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INTRODUCAO

O setor agropecuario brasileiro tem atravessado um periodo de franca expansao
de capacidade produtiva e conquista de mercados. Independente da escala de produ-
¢ao ou do nivel de capitaliza¢ao, produtores cada vez melhor qualificados tém alcan-
¢ado desde os mercados internacionais de commodities até nichos especiais — como a
produgio orgénica e a producao integrada - e atividades rurais diferenciadas — como
o agroturismo. Esse processo de desenvolvimento inclui, como um eixo orientador
convergente, a qualifica¢do de formas de produgao sustentaveis, independente do se-
tor produtivo, da filiacao tecnolégica, ou da condigao socioecondmica dos produtores
(Mueller; Mueller, 2016). Para orientar esses objetivos de desenvolvimento sustenta-
vel, métodos para avaliacdo de impactos ambientais (AIA) tém sido desenvolvidos
na Embrapa, integrando indicadores de sustentabilidade para a ado¢io de inovagdes
tecnoldgicas (Ambitec-Agro, Rodrigues et al., 2003) e para a gestao ambiental de ati-
vidades rurais (APOIA-NovoRural, Rodrigues; Campanhola, 2003; Rodrigues et al.,
2016a). Essas abordagens metodolégicas, que sao o foco do presente capitulo, tém sido
amplamente empregadas em contextos de intensificagdo agropecuaria e adogao de
tecnologias, com resultados que representam exemplos de praticas e formas de ma-
nejo dirigidas a gestao ambiental para a sustentabilidade (Barros et al., 2016).

A principal hipétese que baliza o desenvolvimento dessas ferramentas e sua trans-
feréncia ao setor produtivo é de que a implementacdo de mecanismos apropriados
de gestao interfere transversal e positivamente no conjunto de indicadores de desem-
penho socioambiental, em todas as dimensées da sustentabilidade. Assim, 4 medida
que os estabelecimentos rurais e as empresas do setor agropecudrio aprimorarem
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suas praticas de gestao ambiental, o conjunto da agricultura brasileira ampliara suas
contribui¢des para a seguranca alimentar e energética, conciliando integridade ecolé-
gica, viabilidade econémica e equidade social na realiza¢ao das atividades produtivas
rurais (Rodrigues et al., 2010b).

As AlAs representam um conjunto de procedimentos desenvolvidos com o intuito
de permitir a previsao, a analise e as mitigagdes possiveis dos efeitos ambientais de
projetos, planos e politicas de desenvolvimento que impliquem em alteracao da qua-
lidade ambiental. Dentre suas aplica¢des, encontram-se a avaliacdo de tecnologias
agropecuadrias e de suas potencialidades e possiveis implica¢oes, positivas ou negati-
vas, para o uso dos recursos naturais e a conservac¢ao da qualidade ambiental (Canter,
1986). A introdugao de critérios da sustentabilidade nas AIAs resulta em complexos
problemas metodolégicos e de orientagao politico-conceitual, pois depende nao s6 de
defini¢des dos limites para o uso sustentavel de recursos e da capacidade regenerativa
dos ecossistemas (Rockstrom et al., 2009), mas também do embate entre objetivos de
conservagao ambiental e de aumento de renda e atividade econémica; da reparti¢cao
da produgao e da riqueza; e das diferentes perspectivas de diversos agentes sociais
(Flores et al., 1991). Harmonizar esses embates na busca de alternativas que promovam
o desenvolvimento sustentavel é o objetivo maior das AIAs. A missao institucional da
Embrapa incorpora esses principios ao estabelecer que a empresa deve “viabilizar
solucdes de pesquisa, desenvolvimento e inovagao para a sustentabilidade da agricul-
tura, em beneficio da sociedade brasileira” (Embrapa, 2020).

FERRAMENTAS DE AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTALE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE NA EMBRAPA

Existe, a disposi¢ao dos avaliadores de impacto ambiental, um vasto arsenal me-
todolégico, com inimeros métodos descritos para os mais variados propositos e situa-
¢des, inclusive para projetos especificos do setor agropecuario (Bisset, 1987). No Brasil,
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (Ibama, 1995) e o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) — por meio da Resolu¢do Conama
n° 1/1986 — definiram os principais instrumentos da politica ambiental e os procedi-
mentos para atendimento dos requisitos para AIA de projetos e empreendimentos,
com breve descri¢ao dos principais métodos.

Cada método de AIA apresenta especificidades, com respectivas vantagens e des-
vantagens, podendo-se assumir que a sua escolha depende dos objetivos e do alcance
da avaliacdo. Em termos gerais, os métodos utilizados para a AIA de projetos, pro-
gramas, planos e atividades produtivas podem ser classificados em sete tipos e suas
integragoes: métodos ad hog; listas de verificagao; matrizes de ponderacao (incluindo
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abordagens multicritério, utilidade multiatributo, avaliagdes de ciclo de vida); sobre-
posicao de mapas; redes de interacao; diagramas de sistemas; e modelos de simulagao
(Rodrigues, 1998). Adaptacdes de tais abordagens tém sido desenvolvidas e adaptadas
em projetos de pesquisa na Embrapa, seja para apoiar a formulagio de projetos (Ro-
drigues et al., 2000) em avaliacoes ex-ante, seja para a avaliacdo de impactos de tecno-
logias e inovagdes adotadas nos mais diversos contextos produtivos (por ex., Lanna et
al., 2004; Rodigheri et al., 2006; Rodrigues et al., 2006; Tosto et al., 2006a, 2006b; Tupy
et al.,, 2006a, 2006b, 2006¢, 2006d, 2006€, 2006f, 2006g; Vinholis et al., 2006; Almeida
et al,, 2007; Carvalho et al., 2007; Duarte et al., 2007; Mori et al., 2007; Sa et al., 2008;
Silva et al., 2008; Galharte; Crestana, 2010; entre muitos outros).

Entre esses sistemas de indicadores, constam estudos sobre o desempenho am-
biental de sistemas biodiversos como os agroflorestais (Rodrigues et al., 2009), a ana-
lise de eficiéncia produtiva no uso de insumos e recursos naturais em consércios e
policultivos (Martins et al., 2021), além da consideragao do conceito de ciclo de vida
nas avaliacoes de impactos de tecnologias e da vulnerabilidade dos ambientes de ado-
¢ao (Figueirédo et al., 20104, 2010b). H4 estudos voltados a tipos especificos de inova-
¢des, tais como: as biotecnologias e as nanotecnologias (Jesus-Hitzschky et al., 2006,
2007); a analise de desempenho socioeconémico de sistemas de produgao agropecu-
aria (Ferreira et al., 2005); a contabilidade ambiental em multiplas escalas, com base
em sintese energética (Rodrigues et al., 2001, 2002; Barros et al., 2009, 2017; Reis et al.,
2021); a gestao ambiental integrada de atividades rurais (Rodrigues et al., 2017, 2018);
a valoragao e certificagao de servicos ambientais (Medeiros et al., 2007); e a organiza-
¢ao de termos de referéncia de sustentabilidade para setores produtivos inovadores
(Rodrigues et al., 2008). Essas iniciativas sdo um atestado do interesse suscitado pela
plataforma de avaliacdo de impactos para o desenvolvimento dessa tematica como
estratégia de gestao tecnoldgica institucional.

Aliados aos métodos de AIA, ha também abordagens que empregam estatistica
para estimar os impactos econdmicos e sociais da agropecuéria. Esses métodos sao
importantes porque mostram a viabilidade da adogao e a importancia para demais
agentes da sociedade. Do lado social, exemplos sao o uso do Propensity Score Mat-
ching em diferencas para tratar das heterogeneidades de individuos e regides (Flores;
Pedroza Filho, 2019); 0 modelo Probit para avaliar as caracteristicas demograficas que
levam alguém a ser um produtor (Flores; Pedroza Filho, 2014); e 0 modelo de Heckman
para tratamento de variaveis socioeconémicas truncadas (Flores, 2013). Do lado eco-
némico, exemplos sdo o modelo autorregressivo de média mével para estimativas de
impactos econémicos através do tempo em uma tinica variavel (Pedroza et al., 2014), e
o modelo Logit de pardmetros aleatérios para calculo do impacto das tecnologias nas
caracteristicas do produto final e a consequente mudanca na disposi¢ao a pagar por
parte dos consumidores (Flores et al., 2021).
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METODO AMBITEC-AGRO E SEUS MODULOS

Entre os processos constantes do Sistema Embrapa de Gestao, explicitados anu-
almente no Balanco Social institucional’, uma plataforma metodolégica de referén-
cia (Avila et al., 2008) é indicada para que as Unidades Descentralizadas analisem o
desempenho e relatem os impactos econémicos, ambientais e sociais das inovagdes
tecnoldgicas transferidas e adotadas por produtores rurais ou utilizadas por outros
agentes interessados nessas tecnologias. Compde-se, assim, uma relevante base de
dados para analise critica dos resultados da pesquisa, gestdo dos processos de trans-
feréncia e defini¢ao de demandas complementares de desenvolvimento tecnolégico
(Avila et al., 2015).

Componente dessa plataforma, o sistema de indicadores Ambitec-Agro apresenta
uma estrutura hierarquica simples, que parte da escala local (unidade de 4rea, unida-
de animal ou recinto agroindustrial) do respectivo segmento agropecuario em avalia-
¢ao (agropecudria, producio animal ou agroindustria), estendendo-se até a escala do
entorno do empreendimento, e atenta para a qualidade dos ecossistemas e para a am-
pliagao de sua capacidade produtiva (Irias et al., 2004). O conjunto de planilhas com
os critérios e indicadores Ambitec-Agro permite a consideracdo de diversos aspectos
de contribui¢io da inovagao tecnoldgica para o desempenho socioambiental, incluin-
do a eficiéncia tecnolégica, a qualidade ambiental, a conservagao da biodiversidade
e recupera¢ao ambiental, na dimensao de impactos ecoldgicos, e o respeito ao con-
sumidor, emprego, renda, satide e gestdo e administragao, na dimensao de impactos
socioambientais, em um conjunto de 27 critérios e 148 indicadores (Figura 11.1).

' Ver https://www.embrapa.br/balanco-social.
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Figura 11.1. Conjunto de aspectos e critérios, nos quais se organizam os indicadores de impacto ambiental
do sistema Ambitec-Agro.
Fonte: Rodrigues et al. (2016a).

Cada um destes critérios é construido em uma matriz de ponderacao (Figura 11.2),
na qual os indicadores sdo valorados conforme informagoes verificadas em campo,
considerando o contexto produtivo local, as condi¢oes de manejo, além dos registros
e conhecimento pessoal do adotante/responsavel pelo empreendimento.
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Nome do Valores dos fatores Nomes dos Verificacdo da
critério de ponderagao de indicadores soma dos fatores
importancia dos que compdem de ponderagao de
indicadores o critério importancia dos
indicadores
|Que alterac6es foram| observadas na conservacao da ena & ?
c ,3950 da Variaveis de conservacéo da biodi is de peracga
iodi i Espécies / - Averiguagéo
b|od|ver5|dafl S8 Vegetacio ariedades Solos Ecossistemas /weasde fatores de
recuperacao et Fauna silvestre o degradados degradados Preservacéo Reserva Legal ponderacéo
ambiental Frars) Permanente
Fatores de ponderagdo k 0,1 0,1 0,1 0,15 0,15 0,2 0,2
Nao se Marcar
-3 _; aplica com X
o 2 Pontual 1
3 E
& S Local 2 3 1 1
°  Entomo 5 1 3 [) 3
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragao 0,5 15 0 09 225 04 04
fatores de ponderacg&o)
Valores dos fatores Células para insercdo indice de impacto  indice de
de ponderacao da dos coeficientes de parcial, referente impacto
escala de ocorréncia alteracao observados a cada um dos integrado
dos indicadores em campo indicadores para o
critério
pontual 1 Crande aumento (>25%) +3
(quando o impacto se restringe Aumento moderado (£25%)  +1
aum campo de cultivo, a uma Indicador inalterado 0]

instalagdo ou recinto de criagao)
local 2

(quando o impacto se estende
além do pontual, mas nao
ultrapassa os limites da fazenda)
entorno 5

(quando o impacto extrapola

os limites da fazenda)

Diminui¢cdo moderada (£25%) -1
Crande diminuigao (>25%) -3

Figura 11.2. Exemplo de matriz de pondera¢do do Ambitec-Agro contendo os indicadores que compdem
o critério “Conservac¢ao da biodiversidade e recuperacao ambiental” e descri¢coes do significado de cada
campo da matriz.

Fonte: Rodrigues et al. (2016a).

Apbs a inser¢do de todos os coeficientes de alteragido nas matrizes, o resultado é
a expressao automatica do indice de impacto da tecnologia, ponderado pelos fatores
de escala da ocorréncia e importancia dos indicadores. Os resultados da avaliagio sdo
expressos graficamente por critério, em seguida por aspecto e, finalmente, nas dimen-
soes e Indice de Impacto da Atividade (Figura 11.3), permitindo ao usuério visualizar o
resultado em varios niveis de agregacio.
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3 Importéncia Coeficientes
Critérios de impacto da atividade o writério desempento AMBITEC
Mudanga no uso direto da terra 0.05 45
Mudanga no uso indireto da terra 0.05 20
Consumo de gua 0.05 00 -15 0 +15
Uso de insumos agricolas 0.05 20
Uso de insumos veterindrios e matérias-primas ~ 0.05 -6.0
Consumo de energia 0.05 30 24
Geragéo propria, agroveitamento, reuso e autor 0.025 21 I d
Emissoes  atmosfera 0.02 20
Qualidade do solo 0.05 150 - - -
Qualidade da 4gua 008 24 Indice de impacto ambiental
Conservagao da ern a 0.05 1.4
Qualidade do produto 0.05 30
Capital social 0.02 45 70
Bem-estar e satide animal 0.02 83 [ \
Capacitagio 0.02 105
Qualificagao e oferta de trabalho 0.02 20 — - P
Qualidade do emprego/ocupacao 0.05 38 Indice de impacto econémico
Equidade entre géneros, geracbes, etnias 0.02 56
Geragéo de renda 0.05 13.0
Valor da propriedade 0.02 13 51
Seguranca e sadde ocupacional 0.025 0.0 | \
Seguranca alimentar 0.05 .o
Dedicagao e perfil do responsavel 0.05 75 indi i i
Condigao de comercializago 0.05 68 Indice de infpacto socfal
Disposigao residuos 0.02 1.0
Gestao de insumos quimicos 0.02 00 47
Relacionamento institucional 0.02 75 [ \ g J |
Averiguago da fndice de T ) N

) ) impacto da 467 Indice de geral de impacto da tecnologia

ponderagao tecnologia

Figura 11.3. Exemplo de gréfico de saida do Ambitec-Agro contendo os indices de impacto.
Fonte: Rodrigues et al. (2016a).

O sistema Ambitec-Agro esta em uso no contexto institucional de pesquisa e de-
senvolvimento (P&D) na Embrapa para a avaliacdo de impactos ambientais das ino-
vagoes tecnolodgicas oferecidas pelas Unidades Descentralizadas (Avila et al., 2015). Es-
sas avalia¢des contribuem, de um lado, para apresentar a sociedade os resultados dos
investimentos na pesquisa agropecuaria (nos Balancos Sociais institucionais), e, de
outro, para informar pesquisadores e administradores da pesquisa e da transferéncia
de tecnologia sobre a relevancia das avalia¢des de impactos como instrumentos para a
adequacao tecnoldgica e a sustentabilidade das atividades agropecuarias (Rodrigues
et al., 2010a; Rodrigues, 2015).

Tal flexibilidade de aplica¢oes tem favorecido o desenvolvimento de uma diversi-
dade de médulos, dirigidos a sistemas e setores produtivos especificos. Entre as prin-
cipais aplicagoes, citam-se modulos especiais dirigidos: a) a gestao ambiental da pro-
ducao integrada de frutas, com especial referéncia as normas técnicas da produgao
integrada de morango (Buschinelli et al., 2016); b) a sustentabilidade socioambiental
em sistemas agroindustriais com palma de 6leo no estado do Para (Monteiro et al.,
2016); ¢) a avaliagdo de servigos ambientais no Programa Proambiente (Medeiros et
al., 2007); d) a avaliacao de impactos e transferéncia de tecnologias para controle do
huanglongbing (HLB) dos citros (Rodrigues et al., 2016b); e) a tecnologias de produc¢ao
de biocombustiveis e bioenergia (Souza et al., 2017; Porto et al., 2021); e f) a avaliagao
de impactos de tecnologias de informacao e comunicacado aplicadas a agropecuéria
(Pinto et al., 2020, 2021). Todos esses diferentes mddulos sao de acesso livre e estao
disponiveis no portal da Embrapa.
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As principais contribui¢oes do sistema Ambitec-Agro podem ser listadas como:

1. viabilizar as AIAs em nivel operacional, de forma 4gil e com baixo custo, seja
nas atividades produtivas ou nas de P&D, facilitando o entendimento das inte-
ragOes entre inovagdes tecnoldgicas e os indicadores socioambientais;

2. melhorar a compreensio de pesquisadores, produtores rurais e gestores sobre
as implicagées em um amplo espectro de indicadores socioambientais do de-
senvolvimento e adogdo de inovagdes tecnologicas agropecuarias; e

3. melhorar a aceitagdo de métodos de AIA, de forma que sistemas tedrica e me-
todologicamente mais sofisticados possam ser propostos e implementados.

METODO APOIA-NOVORURAL E SEUS MODULOS

Com o objetivo de implementar a gestao ambiental integrada e a analise de sus-
tentabilidade em bases analiticas e quantitativas, foi desenvolvido o sistema de Ava-
liacdo Ponderada de Impactos Ambientais de Atividades do Novo Rural (APOIA-No-
voRural), também focado na adequacio de desempenho das atividades produtivas,
na adogio de tecnologias e formas de manejo, segundo os seguintes principios:

» Ser aplicavel a ampla variedade de atividades rurais, nas mais diversas regides

e situagdes produtivas, na escala especifica do estabelecimento rural;

« Contemplar indicadores objetivos e quantitativos, em nimero adequado e su-
ficiente para uma visao sistémica dos aspectos ecoldgicos, econémicos, socio-
culturais e de manejo implicados com o desenvolvimento local sustentavel;

o Facilitar a deteccdo de pontos criticos para correcido de manejo;

« Expressar os resultados em forma simples e direta para agricultores e empre-
sarios rurais, tomadores de decisao e o ptblico em geral;

« Ser informatizado e fornecer uma medida final integrada de desempenho,
contribuindo para a certificagdo ambiental em atendimento a demanda dos
produtores e de suas organizagdes.

O sistema APOIA-NovoRural (Rodrigues; Campanhola, 2003; Rodrigues et al., 2010b)
consta de 62 indicadores organizados em abordagem sistémica, integrados em cinco di-
mensoes de sustentabilidade, quais sejam: a) Ecologia da Paisagem; b) Qualidade Ambien-
tal (atmosfera, agua e solo); c) Valores Socioculturais; d) Valores Econdmicos; e €) Gestao
e Administra¢ao (Figura 11.4). A dimensao “Ecologia da Paisagem” se refere a interface do
estabelecimento rural com o ambiente natural e os possiveis efeitos da atividade em ava-
liagao sobre o estado de conservagao dos habitats. A dimensao “Qualidade Ambiental” se
relaciona a geragao de residuos e poluentes nas unidades produtivas do estabelecimento
nos compartimentos atmosfera, 4gua e solo. A dimensao “Valores Socioculturais” se refere
aqualidade de vida e insercao das pessoas nos processos produtivos. A dimensao “Valores
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Econdmicos” se refere aos atributos da renda e da valorizacao patrimonial. Finalmente,
a dimensao “Gestao e Administra¢io” se refere a interface entre o empreendimento e os
mercados, relacionando-se a dedicacio do responsavel, condigdes de comercializagao,
disposicao de residuos, gestao de insumos e relacionamentos institucionais.

Soergui-

mento
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Pecuaria

Empresa
Rural

|/

Mercados

1. Ecologia da
Paisagem

2. Fisionomia e condigao dos

habitats naturais

2. Diversidade e condigdes

de manejo - dreas de

produgao

3. Diversidade e condigdes

de manejo-atividades

confinadas

4. Cumprimento com

requerimento da reserva

legal

5. Cumprimento com

requerimento de dreas de

preservagao permanente

6. Corredores ecolégicos

7. Diversidade da paisagem

8. Diversidade produtiva

9. Regeneracao de dreas

degradadas

10. Incidéncia de focos de

doengas endémicas

11. Risco de extingao de

espécies ameagadas

12. Risco de incéndio

13.Risco geotécnico
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21. Coliformes fecais
22.DBO5

23. pH

24. Nitrato

25. Fosfato
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Figura 11.4. Inser¢ao das dimensdes de sustentabilidade para integracao de indicadores do sistema APOIA-
-NovoRural, segundo enfoque sistémico de um estabelecimento rural. Fontes externas de matéria e energia
sao associadas a estoques internos, unidades ambientais e produtivas da fazenda representada no modelo,
que, de um lado, exporta produtos e recebe a devida compensagao dos mercados e, de outro, conecta-se via
fluxos de reciclagem, retroalimentagao e controle.

Fonte: Rodrigues et al. (2010b).
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O conjunto de matrizes de pondera¢ao multiatributo (escala normalizada entre o e 1,
com linha de base modelada em 0,7 — Figura 11.5) permite a analise quantitativa e objetiva
dos indicadores, em vistorias de campo realizadas com instrumentagao analitica e dados
gerenciais obtidos em didlogo com o produtor rural/responsavel pelo estabelecimento.
Para os indicadores da dimensao “Ecologia da Paisagem”, técnicas de geoprocessamento
(com auxilio de GPS, mapas e imagens de satélite) sao aplicadas na composicao de croquis
dos estabelecimentos estudados, incluindo acessos, limites e infraestrutura, assim como
bases para os calculos de usos agricolas da terra e fisionomia dos habitats naturais. Indi-
cadores relacionados a qualidade da 4gua e do solo sdo obtidos em anélises de campo e
laboratério. Alguns indicadores de qualidade da agua (oxigénio — Oz —, pH, condutivida-
de, turbidez) tém sido analisados rotineiramente no campo com sondas multipardmetro
(Horiba U-50); nitrato e fosfato, com colorimetro de campo (Merck RQFlex); e coliformes
fecais tém sido estimados por meio de fitas de cultura (AlphaTecnoquimica). Amostras de
agua sao levadas ao laboratério para determinagio da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e de clorofila em espectrofotdmetro Hach, enquanto amostras de solo sdo rotinei-
ramente enviadas a laboratérios de referéncia para analise de macronutrientes.

Tabela de porcentagem de pessoal ocupado
Oportunidade de Qual::caqlao p/ atividade
emprego/ocupagdo . es;;z((;:iaali» Técnico  Técnico
local qualificado(a) Jado  Medio  superior
Fatores de ponderagéo k 1 2 3 4
Proprie-
g dade 10 77 8 15
=
35
g Local 5
(14
Regiao 1
Averiguagdo
Indice de emprego local qualificado = (soma pi*k17k2) 2380 Equagao de melhor ajuste para
IEmpLQ Utilidade 1 Utilidade
100 0 Modelo Exponencial: y=a(1-exp(-bx))
200 o8l 3 Coeficientes:
300 02 2 a= 1,01
400 04| = b= 1,E-03
500 0,6 04
1000 0,8 0 1000 2000 3000 4000
4000 4 Indice de empregolocal qualificado U-IEmp LQ= 0’95

Figura 11.5. Exemplo de matriz de ponderacao para o indicador “Oportunidade de emprego local qualifica-
do”, do sistema de indicadores APOIA-NovoRural.
Fonte: Rodrigues et al. (2016a).

No exemplo da Figura 11.5, a matriz de ponderagio consta de atributos do indicador
(qualificagdo para a atividade e local de residéncia), fatores de ponderagio corresponden-
tes (k), células para entrada de dados, célula de averiguacao da corre¢io do preenchimen-
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to (que, no caso, deve ser igual a 100% dos trabalhadores), expressao de calculo do indice
de impacto, tabela de correspondéncia, grafico, equagio e coeficientes para conversao do
indice de impacto para valores de Utilidade (0-1, linha de base sempre modelada em 0,7).
Verifica-se, no caso exemplificado, que 100% dos empregos gerados pela atividade foram
ocupados por trabalhadores residentes na propriedade, sendo 77% em ocupagio bragal
especializada, 8% em nivel técnico e 15% em ocupagio técnica superior, resultando em
um indice de emprego local qualificado igual a 2.380, que corresponde a um indice de
desempenho para o indicador, em valor de Utilidade, igual a 0,95.

Resultados de estudos de campo sdo apresentados em graficos para cada dimen-
sdo considerada, permitindo averiguar o desempenho do estabelecimento para cada
indicador comparativamente a linha de base estabelecida (igual a 0,7). Os resultados
sdo entao agregados pelo valor médio de Utilidade para o conjunto de indicadores
em cada dimensao e expressos em um grafico-sintese de sustentabilidade nas cinco
dimensoées (Figura 11.6).

S Namero de

Indice de Desempenho indicadores

Ambiental da Atividade faltantes
Ecologia da Paisagem 0,90 0 Ecologia da Paisagem
Qualidade ambiental - Atmosfera 0,84 | 0
Qualidade ambiental - Agua 097 | 0 Ceatilo s Aduintsimglo .
Qualidade Ambiental - Solo 0,78 | 0
Valores Socioculturais 0,86 0 Valores Econbrmicos Qualidade ambiental -
Valores Econdmicos 0,93 0
Gestdo e Administragao 0,97 1

Valores Socioculturais’ i -‘S(:Io biental -
D penh bi | das Di oes de liaga
T ey
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

indice de sustentabilidade do estabelecimento

Figura 11.6. Apresentacao grafica de uma avaliagao de impacto ambiental segundo as dimensoes de avalia-
¢ao do sistema APOIA-NovoRural, com os indices de desempenho ambiental nas diferentes dimensoes de
sustentabilidade, no Ambito de um estabelecimento rural.

Fonte: Rodrigues et al. (2016a).

A aplicacido do sistema APOIA-NovoRural consiste em:

1. Identificar os limites espago-temporais das atividades produtivas a serem
avaliadas, no Ambito do estabelecimento rural; proceder ao levantamento de
usos da terra e estimativas de emissoes; coletar amostras de solo e 4gua para
analise laboratorial; e obter dados historicos e administrativos com o produ-
tor/responsavel.
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2. Inserir os dados nas matrizes de ponderagao do sistema, obtendo os indices
de impacto referentes aos indicadores, que sdo convertidos automaticamente
para valores de Utilidade (escala de o a 1).

3. Agregar os indices de impacto por analise multiatributo, nas cinco dimensoes
componentes. Desse modo, obtém-se o indice geral da contribui¢io das ativi-
dades produtivas para a sustentabilidade do estabelecimento rural.

4. Analisar os resultados graficos apresentados nas planilhas, identificando os
indicadores que mais restringem a sustentabilidade e averiguando possiveis
desconformidades com a linha de base.

5. Indicar medidas corretivas, recomendages de adequagio tecnologica e de mane-
jo para abatimento dos impactos ambientais negativos e promo¢ao dos positivos.

Os resultados de desempenho ambiental das atividades rurais para cada indica-
dor individual oferecem um diagnéstico para o produtor/administrador, apontando
a situagao de conformidade com padrdes ambientais em cada aspecto dos impactos,
nas condi¢des do estabelecimento rural. Os graficos agregados dos resultados para as
diferentes dimensées de sustentabilidade proporcionam aos tomadores de decisao
uma visao das contribui¢des (positivas ou negativas) das atividades produtivas para o
desenvolvimento local sustentavel, facilitando a definicdo de medidas de promog¢ao
ou controle das atividades no ambito do territério. Finalmente, o Indice de Impacto
Ambiental se configura como uma unidade padrao de desempenho ambiental, ser-
vindo como uma medida objetiva para a qualificagdo e certificagao de atividades agro-
pecuarias. O sistema APOIA-NovoRural, portanto, é uma ferramenta til tanto para
os produtores — individualmente ou em grupos organizados —, como para os formu-
ladores e gestores de politicas publicas, contribuindo para o desenvolvimento local
sustentavel (Rodrigues; Campanhola, 2003).

Analises de sustentabilidade tém sido realizadas com o método APOIA-NovoRu-
ral em uma ampla diversidade de contextos, nos mais variados ambientes, escalas e
niveis de complexidade produtiva, desde pequenas unidades até grandes estabeleci-
mentos rurais, de comunidades tradicionais e produtores familiares até empresas de
alcance internacional no mercado de commodities (Rodrigues et al., 2010b). O mé-
todo conta com adaptagdes para atender também a demandas internacionais, como
o sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental Rural (EIAR-Uruguay, Rodrigues;
Moreira-Vifas, 20073, 2007b) e o Sistema de Evaluacion Ponderada de Impacto Am-
biental (SEPIA-Argentina, D’ Angelcola; Delprino, 2021); além de um mddulo especial
dedicado a gestao de boas praticas de manejo na aquicultura (Portinho et al., 2021).

Essa ampla variedade de estudos evidencia uma importante hip6tese de trabalho
no que concerne a avaliacido de impactos para gestao ambiental de atividades rurais.
Ocorre que, no universo de estudos ja realizados segundo a abordagem APOIA-
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NovoRural, observa-se que as dimensdes “Ecologia da Paisagem” e “Gestdo e
Administragdo” tém sido aquelas que mais proximamente se correlacionam com o
indice integrado de sustentabilidade (Figura 11.7).

0,85 -

0,80 4

0,75 4

0,70 4

0,65

’

0,60 4

indice integrado de sustentabilidade

0,554

0150 I I I 1 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

fndice de desempenho ambiental para as cinco dimensdes de sustentabilidade
consideradas (n=178)

Figura 11.7. Resultados de estudos de caso realizados com o sistema APOIA-NovoRural, mostrando a distri-
buigao geral dos indices de desempenho ambiental nas dimensoes consideradas e os indices integrados de
sustentabilidade (n = 178). As dimensdes com maiores coeficientes de correlagao, i.e., Ecologia da Paisagem
(A —R=0,78) e Gestao e Administra¢do (L - R = 0,62) estao enfatizadas com as linhas no gréfico.

Fonte: Rodrigues et al. (2010b).

De um lado, a influéncia da dimensao “Ecologia da Paisagem” pode ser conside-
rada previsivel, dado o maior nimero de indicadores ai presentes (14 de 62) e certa
interagao com as condicoes de qualidade ambiental, em especial qualidade da agua
e da atmosfera. Por outro lado, a influéncia da dimensio “Gestao e Administracio”
(apenas cinco de 62 indicadores) traz uma interessante hipotese de trabalho: que pro-
cedimentos integrados de gestdo ambiental permeiam o conjunto de indicadores e
promovem a sustentabilidade de forma integrada. Em outras palavras, pode-se as-
sumir que, para alcangar a sustentabilidade da agricultura, um bom caminho é pro-
mover a gestao ambiental dos estabelecimentos rurais, o que se obtém por meio da
adogao de indicadores de desempenho e sistemas de avaliacdo de impactos, como os
exemplificados no presente texto.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A AJA fornece ferramental metodolégico para realizagio da gestio sustentavel de
atividades rurais. Os resultados das AIAs representam um instrumento documentado
de avaliagao de sustentabilidade, apropriado para a proposi¢ao de medidas voltadas a
gestdo ambiental dos estabelecimentos e ao desenvolvimento local sustentavel. Com
esse enfoque, as politicas publicas e os desenvolvimentos tecnolégicos podem ser
adaptados as condi¢oes de cada territdrio, com fortalecimento da organizacao local.
Os sistemas Ambitec-Agro e APOIA-NovoRural foram desenvolvidos pela Embrapa
como ferramentas de avaliacdo de desempenho socioambiental 4geis e de livre aces-
so’. Dada a agilidade na obten¢ao de resultados que esses sistemas permitem, seu his-
térico de uso pela Embrapa e parceiros e seu amplo escopo de aplicagdes, espera-se
que possam seguir sendo importantes aliados na avaliagdo de desempenho socioam-
biental de atividades rurais.

2

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1422/ambitec-agro---softwa-
re-ambitec-agro.
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1423/apoia-novo-rural---sof-
tware-apoia-novo-rural.
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