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Apresentacao

A agricultura brasileira atravessa um periodo de franca expansdo da
capacidade produtiva e conquista de mercados. Nesse processo, a
intensificacao sustentavel tem sido eixo orientador, independente do
setor produtivo, da filiacdo tecnolégica, ou da condicdo socioecondmica
dos produtores. Para orientar esse processo, métodos para a Avaliacao
de Impactos Ambientais tém sido propostos pela Embrapa, integrando
indicadores de sustentabilidade para a adocao de inovacdes tecnoldgicas
(Ambitec-Agro) e para a gestdo ambiental de atividades rurais (APOIA-
NovoRural).

O método Ambitec-Agro apresenta estrutura multicritério, pela qual
observacdes de campo sdo pontuadas em 27 critérios e 148 indicadores
de desempenho socioambiental. O método APOIA-NovoRural consta de 62
indicadores organizados em abordagem multiatributo, agrupados em cinco
dimensdes de sustentabilidade: (i) Ecologia da paisagem, (ii) Qualidade
ambiental, (iii) Valores econémicos, (iv) Valores socioculturais e (v) Gestao
e administracdo. Os indicadores sado verificados com instrumental analitico
e dados técnicos dos estabelecimentos rurais, para compor relatérios de
gestao ambiental.

Ambas abordagens metodolégicas tém sido amplamente empregadas em
contextos de intensificacdo agropecudria, com resultados que representam
exemplos de praticas e formas de manejo dirigidas a gestdao ambiental para
a sustentabilidade. O presente documento apresenta brevemente essas
ferramentas de gestdo ambiental agropecudria, como apoio aos produtores
rurais para a tomada de decisbes de adocao tecnoldgica e praticas de
manejo; como fontes de informacdes a gestores de politicas de fomento
agricola e desenvolvimento rural; e aos consumidores, como referéncia para
o exercicio de seu poder de conformacao de mercados éticos e solidarios.



A principal hipétese que baliza o desenvolvimento dessas ferramentas e sua
transferéncia ao setor produtivo é que a implementacdao de mecanismos
apropriados de gestao interfere transversal e positivamente no conjunto
de indicadores de desempenho ambiental, em todas as dimensdes de
sustentabilidade. Assim, conforme os estabelecimentos rurais e as
empresas do setor agropecudrio aprimorem suas praticas de gestao
ambiental, o conjunto da agricultura brasileira ampliara suas contribuicées
para a seguranca alimentar, conciliando integridade ecoldgica, viabilidade
econbdmica e equidade social na realizacdo das atividades produtivas rurais.

Marcelo Augusto Boechat Morandi
Chefe Geral
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Ferramentas de Avaliacao
de Impactos Ambientais

e Indicadores de
Sustentabilidade na Embrapa

Geraldo Stachetti Rodrigues
Sergio Corréa Pimenta
Camila Rodrigues Alves Casarini

Introducao

Hoje com a internet e todos os novos equipamentos para garantir a
conectividade de cada ser humano, relembrar a figura do “menino
jornaleiro”, que anda pelas ruas vendendo noticias impressas em papel,
pode parecer algo totalmente desatualizado.

O dilema do vendedor de jornais proposto por Francis Edgeworth (1845-
1926) no final do século 19 vem sendo ampliado e utilizado em diversos
estudos ligados a questdoes econémicas. Mas pode ser (til também para
discutir sustentabilidade de sistemas de producao ao longo do tempo.

Vejamos primeiro por uma dimensao de valores econémicos envolvidos.
O menino sabe que em seu melhor dia venderia 100 jornais e num dia
ruim 60, entdo qual seria a quantidade certa para comprar? Se comprar
60 seu risco serd minimo, mas suas vendas também; se adquirir um
numero maior, sua possibilidade de ganhos e vendas sera maior, mas o
risco também aumenta.

Imediatamente podemos notar a necessidade de outra dimensdo para
melhorar a qualidade da decisdo de quanto comprar. Se o menino, por
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exemplo, anotar quanto vende ao longo da semana, o volume de vendas
no comeco e no fim do més, a frequéncia que determinados clientes
compram e outras coisas relativas a gestdo e administracao, seu negécio
podera ter mais sucesso.

Provavelmente, procedendo desta forma, terd chance de aumentar
seu ganho a medida que aprende e ao adquirir experiéncia para tomar
melhores decisdes. Entdo haverda um momento em que alguns de seus
potenciais clientes ndo poderdo ser atendidos, porque a quantidade de
jornais adquirida seréd aquela que oferecerd maior lucro. O acesso destas
pessoas a informacdo, no momento em que elas desejam ou precisam,
ficarda comprometido. No longo prazo, ele poderd perder esses clientes
que podem passar ao nao confiar mais nele. Além disso, outras questoes
relevantes, como acesso a esporte e lazer, oportunidade de emprego,
salde e servicos basicos podem ser influenciadas. Esses clientes poderao
reclamar com o nosso pequeno vendedor, que agora tera que trabalhar a
dimensao sociocultural de seu empreendimento.

Procurando agradar ao maior nimero de pessoas possivel, e garantir
mais clientes no longo prazo, ele poderd assumir o prejuizo de alguns
jornais ndo vendidos. Porém, estes jornais excedentes vao constituir
riscos ao meio ambiente se nao forem tratados de forma responsavel.
Poderao afetar o solo, rios e lagos, e se queimados, até mesmo o ar. Esta
ai mais uma dimensdao a ser considerada. Os compartimentos ambientais
ar, dgua e solo podem ser mais ou menos impactados pelas decisoes
deste jornaleiro.

E por fim, ainda ird perceber que seu empreendimento é afetado
fortemente pela dimensdo da ecologia da paisagem onde realiza suas
vendas. Se seu ponto de venda é em uma rua arborizada, de passeios
largos e com seguranca, mais pessoas circularao por ali e seus clientes
permanecerao por mais tempo, aumentando suas chances de venda. Um
ambiente mais agraddavel altera o humor das pessoas, as quais se tornam
mais receptivas, impactando positivamente o resultado de seu negdcio.

9
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Em uma passagem desagradavel ou hostil, como uma rua deserta e
malcuidada, o nidmero de clientes podera ser menor.

Estas cinco dimensoes: Ecologia da Paisagem, Qualidade Ambiental
(Atmosfera, Agua e Solo), Valores Econdmicos, Valores Socioculturais e
Gestdao e Administracdao afetam qualquer empreendimento humano. Um
conjunto de indicadores agrupados nestas cinco dimensodes pode auxiliar
qualquer administrador ou comunidade a tomar decisdes que direcionem
a atividade para uma posicdo de maior sustentabilidade (Figura 1).

Forcas Impulsionadas pelo Ecossistema Forcas Impulsionadas pela Economia

Bens &
Servigos

Movimenti
tectdnico
Chuva Escoamento,
Erosdo

Turismo,
Trabalho

Vento,
Evapot.

Pecuaria
Mercados
Sistemas Ambientai
Agricultura
Floresta
. Fazenda — P
Modelo Segundo H.T Odum
Ecologia da Atmosferal Agua T Solo Valores Valores Gestdoe
Paisagem Econdmices | Socio- | Administragdo
Qualidade do Meio Ambiente culturais

Figura 1. Visdo do sistema de insercdo de dimensdes de sustentabilidade que integram os
indicadores do método APOIA-NovoRural. O estabelecimento rural é representado por um
sistema em linguagem de simbolos. Por um lado, compartimentos e entradas se conectam com
o ambiente natural, por reciclagem e controles de feedback, e por outro lado por interface com
os mercados. As dimensoes de sustentabilidade propostas oferecem a base para a organizacao
de indicadores para englobar os efeitos das atividades rurais na paisagem local, a sua influéncia
sobre a qualidade do meio ambiente, o desempenho econémico, os efeitos sobre os interesses
sociais das pessoas envolvidas (produtores, eventuais parceiros e trabalhadores), e pelo

relacionamento com os mercados locais (isto é, a gestao e administracao).
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Como no exemplo do menino jornaleiro, ndo existe uma decisdo certa
ou errada: a cada nova pratica, tecnologia ou atividade adotada,
poderdao ocorrer impactos positivos em determinadas dimensdes de
sustentabilidade, mas impactos negativos em outras. Dificilmente uma
decisdo tem apenas impactos positivos ou apenas impactos negativos.
Por isso é importante levar em conta as diferentes dimensdes para se
ter uma visdo ampla destes impactos e assim tomar decisdes mais

sustentdveis e produtivas (BARROS et al., 2016).

Métodos Embrapa Meio Ambiente

A Embrapa Meio Ambiente desenvolveu métodos para auxiliar a avaliacao
de impactos em varias dimensdes da sustentabilidade relacionadas ao
trabalho no ambiente rural. Dois deles que vém sendo amplamente usados
sdao o Ambitec-Agro e o APOIA-NovoRural. Avaliacbes de impactos
ambientais compreendem procedimentos para a previsdo, a andlise e
a mitigacao dos efeitos ambientais de projetos, planos e politicas de
desenvolvimento que impliquem em alteracdo da qualidade ambiental
(RODRIGUES, 1998).

O sistema de ‘Avaliacdo de Impactos Ambientais de Inovacoes
Tecnoldgicas Agropecudrias’ (Ambitec-Agro) tem como foco avaliar as
alteracoes de desempenho socioambiental de estabelecimentos rurais
em consequéncia da adocdo de determinada pratica ou tecnologia
(RODRIGUES, 2015). O propésito é verificar alteracdes, positivas e
negativas, resultantes da adocao tecnoldgica ou atividade produtiva, e
apontar recomendacdes de gestdo ambiental segundo esses impactos.
O método baseia-se em levantamento de dados, em didlogo com o
responsavel pelo estabelecimento e verificacdo a campo. Em uma
analogia com a medicina, o Ambitec-Agro seria como uma consulta
clinica, para avaliar a salde da pessoa apds uma mudanca de habitos.
Por exemplo, apdés comecar a praticar exercicios (em analogia a adocao
de uma pratica ou tecnologia), quais alteracdes positivas e negativas

11
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ocorreram na pessoa? No caso do ambiente rural, o que mudou na
sustentabilidade do estabelecimento apés a adocao, por exemplo, da
pratica ‘rotacdo de culturas’?

O conjunto de critérios utilizados visa abranger os aspectos mais
relevantes nas dimensdes de impactos ecolégicos e socioambientais
na realizacao de atividades rurais, segundo o contexto local de adocao
tecnoldgica. Cada critério se refere a alguma caracteristica objetiva
do estabelecimento rural, por exemplo, ‘Quantidade de fertilizantes
quimicos utilizados’ ou ‘Oferta de empregos permanentes’ e consiste de
um conjunto de indicadores de alteracdes observadas em campo.

Jd o Sistema de ‘Avaliacdo Ponderada de Impacto Ambiental de
Atividades do Novo Rural” (APOIA-NovoRural) tem como foco avaliar o
desempenho socioambiental de estabelecimentos rurais de acordo com
determinados padrdes de qualidade. Ele permite uma avaliacado objetiva
de qualidade ambiental e sustentabilidade de praticas de manejo e
estabelecimentos rurais (ver p. ex., DEMATTE et al., 2014). O Sistema
APOIA-NovoRural compde-se de um conjunto 62 indicadores, obtidos
em vistorias de campo realizadas com instrumentacao analitica e dados
gerenciais obtidos em didlogo com o produtor rural / responsavel pelo
estabelecimento.

Mantendo nossa analogia com a medicina, o uso deste método
assemelha-se a realizacdo da consulta acompanhada de exames clinicos
e laboratoriais, para diagndstico mais aprofundado e direcionado. Por
exemplo, para os indicadores da dimensdo Ecologia da paisagem,
técnicas de geoprocessamento (com auxilio de GPS, mapas e imagens de
satélite) sdo aplicadas na composicdo 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
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naturais. Indicadores relacionados a qualidade da agua e do solo sao
obtidos em andlises de campo e laboratério e assim por diante.

As informacdes sobre as atividades rurais sdao obtidas por pessoal
devidamente treinado, em didlogo e vistorias em campo com os produtores
ou responsaveis no estabelecimento rural, permitindo a ativa participacao
dos interessados e servindo para a documentacdo e comunicacao
dessas informacdes. A aplicacdo do sistema APOIA-NovoRural destina-
se a gestdo ambiental das atividades no meio rural, indicando os
pontos criticos para aprimoramento do manejo, bem como os aspectos
favoraveis para o fortalecimento da atividade e para comunicacdo com os
clientes. Esses resultados podem contribuir para a eco-qualificacdo dos
estabelecimentos rurais, assim como para a organizacdo dos produtores
locais para denominacdo de origem sustentavel de seus produtos,
adequando-se a producdo segundo a avaliacao realizada e favorecendo
uma insercao diferenciada no mercado.

Diferencial dos Dois Métodos
Descritos

Estes dois métodos para a Avaliacao de Impactos Ambientais tém sido
propostos pela Embrapa, integrando indicadores de sustentabilidade de
inovacdes tecnolégicas (Ambitec-Agro) e para a gestdao ambiental de
atividades rurais (APOIA-NovoRural).

O método Ambitec-Agro apresenta estrutura multicritério, pela qual
observacdes de campo sdo pontuadas em 27 critérios e 148 indicadores
de desempenho socioambiental (Figura 2).

13
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Entorno-5
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Figura 2. Exemplo de matriz de ponderacdo do Ambitec-Agro contendo os indicadores que

compdem o critério ‘Conservacdo da biodiversidade e recuperacdo ambiental’ e descricdes

do significado de cada campo da matriz.

Apds a insercao de todos os coeficientes de alteracdo dos indicadores
nas matrizes o resultado é a expressao automatica do indice de impacto
da tecnologia, ponderado pelos fatores de escala da ocorréncia e
importédncia dos indicadores. Os resultados finais da avaliacdo sao
expressos graficamente na escala entre +15. Os resultados séao
apresentados por critério, em seguida por aspecto e finalmente o gréafico
ao lado com dimensées e o /ndice de Impacto da Atividade (Figura 3).
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Condigao de comercializagao 0,05 68

Disposigao de residuos 0,02 1,0 m

Gestdo de insumos quimicos 0,02 0,0 4,7

Relacionamento institucional 0,02 75 [ AN |
Averiguagio ] indice de impacto 469 Indice de geral de imbacto da tecnologia

da ponderagéo da tecnologia

Figura 3. Exemplo de grafico de saida do Ambitec-Agro contendo os indices de impacto.

Por sua vez, o método APOIA-NovoRural consta de 62 indicadores
organizados em abordagem multiatributo, agrupados em cinco dimensoes
de sustentabilidade: (i) Ecologia da paisagem, (ii) Qualidade ambiental,
(iii) Valores econdmicos, (iv) Valores socioculturais e (v) Gestdo e
administracao. Os indicadores sao verificados com instrumental analitico
e dados técnicos dos estabelecimentos rurais, em matrizes de ponderacao
construidas para cdlculo automatico dos /ndices de impacto, expressos
graficamente em suas unidades apropriadas e entdao transformados
em unidades de utilidade (escala = 0-1), segundo funcdes de valor
construidas especificamente para cada indicador (Figura 4).
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Figura 4. Exemplo de matriz de ponderacdo do APOIA-NovoRural contendo os indicadores

que compdem o critério ‘Risco de incéndio’ e descricdes do significado de cada campo da

matriz.

As unidades de utilidade sdo finalmente integradas graficamente para
composicao da Avaliacao de Desempenho Ambiental da Atividade

Agropecuaria (Figura 5).
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Qualidade ambiental - Agua 0 0,97 i Atmosfera
Qualidade Amblental - Solo 0 0,78
Valores Socloculturals 0 0,86 \
Val, E it i i .|
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Gestio e Administragio 1 . 097
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00 025 050 075 1% Dosemp blental das Dimensdes de avaliagio
indice de do

Figura 5. Exemplo de grafico de saida do APOIA-NovoRural contendo os indices de

impacto.

Muitos estudos ja realizados usando a abordagem APOIA-NovoRural,
aplicados desde pequenas unidades produtivas até grandes
estabelecimentos rurais, desde comunidades tradicionais e produtores
familiares, até empresas de insercao internacional (RODRIGUES et
al., 2010), demonstraram que as dimensdes ‘Ecologia da paisagem’ e
‘Gestdo e administracdao’ tém sido aquelas que mais proximamente se
correlacionam com o indice integrado de sustentabilidade (Figura 6).
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0,85 -

0,80 -
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0,60 -

indice integrado de sustentabilidade

0,55 -

0,50 . T T T )
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

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

Figura 6. Resultados de estudos de caso realizados com o sistema APOIA-NovoRural,
mostrando a distribuicdo geral dos indices de desempenho ambiental nas dimensdes
consideradas e os indices integrados de sustentabilidade (n = 178). As DimensGes com
maiores coeficientes de correlacéo, i.e., Ecologia da paisagem (4 - coef corr = 0,78) e
Gestdo e administracéo (] — coef corr = 0,62) estdo enfatizadas com as linhas no gréafico
(RODRIGUES et al., 2010).

De um lado, a influéncia da dimensado Ecologia da paisagem pode ser
considerada previsivel, dado o maior nimero de indicadores ai presentes
(14 de 62) e certainteracdao com as condicoes de Qualidade ambiental, em
especial qualidade da dgua e da atmosfera. De outro lado, a influéncia da
dimensao Gestdao e administracao (apenas cinco de 62 indicadores) traz
uma interessante hipdtese de trabalho — que procedimentos integrados
de gestdo ambiental permeiam o conjunto de indicadores e promovem
a sustentabilidade de forma integrada. Em outras palavras, pode-se
assumir que para alcancar a sustentabilidade da agricultura, um bom
caminho é promover a gestao ambiental dos estabelecimentos rurais, o
que se alcanca com a adocdo de indicadores de desempenho e sistemas
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de avaliacao de impactos, como estes exemplificados no presente texto.

Ao mesmo tempo, observa-se que o desempenho ambiental dos
estabelecimentos dedicados a intensificacdo ecolégica mostra-se
melhorado quando o contexto produtivo se apresenta mais diversificado
e integrado, conferindo valor as praticas dirigidas a adocao tecnoldgica

e a intensificacao da producao.

Usabilidade

A utilizacdo dos programas Ambitec-Agro e APOIA-NovoRural, tanto
de forma isolada como em conjunto, fornece diversos indicadores de
desempenho socioambiental. A geracdo de graficos € realizada de
maneira automatica. Assim, a andlise dos impactos socioambientais fica
facil de compreender e comunicar, mesmo via mecanismos de ampla
visibilidade como a internet, para clientes interessados em acompanhar
o desempenho da fazenda como um todo ou em relacdo a determinadas
dimensdoes da sustentabilidade. De posse dessas informacdes o
empreendedor rural poderd visualizar na balanca os prds e contras de
determinadas atividades e tomar melhores decisoes sobre o futuro de
sua fazenda, garantindo maior sustentabilidade e melhores retornos da
atividade.

A Embrapa e a BrasilGAP estabeleceram uma parceria para facilitar
0 acesso das pessoas a essas informacdes sobre a sustentabilidade
via diferentes midias, especialmente celulares. A apresentacdo dos
resultados de avaliacbes em fazendas fica em um banco de dados
que pode ser consultado de forma imediata usando cédigo QR (‘Quick
Response Code’) aplicado na embalagem do produto ou na goéndola no
ponto de venda.

Este tipo de cdédigo direciona rapidamente a solicitacdo do consumidor
que pode decidir sobre a compra ou nao, baseado nos resultados da
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avaliacao de impacto. Assim sinaliza para toda a cadeia produtiva que
ele apoia e concorda com aquela forma como estd sendo conduzido o
manejo e com as tecnologias aplicadas.

A responsabilidade pela busca por um desenvolvimento mais sustentavel
fica, entao, compartilhada entre os produtores e os consumidores.

Consideracoes finais

Apesar dos dois métodos terem sido originalmente desenvolvidos para
uso mais interno da instituicdo, eles apresentam um bom potencial para
aplicacdo junto a sociedade. Desta forma podem contribuir para uma
discussao mais objetiva dos impactos da producdo e consumo de produtos
agropecudrios, respeitando aspectos regionais e culturais. Isto se deve
principalmente a suas caracteristicas de flexibilidade de modelagem, que
foi introduzida desde a origem dos métodos, sendo capaz de se ajustar a

diferentes biomas, atividades e ambientes socioculturais.

Por outro lado, a Embrapa podera contar com um volume ainda maior
de informacdes coletadas junto aos produtores que utilizarem estes
métodos de avaliagcdo de impacto, favorecendo o levantamento de
gargalos e demandas de tecnologias que podem contribuir para o melhor
desempenho dos estabelecimentos rurais, e consequentemente da
agropecuéria brasileira.
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