V Congreso de la SEAI: « I." Congrcso Ibcroamericano dc Agmciologia 341

Meétodo e Indicadores para Avaliacdo de Impactos Ambientais
do Sistema de Producdo Orgéanica de Hortalicas em Estabelecimentos
Familiares Ruraisl

Grraldo Stachetti Rodriguesl Clayton Campanholal Pedro José Vai.arini’

1 Embrapa Meio Ambiente - Rodovia Campinas-Mogi Mirim, km 127.5 - CEP 1.1820-
(XX) Jaguaritna, SP (slachctli<*“>cnpma.embrapa.br)
2 Miembro CYTED. Red Iberoamericana de Agricultura.

RESUMO

O sislema de Avaliacdo Ponderada de Impacto Ambiental de alividades do Novo Rural
(APOIA-NOVORURAL) consiste de um conjunto de planilhas eletrdnicas (plataforma MS-Ex-
cel”) que integram sessenta e dois indicadores da performance ambiental de uma atividade econé-
mica no &mbito de um estabelecimento rural. Cinco dimens6es de avaliagdo sdo consideradas: i.
Ecologia da paisagem, ii. Qualidade ambiental (atmosfera, 4gua e solo), iii. Valores sociocultu-
rais, iv. Valores econdmicos, v. Gestdo e administracdo. Os indicadores sdo construidos etn ma-
trizes de ponderagéo, nas quais dados quantitativos obtidos em campo e laboratério sdo automa-
ticamente transformados em indices de impacto expressos graficamente. O indice de impacto de
cada indicador é traduzido a um valor de utilidade, empregando-se fungdes e coeficientes especi-
ficamente derivados para cada indicador. Finalmente, os valores de utilidade para todos os indi-
cadores sdo agregados para compor o indice de Impacto Ambiental da atividade avaliada. Os re-
sultados da avaliacdo permitem: (i) ao produtor/administrador averiguar quais atributos da ativi-
dade podem estar desconformes com seus objetivos de sustentabilidade; (ii) ao tomador de de-
cisdes a indicagdo de medidas de fomento ou controle das atividades segundo planos de desen-
volvimento local; (iii) finalmente, proporcionam uma unidade de medida objetiva de impacto, au-
xiliando na qualificacdo e certificacdo de atividades e produtos agropecuéarios. Para demonstrar a
aplicabilidade do método, foi tomado um estudo de caso - a Fazenda Sula, em Serra Negra, SP,
que integra producdo de hortalicas e de leite organico. Visando avaliar a qualidade do solo em
funcdo das préaticas agricolas adotadas, foram validados alguns indicadores fisicos, quimicos e
biolégicos, tomando-se esta fazenda orgdnica e uma convencional (Sitio Santa Luzia).

Palavras-chave: sustentabilidade, performance ambiental, qualidade do solo, certificagdo
ambiental.

INTRODUCAO

Uma surpreendente tendéncia socioecondmica vem ocorrendo em muitas areas rurais do Bra-
sil - um sistematico decréscimo do nimero de pessoas ocupadas em atividades agricolas tradi-
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cionais, concomitante a um consistente acréscimo do numero total de pessoas ocupadas. Este
fendmeno resulta da emergéncia de atividades alternativas agricolas e ndo-agricolas, em substi-
tuicdo aos tradicionais usos agricolas da terra, conformando o que tem sido denominado de «No-
vo Rural» (CAMPANHOLA & GRAZIANO DA SILVA. 2000). Observa-se também, no meio
rural, a emergéncia de atividades agricolas que atendem a demandas de «nichos» de mercado,
como é o caso da agricultura organica.

A agricultura organica é uma atividade produtiva em processo de grande expansdo, mas os fa-
tores que fundamentam as percepg¢des dos agentes sociais envolvidos quanto aos seus efeitos po-
dem nédo ser homogéneos, além de poderem ser tanto de natureza econdmica como social, ou
ambas. Tal problema de pesquisa expressa a necessidade de realizar uma analise socioldgica dos
fatores que condicionam os valores atribuidos a esta atividade agricola, caso contrério, corre-se
o risco de reduzir ou simplificar a questdo a dimensdo meramente econdémica.

A agricultura organica desponta como uma grande oportunidade para o agricultor familiar fa-
ce ao aumento significativo do mercado consumidor de alimentos orgénicos em anos recentes.
O valor da produgéo organica nacional, em 1999, foi de USS 150 milhdes, assumindo-se que em
2000 ele tenha atingido USS 195 - 200 milhdes, segundo o «International Trade Center», de Ge-
nebra - Suica, e o Instituto Biodinamico34. O crescimento da producdo da agricultura organica
no pais foi de 50% em 2000 em relacdo a 1999 (op. cit., nota 2). Esse aumento é crescente, pois
segundo a AAO, o acréscimo no consumo desses produtos, no estado de SP, foi de 10% em 1997,
24% em 1998 e de 30% em 1999.

Estima-se que a area ocupada com agricultura organica em todo o pais seja de apenas 100 mil
ha, mas se for considerado que em 1990 a area era de apenas mil hectares, o acréscimo da area
lia Gltima década foi de 9.900%. E importante registrar também que a evolucdo recente da area
plantada tem sido muito rapida: os projetos acompanhados pelo Instituto Biodinamico, que é a
maior entidade de certificacdo do pais, registraram em 2000 um aumento de cerca de 100% da
area em relacdo a 1999, ou seja, a area aumentou de 30 mil ha em janeiro para 61 mil ha em
agosto (CAMPANHOLA & VALARINI, 2001), e, em 2002, cerca de 110 mil ha.

Embora haja informacdes gerais sobre a importancia dessa atividade emergente para a eco-
nomia rural brasileira, pouco se conhece quanto aos seus efeitos sobre o0 meio ambiente, bem co-
mo sobre as suas repercussdes sociais e econdmicas aos niveis das propriedades e das localida-
des (CAMPANHOLA & GRAZIANO DA SILVA, 1999).

Profundas alteragcdes socioecondmicas e ambientais resultam dessas mudangas, promovendo
tanto perspectivas quanto ameagas ao desenvolvimento local sustentavel. Com o objetivo de con-
tribuir para um melhor planejamento dessas mudancas e assessorar produtores rurais e tomado-
res de decisdo quanto as melhores opgdes de praticas, atividades e formas de manejo a serem im-
plementadas em um dado estabelecimento ou regido, demandam-se procedimentos para a ava-
liagdo de impacto ambiental (AlA) dessas atividades emergentes do meio rural.

Métodos de AIA sdo mecanismos estruturados para a identificacdo, colecdo e organizacdo de
dados sobre impactos ambientais (Erickson, 1994). Inicialmente, as AlAs foram concebidas es-
pecificamente para o abatimento dos impactos, definidos como «qualquer alteragdo nas caracte-
risticas fisicas, quiiriicar. bioldgicas rio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia derivada das atividades humanas, e que possa direta ou indiretamente afetar: a salde, se-
guranca e o bem-estar da populacdo, as atividades econdmicas e sociais; a biota; as condi¢gbes
estéticas e sanitarias; e a qualidade dos recursos naturais» (SECRETARIA DO MEIO AM-
BIENTE DE SAO PAULO. 1992). Portanto, é importante incluir nas AlAs as dimensdes de (1)
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manutenc¢do da capacidade suporte dos ecossistemas e (2) conservagéo da qualidade do ambien-
te: ainda ressaltando as dimensdes (3) socioculturais, (4) econdmicas e (5) institucionais.

Uma ampla variedade de métodos de AIA esta disponivel na literatura, estando os mesmos in-
seridos em varias linhas metodolégicas principais, a saber: métodos «ad hoc»; listas de verifi-
cacdo e matrizes, descritivas ou escalares; sobreposi¢do de mapas; redes de interagdo; diagramas
de sistemas; e modelos de simulacdo (RODRIGUES, 1998). Cada método apresenta vantagens
e desvantagens, e endereca mais adequadamente problemas e objetivos especificos, podendo-se
assumir que a selecdo, adaptacdo e desenvolvimento de métodos e sistemas de AIA dependem
dos objetivos da avaliacdo (CANTER, 1977).

Com um tal conjunto de caracteristicas particulares, ndo se logrou obter um método comple-
tamente satisfatorio, que estivesse disponivel para utilizagdo em um programa de AlA das ativi-
dades emergentes no Novo Rural. Por isso, optou-se por compor um sistema dedicado, adotan-
do-se os seguintes principios:

- deve ser aplicavel a quaisquer atividades do meio rural brasileiro, indicando pontos criti-
cos para correcdo do manejo;

- deve atender ao rigor da comunidade cientifica e a0 mesmo tempo permitir o uso pratico
pelos agricultores/empresarios rurais;

- deve contemplar de forma compreensiva os aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais em
um numero adequado e suficiente de indicadores especificos e;

- deve ser informatizado e prover uma medida final integrada do impacto ambiental da ati-
vidade.

Este dltimo requisito, de prover uma avaliagdo geral de impacto ambiental segundo um
padrdo ou linha de base objetiva («benchmark»), é essencial para permitir a certificacdo am-
biental das atividades, em atendimento a demanda voluntaria dos proprietarios rurais e de suas
organizacdes. A certificacdo ambiental deve contribuir com dois objetivos principais. Primeiro,
em sua vertente de interesse publico, garantir que recomendacdes obtidas em AlAs para reparar
impactos sejam efetivamente realizadas. Segundo, em sua vertente privada, servir como instru-
mento de divulgacdo e promocéo da atividade do estabelecimento, quando esta se qualificar co-
mo promotora de praticas sustentaveis.

Dessa forma, cresce a importancia em utilizar o método de avaliagdo da sustentabilidade da
horticultura organica em comunidades de agricultores familiares, permitindo obter tanto um in-
dice geral de sustentabilidade para estabelecimentos que praticam a horticultura orgénica, assim
como a identificacdo dos principais obstaculos a sustentabilidade.

METODO

O sistema APOIA-Novo Rursl (Avaliacdo ponderada de impacto ambiental de atividades do
novo rural) consiste dc um conjunto de matrizes escalares formuladas de maneira a permitir a
valoragdo de indicadores da performance ambiental de uma atividade agropecuaria, consideran-
do cinco dimensdes: i) ecologia da paisagem, ii) qualidade dos compartimentos ambientais, iii)
valores socioculturais, iv) valores econdémicos e v) gestdo e administracdo. O estabelecimento
rural constitui-se na escala espacial de analise e como corte temporal, adota-se a situacdo ante-



344 GERALDO STACHETTI RODRIGUES. CLAYTON CAMPANHOLA. PEDRO JOSE VALARINI

rior e posterior a implantagdo (ou a area com e sem influéncia) da nova atividade no estabeleci-
mento. O sistema consta de sessenta e dois indicadores, compostos a partir de uma revisao de
métodos de AIA descritos na literatura (Neher. 1992: Stockle et al.. 1994: Bockstaller et al.,
1997: McDonald & Smith. 1998; Girardin et al.. 1999: Bosshard, 2000: Rodrigues et al.. 2000;
Rossi & Nota, 2000), discussdes em grupos e outras fontes. Os indicadores foram selecionados,
compostos e organizados de forma a cobrir a gama possivel de efeitos ambientais diretamente
definidos como impactos e aplicar-se em sua totalidade a quaisquer atividades agropecudrias. Os
dados para AlA referem-se a alteracdo causada nos indicadores em conseqiiéncia da efetiva im-
plantagédo da atividade, nas condicdes especificas do estabelecimento rural avaliado. O conjunto
de dimensdes e indicadores, com suas respectivas unidades de medida obtidas a campo e labo-
ratério encontram-se na Tabela I.

Tabela I. Dimensdes e indicadores de impacto ambiental do sistema APOIA-NovoRural e unidades de medida
utilizadas para caracterizacdo em levantamentos de campo e laboratério

Dimensdes e indicadores Unidades de medida obtidas a campo
e laboratdrio

Dimensdo Ecologia da Paisagem

1 Fisionomia e conservacédo dos habitats naturais « Porcentagem da area da propriedade

2. Diversidade e condi¢des de manejo das areas de produgao « Porcentagem da area da propriedade

3. Diversidade e condi¢des de manejo das atividades confinadas « Porcentagem da renda da propriedade,
(agricolas/n&o-agricolas e de confmamento animal) excluidas atividades ndo confinadas

4. Cumprimento com requerimento da reserva legal « Porcentagem da &rea averbada como reser-

va legal na propriedade

5. Cumprimento com requerimento de areas de preservacdo permanente « Porcentagem da area da propriedade

6. Corredores de fauna « Area (ha) e nmero de fragmentos

7. Diversidade da paisagem * « indice de Shannon-Wiener (dado)

8. Diversidade produtiva * « indice de Shannon-Wiener (dado)

9. Regeneracdo de areas degradadas * e Porcentagem da &rea da propriedade

10. Incidéncia de focos de doengas endémicas ¢ Ndmero de criadouros

11. Risco de extingdo de espécies ameacadas * Namero de (sub)populacbes ameacadas
12. Risco de incéndio « Porcentagem da érea atingida pelo risco
13. Risco geotécnico « Nuamero de areas influenciadas

Dimensdo Qualidade dos Compartimentos Ambientais

Atmosfera

14. Particulas em suspensao/fumaca Porcentagem do tempo de ocorréncia
15. Odores Porcentagem do tempo de ocorréncia
16. Ruidos Porcentagem do tempo de ocorréncia
17. Oxidos de carbono Porcentagem do tempo de ocorréncia
18. Oxidos de enxofre Porcentagem do tempo de ocorréncia
19. Oxidos de nitrogénio Porcentagem do tempo de ocorréncia
20. Hidrocarbonetos Porcentagem do tempo de ocorréncia

Agua superficial

21. Oxigénio dissolvido * Porcentagem de saturacéo de G:
22.Coliformes fecais * Nimero de coldnias/100 ml
23.DBOs* Miligrama/litro de 0 :

24, pH * pH

25. Nitrato * Miligrama NO/litro
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Tabela I. Dimensdes e indicadores de impacto ambiental do sistema APOIA-NovoRural e unidades de medida
utilizadas para caracterizacdo em levantamentos de campo e laboratério (continuacion)

Dimensdes e indicadores

26. Fosfato *

27. Sélidos totais *

28. Clorofila a *

29. Condutividade *

30. Poluigao visual da agua

31. Impacto potencial de pesticidas

Agua subterranea

32. Coliformes fecais *
33. Nitrato *

34. Condutividade *

Manutencao da capacidade produtiva do solo

35. Matéria organica

36. pH *

37. j?resina *

38. K trocavel *

39. Mg (e Ca) trocavel *

40. Acidez potencial (H + Al) *
41. Soma de bases *

42. Capacidade de troca catidnica *
43. Soma de bases *

44. Potencial de erosao

Dimenséo Valores Socioculturais
45. Acesso a educagdo *

46. Acesso a servicos basicos

47. Padrao de consumo

48. Acesso a esporte e lazer

49. Conservagdo do patrimonio histérico, artistico, arqueolégico

e espeleoldgico
50. Qualidade do emprego
51. Seguranca e saude ocupacional

52. Oportunidade de emprego local qualificado

Dimenséo Valores Econdmicos

53. Renda liquida do estabelecimento
54. Diversidade de fontes de renda
55. Distribuigdo de renda

56. Nivel de endividamento corrente
57. Valor da propriedade

58. Qualidade da moradia

Dimensdo Gestdo e Administracdo
59. Dedicacéo e perfil do responsavel
60. Condicdo de comercializagado

61. Reciclagem de residuos

62. Relacionamento institucional

Unidades de medida obtidas a campo
e laboratério

Miligrama P2 Slitro

Miligrama sélidos totais/litro
Micrograma clorofila/litro

Micro ohm/cm

Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem da éarea tratada

NUmero de colénias/100 ml
Miligrama NO//litro
Micro ohm/cm

Porcentagem de matéria organica
pH

Miligrama P/dm”

Milimol de carga/dm”

Milimol de carga/dm-"

Milimol de carga/dm-"

Milimol de carga/dm”

Milimol de carga/dm”
Porcentagem de saturagédo
Porcentagem da area

NiUmero de pessoas

Acesso a servigos basicos (1 ou 0)
Acesso a bens de consumo (1 ou 0)
Horas dedicadas por semana

NUmero de monumentos/eventos do pa
trimoénio

Porcentagem dos trabalhadores
Numero de pessoas expostas
Porcentagem do pessoal ocupado

Tendéncia de atributos da renda (1 ou 0)
Proporgéo da renda domiciliar
TenJéncia de atributos da renda (1 ou 0)
Tendéncia de atributos da renda (1 ou 0)
Proporgéo da alteragéo de valor
Proporgéo dos residentes

Ocorréncia de atributos
Ocorréncia de atributos
Ocorréncia de atributos
Ocorréncia de atributos

1 ou 0)
1 ou 0)
1 ou 0)
1 ou 0)

(*) Indicador expresso cm duas medidas, quais sejam. indice de impacto e variaciio percentual, proporcional, ou relativa; cada qual com seu respectivo valor de

utilidade.
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Grande parte das informag6es constitui-se de conhecimento tacito do proprietario ou res-
ponséavel e é obtida diretamente com o auxilio de um questionario. Outros indicadores re-
querem a avaliacdo sensorial do responsavel, balizada por atributos dos indicadores, cons-
truidos nas matrizes de avaliacdo. Em todos os casos os dados compdem-se de unidades
quantitativas continuas, tais como: porcentagem da area ou do tempo de ocorréncia, namero
de pessoas, hectares ou horas semanais, por exemplo. Em complemento, realizam-se também
vistorias locais.

Algumas variaveis de qualidade da d4gua devem ser analisadas no local por meio de kit de
diagndstico, enquanto para outras variaveis de qualidade da 4gua e do solo, amostras devem ser
coletadas e encaminhadas a laboratério para analise. Como o objetivo é verificar a influéncia
da nova atividade na qualidade da agua e do solo, no caso da dgua vai-se retirar uma amostra
antes e depois do local de influéncia da atividade, e no caso de solo, vai-se retirar uma amos-
tra ou mais amostras do campo cultivado e uma amostra de uma area natural (mata nativa ou
pastagem). Todas as variaveis consideradas, contudo, sdo tipicamente de rotina, e ndo deman-
dam capacidade laboratorial ou instrumental especial. No caso especifico dos parametros bio-
légicos/bioquimicos (biomassa microbiana em C, polissacarideos, atividades enzimaticas de hi-
drolise do FDA e desidrogenase) em validagédo, as analises sdo conduzidas nos laboratorios da
Embrapa Meio Ambiente, em Jaguaritna, SP, utilizando-se metodologia descrita em Frighetto
& Valarini (2002).

As matrizes de avaliagdo sdo construidas em plataforma MS-Excel- de forma a ponderar
automaticamente os indicadores e seus atributos e expressar graficamente o indice de im-
pacto resultante (Figura 1). Este indice de impacto do indicador é transformado por uma
funcdo de valor que o relaciona com a performance ambiental da atividade em uma escala
de utilidade (BISSET, 1987) que varia de 0 a 1, a exemplo do que foi utilizado por Dee et
al. (1973), Canter & Hill (1979), Andreoli & Tellarini (2000) e Girardin et al. (2000). Vin-
te e quatro dos sessenta e dois indicadores sdo expressos em duas medidas, quais sejam, o
indice de impacto primario referente ao indicador e a variagdo percentual, proporcional, ou
relativa induzida pela atividade agropecuaria; cada qual com seu respectivo valor de utili-
dade.

A composicdo das curvas de correspondéncia entre os indicadores e a performance ambien-
tal definida em valores de utilidade baseou-se em testes de sensibilidade e de probabilidade, ca-
so-a-caso para cada indicador (GIRARDIN et al., 1999). No teste de sensibilidade define-se, de
acordo com o objetivo do sistema de avaliacdo (desenvolvimento local sustentavel, vide Intro-
ducdo), o significado e a importancia da alteracdo causada pela atividade. O significado permi-
te julgar se uma alteragdo é aceitavel ou ndo (se é positiva ou negativa) e a importancia deter-
mina a extensdo na qual a alteracdo contribui (ou prejudica) o atingimento do objetivo. No tes-
te de probabilidade estabelece-se a relacéo de valor entre indicador e performance, segundo co-
rrespondéncia entre a escala de ocorréncia e o padrdo ou «benchmark», permitindo definir a
funcdo de transformacdo (GIRARDIN et al., 1999).

As curvas de correspondéncia entre indices de impacto dos indicadores e valores de utilidade
foram expressas em equacdes multicoeficientes, derivadas caso-a-caso, com ajustes minimos co-
rresoondcntcs a r 0,95 (HYAMo, 19Sj). As equacdes e coeficientes foram inseridos nas ma-
trizes de ponderagédo e vinculadas aos indices de impacto, traduzindo-os diretamente em valores
de utilidade para expressdo grafica e calculo do indice de impacto ambiental da atividade agro-
pecuéria (Fig. 1).
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Tabela de porcentafem de &rea atingida pelo risco

o 12 S
Risco de B Q,Q -5 g EI S
incéndio Fator de ponderacéo da N2 12 [ v
causa k1 £ FE 50 §kC . € ‘g
&9 LE £
Fator d d ao do d k2
ator de ponderagdo do dano 0.1 0.1 0.25 0.5 0.5 0.75 0.9
Aumento uso intencional
de fogo 1
Aumento actimulo
combustivel 0.5
Inalterado 0
Reducéo eliminacao
combustivel 05
Reducéo eliminacédo uso
intencional de fogo -1
Indice Risco de incéndio=
IRinc 0.00 N l Equacéo de melhor ajuste para
Utilidade
100 0 O(D \ Ajuste senosdide: y=a+b*cos(cx+d)
80 0
40 0.01 Coeficientes:
20 0,05 a= 0.49
10 01 b= 0,50
0 0.25 c= 0,02
E 0,7 ' V . d= 1.56
= w w .
-10 0.8  -100 50 0 50 100 U-IRinc= 0,00
100 1 indc*  Risco @oéndo

Figura I. Exemplo de matriz de ponderagéo para indicador de avaliagdo de impacto ambiental do sistema APOIA-No-
voRural, contendo atributos do indicador (dano e causa), fatores de ponderacdo (kI e k2), expressdo de céalculo do in-
dice de impacto, tabela de correspondéncia entre indice de impacto e performance ambiental em valores de utilidade,
expressdo grafica da performance da atividade avaliada, equagédo e coeficientes para conversdo do indice de impacto
do indicador em valor de utilidade. Na extrema direita a coluna de averiguacao confere o dado inserido na matriz, que
no exemplo deve corresponder a porcentagem da &rea sob risco de incéndio na propriedade (averiguagdo= 1009c)

Os resultados da avaliacdo sdo apresentados em uma planilha de AIA da atividade agrope-
cudria, expressos graficamente para cada dimensdo considerada, permitindo averiguar a perfor-
mance da atividade para cada indicador comparativamente ao «benchmark» estabelecido. Esta
avaliacdo pontual refere-se aos indicadores propriamente ditos (62), bem como aqueles que re-
presentam a tendéncia da alteracdo causada pela atividade, segundo a variacao relativa (24), em
um total de oitenta e seis indicadores individuais.

O resultados sdo entdo agregados pelo valor médio de utilidade para o conjunto de indicado-
res primarios em cada dimensao e expressos em um grafico-sintese de impacto ambiental da ati-
vidade nas cinco dimensdes. Finalmente, o valor médio de utilidade para os 62 indicadores pri-
marios expressa o indice de impacto ambiental da atividade em avaliagdo. Assim, o procedi-
mento geral para AIA de uma atividade consiste nas etapas seguintes:

a) ldentificagdo doc limircs espago/temporais da atividade, aplicacdo do questionéario/ visto-
ria a campo, coleta de dados e amostras para analise laboratorial.

b) Inser¢do dos dados nas matrizes de avaliacdo, obtengdo dos indices de impacto referen-
tes aos indicadores e conversdo para valores de utilidade.
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¢) Agregacao dos indices de impacto por analise multiatributo, em todas as dimensdes com-
ponentes. Desse modo, obtém-se um indice geral da contribuicdo da atividade para a sus-
tentabilidade do estabelecimento rural.

d) Anaélise dos resultados gréaficos e identificacdo dos indicadores que mais restringem a sus-
tentabilidade, averiguacdo da desconformidade com o «benchmark».

e) Indicacdo de medidas corretivas, recomendacgédo de adequacdo tecnoldgica e de manejo
para abatimento dos impactos ambientais negativos.

O sistema passou por uma validacdo preliminar em estabelecimentos selecionados, de varias
escalas, dedicados a atividades de horticultura orgéanica diversificada, horticultura convencional
especializada (tomate), producdo orgénica integrada horticultura e leite, hidroponia e agroturis-
mo (incluindo pesques-pagues). Com base nesta fase de validagdo, indicadores foram incluidos
e ajustados, e o sistema concluido para aplicagdo experimental em campo.

No item seguinte, serdo mostrados alguns resultados obtidos no estudo de caso realizado na
Fazenda Sula, localizada em Serra Negra, SP, utilizando o método formulado. Projetos coopera-
tivos de pesquisa e monitoramento com utilizacdo do sistema APOIA-NOVORURAL podem ser
propostos em contato direto com os autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de Avaliacdo Ponderada de Impacto Ambiental de atividades do Novo Rural (APOIA-
NOVORURAL) consiste de um método abrangente, suficiente para aplicagdo a campo na avaliagdo
do impacto de atividades agropecuérias e ndo-agropecuarias. O método integra as dimensdes eco-
légicas, sociais e econdmicas, inclusive aquelas relativas a gestdo e administragdo, proporcionando
uma medida objetiva da contribuicdo da atividade agropecuaria ou ndo-agropecuéria para o desen-
volvimento local sustentavel. O método é de aplicacdo relativamente simples, mas deve contar com
avaliadores devidamente treinados. Permite ativa participagdo dos produtores/responsaveis, e serve
para a comunicagdo e armazenamento das informacdes sobre impactos ambientais de atividades de
interesse. A plataforma computacional é amplamente disponivel, passivel de distribuicdo e uso a
baixo custo, e permite a emissédo direta de relatérios em forma impressa de facil manuseio.

A apresentagdo grafica dos resultados de performance ambiental da atividade para cada indi-
cador individual oferece um diagnéstico para o produtor/administrador, apontando a situagdo de
conformidade com padrdes ambientais em cada aspecto do impacto da atividade nas condigdes
do estabelecimento. Adicionalmente, varios indicadores, tanto de natureza ambiental como so-
cioecondmica, incluem uma medida da variagdo relativa, permitindo averiguar a tendéncia tem-
poral do impacto imposto pela atividade.

A Figura 2 mostra exemplo de como os resultados dos indicadores sdo apresentados, utili-
zando-se o estudo de caso realizado na Fazenda Sula. O centro indica utilidade igual a «0» e o
limite estabelecido pelo poliedro externo refere-se a utilidade «1».

E a Figura 3 resume os resultados gerais obtidos na avaliagdo de impacto ambiental, inclusive
a composicdo de um indice agregado de impacto. No caso da Fazenda Sula, o fuuice gerai de impac-
to ambiental obtido foi de 0,57. Como o valor maximo possivel para esse indice é I, pode-se ainda in-
troduzir medidas de melhorias que diminuam o impacto ambiental das atividades avaliadas. Para is-
so, deve-se analisar os indices parciais de cada indicador, nas diferentes dimensdes, de modo a se iden-
tificar aqueles que mais restringem a sustentabilidade das atividades conduzidas no estabelecimento.
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Conservagdo Habitais

0 “Baseline” 0 Utilidade 0 Variagdo percentual
Valores de Utilidade dos indicadores de Ecologia da
Paisagem

Figura 2. Gréfico representativo dos resultados obtidos para cada indicador avaliado, na dimensdo «Ecologia da Pai-
sagem» (Exemplo: Fazenda Sula)

Figura 3. Graficos com apresentacdo da média dos valores de utilidade das dimensdes de avaliacdo e do indice geral
de impacto ambiental (Faz. Sula)
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Em resumo, os graficos agregados dos resultados para as diferentes dimensdes ambientais
proporcionam aos tomadores de decisdo uma visdo das contribuicdes positivas ou negativas da
atividade, visando ao desenvolvimento local sustentavel e facilitando a definicdo de medidas de
promocéo ou controle da atividade no &mbito da comunidade.

Finalmente, o indice de Impacto Ambiental configura-se em uma unidade padrdo de performan-
ce ambiental da atividade, podendo ser utilizado como uma medida objetiva para a qualificacdo e
certificagdo das novas atividades agropecuérias e ndo-agropecuarias do meio rural brasileiro.

Uma nova etapa de desenvolvimento complementar do método acima apresentado envolve a va-
lidacdo dos indicadores biolégicos/bioquimicos. Para tanto, uma analise integrada dos resultados
foi realizada, considerando os parametros fisicos e qjimicos do solo de uma propriedade orgéanica
(Fazenda Sula) em relacdo a uma convencional (Fazenda Santa Luzia, em Serra Negra, SP).

Os resultados apresentados na Tabela Il mostraram que no sistema organico (SO), apesar dos
valores dos indicadores quimicos serem inferiores aos do SC, como sédo os casos do pH, V% e
CTC, nota-se uma maior disponibilidade do macronutriente K (fundamental para o metabolismo
da planta de tomate) e dos micronutrientes Fe, B e Zn, em detrimento do Ca e Mg. Isto é resul-
tante do fornecimento de nutrientes, no SO, via estimulo a mineralizacdo da matéria organica
por microrganismos através do uso do Bokashi (rico em K), Bokashi 2 (rico em P) e Bokashi 5
(rico em N) e EM (microrganismos eficazes) no solo, o que se contrapde ao sistema convencio-
nal (SC), onde se utilizaram altas doses de fertilizantes quimicos NPK altamente soliveis. Se o
tomate é mais exigente em K. o excesso de N total disponivel, como observado no SO, é preju-
dicial por tornar as plantas mais atrativas e suscetiveis as pragas e doengas. Entretanto, com a
utilizacdo de cobertura morta e da adubacdo verde com milheto, por exemplo, a imobilizagdo do
N excedente foi favorecida. Embora a relacdo C/N nos dois sistemas de manejos sejam estreitas
(C/N £ 12) (Mello et al., 1987), o que mostra que os solos estdo em estabilidade, a quantidade e
a diversidade da matéria organica no SO é significativamente superior, propiciando uma maior
atividade microbiana, indicada pelas analises bioquimicas em relagdo ao SC. Somado a esse ma-
nejo, a aplicacdo de extratos oriundo da fermentacdo de residuos de plantas mais solo de mata
por 16h, e do EM associada ao uso de quebra-ventos estrategicamente dispostos (sansdo do cam-
po) sdo praticas agricolas que contribuem para a manutencdo de doengas e pragas abaixo do ni-
vel de dano econdmico, diferentemente do SC, que utiliza os agrotéxicos como principal prati-
ca agricola de controle fitossanitario.

Em relacdo aos indicadores fisicos, no SO, apesar do solo apresentar uma maior capacidade
de campo (CC), a relagdo CC/PMP é mais estreita e por ser um solo mais argiloso, os manejos
inadequados da irrigacdo e do preparo do solo poderiam provocar uma rapida compactacdo. En-
tretanto, este fendmeno nédo foi observado no SO, como mostram os resultados das analises de
argila dispersa e de matéria organica, utilizou-se o cultivo minimo e a irrigagdo por gotejamen-
to e/ou microaspersdo, enquanto que no SC utilizou-se um preparo pesado do solo, com o re-
volvimento e quebra da sua estrutura, e a irrigagdo por gravidade em sulco. Também, a conduti-
vidade elétrica (CE) no SO foi inferior a do SC, mostrando que a alta disponibilidade de sais no
Gltimo dificultou o equilibrio nutricional e a absorcdo de nutrientes pela planta.

Com relagdo aos parametros biolégicos e bioquimicos, 0 manejo orgénico apresentou sempre
valores significativamente superiores de biomassa em C, polissacarideos, atividades enziméaticas
de desidrogenase e FDA em relacdo ao manejo convencional. Esses resultados mostram que o
manejo organico, estd direcionado para a obtencdo dos mesmos niveis desses indicadores en-
contrados em solos de mata nativa.
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A andlise integrada, considerando a relacdo C/N estreita, com a intensa atividade microbiol6-
gica no solo, associada ao cultivo minimo e a maior quantidade de matéria organica mineraliza-
da por microrganismos (HU et al., 1995; LIEBIG & DORAN. 1999) resultaram em melhorias
nas propriedades fisicas e quimicas do solo (HUANG et al., 1995; VALARLNI et al., 2002),
maior equilibrio nutricional da planta e maior resisténcia as doencas da parte aérea (manchas fo-
liares - septoriose, altemariose, requeima), aos patdgenos do solo (Pythium spp e Rhizoctonia so-
lani) e as pragas (pulgdo, broca do fruto, vetores transmisores do virus vira-cabeca) no SO em
relacdo ao SC. A partir dos resultados obtidos, conclui-se que o manejo organico contribui para
uma maior diversidade biol6gica; resultando em um melhor equilibrio nutricional da planta e, por
conseguinte, em uma maior resisténcia as doencgas e pragas. Os principios da nutrigdo de plantas,
0 conhecimento da etiologia dos patogenos e da fisiologia das pragas sdo aplicados no SO de for-
ma a maximizar a produtividade das culturas, contribuindo para um ambiente mais equilibrado,
para a producdo de alimentos mais saudéveis. livres de residuos de agrotéxicos e com menores
custos ambientais de produg¢do. Em suma, uma nova abordagem é aplicada no SO para resolver
problemas, utilizando-se um manejo preventivo, com enfoque sistémico e interdisciplinar, en-
quanto que no SC utiliza-se um manejo curativo emergencial, com enfoque pontual.

Tabela I1. Resultados de andlises de amostras de solo de Serra Negra com plantio de tomate, SP

Determinacdes

AMOSTRA DE SOLOS

Sifila Descricao Unidade LT LP SM SP ST
M.O . Mat. Organica g/dm’ 24.0 18.0 38.0 41.0 43.0
C org. Carbono organico g/dnr 13,26 10,71 29,08 30.10 29.42
N-total Nitrogénio total mg/Kg ' 14430 1211,0 3025,0 2472.0 2769.0
CIN Razdo C/N 9,19 8.77 9.61 12.18 10.62
pH Solucdo em CaCh 6.4 6,70 4,60 4.20 5.20
P Fosforo Resina mg/dm’ 71,0 91.0 9.0 12,0 77,0
K Potassio mmolc/dm’ 2,2 3.0 12 1.6 3,8
Ca Calcio mmolc/dm’ 87,0 79.0 27,0 10,0 42,0
Mg Magnésio mmolc/dm’ 21.0 23.0 8.0 4.0 15,0
S.B. Soma Bases mmolc/dm’ 110.2 105,0 36,2 15.6 60,8
CTC Cap.Troca Catidnica mmolc/dm3 125.2 118.0 94.2 104.0 1031
\% Sat. Bases % 88.0 89.0 38,4 151 59,1
B Boro mg/dm’ 0.16 0.37 0,23 0.31 0,95
Cu Cobre mg/dm’ 4.9 4.6 2,2 17 31
Fe Ferro mg/dm* 38,0 27,0 44.0 122.0 118.0
Mn Manganés mg/dm* 35.1 24,9 17,9 3.2 4.8
Zn Zinco mg/dm* 4,9 5.1 3,0 3.6 8.1
Condulividade Elétrica(CE) mS/cm 556.0 117.0 45,0 72,6 112.0
CC 30 kPa kPa 0.26 0,23 0,27 0.27 0,28
PMP 1500 kPa kPa 0.13 0.10 0,23 0.23 0,23
CC/PMP - 0,13 0,13 0,04 0,04 0,05
Ra/ao de disperséo - 0.26 0.30 0.05 0,05 0,08
Classificagdo lexiuralj**) - Franco- Franco- Argiloso Argiloso Argiloso
argilo arenoso
Rioma”*sa microbinn.i He C ITig C/g sulo  39.47d 117 490 S76.1I" 684.00a 231.85b
Polissacarideos mg/g 1.82b 1,12¢ 3.99- 3,06a 3,27a
Hidrolise Diacet. Fluoresceina mg FDA/g 0.83c 0.82c 4.321 4,41a 2.76b
solo/min
Atividade desidrogenase mglg 1.54¢ 1,79 3.19* 3.23a 2.44b

Fazenda Luzia - Tomate (LT): Fazenda Luzia - Pasiagem (LP); Fazenda Sula - Mala (SM): Fazenda Sula - Pasiagem (SP): Fazenda Sula - Tomalc (ST)
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NOTAS

1 Trabalho realizado com apoio da Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - FAPESP. Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6égico - CNPq e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Em-
brapa.

2 Jornal «Gazeta Mercantil Latino-Americana». Produtos organicos ganham mais espago. 2-8/10/2000, p. 5. Revista
«Isto E». Alimentos e produtos organicos, livres de agrotéxicos, garantem lugar na mesa do consumidor brasileiro.
24/11/2000.

J Jornal «O Estado de S&o Paulo». Mercado de organicos estd em expansdo. 15/11/2000 (Supl. Agricola), pp. 10-12.
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