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RESUMO

A integragédo agroecoldgica do componente arboreo e agricola na propriedade rural
favorece a sustentabilidade ambiental e econbmica. Este artigo apresenta uma
analise de sustentabilidade ambiental de uma centenaria fazenda do Vale do
Paraiba, em Pindamonhangaba - SP, dedicada a diversificagdo arbodrea, conversao
agroflorestal da produgdo de guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess.) para
madeira nativa e atividades n&o-agricolas. A analise do desempenho ambiental do
estabelecimento foi feita com o sistema APOIA-NovoRural abrangendo 62
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indicadores em cinco dimensdes: Ecologia da paisagem, Qualidade ambiental,
Valores socioculturais, Valores econbmicos e Gestdo e administragdo. Com o
sistema Ambitec-Agro determinou-se o impacto das pesquisas na gestao da fazenda.
O estabelecimento rural obteve elevado desempenho ambiental em todos os indices:
Qualidade da agua (0,94); Valores econémicos (0,85); Valores socioculturais (0,76) e
Ecologia da paisagem (0,77) com oportunidade de avangos na Gestdo e
administracao (0,69) e na Qualidade do solo (0,65), conferindo um elevado indice
integrado de sustentabilidade (0,79), situando-se entre os cinco mais elevados
indices dentre 178 estudos de caso com o sistema APOIA-NovoRural. Com o
sistema Ambitec-Agro o indice geral de desempenho ambiental foi de 4,14 com
tendéncia positiva para praticamente todos os critérios analisados. Praticas
agroflorestais melhoram a qualidade dos solos, aumentam a diversidade de fontes
de renda e os métodos de pesquisa participativa melhoram o relacionamento
interinstitucional na unidade de producao.

Palavras-chave: Ambitec-Agro, APOIA-NovoRural, Calophyllum brasiliense,
Agroecologia

STUDY ON ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN THE AGROFORESTRY
TRANSITION IN THE VALE DO PARAIBA, SAO PAULO STATE, BRAZIL

ABSTRACT

The agroecological integration of the tree and agricultural component in rural property
favors environmental and economic sustainability. This article presents an
environmental sustainability analysis of a centennial farm in the Paraiba Valley, in
Pindamonhangaba - SP, dedicated to the tree diversification, agroforestry conversion
of the production of Guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess.) - Native timber
and non-agricultural activities. The analysis of the environmental performance of the
establishment was made with the system APOIA-NovoRural, covering 62 indicators in
five dimensions: landscape ecology, environmental quality, socio-cultural values,
economic values and management and administration. With the Ambitec-Agro
system, the impact of the research on the management of the farm was determined.
The rural establishment achieved high environmental performance in all indices:
Water quality (0.94); Economic values (0.85); Socio-cultural values (0.76) and
landscape ecology (0.77) with opportunity for advances in management and
administration (0.69) and soil quality (0.65), conferring a high integrated sustainability
index (0.79), which is among the five highest indexes, of 178 case studies with the
system APOIA-NovoRural. With the Ambitec-Agro system the general index of
environmental performance was 4.14 with a positive trend for virtually all the criteria
analyzed. Agroforestry practices improve the quality of soils, increase the diversity of
income sources and participatory research methods improve the interinstitutional
relationship.
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INTRODUGAO

A forma como se buscou o desenvolvimento no Brasil com foco central no
crescimento econdmico causou problemas nas esferas econbmica, ambiental e
social (Breitenbach & Bundchen, 2017). Um dos principais problemas que imperam,
desde o final do século XX inclui o cuidado com o reflorestamento de areas
degradadas e o aproveitamento de espagos adequados para uma silvicultura de fins
multiplos (Ab'Saber, Goldemberg, Rodés & Zulauf, 1990). Para Ab'Saber et al.
(1990), em areas que sofreram uma forte predagéo pelos ciclos econémicos do café
e da pecuaria leiteira, deve-se estimular uma silvicultura rendosa que ocupe até 40 a
50% do espago de cada gleba, sem impactos ecologicos negativos, combinando a
ampliagdo de florestas homogéneas com programas de reflorestamento de areas
degradadas (beira-rio, cabeceiras de drenagem, grotdes, vertentes de forte
declividade).

A restauracdo florestal pode se tornar uma grande oportunidade de
investimento, sendo que no mundo todo ha bilhdes de hectares com florestas
plantadas ou em mosaico (Minnemeyer, Laestadius, Sizer, Saint-Laurent & Potapov,
2011). Dos 272 milhdes de hectares globalmente existentes com plantagdes
florestais e florestas seminaturais, 26% séao florestas plantadas e seminaturais que
estdo no dominio de pequenos produtores; 32% sao florestas produtivas de
pequenos proprietarios com menos de 100 hectares, que abrangem diversidade de
ambientes, de espécies, praticas silviculturais, rotacdes e utilizagao final da produgao
(FAO, 2006).

No relevo de mares de morros da regido Sudeste, no Vale do Paraiba, situado
entre os estados do Rio de Janeiro e S&o Paulo, ha um crescente contingente
populacional e de renda em cidades entremeadas com areas rurais, onde a
monocultura do café provocou o desmatamento, a erosdo dos solos e o
assoreamento dos cursos d’agua. O café migrou para o Oeste paulista e foi
substituido pela atividade pecuaria. Nas ultimas décadas a monocultura do eucalipto
se instalou agravando os problemas socioambientais com a progressiva perda da
biodiversidade e concentracao de terras (Devide et al., 2014).

Nessa regido, a proximidade das areas rurais e urbanas demanda cautela,
pois, o pais figura desde o ano de 2008 entre os maiores produtores e consumidores
de agrotoxicos do mundo, sendo isto um problema de saude publica, dadas as
contaminagdes no ambiente, em alimentos e as intoxicagdes na saude humana
(Pignati et al., 2017). E necessario estabelecer um maior cuidado com o ambiente e
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0os meios de producdo para garantir a qualidade de vida da populagdo. Uma das
caracteristicas nessa regido € o crescimento do “Novo Rural”’, que abrange a
pluriatividade e a modernizagdo da agropecuaria no interior das familias rurais com
um conjunto de atividades agricolas e ndo-agricolas ligadas a moradia, ao lazer, ao
turismo e as varias atividades industriais e de prestacéo de servigos (Silva, 1999).

Assim sendo, incentivar a agricultura multifuncional de base agroecoldgica
pode trazer estabilidade na produgédo com técnicas organicas, promover a seguranga
alimentar e a autossuficiéncia, além de conservar a biodiversidade, preservando
valores culturais com a participagdo dos agricultores nas decisdes do
desenvolvimento agricola (Petersen, Weid & Fernandes, 2009; Granziera & Saes,
2014). No mundo todo evidéncias comprovam que 0s sistemas agroecologicos
oferecem respostas consistentes a crise socioambiental das sociedades
contemporaneas (Petersen, Weid & Fernandes, 2009). A agroecologia incorpora
dimensdes amplas e complexas de base social, econémica, tecnoldgica, ambiental e
cultural (Candido, Nobrega, Figueiredo & Maior, 2015). A abordagem multifuncional
incorpora esses aspectos, porém, demanda a participacao publica e privada a fim de
tornar difusos os custos e ndo s6 os beneficios sociais, para o efetivo aumento na
renda dos produtores (Granziera & Saes, 2014).

Considerando as peculiaridades do Vale do Paraiba do Sul - que se aplicam
nas proximidades de cidades populosas por todo o pais, principalmente, nas
relacbes do meio rural com o meio urbano -, € necessario reabilitar a paisagem
degradada e fomentar a geragdo de renda com produtos florestais e n&o florestais
mediante o investimento em florestas biodiversas e funcionais denominadas de
sistemas agroflorestais — SAF, para facilitar a evolugado na transigdo agroecologica
(Cardoso, Insaurriaga, Grinberg & Bergmann, 2013). Os SAF sao sistemas que
incluem o manejo de arvores e arbustos associados com cultivos agricolas e/ou
animais em uma mesma area de maneira simultdnea ou em sequéncia temporal
(Dubois, 1996; Farrell & Altieri, 2018).

Para caracterizar a evolugdo na conversdo agroflorestal e agroecologica é
necessario analisar o desempenho ambiental da propriedade rural no ambito das
alteragdes socioecondmicas e ambientais, com métodos que atendam a grande
variedade de atividades agricolas e ndo-agricolas. Assim, ajudando a guiar a escolha
de tecnologias e as formas de manejo de acordo com as potencialidades e as
restricbes de uso do espagco rural e de sua insercdo nos objetivos de
desenvolvimento local sustentavel (Rodrigues & Campanhola, 2003). Os sistemas de
avaliacdo de impacto ambiental - AIA geralmente relacionam os niveis crescentes de
complexidade de um determinado sistema de produgao ou arranjo produtivo com as
exigéncias de metas de gestdo. Em muitos casos a AIA possibilita uma leitura
sisttmica com abrangéncia espacial e temporal em que se desenvolvem as
atividades econbmicas, o conjunto de recursos naturais explorados e a interface
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sociocultural. Ha muitos métodos que empregam indicadores de sustentabilidade
(Joly et al., 2016), que sao medidas de interpretagcdo da condicdo de um sistema
segundo os padrdes estabelecidos para o contexto analisado, enquanto um indice é
o0 resultado de uma manipulacdo matematica de determinados dados visando
simplifica-los, podendo ser formado por varios tipos de indicadores, inclusive, de
diferentes tematicas (Candido et al., 2015). Porém, s&o escassos os estudos que
abordam a AIA na conversdo agroecoldgica, em SAF e reflorestamentos biodiversos.

Este estudo de caso foi desenvolvido em uma centenaria fazenda situada no
Vale do Paraiba do Sul, com a finalidade de avaliar o desempenho ambiental e a
adequacao tecnolégica promovida na transicdo agroecoldgica focada na
diversificacdo arborea com SAF e atividades ndo-agricolas, utilizando o Sistema de
Avaliacdo Ponderada de Impacto Ambiental de Atividades Rurais (APOIA-
NovoRural), que se baseia em diversos indicadores, tais como: provisdo de agua
limpa, regulagdo de enchentes, protecdo do solo a erosdo, manutengdo do clima
(sequestro de carbono), polinizagdo, geragdo de renda, servigos culturais para
preencher as necessidades recreativas, intelectuais e espirituais, entre outros
quesitos. Em um segundo momento aplicou-se o Sistema de Avaliagdo dos Impactos
de Pesquisas e Tecnologias Ambitec-Agro para caracterizar os impactos das
pesquisas em agroecologia na gestdo ambiental da unidade de produgéo.

A hipotese desse trabalho € de que a pesquisa participativa em agroecologia
para a conversdo agroflorestal resulta em elevados indicadores socioambientais e
econdmicos e orienta a gestdo da unidade de produgéo.

Referencial Teérico

A Avaliagcdo de Impacto Ambiental (AIA) € um instrumento de verificagdo dos
resultados de agdes humanas sobre o meio. Compreende o processo de identificar,
prever, avaliar e mitigar os efeitos relevantes de natureza biofisica, social de projetos
de desenvolvimento (Almeida & Montario, 2017). Apesar da pratica institucionalizada
em ambito mundial (Joly et al., 2016), criticas s&o feitas quanto aos procedimentos
tedricos que se distanciam da atividade pratica das unidades de producéo (Lobos &
Partidario, 2014). O presente estudo se destaca com evidéncias praticas
relacionadas ao desempenho da AlA e seus beneficios para a sociedade e o meio
ambiente local (Montafio & Souza, 2015).

APOIA-NovoRural
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Para atender as necessidades de avaliagdo de uma agricultura multifuncional
moderna (Granziera & Saes, 2014), o Sistema de Avaliagcdo Ponderada de Impacto
Ambiental de Atividades Rurais (APOIA-NovoRural) foi concebido e aperfeicoado
para avaliacdo de atividades de adequagado tecnoldgica agropecuaria e gestao
ambiental. Seu emprego objetiva analisar as condi¢cdes de manejo das atividades
produtivas na escala do estabelecimento rural, assim como assessorar os produtores
rurais e tomadores de decisao, contribuindo dessa forma para o desenvolvimento
local sustentavel (Rodrigues & Campanhola, 2003; Rodrigues et al., 2010; Dematté
etal., 2014).

Esse sistema engloba 62 indicadores ambientais construidos em matrizes de
ponderagcdo formuladas para analise de multiplos atributos, segundo as cinco
dimensbes de sustentabilidade: Ecologia da Paisagem, Qualidade Ambiental
(Atmosfera, Agua e Solo), Valores Socioculturais e Valores Econémicos, e Gestdo e
Administracdo (Figura 1) (Rodrigues & Campanhola, 2003; Rodrigues et al., 2010;
Dematté et al., 2014). Os resultados podem ser apresentados em graficos que
permitem a analise do desempenho de uma unica unidade e, também, possibilita
fazer comparagdes entre as unidades produtivas, assim como em outros métodos
avaliados por Candido et al. (2015).
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Figura 1. Dimensdes de sustentabilidade dos indicadores de um estabelecimento rural.
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Fontes externas de matéria e energia associadas a estoques internos; unidades ambientais
e produtivas exportam produtos e recebem a compensacao dos mercados, conectam-se com
fluxos de reciclagem, retroalimentagéo e controle (APOIA-NovoRural) (Rodrigues &
Campanhola, 2003).

Ambitec-Agro

O sistema Ambitec-Agro foi desenvolvido para avaliar impactos ambientais de
inovacgdes tecnoldgicas agropecuarias com uma plataforma de execugao simples e
baixo custo, passivel de aplicagdo a todo o universo tecnologico e ambiental de
insergao institucional (Irias, Gebler, Palhares, Rosa & Rodrigues, 2004). Consiste de
um conjunto de matrizes de ponderagdo multicritério para indicadores integrados
(Figura 2), relacionados aos efeitos da adogao tecnologica. Os dados de variaveis
quantitativas de area sao expressos nas matrizes de ponderagao como ‘coeficientes
de alteragdo’ padronizados com valores entre -3 (decréscimo no indicador) a +3
(acréscimo), que refletem os efeitos da tecnologia ou atividade estudada (Rodrigues,
Campanhola & Kitamura, 2002; Rodrigues, Campanhola, Kitamura, Irias &
Rodrigues, 2005; Rodrigues 2015). Os indicadores sdo ponderados segundo a
relevancia na composicdo do critério. Quando os coeficientes de alteragdo sao
levantados em campo, s&o inseridos nas matrizes e os indices de impacto sao
calculados para cada indicador de maneira combinada, compondo o indice de
impacto em escala final £15. Ao inserir os coeficientes em todas as matrizes de
ponderacéo o indice de Desempenho da Inovagédo Tecnoldgica é gerado (Rodrigues,
2015).

Avaliacio de impactos socicanrbientais de inovagtes
tecnoldgicas agropecuarias — Ammbitec-Agro
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Figura 2. Diagrama com as dimensoes e critérios considerados de campo para a avaliagao
de desempenho de inovagdes tecnoldgicas e atividades rurais com o sistema Ambitec-Agro.
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METODOLOGIA

Para subsidiar a transigcdo agroecolégica de uma centenaria fazenda, em
Pindamonhangaba — SP, foi adotado um processo de pesquisa-agdo como
instrumento pedagogico e pratico para que os agroecossistemas em transigao
superassem os pontos criticos no processo de conversao para sistemas de produgao
sustentaveis. Por meio da implantacdo e manejo de unidades de experimentagéo
participativa, conforme proposto por Cardoso et al. (2013), foram conduzidos entre
os anos de 2011 a 2015 diversos experimentos de conversdo agroflorestal nas
plantagdes de guanandi, de maneira concomitante com a avaliagcdo dos impactos
das pesquisas na gestao e administragdo da unidade de produgéo.

A abordagem metodolégica teve como contexto o espago-temporal da
conversdo agroflorestal da produgdo de guanandi em terrago e varzea, a
diversificacdo arbdrea, a adequacdo ambiental e a multifuncionalidade da unidade
produtiva, inicialmente, empregando o Sistema de Avaliagdo Ponderada de Impacto
Ambiental de Atividades Rurais (APOIA-NovoRural — Rodrigues & Campanhola,
2003; Rodrigues, 2015) e em uma segunda etapa com o Sistema de Avaliagdo dos
Impactos de Pesquisas e Tecnologias Ambitec-Agro, caracterizando os impactos das
pesquisas na gestdo ambiental da unidade de produgdo (Rodrigues et al., 2005;
Rodrigues, 2015).

APOIA-NovoRural

Os dados obtidos foram inseridos em matrizes de ponderagdao exibindo
automaticamente os indices graficos de desempenho agregados em indices
integrados. Cada indicador conteve dados comparativos da situagdo prévia e
posterior a implantacado da atividade, com fatores de ponderagao para causa e niveis
de impactos e escalas de variagdo percentual dos indices (Rodrigues &
Campanhola, 2003; Rodrigues et al., 2010). Ao final, os indicadores das matrizes de
ponderacado foram agregados pelo valor médio para o conjunto de indicadores em
cada dimenséo, expressos por meio de um grafico-sintese da sustentabilidade, onde
a linha de base (0,70) foi representada na cor vermelha e os indices de cada
componente do Sistema APOIA-NovoRural, em azul, verificando-se as dimensobes
que merecem maior atencdo e aquelas que contribuem de forma positiva para o
desempenho ambiental do estabelecimento. Foram gerados graficos especificos,
que abrange todos os indicadores agrupados nas seguintes dimensodes:
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I. Ecologia da paisagem (EcolPaisag): matrizes de ponderagcdo para 13
indicadores referentes a fitofisionomia e condicdo dos habitats naturais, areas
de producao, atividades ndo agricolas e produg¢ao animal. Inclui o cumprimento
da reserva legal e areas de preservagdo permanente (APP), recuperacédo de
areas degradadas, corredores ecologicos, focos e vetores de doengas
endémicas, riscos as espécies ameacgadas de extingdo, riscos de incéndio e
geotécnico. Os levantamentos foram realizados com o auxilio de imagens de
satélite e plantas do estabelecimento verificadas com GPS.

II. Qualidade ambiental: incluiu (a) Qualidade da Atmosfera, (b) Qualidade da
Agua e (c) Qualidade do Solo, composta de 30 indicadores. Amostras de agua
e solo foram obtidas para caracterizar a situagdo antes (fora da area de
influéncia) e posterior (com influéncia) das atividades produtivas em avaliag&o.
Cada componente da dimenséo foi apresentado separadamente resultando no
respectivo indice de desempenho ambiental:

a. QualAmb-atm: matrizes de ponderacdo para seis indicadores de referéncia
sobre emissbdes gasosas e Qualidade da Atmosfera. Inclui a produgdo de
particulas em suspensao, fumaga, gases poluentes (6xidos de carbono,
enxofre e nitrogénio), odores e ruidos. Dada a complexidade dos
procedimentos, suas consideragcdes basearam-se em alteragdes sensoriais
observadas na avaliagao.

b. QualAmb-agua: matrizes de ponderacédo para 14 indicadores selecionados de
Qualidade da Agua, incluindo os aspectos fisico-quimicos e bioldgicos das
aguas superficiais e subterraneas, poluicdo visual e o impacto potencial por
pesticidas. Certos indicadores (O2, pH, condutividade e turbidez) foram
medidos no campo com uma sonda multi-parametro Horiba (U-10). Nitrato e
fosfato foram analisados com um reflectometro de campo Merck RQFlex.
Niveis de coliformes fecais foram estimados com tiras de cultura Technobac
(AlphaTecnoquimica). Amostras de agua foram levadas ao laboratério para
analises de DBO5g com espectrofotdbmetro HACH.

c. QualAmb-solo: matrizes de ponderacéo foram geradas para 10 indicadores de
Qualidade do Solo, com base na rotina para fertilidade quimica e informacgdes
coletadas a campo referentes a presenca de processos erosivos. As analises
de solos foram realizadas em laboratérios especializados e os resultados
quantitativos inseridos nas matrizes de ponderacao.

II1. Valores socioculturais (Valsociocult): matrizes de ponderagdo para oito
indicadores, abrangendo a qualidade da vida, acesso a educagao, servigos
basicos, esporte e lazer, padrdo de consumo, patrimdnio histérico e emprego,
beneficios legais, seguranga, saude ocupacional e qualificacdo dos
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trabalhadores, obtidas por meio de entrevistas.

IV. Valores econO6micos (Valecon): matrizes de ponderacéo para seis indicadores
foram geradas com informag¢des obtidas em entrevistas sobre a renda do
estabelecimento, a estabilidade, seguranga e evolugdo do montante liquido do
empreendimento, a diversidade de fontes de renda e a distribuicdo da renda
entre os trabalhadores. Endividamento, patrimbnio e qualidade da moradia
também foram considerados.

V. Gestao e administragdo: matrizes de ponderagdo foram geradas para cinco
indicadores, considerando o perfil gerencial, as condi¢gdes de comercializagao,
o destino, reciclagem e o tratamento dos residuos e insumos quimicos, e o
relacionamento institucional.

VI. AlA-final: a planilha integrou graficamente os resultados dos indicadores de
desempenho ambiental agrupados em cada dimensdo de sustentabilidade.
Verificaram-se quais indicadores devem ser priorizados para a melhoria da
gestao e quais contribuirdo para o desempenho ambiental. Da mesma maneira,
as dimensdes foram agrupadas para a obtencdo do indice de Sustentabilidade
final.

Os resultados foram comparados por meio de regressao linear simples com
178 estudos de caso que seguiram a mesma base metodoldgica no rol de trabalhos
da Embrapa Meio Ambiente.

Ambitec-Agro

A avaliagcdo dos impactos da conversdo agroflorestal da produgdo de
guanandi e da diversificagdo arborea com o método Ambitec-Agro se desenvolveu
nas seguintes etapas: capacitacdo da equipe de pesquisadores e gestores da
fazenda, definicdo da area geografica para contextualizagdo da avaliagao (Figura 3),
reunido e oficina de treinamento de avaliadores externos (Tabela 1), vistoria de
campo com o levantamento dos dados, analise dos indicadores e preenchimento das
matrizes de ponderacao; e avaliacao dos indices de desempenho e relatério com a
proposicdo de tecnologias para conversdo de pontos fracos em vantagens
socioambientais (Rodrigues 2015).
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Figura 3. Area fisica da Fazenda Coruputuba com circulos indicando os pontos de visitaggo.
Fonte: Google Earth (2018).

Tabela 1. Avaliadores externos que participaram da Oficina sobre impactos ambientais da
diversificagado arbérea e agroflorestal, na Fazenda Coruputuba, Pindamonhangaba — SP

Instituicoes e

Areas de atuagdo Quantidade Representagdes Municipios
Pesquisas em 3 Laboratdrio de Gestéao Jaguariuna
Gestao ambiental Ambiental da Embrapa
Meio Ambiente
Pesquisas em 4 Pdlo Regional Vale do Pindamonhangaba
Aquicultura e Paraiba da Agéncia
Fitotecnia Paulista de Tecnologia dos
Agronegdcios
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Pesquisas em
Plantas medicinais

Medicina

Extensao rural

Extensao rural

Licenciamento
Ambiental

Ensino superior
em Gestao
Ambiental

Ensino superior
em Agronomia

Tecnologa em
Gestao Ambiental
Rizicultor,
horticultor e
floricultor
SAF, Silvicultor de
eucalipto,

guanandi e acacia

Pecuaria de Leite

Empreendedor

Total

12 of 31

26

https://www.revistaea.org/pf.php?idartigo=4165

Centro Pluridisciplinar de
Pesquisas Quimicas e
Biologicas da Universidade
de Campinas

Profissional liberal

Coordenadoria de
Assisténcia Técnica
Integral — CATI

CATI - Nucleo de Produgao
de Sementes

Coordenadoria de
Biodiversidade e Recursos
Naturais Renovaveis da
Secretaria de Meio
Ambiente — SP

Faculdade de Roseira

Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro

Organizagao N&o
Governamental Patio das
Artes
Propriedades rurais em
Agricultura

Propriedades rurais em
Silvicultura

Propriedades rurais em
Pecuaria
Mercado imobiliario

14

Campinas

Jaguariuna

Pindamonhangaba

Taubaté

Taubaté

Roseira

Seropédica

Roseira

Guaratingueta,
Roseira,
Pindamonhangaba
Pindamonhangaba,
Lorena

Lorena, Roseira

Pindamonhangaba

8
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Os participantes foram sensibilizados sobre as questdes ambientais,
socioeconémicas e tecnologicas; visitaram os campos experimentais de cultivo de
guanandi, acacia, eucalipto e SAF; assistiram as palestras sobre o histérico da
fazenda, da implantagdo e manejo dos experimentos e sobre a aplicagado do sistema
Ambitec-Agro. Com embasamento técnico adquirido 17 pessoas contribuiram com o
preenchimento das fichas de avaliagdo, sendo orientadas a trabalhar com a situagao
hipotética de que gostaria de transformar por meio dos SAF e da diversificagao
arbdérea, com base em uma das trés areas tecnoldgicas predominantes na regido:
Agricultura, Pecuaria ou Silvicultura, seguindo-se a tabulacdo dos dados e
apresentacao do resultado final.

RESULTADOS

Situada em Pindamonhangaba - SP, na regido metropolitana paulista do Vale
do Paraiba, a Fazenda Coruputuba completou 100 anos no ano de 2011; eleito pela
Organizagdo das Nagdes Unidas — ONU como o ‘Ano Internacional das Florestas’.
Essa unidade inovou em ciéncia e tecnologia florestal desde que se tornou pioneira
na producédo de papel craft com a casca e a palha que s&o residuos da cultura do
arroz, na década de 1945, e foi uma das unidades de produgdo que introduziu a
cultura do eucalipto no ano de 1965 nessa regido. Atualmente, novas oportunidades
estdo sendo avaliadas com a diversificagdo arborea e a converséo agroflorestal em
areas cultivadas com espécies nativas e exadticas, destacando-se:

e Guanandi - Calophyllum brasiliense Cambess., espécie florestal nativa
secundaria intermediaria tardia da familia Calophyllacea que ocorre
naturalmente em solos inundaveis ou mal drenados da América Central ao Sul
do Brasil (Oliveira & Joly, 2010). Adapta-se aos terrenos suave ondulados,
acidos e solos intemperizados. Estdo sendo cultivados cerca de 10 hectares
com guanandi substituindo a cultura do arroz em varzea; e em quatro hectares
de terrago fluvial que margeiam a varzea, em rotacdo com pastagem e
eucalipto. O lento crescimento inicial e a concorréncia com plantas
espontaneas indesejaveis demandaram da pesquisa a conversao agroflorestal
para gerar renda no curto e médio prazo e promover melhorias nas condi¢des
de cultivo e no meio ambiente em terrago e varzea.

e Acéacia - Acacia mangium Willd, arvore leguminosa (Fabaceae) de rapido
crescimento que se adapta aos solos acidos e com teor de fosforo muito baixo.
Originaria da Australia, Papua Nova Guiné, Nova Guiné Ocidental e ilhas
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proximas; é habil na restauragdo de solos degradados ao adicionar expressiva
quantidade de serapilheira de baixa relagdo C/N rica em nitrogénio e bases
trocaveis, beneficiando a atividade biologica e a ciclagem de nutrientes. A
arvore € multiuso, produz madeira para movelaria, industria e energia, celulose,
resinas e taninos (Attias, Siqueira & Bergallo, 2013). Estdo em cultivos cerca de
90 hectares de acacia nos terragos em rotacdo com pastagem e eucalipto. O
cultivo visa constituir novo mercado de madeiras nobres para movelaria e
artesanato na regido do Vale do Paraiba.

O objetivo da avaliagdo da unidade com metodologias apropriadas foi auxiliar a
transicdo para uma gestdo e produgdo mais sustentaveis, tornando a unidade
referéncia no uso do solo nas terras baixas do Vale do Paraiba.

APOIA-NovoRural

A Fazenda Coruputuba se destacou como estabelecimento rural histérico com
gestdo dirigida a recuperagdo da Vviabilidade econbémica por meio do
desenvolvimento tecnoldgico agroflorestal e do uso equilibrado do solo em 209
hectares de area total; sendo 159 hectares dedicados principalmente a producao
florestal e agricola de arroz, horticultura em regime de parceria e infraestrutura,
restando 50 hectares de habitats naturais antropizados em regeneracgéo natural.

O interesse pela conservagao da biodiversidade e dos recursos naturais
demandou um modelo de gestdo compartiihado em que a pesquisa participativa
auxiliou a gestdo do empreendimento a recuperar a fitofisionomia de maneira que a
exploracdo em areas restauradas se tornasse mais sustentaveis ao longo do tempo
e sem impactar a geragéo de postos de trabalho e renda. A viabilidade econémica da
diversificagdo agroflorestal e da restauracdo das matas ciliares nos terragcos e dos
solos na varzea esta sendo obtida por meio do resgate de culturas tradicionais, tais
como a mandioca de mesa - Manihot esculenta Crantz, o feijao guandu - Cajanus
cajan (L.) Huth, a araruta - Maranta arundinaceae L., o taro — Colocasia esculenta
(L.) Schott e a palmeira jucara — Euterpe edulis Mart. Houve importantes
contribuigbes das novas tecnologias para a sustentabilidade ambiental do
estabelecimento, conforme verificado nos seguintes quesitos avaliados:

Ecologia da paisagem

A diversificacdo de espécies arboreas e os SAF beneficiaram o indicador em
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relacdo as Condigcbes de manejo das areas de producdo agropecuaria (0,86), a
Diversidade da paisagem (0,75) e ao Risco de extingdo de espécies ameacgadas
(0,90). O quesito mais prejudicial a essa dimens&o foi a falta do Cumprimento com o
Requerimento de Reserva Legal (0,46). Para solucionar essa pendéncia os
administradores realizaram a inscricdo da fazenda no CAR — Cadastro Ambiental
Rural (Figura 4), propondo como areas de reserva legal areas antropicas em estagio
inicial de regeneracéo natural. Com a regularizagéo fundiaria em andamento outros
indices poderdo ser beneficiados, tais como: Corredores de Fauna (0,70),
Regeneragdo de Areas Degradadas (0,70) e o Cumprimento com requisitos de areas
de preservacao permanente (0,70).

MAPA

-22 90650317 -45.38649559
rtog) Infammar st fio maps
LEGENDA

JPrnpriedade .COI'pDS d'agua

D Uso consolidado DUegetagéo MNativa Remanescanta

DReser\fa Legal DAPPS

Figura 4. Mapa do CAR — Cadastro Ambiental Rural da Fazenda Coruputuba, indicando
areas de preservagao permanente e reserva legal gerado na plataforma da Secretaria de
Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (Pindamonhangaba, SP).

Com a diversificacdo da producdo arbdrea e a consolidagdo dos SAF em
conformidade com a legislagdo, sao previstos beneficios para a regeneragédo e a
protecdo de habitats naturais. Essas atividades contribuiram com os indicadores de
Risco de incéndio (0,98) e Risco geotécnico (0,90). Esses dados séao relevantes para
a regidao do Vale do Paraiba, pois, predomina nos reflorestamentos a monocultura do
eucalipto (Devide et al., 2014). Em 2011, a area cultivada chegou a 12% do estado e
2,5% do Pais, com um aumento de 32% (2001-2007) (Arguello, Batista, Ponzoni &
Dias, 2010) sobre areas de pastagens (55%), vegetacédo secundaria (15%), mata de
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galeria (9%), solo exposto (7%) e o restante sobre areas queimadas.

A diversificagdo de atividades produtivas, também, conferiu variacdo na
composi¢cdo da renda: silvicultura, cultivos agricolas, floricultura e apicultura em
parceria, contribuiram para a melhoria no indicador de Diversidade produtiva (1,0).
Ainda que n&o resulte em um indice absoluto elevado (0,62), isto enfatiza a

necessidade de incrementar as receitas com os SAF visando a manutencdo da
seguranga econdmica e social com a insergao dos produtos no mercado regional.

Caracteristica da Ecologia, a conservagao da biodiversidade focou a analise
da paisagem além das fronteiras da propriedade, considerando as espécies de
relevante valor ecologico (0,90) (Figura 5) e a formagao de zonas de refugio para a
fauna e corredores de vegetagdo. Como a dispersdo das sementes do guanandi é
zoocorica e hidrocorica seu cultivo deve beneficiar a fauna e a colonizagao natural de
areas de varzea e brejos no entorno das areas de cultivo. Os morcegos, como
principais dispersores, sdo mais vistos nos SAF em locais utilizados como poleiros
naturais, principalmente, abaixo das folhas das bananeiras, onde ocorre abundante
regeneragao natural (Devide et al., 2019).

Cendicdo dos Habitats Naturais

Risco geotécnico Manejo areas produtivas

Regeneracio dreas degradadas Corredores fauna

Diversidade produtiva” Diversidade paisagem

0 "Baseline” pUtlidade oVariagdo percentual

Valores de Utilidade dos indicadores de Ecologia da Paisagem

Figura 5. Dimensao Ecologia da Paisagem (APOIA-NovoRural) da Fazenda Coruputuba,
Pindamonhangaba/SP.

Qualidade ambiental
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A Ecologia da paisagem contribuiu para elevados indices de desempenho nos
indicadores de Qualidade ambiental. Novas praticas de manejo adotadas nos SAF
tais como: associacdo de espécies, adubacao verde, o cultivo minimo, a fixagao
biolégica do nitrogénio (FBN) através da inoculagdo de mudas de acacia com
estirpes de bactérias selecionadas na Embrapa Agrobiologia, o biocontrole do
‘moleque-da-bananeira’ Cosmopolistes sordidus Germ. (Coleoptera: Curculionidae)
com o fungo Beauveria bassiana, resultaram em reducdo na dependéncia por

insumos externos e no combate a contaminagdo ambiental, principalmente, por
suprimir o uso de adubos sintéticos nitrogenados, herbicidas e inseticidas.

Emissbes atmosféricas sdo pouco importantes (0,83) estando relacionadas a
movimentagdo de tratores e a secagem do arroz em um periodo determinado do
ano. Neste caso as operagbes que geram ruidos ocorrem em recintos onde se
empregam os equipamentos de protegcédo, sem que a poluicdo atmosférica ou sonora
se dé em larga escala (Figura 6).

Materia organica

Particulas
fumaca

COx 0 "Baseling” Acidez potencial

o o B Utiidade | O"Baselne” @Utidade [0 '‘ariagfo percentual |
Valores de Utilidade dos indicaoores
de Qualidade Ambiental - Atmosfera Valoresde Utilidade dosindicadores de

Qualidade Ambiental - Solo
Ciigénio Desolvido
Condutividade agua subterr,
.-/

, DBOS 0"Baseline”

pr pVUtilidade

2 Nirato oVariacio
percentual

Clerofia a
Valoresde Utilidade dosindicadoresde Qualidade Ambiental - Agua

Figura 6. Dimens&o Qualidade Ambiental: Atmosfera, Agua e Solo (APOIA-NovoRural).
Fazenda Coruputuba, Pindamonhangaba/SP.
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A Andlise da Qualidade da Agua (0,94) tomou como referéncia o ribeirdo
Capituba que corta a propriedade. Amostras foram retiradas nos limites, a montante
e a jusante das areas cultivadas. Encontrou-se elevados niveis de oxigenagéo da

agua (8,9 mg L1, indice = 0,96) e adequados niveis para coliformes (0,99); baixos
valores de demanda de oxigénio (DBOs = 0,98) caracterizaram a balneabilidade e a

potabilidade, que s&o caracteristicas para aguas de Classe 2, ap6s o devido

tratamento (Figura 6). Os niveis foram baixos para nitrato (4 mg L1, indice = 1,0),
turbidez (1,3 UNT, indice = 1,0), condutividade (0,95) e pH (0,99), com niveis de
fosfato elevados, mas ainda assim adequados (0,78), com sinais de pequena
poluicdo visual (0,83). O recurso hidrico é utilizado na irrigagdo e na dessedentagao
de animais. Nas coletas a jusante da propriedade o preparo do solo para o cultivo de
arroz com lamina niveladora mecanizada gerou ondas de lama que carregaram
sedimentos e nutrientes para os canais de drenagem no momento da analise,
deixando a agua turva com niveis de oxigenagao diminutos nas amostras efluentes

da rizicultura (7,6 mg L', indice de desempenho = 0,90), com DBOs elevada,

embora ainda adequada (1,7 mg L™, indice = 0,98); turbidez muito superior (180
UNT, indice = 0,53 abaixo da linha de base) e fosfatos muito superiores aos

permitidos (0,77 mg L1, indice = 0,17). Deve ter atencdo quanto ao Impacto de
pesticidas (0,76), uma vez que a produgdo de arroz e rosas utilizam produtos
quimicos que interferem nos recursos hidricos. Ja os indicadores das aguas
subterraneas do poco de area destinada a produgcdao de mudas florestais
apresentaram indices de qualidade com baixos niveis de coliformes (indice = 1,0) e
de nitrato (1,0), mas, devido aos elevados teores de ferro; generalizado em toda a
regidao em virtude dos altos teores desse elemento quimico nos solos; resultaram em
condutividade elétrica pouco elevada (0,95), ainda que adequada para aguas de
Classe 2. Ha, portanto, demanda tecnoldgica por um método de cultivo minimo e o
sistema de plantio direto (SPD) para culturas anuais; bem como o plantio de
guanandi nos camalhdes (diques) no entorno dos tabuleiros de cultivo de arroz. Isto,
como tecnologias para aumentar a conservagao do solo e funcionar como barreira de
retengcdo dos nutrientes e sedimentos que seriam carreados para o curso d’agua,
além de aumentar a biodiversidade na unidade produtiva.

Em geral a Qualidade do solo ndo alcangou conformidade com a linha de
base, devido, principalmente, a baixa fertilidade natural dos solos de varzea, o que
caracteriza a necessidade de medidas corretivas e adubacdo, para o restauro da
fertilidade quimica e adogao de técnicas conservacionistas para restaurar a estrutura
fisica e manter a capacidade produtiva em niveis sustentaveis (Figura 6). Os
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problemas observados nesses solos foram os baixos niveis de pH (0,67), de fésforo
e potassio trocaveis (0,53 e 0,29, respectivamente), e de soma e saturagdo de bases
(0,47 e 0,31, respectivamente), ao passo que a acidez potencial foi elevada (0,45).
Nos terragos a fertilidade € moderada apenas para o fosforo (0,39). Nesse caso a
textura arenosa e a fraca estrutura demandam medidas conservacionistas para

aumentar a retengdo de nutrientes moveis, tal como o K*. A adubacgéo verde e as
culturas em consoércio com guanandi devem incrementar o aporte de matéria
organica rica em nitrogénio e intensificar a reciclagem de nutrientes no SAF. A
acacia, devido ao rapido crescimento nos terracos, também aporta abundante
quantidade de serapilheira, reduzindo a lixiviagdo de nutrientes e a necessidade de
capinas por meio do recobrimento.

Os solos de varzea apresentaram teores de argila elevados, alcangando um
indice de 0,93 contra 0,91 no terraco. Esses solos demandam cuidados para a
regeneragao da estrutura fisica, uma vez que o cultivo de arroz ocasionou a
formacdo de camadas macicas subsuperficiais. Neste ambiente ocorre a ferrdlise,
que consiste na hidratacao e desidratacao do ferro e a consequente oscilagao do pH,
liberando para a solugao do solo as bases essenciais, que podem ser removidas no
processo de laminagao durante inundagdes frequentes que ocorrem no verdo. Em
relacdo a erosdo, o indice situou-se pouco acima da linha de base (0,73), devendo
considerar o efeito das enxurradas nas varzeas que provocam a remogao de
particulas finas (silte e argila) e nutrientes. O manejo agroecoldgico da vegetagao
espontanea, o consorcio de culturas anuais, adubacdo verde e o SAF, como ja
citados, assumem papel importante na conservagao do solo nas areas de cultivo de
guanandi, interceptando as aguas e forgando a recarga no perfil de varzea.

Valores socioculturais

Se destacam as condi¢cdes atuais do trabalho e a qualidade de vida dos
funcionarios — nove familias empregadas. A dimens&o Valores socioculturais atingiu
nivel superior ao preconizado na linha de base do Sistema (Figura 7). Os indicadores
Oportunidade de emprego local qualificado (0,87), devido a capacitacdo dos
funcionarios para a produgado agroflorestal por meio de parceria com a APTA -
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios; a Seguranga e saude ocupacional
(0,79), devido a caracteristica da silvicultura e a modificagdo do sistema na transigao
agroecologica menos dependente por insumos externos, restringindo o controle de
formigas cortadeiras com iscas granuladas, porém, mantendo-se a utilizagdo de
herbicidas no cultivo de rosas realizado em parceria com terceiros; e a Qualidade do
emprego (0,81), com garantias legais e beneficios oferecidos aos trabalhadores.
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Educacao
Oportunidade de emprego Senvicos basicos
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Saude ocupacional Padrdo consumo .
[ Utilidade
B®indice 2
Qualidade emprego Esporte e lazer
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Figura 7. Dimensao Valores Socioculturais (APOIA-NovoRural), Fazenda Coruputuba,
Pindamonhangaba/SP.

O indicador Acesso a educagao (0,71) se referiu a parcela de funcionarios
que receberam capacitacdo técnica via cursos e treinamentos; e de familiares
residentes que frequentam cursos regularmente. Um unico indicador coincidiu com a
linha de base, o Acesso a esporte e lazer (0,70), devido a ndo participagdo dos
funcionarios em atividades de lazer, apesar de o proprietario realizar atividades com
regularidade.

Valores econémicos

O desempenho socioambiental associado as condi¢cdbes econdmicas
satisfatérias obteve o indice de 0,85 com destaque para dois indicadores: Qualidade
da moradia e Valor da propriedade (Figura 8). O empreendimento realiza
investimentos em benfeitorias, manutencdo dos meios de producdo e assegura
condicbes adequadas para a qualidade de vida dos trabalhadores e residentes.
Destacaram-se a renda liquida do estabelecimento (0,97) e a Diversidade de fontes
de renda (0,81). Porém, o indice de Distribuicdo de renda (0,63) ficou abaixo da
meta, uma vez que os empregados n&o participam dos lucros do estabelecimento e
percebem o salario minimo, sem o pagamento de horas extra ou adicional de
insalubridade.

Em relacdo ao Nivel de endividamento (0,70), os investimentos na
diversificagcao de cultivos, em benfeitorias, meios de producéo e na conservacao dos
recursos naturais, protegendo habitats naturais que garantirdo a conformidade com a
legislagdo ambiental, atrativo ao turismo rural, ecologico e pedagogico, e a
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manutengdo da qualidade e quantidade das aguas para o uso sustentavel da
irrigac&o e processos agroindustriais, ndo gerou endividamento.

Renda

Diversidade fontes
renda

IMoradia

Valor da propriedade Distribuic o renda

Endividamento

0 "Baselne” @ Uilidade

Valores de Utilidade dos indicadores de Valores
Econdémicos

Figura 8. Dimenséao Valores Econdmicos (APOIA-Novo-Rural). Fazenda Coruputuba,
Pindamonhangaba/SP.

Gestao e administragao

O desempenho observado para os indicadores da dimensdo Gestdo e
administracdo foi proximo a linha de base (0,69), prejudicado pelo o fraco
Relacionamento institucional (0,57), Disposi¢cao de residuos (0,67) e Condigdo de
comercializacdo (0,69). O quesito Dedicagdo e perfil do responsavel (0,83)
caracteriza a provavel evolugao positiva na gestdao do empreendimento. O indicador
Gestao de insumos quimicos situou-se na linha de base, necessitando adequar o
manuseio com o0 uso de equipamentos de protecdo (EPI) assegurando o correto
descarte de embalagens (Figura 9).
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Figura 9. Dimensao Gestao e Administracao (APOIA-Novo-Rural). Fazenda Coruputuba,
Pindamonhangaba/SP.

A Fazenda Coruputuba, por meio da analise de sustentabilidade com o
sistema APOIA-NovoRural, apresenta-se como um modelo de referéncia de
agricultura multifuncional para a regido de terras baixas do Vale do Paraiba. Ao
integrar a silvicultura com atividades agricolas por meio do SAF, mantendo a
integracdo da produgdo em regime de parcerias com atividades ndo agricolas
(turismo rural e pedagdgico), confere ao estabelecimento uma diversidade de
atividades de producdo e de mercado. O indice integrado de sustentabilidade,
calculado para a média dos 62 indicadores estudados, alcangou o valor de 0,79 em
uma escala de 0 a 1,0 com a linha de base modelada em 0,70 (Figura 10).
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Figura 10. indices de sustentabilidade na Fazenda Coruputuba, Pindamonhangaba/SP.

A Fazenda Coruputuba se situou entre os cinco mais elevados indices de
desempenho ambiental observados em um universo de 178 estudos de caso
realizados com a mesma abordagem metodologica (Figura 11).

085 - Fazenda Coruputuba

0,80 -
0,75
0,70 -
0,65

0,60 4

indice integrado de sustantabilidade

0,50 . . . . :
0,00 0,20 040 060 080 1,00

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

Figura 11. Comparagao do desempenho da Fazenda Coruputuba em relagao a 178
estudos de caso (APOIA-NovoRural) (Rodrigues, Rodrigues, Buschinelli & Barros, 2010).

Ambitec-Agro

O Indice geral de desempenho dos SAF com guanandi alcangou o valor de
4,14 (Figura 12), com tendéncia positiva para praticamente todos os critérios
analisados. Os indices de sustentabilidade social e ambiental foram similares dentro
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dos grupos de respostas e crescentes na seguinte ordem: Silvicultura (3,03);
Pecuaria (4,20) e Agricultura (5,20). Nos aspectos que compdem a dimensdo de
Impactos Ambientais destacaram-se a melhoria da qualidade do solo com praticas
agroflorestais que recuperam o ambiente, favorecem a biologia da conservacéo e
aumentam o sequestro de carbono, se comparados com areas degradadas e
pastagens (Méier et al., 2011). Os avaliadores do grupo Silvicultura destacou a
reducdo do uso de insumos externos com os SAF, enquanto o grupo Agricultura
considerou que ocorre a redugao dos gastos energéticos com a adogao dos SAF.
Porém, ambos prevendo o incremento no uso de insumos externos para obter
produtividades elevadas de culturas anuais e espécies frutiferas em fungcdo do

estado atual de baixa fertilidade e da degradagao dos solos da fazenda relativos aos
processos produtivos do passado.
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Figura 12. Desempenho socioambiental da Fazenda Coruputuba com base em 125
indicadores de sustentabilidade (Ambitec-Agro).

Quanto ao impacto socioecondmico, os participantes da oficina consideraram
que os SAF proporcionaram diversidade de fontes de renda e com isso o incremento
da entrada de capital e agregagdo de valor a propriedade como um todo. Os
impactos positivos na gestdo da Fazenda Coruputuba foram potencializados com a

evolucdo do bom relacionamento interinstitucional promovido por métodos de
pesquisa participativa.

DISCUSSAO
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Além da diversidade arborea, os SAF séo sistemas cada vez mais populares
que permitem um melhor uso das terras (Dubois, 1996; Farrell & Altieri, 2018). Ainda
fornecem servigos ecossistémicos, criam um microclima favoravel a vida, protegem o
solo da insolagéo, preservam a matéria organica da degradagéo e elevam os teores
de carbono em profundidade nos solos (Cardinael et al., 2018). Isto, é essencial para
restaurar os aspectos edaficos degradados em ciclos pretéritos no Vale do Paraiba
(Ab'Saber et al. 1990; Devide et al., 2014). Assim como Cardoso et al. (2013), a
converséo agroecoldgica e o redesenho dos sistemas de produgdo com SAF exige a
superagao dos pontos criticos, especialmente no que concerne a fertilidade dos
solos. O manejo do componente arbdéreo e arbustivo na abordagem agroflorestal
deve auxiliar na evolugao da transigéo agroecolégica (Farrell & Altieri, 2018).

Outros estudos da avaliacdo do impacto ambiental com a mesma base
metodoldgica utilizada nessa pesquisa; porém, focando a Integracdo lavoura-
pecuaria e o cultivo em sistema de plantio direto de hortalicas, respectivamente;
também, revelaram indices positivos para a qualidade da agua, a qualidade do solo e
a biodiversidade (Galharte & Crestana, 2010; Lima, 2014), para a protecéo do solo,
reducdo do aporte de insumos, conferindo impactos ambientais positivos. Essas
tecnologias tém uma relagdo estreita com os sistemas avaliados em Coruputuba
sobre a diversificagdo arborea e os cultivos agricolas inseridos nos SAF cujo sistema
de plantio foi realizado em cultivo minimo ou em plantio direto entre as arvores.

Com a diversidade de produtos e servicos que os SAF proporcionam e o
carater de agricultura multifuncional; modalidade que desempenha um papel
importante para o desenvolvimento rural ao incluir os aspectos social, ambiental e
cultural (Granziera & Saes, 2014); esse estudo contribui para uma nova logica de
producdo, ndo mais balizada apenas no capital (Breitenbach & Bundchen, 2017),
mas, que engloba as externalidades positivas na agricultura multifuncional. Ou seja,
valoriza os servigos ecossistémicos produzidos na unidade de produgdo (Granziera
& Saes, 2014). Essa questdo € polémica, pois a sociedade que necessita desses
servigos nao remunera o produtor rural. Isto, deve mudar com o aumento da
viabilidade econbémica, que deve atrair adeptos para agricultura multifuncional
pressionando o desenvolvimento de novas politicas publicas para esse setor.

Além de restaurar o ambiente e reduzir os efeitos das mudancas do clima, os
SAF sdo acumuladores de carbono na biomassa aérea e subterranea. Estimam-se
mais de 1.000 milhdes de hectares de SAF no mundo todo e de 200 a 357 milhdes
de hectares na América Latina; o que representa a fixagdo de carbono em SAF com
cultivos perenes superiores aos SAF com cultivos anuais. Com um potencial de

captura de carbono no componente aéreo de 0,29 a 15,21 Mg de C ha™! ano,
dependendo do local, desenho, espécies, idade e do manejo, € possivel fixar nos

solos cerca de 30 a 300 Mg de C ha! até 1,0 m de profundidade. Enquanto os
reflorestamentos fixam de 10 a 14 Mg C ha™! em intervalos de rotagdo de 10 anos,
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0os SAF podem fixar de 6 a 9 Mg de C ha1 ano™! em rotacdo de 40 anos (Salati,
Lemos & Salati, 2015).

Na agricultura multifuncional, além da produgéo agricola, também, deve-se
valorizar a biodiversidade, o patrimbénio historico, a agua, a paisagem natural, a
mitigacdo das mudangas do clima com arranjos de produgdo que aumentem a
retencdo de carbono, por exemplo, ampliando as areas com arvores e florestas
permanentes, incrementando a quantidade de biomassa produzida e de poluentes
absorvidos ou filtrados pela vegetagdo; bem como proporcionar o lazer e a
recreagao, ampliando o numero de visitantes, beneficiando a saude com efeito
positivo sobre o bem-estar psiquico e fisico da populacdo. Em relacdo aos custos de
tais beneficios, novas politicas publicas deverdao garantir a divisdo do 6nus por toda
sociedade para que o investimento gere passe a gerar renda ao produtor rural
(Ganziera & Saes, 2014).

A participagao do produtor rural em todas as etapas do processo experimental
atendeu as bases das pesquisas em agroecologia, preconizadas por Guzman,
Lopez, Roman & Alonso, (2013) e Petersen, Weid & Fernandes (2009). A avaliagao
da diversificagao agroflorestal para a aplicagdo dos sistemas e agbes de adequacéo
abrangeram os aspectos social, econémico, tecnoldgico, cultural e também os
fatores ecoldgicos, que sdo preconizados por Guzman & Alonso (2010).

Outro aspecto positivo dos sistemas de avaliagdo e gestdo, ainda nao
mencionados, foi a flexibilidade do mesmo para a primeira agdo focada na conversao
agroecologica e agroflorestal de uma unidade de produgéo. Isto, porque os sistemas
APOIA-NovoRural e Ambitec-Agro possibilitam selecionar ou excluir indicadores que
sdo adequados para uma determinada situagdo (Rodrigues, Campanhola &
Kitamura, 2002; Rodrigues & Campanhola, 2003; Irias, Gebler, Palhares, Rosa &
Rodrigues, 2004; Rodrigues, Rodrigues, Buschinelli & Barros, 2010; Dematté,
Pereira, Rodrigues, Rodrigues & Mendes, 2014; Rodrigues, 2015). Em outro estudo
realizado com a mesma metodologia em um estabelecimento rural agroindustrial
dedicado a producdo agricola natural e organica de aves, ovos e hortalicas
processadas, obteve-se com o mesmo sistema APOIA-NovoRural, indices de
desempenho ambiental elevados em todas as dimensdes de sustentabilidade (0,87),
conferindo a unidade o destaqgue de modelo experimental de pesquisa e
transferéncia de tecnologia (Dematté Filho; Pereira; Rodrigues; Rodrigues & Mendes,
2014). Depreende-se que a Fazenda Coruputuba, por obter um elevado indice
integrado de 0,79, possa se tornar uma unidade de referéncia na transigao
agroecologica com SAF e diversidade arborea no Vale do Paraiba. Ainda que o
objetivo dessa metodologia ndo seja tecer comparagdes entre esses estudos, dadas
as especificidades ambientais, produtivas, historicas e de manejo dos diferentes
sistemas nos estabelecimentos analisados, se verifica um desempenho ambiental
positivo na primeira adaptacdo do método para a produgdo agroflorestal com a
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espécie arbdrea nativa Guanandi.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise de desempenho ambiental de atividade rural com o sistema APOIA-
NovoRural revelou um alto indice integrado de sustentabilidade para a Fazenda
Coruputuba, situado entre os mais elevados indices de desempenho ambiental em
estudos de caso com a mesma metodologia. Os melhores desempenhos para
Ecologia da paisagem e Valores econdmicos indicam substancial unido entre
aspectos ambientais e econémicos promovidos com a diversificacdo arborea e
agroflorestal.

Com o sistema Ambitec-Agro verificou-se um impacto ambiental positivo das
pesquisas em funcdo da melhoria da qualidade do solo, redugcdo do uso de insumos
externos e de energia, aumento da diversidade de fontes de renda e o incremento da
entrada de capital com os SAF e a diversificagao arborea.

A pesquisa estabeleceu as bases para a gestdo ambiental da conversao
agroflorestal em propriedade rural, o que torna a Fazenda Coruputuba referéncia
para a producdo agroecolégica de madeira nativa nas terras baixas do Vale do
Paraiba do Sul.

Dentre as contribuigdes cientificas o trabalho caracterizou as vantagens e os
beneficios da agricultura multifuncional no Novo Rural, servindo de ferramenta para o
balizamento de politicas publicas focadas na valoracdo dos servigos ecossistémicos
produzidos na unidade de producgao.
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