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1. INTRODUCAO

Observa-se, no ambito mundial, uma mudanca de paradigma em relagao as novas proposig¢des de politicas
de desenvolvimento que preservem o meio ambiente, até entdo pouco compreendidas. Também hd uma
procura incessante nos meios cientificos de respostas convincentes de como lidar, equitativamente, com
as trés dimensdes do meio ambiente: a social, a econémica e a ecoldgica, além de suas interagdes. Esta
busca de referéncias, visa a proposicdo de politicas piblicas sob o conceito de desenvolvimento
sustentdvel. A qual deve partir, fundamentalmente, de procedimentos participativos na tomada de decisoes
e da integragdo das informagdes das trés dimensdes mencionadas, de maneira a construir estratégias de
avaliac@o da sustentabilidade e de gestdo ambiental em multipla escala.

A Embrapa Meio Ambiente, localizada em Jaguaritina no Estado de Sao Paulo (Brasil) e vinculada ao
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, tem como missdo institucional “Viabilizar solucées
para o desenvolvimento sustentavel do espaco rural mediante geracio, adaptacdo e aplicagdo de
tecnologias e conhecimentos em manejo e gestdo ambiental e contribuir para a formulagao de politicas
agroambientais”.

Destacamos neste documento experiéncias recentes da Embrapa Meio Ambiente, particularmente duas
metodologias desenvolvidas por pesquisadores do Laboratério de Diagnéstico e Gestdao Ambiental —
LGA, as quais vem sendo validadas em diferentes cendrios da agricultura brasileira, tanto pela perspectiva
geografica como dos sistemas produtivos existentes.

! Palestra proferida no Semindrio Infernacional “Hacia una Agricultura Sustentable y Conservacionisia del Médio Ambiente con la participacion de Produc-
tores”, Proyecto CADEPA, INIA Quilamapu, Chillén (Chile] 22 a 26 de novembro de 2004. Patrocinado pelo JICA.

? Pesquisadores do Laboratério de Diagndstico e Gestéio Ambiental - LGA, Embrapa Meio Ambiente [www.cnpma.embrapa.br). Caixa Postal 69. CEP
13.820-000, Jaguariina, Sdo Paulo, Brasil.

¥ Pesquisadora do Laboratdrio de Microbiologia Ambiental, Embrapa Meio Ambiente {www.cnpma.embrapa.br).

* Pesquisadora do Laboratério de Residuos de Pesticidas, Embrapa Meio Ambiente (www.cnpma.embrapa.br].

® Bolsista Pés-Doutorade CNPg, Embrapa Meio Ambiente.



A primeira apresenta a construcio do Indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua, denominado
ISA_AGUA, que permite hierarquizar as unidades geograficas como municipios ou bacias hidrogréficas,
par{indo da integracdo e tratamento estatistico multidimensional de suas varidveis ambientais (sociais,
econOmicas e ecolégicas), tendo portanto, um carater regional ou de avaliagdo do entorno das atividades
produtivas com escalas de detalhe e semi-detalhe.

O segundo método, denominado APOIA-NovoRural, analisa a propriedade ou estabelecimento rural de
forma mais detalhada, seguindo procedimentos computacionais de facil manipulagdo e conceitos de
Avaliacao de Impacto Ambiental.

2. INDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DO USO DA AGUA - ISA_AGUA?®

2.1. Base conceitual

Neste trabalho foi utilizado o conceito de desenvolvimento sustentavel consagrado em 1987 pela Comissdo
Mundial sobre 0 Meio Ambiente - CMMA (IBGE, 2002a). Para indicadores, indices, normas e padrdes,
avaliagdo e monitoramento da qualidade das dguas, seguiu-se as definigdes citadas pelo grupo de trabalho
do Convénio de Cooperagao Técnica Brasil-Alemanha, formado pela Agéncia Brasileira de Cooperacao
(ABC) e a BMZ (Bundesministerium fur Wirtschaftliche Zusammenarbeit), junto ao Instituto Ambiental
do Parand (COLETANEA, 1995).

Dentro do marco conceitual da sustentabilidade ambiental pode-se identificar pelo menos trés
componentes fundamentais e indissocidveis: o perfil ecolégico, o perfil econémico e o perfil social. Estes
definem e caracterizam os modos de uso e ocupacdo do territério no espago e no tempo pelas comunidades
envolvidas. Na prética, deve-se buscar a integracdo de objetivos muitas vezes conflitantes entre esses
componentes, ja que os anseios de desenvolvimento dos setores da sociedade sdo variados e nio lineares,
além do fato dos recursos naturais estarem distribuidos de forma irregular pelo territério.

Para tanto, o estudo procurou englobar de forma integrada estes perfis na avaliagdo das fontes de dgua,
minimizando o exame isolado de cada um deles. Cada perfil foi caracterizado por grandes temas,
construidos com as informacgdes provenientes de dados obtidos durante quatro anos de levantamentos
de campo, do tratamento digital das imagens de satélite e da base cartografica, além dos dados censitdrios
disponibilizados pela Fundagao IBGE.

© O 1SA_AGUA, desenvolvido enfre os anos de 1998 ¢ 2002, teve o suporte financeiro da Organizacdo dos Estados Americanos {OEA}, Programa das
Nagaes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA, Global Environmental Foundation - GEF, Agéncia Nacional de Aguas - ANA, Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA. Alem do apoio logistico da CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Pamaiba
e das Secretarias Municipais de Agricultura localizadas na drea de estudo. O Relatério Executivo do SubProjeto 1.4 esta disponivel na pégina Web:

www.ana.gov.br/gefst
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O ambito geografico do estudo é a bacia hidrografica, pela compreensdo de que este espaco representa
o foco principal das avaliagdes ambientais. Muito embora seja bastante dificil a obtencdo de dados
censitdrios neste ambito, ja que as fronteiras politicas nem sempre seguem os divisores naturais das dreas
de drenagem, deve-se considerar estes diferentes contornos na integragao dos dados e informagdes a
serem avaliados.

O indice de sustentabilidade ambiental do uso da dgua (ISA_AGUA) construido neste trabalho representa
adescricdo real quantitativa e qualitativa de alguns dos componentes selecionados em cada tema formador
dos perfis, aqui definidos como indicadores. Estes permitem que as unidades geograficas de andlise (sub-
bacias e municipios) manifestem-se espacialmente de forma hierarquizada na forma de mapas tematicos
sintéticos, apos integracao e analise estatistica multivariada dos indicadores.

Como os termos usados neste estudo podem ter diferentes interpretagdes, define-se a seguir o sentido em
que eles foram utilizados pelo grupo de trabalho.

= Desenvolvimento Sustentdvel: “...€ um processo de transformagao no qual a exploragdo dos recursos,
a direcdo dos investimentos, a orientagdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudanca institucional
se harmonizam e reforga o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e aspiragoes
futuras...”;

# Indicador: é uma observagio ou medigdo, em termos quantitativos, que permite que um componente
ou uma ac¢do de um sistema ambiental seja descrito dentro dos limites dos conhecimentos atuais;

& Norma: corresponde aos valores de um indicador que expressam limites dentro dos quais deve
situar-se a ocorréncia do componente escolhido, de forma a ndo ser prejudicial para o homem ou
seu meio ambiente;

= Indice: em geral, um indice relaciona o valor observado (indicador) de um componente escolhido,
com os padrdes estabelecidos para aquele componente, e expressa até que ponto esse componente
é desejavel ou indesejavel em relagdo ao homem e seu meio ambiente;

: Andlise fatorial (Varimax rotacionado): como a anélise de componentes principais, esta é uma técnica

E

de andlise multivariada. A analise fatorial é um instrumento mais complexo e preciso que a de
componentes principais (ACP), porque possibilita ndo sé a rotagao dos eixos (fatores) que sintetizam
as informacdes contidas na matriz de dados, como o estabelecimento de eixos ndo-ortogonais que
representam o muatuo relacionamento entre fatores que sdo interdependentes, mais de acordo com
as associagdes observadas na realidade (pesquisas de campo). Este foi o método utilizado no presente
estudo.

« Andlise discriminante: esta técnica de andlise multivariada permite testar a significincia de uma
classificagdo prévia e determinar quais sdo as varidveis que tem o poder de distinguir o grupo onde
devam entrar as unidades geogréficas (sub-bacias e municipios) que estdo sendo pesquisadas. Este
método foi utilizado na andlise regional como um esquema analitico de hierarquizagdo, visando
separar as sub-bacias hidrogréficas de grau elevado, bom, regular e baixo, como forma de distinguir
as diferengas potenciais ecoldgicas, sociais e econdmicas, para atingir a sustentabilidade do uso da
agua.
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= Avaliacdo da qualidade da dgua: € todo o processo de avaliagdo de natureza fisica, quimica ou
biolégica em relagdo a qualidade natural da dgua, do efeito do homem e usos pretendidos,
principalmente aqueles que podem afetar a satide humana e a satdde do préprio sistema aquatico;

= Monitoramento da qualidade da agua: € a coleta de informagdes para um determinado local em
intervalos regulares, com o intuito de obter dados que possam ser utilizados para definir as condi¢des
presentes e estabelecer tendéncias da qualidade do recurso hidrico.

2.2. Area de estudo

A Bacia Hidrogrdfica do Rio Sdo Francisco, cujo curso € Unico em percorrer o sentido sul-norte pela
vertente atlantica leste brasileira, esta dividida em quatro sub-regides: o Alto Sdo Francisco, que
compreende o trecho desde a nascente na Serra da Canastra no estado de Minas Gerais, até a confluéncia
com o rio das Velhas; o Médio Sao Francisco, que vai desde a foz do rio das Velhas até a cidade de
Remanso no estado da Bahia; o Submédio Sao Francisco, desde a cidade de Remanso até a barragem de
Paulo Afonso na Bahia; e o Baixo Sao Francisco, situado entre Paulo Afonso e o oceano Atlantico (BRASIL,
1974).

A Bacia no seu todo, abrange uma superficie de 640.000 km?, equivalente a 7,5% do territério brasileiro.
A regido do Submédio do Rio Sdo Francisco, onde o presente estudo foi realizado (Figura 1), é composta
por 35 sub-bacias hidrograficas. Do total de 86 municipios foram considerados aqueles que apresentam
sua sede municipal dentro do territério da bacia, envolvendo assim, 73 municipios com uma populagdo
estimada de 2,5 milhdes de pessoas, totalizando uma area de cerca de 126.000 km?.

A escolha da regidao do Submédio do Rio Sao Francisco, para este estudo, foi devida a importancia dos
impactos ambientais provenientes do complexo agroindustrial localizado na regido, da emissao significativa
de efluentes urbanos lancados pela populagéo ribeirinha e a relevancia estratégica da necessidade de
implementacdo de um programa de qualidade ambiental de apoio a agricultura irrigada intensiva,
explorada com fins de exportagdo de frutas “in natura” na regido de Petrolina e Juazeiro. Além disso,
também foi considerada a possibilidade de extrapolacado dos resultados para outras bacias hidrograficas.
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Figura 1. Localizagdo geral da drea de estudo na regido do Submédio do rio Sao Francisco, abrangendo
parte dos estados da Bahia e Pernambuco, Alagoas e Sergipe.

2.3. Consideracdes metodologicas

A busca por indicadores de sustentabilidade é intensa e em varios campos do conhecimento, ja que sdo
considerados ferramentas precisas e de amplo uso em diferentes dmbitos e estratégias como por exemplo na
hierarquizacdo da performance de desenvolvimento de paises (OECD, 1997; 2000; ESI (2002), no manejo e
planejamento ambiental de bacias hidrograficas (ARMITAGE, 1995; MARQUIES et al. 2003), ou na avaliacao
da sustentabilidade do manejo das terras na escala de propriedades (SMYTH e DUMANSKI, 1995). A utilizacao
destes indicadores foi consagrada de forma individualizada no International Expert Meeting on Information
for Decision: Making and Farticipation, de 2000, realizado no Canadd (NACOES UNIDAS, 2001).

A proposta metodoldgica do uso sustentdvel da dgua, aqui descrita, trata de uma nova visdo sobre gestao
dos recursos hidricos, com foco em dois tépicos principais. O primeiro, sugere a incorporacgao do conceito
de gestdo ambiental amparado pela norma ISO 14.001 (LAMPRECHT, 1997; VITERBO JUNIOR, 1998)
no processo de gestdo dos recursos hidricos. O segundo tépico, desloca o foco hoje preponderante da
utilizagdo quantitativa e qualitativa da dgua de usos multiplos, para uma dimensao de sustentabilidade
regional por bacia e sub-bacia hidrogréfica, criando-se instrumentos de mensuragdo, como os indicadores
de qualidade ambiental.

Em nosso trabalho, as fontes de dados referentes a cada perfil avaliado tiveram distintas origens. O
processamento dos perfis social e econdmico foi realizado principalmente com dados secundérios
origindrios do IBGE (IBGE, 2002b). Jd os dados primdrios, gerados pelo prdprio projeto, no periodo de
1998 a 2002, foram fundamentais para a geragdo dos indicadores ecolégicos, além de auxiliarem nos
ajustes e co-validagdo das informagdes obtidas nas andlises do perfil social e econémico.
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As bases de dados referentes a cada perfil foram homogeneizadas para um adequado cruzamento e
integracdo com os planos cartogréficos de referencia em ambiente de SIG. Foi empregada a técnica de
geoprocessamento de imagens de satélite, abrangendo toda a regido, com objetivo de obter indices de
ambito regional, e co-validagao e extrapolacao de resultados para outras sub-bacias hidrogréficas. Apds
esta etapa, os dados foram tratados estatisticamente para geragdo dos indicadores especificos e gerais. A
Figura 2 ilustra o procedimento metodolégico geral do trabalho, com as distintas fases de tratamento da
informacao.
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Figura 2. Esquema metodoldgico geral do tratamento da informacao.

Devido ao grande volume de dados processados, vale ressaltar que a realizagdo do trabalho somente foi
possivel pela incansavel dedicagao da equipe, pela evolucdo e disponibilidade de equipamentos de
posicionamento global por satélite (GPS), de andlise de campo para pardmetros de qualidade de dgua,
bem como dos programas de tratamento e analise de dados, sejam esses estatisticos ou Sistemas de
Informagao Geogréfica - SIG, entre outros.

A Figura 3 apresenta uma modificagao do cldssico triangulo da sustentabilidade proposto por NIJKAMP
(1990), onde o uso sustentdvel da dgua é o centro claro do triangulo menor, o qual visa de forma ideal a
harmonia entre os fatores ecoldgicos, econémicos e sociais que competem pelos recursos naturais de
uma regido. Na Figura 2 sdo apresentados também os temas que geraram os indicadores de sustentabilidade
dentro de cada perfil.
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USO SUSTENTAVEL DA AGUA

PERFIS E INDICADORES

Empresas
Educagao Finangas ptblicas
Estatisticas derivadas Instituigtes financeiras
Participagao politica Lavoura permanente
Pessoal ocupado assalariado Lavoura temporéria
Resultados do universo Pesquisa pecudria municipal
Sande Produgao de extraco vegetal
Vida e risco de vida Produto interno bruto
IDH Saldrios e outras remuneragies

Unidades locais

ECOLOGICO

Auséncia de cobertura vegetal
Balango hidrico
Escoamento fluvial
Estradas vicinais
Fontes potenciais de poluiggo
Proximidade & nucleos urbancs
Qualidade fisico-quimica das éguas
Qualidade microbiolégica das dguas
Suscetibilidade & contaminagae quimica
Suscetibilidade & degradagao hidrica
Suscetibilidade ao assoreamento fluvial
Vuinerabilidade a poluig&o urbana
Urbanizagao
Uso da terra
Vegetacao natural
Saneamento bésico

Figura 3. Relacdo dos perfis e indicadores utilizados nas andlises multivariadas para a construcdo do [ndice de
Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua na Regido do Submédio do Rio Sdo Francisco.

As andlises foram realizadas dentro de oito temas provenientes do perfil social, nove temas do perfil
econdmico e quatorze temas relacionados ao perfil ecolégico.

Os temas representaram diferentes tipos de indicadores (Tabelas 1, 2 e 3). As varidveis provenientes de
cada indicador, que poderiam demonstrar diferencas significativas entre unidades geograficas, foram
selecionadas considerando-se primeiro a independéncia de cada uma delas, em relagdo ao mesmo fator.
Para cada perfil foi realizada a andlise de componente principal, utilizando-se o método “Varimax
(rotacionado)”.

A classificagdo dos municipios e das sub-bacias hidrogréficas do rio Sdo Francisco, feita pela andlise
discriminante, segundo ANDRADE (1989) e JUDEZ ASENSIO (1989), foi essencial para a confec¢ao dos
Mapas Temdticos dos indicadores dos perfis social, econémico e ecolégico, permitindo a obtencao de
seus respectivos indices (IP_SOCI, IP_ECON e IP_ECOL) e a construcido do indice de Sustentabilidade
Ambiental (ISA_AGUA).

NasTabelas 1, 2, 3 e 4, apresentamos resumidamente o nimero de temas e de seus respectivos indicadores
e varidveis para cada perfil e para o ISA_AGUA. Para maior detalhamento sobre as varidveis utilizadas,
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consultar o Resumo Executivo do Subprojeto 1.4. do Projeto GEF Sdo Francisco, acessando a pagina
“WEB” www.ana.gov.br/gefsf.

Tabela 1. Tipos de temas em que foram agrupados os 25 indicadores estudados na construcgo do Perfil Social {IP_SOC) da regigio do
Submédio do rio Séo Francisco. S&o citados os temas selecionados, o nimero de casos [municipios} e o nimero de varidveis contidas em
cada tema analisado.

Educacéo 73 45

Pessoal ocupado assalariado 73 16

Social Resultado do universo 73 25

IP_SOCI Savde 73 66

Participagao politica 73 37

Nove temas Pessoal ocupado 73 16

25 indicadores, Estatistica derivada 73 26

244 varidveis Vida e risco de vida 73 12
indice de Desenvolvimento Humano 73 1

Tabela 2. Tipos de temas em que foram agrupados os 18 indicadores estudados na construgdo do Perfil Econémico {IP_ECON] da regido
do Submédio do rio Sao Francisco. Citam-se os temas selecionados, o nimero de casos [municipios) e o nimero de varidveis contidas em
cada tema analisado.

Empresa 73 23

Produgé&o extracdo vegetal 73 8
Econdmico Financas publicas 73 57
{P_ECON Instituictes financeiras 73 6
Saldrios e outras remuneracdes 73 14

Nove temas PIB municipal 73 1
18 indicadores, Unidades locais 73 14
229 varigveis Lavoura permanente 73 40
Lavoura tempordria 73 54
Pesquisa agropecudria 73 17

Tabela 3. Tipos de temas em que foram agrupados os 21 indicadores estudados na construc@o do perfil ecolégico {IP_ECOL) da regidio
do Submédio do rio S&o Francisco. Citam-se os temas selecionados, o nimero de casos {municipios) e o nimero de varidveis contidas em
cada tema analisado.

Balanco hidrico 73 28

Fontes potenciais de poluigéio 73 25

Ecolégico Qualidade fisico-quimica das éguas 73 18
IP_ECOL Qualidade biolégica das dguas 73 2
Cobertura vegetal 73 5

Quatorze temas Degradacdo ambiental dos solos 73 6
21 indicadores, Densidade urbana 73 3
100 varidveis Carga de agrotdxicos 73 5
Qualidade ambiental das fontes de agua 73 8
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Tabela 4. Tipos de perfis em que foram agrupados os 65 indicadores estudados na construvcao do Indice de Sustentabilidade Ambiental do
Uso da Agua (ISA_AGUA) na regido do Submédio do rio Sdo Francisco. S&o destacados os perfis, o nimero de casos {municipios) e o
nomero de varidveis contidas em cada perfil analisado.

Sustentabilidade Social 73 244
Ambiental do Uso da i
Agua
ISA_AGUA Econdémico 73 229

Trinta e dois temas,
65 indicadores,
573 varidveis Ecologico 73 100

Como é possivel verificar através da andlise das Tabelas 1, 2, 3 e 4 o ISA_AGUA é o integrador dos
demais perfis mencionados. Este tipo de procedimento analitico, somente € possivel por meio de andlise
multivariada ou de agrupamento (RILEY, 2001; NACOES UNIDAS, 2001).

A abordagem metodoldgica permitiu o levantamento e cruzamento de informagdes complexas, gerando
resultados concretos e eficazes que possibilitardo, aos Gestores dos Recursos Hidricos, avaliar melhor os
problemas regionais e municipais e suas causas e indicar as agdes mitigadoras, no momento em que
estas acontecem (WORKSHOP, 2002; WATER, 2002).

2.4. Principais resultados
2.4.1. indice do Perfil Ecolégico (IP_ECOL)

O perfil ecolégico do Submédio Sio Francisco foi composto por 100 varidveis em 21 indicadores que
caracterizam 14 temas. Através da andlise fatorial estas varidveis foram agrupadas em quatro grandes
grupos denominados Fatores:

e Fator 1 - disposicao de residuos, que classificou 21 municipios, com 41,3% da carga fatorial total.

* Fator 2 - concentracdo fundidria, classificando 5 municipios, com 22,0% da carga fatorial total.

e Fator 3 - déficit hidrico, que classificou 42 municipios, com 21,7% da carga fatorial total.

e Fator 4 - atividades de mineragdo, com 5 municipios classificados, com 15,0% da carga fatorial total.

A carga fatorial cumulativa destes quatro fatores foi de 45,83.

Posteriormente, estas informagdes permitiram elaborar o Indice do Perfil Ecoldgico (IP_ECOL). Este indice
diz respeito ao uso dos recursos naturais e a degradacdo ambiental, ambos relacionados com as atividades
antrépicas como agropecudria, industrializagdo, comércio, distribuicdo e servigos publicos na regiao.
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A classificacao dos municipios de acordo com o Perfil Ecoldgico foi baseada na andlise de cluster das
principais varidveis consideradas para a caracterizagao da condigao ecolégica de cada um dos municipios
com relagdo a esta condi¢do estabelecida para a regido. Atribuiu-se a elas o Indice do Perfil Ecolégico
representados por IP_ECOL elevado (cor azul), IP_ECOL alto (cor verde), IP_ECOL regular (amarelo) e
IP_ECOL baixo (vermelho).

A descarga de poluentes nos corpos de dgua, decorrente das atividades dos setores produtivos primdrio,
secunddrio e dos servigos publicos, foi considerada como a causa fundamental do problema que retrata
0 uso nao sustentavel da dgua, segundo o Perfil Ecolégico no Submédio Sao Francisco (Figura 4).
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Figura 4. indice do Perfil Ecoldgico (IP_ECOL) dos municipios localizados em 35 sub-bacias hidrogréficas da
regido do Submédio do rio S3o Francisco.

O Indice do Perfil Ecoldgico elevado, na cor azul, foi atribuido somente ao municipio de Floresta, o qual
caracteriza-se por um indice de cobertura vegetal elevado, de concentracdo urbana baixo e por um
indice de qualidade de dgua alto, o que favoreceu muito esta classificacdo, em relagao a regiao do
Submédio Sao Francisco.

Com IP_ECOL alto (em verde), foram classificados 44 municipios, associados a ocupagdo do solo de
forma menos intensa, o que comprometeu menos o recurso hidrico em questdo. Com IP_ECOL regular
(em amarelo), jd aparecem importantes municipios com relacdo ao desenvolvimento econdémico regional
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e estrutura urbana como suporte as atividades desenvolvidas na drea. Juazeiro destaca-se como o principal
representante dos cinco municipios classificados com 1P ECOL regular.

Por fim, com IP_ECOL baixo, em vermelho, encontram-se 0s 23 municipios restantes, destacando-se a presenca
de Petrolina entre eles. O municipio de Petrolina, assim como Araripina, diferenciam-se dos demais municipios
da regido com relagdo a estrutura urbana e rural para o desenvolvimento das atividades produtivas, assim
como, para o estabelecimento de sua populagio residente, também superior em niimeros absolutos.

As causas ecoldgicas para o uso ndo sustentdvel da dgua no Submédio Sao Francisco foram estatisticamente
definidas como sendo:

* Carga total de poluentes na dgua devido as atividades industriais, comerciais e de servigos publicos
(esgotamento sanitario e vazadouro a céu aberto).

* Aplicagdo de agroquimicos e descarte de suas embalagens de forma inadequada na rea rural.
e Concentracdo fundidria.

* Desequilibrio no balango hidrico regional.

* Atividades impactantes de mineracao.

* Geragdo de residuos quimicos provenientes dos usos agricola e doméstico.

2.4.2. indice do Perfil Econémico (IP_ECON)

O perfil econdémico do Submédio Sao Francisco foi elaborado com 229 varidveis que representam 18
indicadores distribuidos em 9 temas. Estas variaveis foram agrupadas através da analise fatorial, resultando
em quatro grupos denominados Fatores.

# Fator 1 — Gastos Plblicos em Infraestrutura, com 56,1% da carga fatorial total. As varidveis que
distinguem os municipios neste Fator sdo caracterizadas pelos efeitos decorrentes dos investimentos
em salde e saneamento, capacidade de arrecadar tributos municipais e capacidade de endividamento
municipal, sistema de producgdo agricola estruturado e estrutura privilegiada de captacao de receitas.

* Fator 2 - Agricultura Irrigada, com 26,8% da carga fatorial total. As varidveis principais referem-se as
lavouras permanentes e temporarias, especialmente coco da baia, maracuja, manga e cana-de-agUcar.

“ Fator 3 - Outras Culturas de Comercializacdo Sazonal (9,4% da carga fatorial total). Novamente o
indicador lavoura tempordria seleciona os municipios da regido, representada pelas culturas de feijao,
milho e mandioca, o que evidencia a agricultura de subsisténcia.

% Fator 4 - Agricultura de Sequeiro (com 7,6% da carga fatorial total). Varidveis representando as culturas
de cebola, arroz e sazonais. Salienta-se que este Gltimo grupo, mesmo dispondo de areas com agricultura
irrigada, detém uma significativa parte da populagao rural, dedicada a agricultura dependente de
chuva. A carga fatorial total (Final Communality Estimates) é igual a 151.16.
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Baseados nestes resultados e pela andlise de cluster das varidveis mais representativas da condicdo
econdmica municipal, e relativa a esta condicdo na regido, foi construido o Indice do Perfil Econdmico
(IP-ECON) com quatro atributos de qualificacdo: elevado (cor azul), alto (cor verde), regular (cor amarela)
e baixo (cor vermelha). Os resultados obtidos com o Indice do Perfil Econdmico (IP_ECON) sinalizam
uma desigualdade econdmica, altamente significativa entre municipios (Figura 5).
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Figura 5. Indice do Perfil Econémico (IP_ECON) dos municipios localizados em 35 sub-bacias hidrogréficas
da regido do Submédio do rio Sao Francisco.

O municipio melhor classificado foi Petrolina, PE, com IP_ECON elevado, em cor azul. Juazeiro (BA)
apresentou IP_ECON alto, em cor verde. No terceiro grupo homogéneo, ficou agrupado com IP_ECON
regular (cor amarela) os municipios de Araripina (PE), Arco-Verde (PE), Casa Nova (BA), Petrolandia (PE),
Salgueiro (PE), Santa Maria da Boa Vista (PE), S3o José do Egito (PE) e Serra Talhada (PE). Enquanto 97,8%
dos 73 municipios pesquisados (63 municipios) ficaram no dltimo grupo, com IP_ECON baixo (cor vermelha).

2.4.3. indice do Perfil Social (IP_SOCI)

Os componentes sociais sdo incorporados na definicdo das metas de desenvolvimento e conservagio
ambiental, sobretudo em paises que comportam grandes problemas estruturais e deparam com a
necessidade de alternativas ao manejo de dreas comprometidas ambientalmente (MARCHANTE et al.,
2000; OLIVEIRA et al., 2000), mas, contudo, abertas a possibilidade de uso e ocupacgdo do solo com
atividades econdémicas.
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Vérias questdes emergem dessa abordagem, levando-se em conta as limitagdes na exploracdo do ambiente
pelo homem, tomando um sentido de interdependéncia entre os fatores mencionados. A dimensdo
ambiental acaba por estabelecer novos direcionamentos na promogao do desenvolvimento econémico,
nio eliminando a necessidade da ocorréncia desse desenvolvimento, ao contrério, vinculando a ele a
varidvel social.

Com base nessa concepgdo, e reafirmando-se a importancia do componente social na analise que se
pretende da sustentabilidade do uso da dgua, apresenta-se o desempenho do Perfil Social do Submédio
Sdo Francisco para a concepgao do desenvolvimento sustentdvel da regido.

Este perfil foi composto por 8 temas e 25 indicadores caracterizados por 209 varidveis provenientes das
informages disponibilizadas pela Fundagdo IBGE, de levantamentos censitdrios municipais obtidas via
Internet. Através da andlise fatorial agruparam-se as 209 varidveis em quatro grandes Fatores com carga
Fatorial final (Final Communality Estimates) de 151.16488.

e Fator 1 - atendimento a satde, com 35,4% da carga fatorial total.
= Fator 2 - sistema educacional, com carga fatorial de 33,7% da carga total.
w Fator 3 - servigos basicos, com 23,7% da carga fatorial total.

» Fator 4 - oferta de emprego, com 7,1% da carga fatorial total.

Isto possibilitou construir por meio de analise de agrupamento (Cluster analysis) o Indice do Perfil Social
da regido do Submédio do Rio Sao Francisco (IP_SOCI), processado em meios digitais por quatro atributos:
IP_SOCI elevado (cor azul), IP_SOCI alto (cor verde), IP_SOCI regular (cor amarela) e IP_SOCI baixo (cor
vermelha) (Figura 6).
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Figura 6. Indice do Perfil Social (IP_SOCI) dos municipios localizados em 35 sub-bacias Hidrogréficas da
Regido do Submédio do Rio Sdo Francisco.

Como produto da andlise de agrupamento, foi observado que com IP_SOCI elevado houve somente um
municipio, Petrolina em cor azul. Com IP_SOCI alto, também, um Gnico municipio formou um grupo,
representado por Juazeiro da Bahia, em cor verde. Entretanto, por meio do indice IP_SOCI regular se
obteve seis municipios formando um grupo homogéneo, recebendo a cor amarela. Por fim, com IP_SOCI
refletindo a condigao social baixa, foram incorporados os 65 municipios restantes, com a cor vermelha.

Pode-se concluir dessa andlise que o atendimento as necessidades basicas da populacdo, quando analisada
na dimensao regional, é altamente desigual e reflete os problemas sociais da regido semi-drida nordestina,
no tocante ao acesso a educacdo e a salde, a qual é altamente significativa para uma pequena parcela da
populagdo.

2.4.4. indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua (ISA_AGUA)

Apresentamos na Tabela 5, em ordem hierdrquica, a classificacdo das 10 indicadores mais significativas
e suas respectivas varidveis, que melhor explicaram o uso sustentavel das dguas superficiais e subterraneas
na regiao do Submédio do Rio Sdo Francisco. Estas foram obtidas por meio do método stepwise e expressam

o resultado da matriz integrada, com 573 varidveis, pertencentes aos perfis ecoldgico, econdmico e
social.
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Tabela 5. Classificagao dos indicadores mais significativos e de suas respectivas varidveis, que compdem o Uso Sustentével da Agua na
regido do Submédio do rio Sao Francisco.

Financas publicas Receitas Publicas

Finangas publicas Despesas - agriculiura

Pesquisa pecudiia municipal Muares

Pesquisa pecudria municipal Ovinos

Fontes de poluicao Extractio de mdrmore
Qualidade de dgua superficial TDS - s¢lidos totais dissolvidos
Quadlidade de dgua superficial Salinidade

Balanco hidrico Deéficit no més de julho
Educacao Ensino pré-escolar federal
Saide Obitos - mulheres

O desenvolvimento sustentdvel do uso da dgua na regido do Submédio do Rio Sdo Francisco é um
processo em constru¢do, em cuja quantificagdo e qualificagdo procurou-se expressar por meio de quatro
novos fatores. A concepgdo da sustentabilidade por meio do indice ISA_AGUA foi elaborada com a
finalidade de classificar as sub-bacias hidrograficas, municipios, qualidade das dguas, qualidade ambiental
das fontes segundo a norma ISO 14.001 e as fontes de poluig3o.

A determinagdo deste indice envolveu calculos complexos em ambiente multi-dimensional. Para a
aplicacdo da andlise fatorial, foi elaborada uma matriz de correlagdo, envolvendo as trés bases de dados,
correspondentes a cada perfil: ecoldgico, econdmico e social. Posteriormente, extrairam-se os fatores
iniciais, seguido da rotacdo dos fatores e calculo dos escores fatoriais, para analisar a posicdo de cada
municipio em cada fator, bem como de cada sub-bacia hidrografica.

A matriz final do ISA_AGUA conteve 573 varidveis, distribuidas de acordo com a anélise fatorial. Estas
varidveis foram agrupadas em quatro grupos denominados fatores:

# Fator 1 - dindmica da polui¢do urbana e uso da dgua, foram associadas 331 varidveis, correspondendo
a 60,4% da carga fatorial total.

# Fator 2 - agricultura irrigada, foram 75 varidveis, correspondendo a 21,0% do total.

= Fator 3 - agricultura familiar e pecudria, foram associadas, 97 variaveis, com 11,0% do total.

= Fator 4 - qualidade de vida e seguranca alimentar, 71 varidveis, correspondendo a 7,6% do total.

O ISA_AGUA obtido em funcao das andlises integradas dos indicadores sociais, econdmicos e ecoldgicos,

é apresentado na Figura 7.
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Figura 7. Mapa do Indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua (ISA_AGUA) abrangendo 35
Sub-bacias hidrograficas e 73 municipios da regiao do Submédio do rio Sao Francisco.

A andlise de agrupamento (Cluster analysis), definiu um ISA_AGUA elevado em 63 municipios, indicados
em cor azul. Com ISA_AGUA alto, demonstrado no mapa em cor verde, ocorreram oito municipios
(Araripina, Arcoverde, Casa Nova, Petrolandia, Salgueiro, Santa Maria da Boa Vista, Sdo José do Egito e
Serra Talhada),. O ISA_AGUA regular foi atribuido ao municipio de Juazeiro, recebendo a cor amarela.
Por fim, com um ISA_AGUA baixo apareceu novamente somente um municipio, Petrolina, indicado
pela a cor vermelha. De maneira geral, o ISA_AGUA refletiu uma condicio elevada e boa para a grande
maioria dos municipios envolvidos, os quais quando vistos sob o perfil social e econémico mostraram-se
problemdticos, apesar de ter garantido este ranqueamento no balanco final.

Como resultado preponderante da aplicacdo dessa metodologia, o indice ISA_AGUA, observou-se o
aumento significativo da demanda e alteracao das aguas superficiais, devido as atividades agroindustriais
e urbanas ribeirinhas ao longo do Rio Sdo Francisco, trecho Pildo Arcado - Paulo Afonso, cerca de 700
km ao longo da calha do rio. E consenso a degradacdo da qualidade das dguas pelas atividades agricolas
e urbanas na regido em estudo, mas o grau de impacto dessas atividades pode ser reduzido pela
implementacao de praticas de manejo e aplicagao de legislacdo adequada.

Ressalta-se que esta andlise € capaz de indicar as possiveis causas que estariam levando ao uso ndo
sustentdvel da dgua, sejam em municipios que apresentam bons indices no perfil social e econdémico,
seja em municipios que sdo flagrados com a necessidade desse desenvolvimento, conforme descrito a
seguir:



& Deficiéncia no sistema de satde e educagdo regional (IP_SOCI);

s Baixo nivel de investimento em servicos basicos (IP_ECON);

= Carga significativa de poluentes em fungao das atividades industriais, comerciais e de falta dos servi¢os
pablicos. Uso indiscriminado de agroquimicos e descartes de embalagens no meio rural (IP_ECOL);

= Impactos ambientais decorrentes do destino inadequado de efluentes urbanos e de residuos sélidos
domésticos, industriais e agricolas, associados a concentracdo de renda e a susceptibilidade a polui¢io
urbana (ISA_AGUA).

A relatividade do ranqueamento das varidveis na formagdo do ISA permitiu estabelecer diferencas
importantes na concepg¢do e encaminhamento do desenvolvimento e demanda ao atendimento e
manutencao da qualidade de vida dos municipios envolvidos. O quadro final reflete um maior investimento
social em dreas onde o desenvolvimento de atividades econémicas incorpora-se a dindmica de ocupagio
do solo, caso de Juazeiro e Petrolina, mas evidencia os problemas potenciais de cunho ambiental,
caracterizando o indice final de sustentabilidade como regular e baixo nestas cidades.

Pode-se afirmar que a grande vantagem do ISA-AGUA é a sua utilizagio para avaliagio estratégica em
politicas publicas e para grupos de gestdo ambiental. Serve de suporte para a gestdo de recursos hidricos
em bacias hidrograficas, permitindo o estabelecimento de &reas prioritarias para o monitoramento da
qualidade de dgua, bem como intervengdo no entorno. Em menor escala pode servir como modelo para
elaboragao das Agendas 21 municipais. Para isso utiliza-se a matriz multivariada de anélise causal, cujo
resultado demonstra as causas e as medidas mitigadoras para cada problema encontrado.

Estes resultados, aliados aos obtidos por outros subprojetos do GEF Sdo Francisco, serviram para a
elaboragdo de matrizes causais para a regido, as quais ndo apresentamos devido a extensdo das mesmas,
podendo no entanto ser consultada em BRASIL (2004).

2.4.5. Monitoramento do Uso Sustentdvel da Agua

Ha varios anos, no Brasil e no mundo a qualidade da dgua é vista de forma convencional, como um
conjunto de pardmetros quimicos, fisico-quimicos, microbioldgicos, fisicos e hidrogeolégicos, que
interpretados e comparados levam a classificacdo por meio do indice de Qualidade da Agua (IQA). Este
indice apesar de Util tem-se mostrado limitado, pois avalia alteragdes, positivas ou negativas, que ja
ocorreram na dgua (GRANDE et al., 2001).

Os resultados de dados dos milhares de corpos d’agua que vém sendo monitorados ao longo dos anos
mostram que muitos desses recursos encontram-se em crescente estdgio de poluicao. Isto comprova que
apenas o ato de monitorar o recurso, com base no conceito conhecido de qualidade da dgua, nao esta
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sendo suficiente para evitar que esse seja poluido pelas atividades antrépicas em seu entorno. Surgiu
entdo a necessidade de revisdo do conceito de qualidade da dgua e a proposicdo de novas abordagens
para o problema, visando a sustentabilidade ambiental destas fontes.

Assim sendo, foi proposta uma metodologia pioneira de monitoragao de qualidade da dgua para a regido
do Submédio Sao Francisco, utilizando o novo conceito de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua
(ISA_AGUA.). Salienta-se que esta metodologia é extrapolavel para a bacia do rio Sao Francisco de forma
global, bem como sua universalidade, podendo ser aplicada em qualquer bacia hidrogréfica.

Processo participativo - Selecio e treinamento de Agentes de Agua Voluntdrios (AAVs)

No desenvolvimento deste trabalho, a preocupagdo principal foi centrada no repasse de métodos e
processos para diversas comunidades da regido do Submédio do rio Sdo Francisco, salientando o fato de
como métodos ou maneiras simples podem aumentar a percepgdo das pessoas em relacdo ao lugar onde
vivem. Os recursos hidricos ali disponiveis sdo a base de sua sustentacao e de seus problemas.

A compreensdo dos principios basicos de “como funciona o lugar onde vivemos”, faz pensar em um
modo de relacionamento homem/meio mais salutar. Uma forma de entender este processo é através da
elaboracdo de diagnéstico de bacias hidrograficas (ESTADOS UNIDOS, 1999; GARJULLI, 2001).

O diagnéstico completo da qualidade das dguas consiste em monitorar de forma adequada os componentes
fisicos, quimicos e bioldgicos das bacias hidrogréficas e associar a estes componentes os fatores naturais
e os de carater antrépico determinantes das possiveis alteragdes dos diferentes corpos de dgua.

Em um pafs com as dimensdes continentais como o Brasil, as acdes de monitoramento de qualidade de
dgua sdo realizadas em praticamente todos os estados. Os pontos de coleta e andlise sdo distribuidos ao
longo dos cursos dos principais rios formadores da malha de drenagem das respectivas bacias hidrogréficas,
estando em geral, préximos aos maiores centros urbanos, industriais ou mineradores.

A Figura 8 apresenta a ferramenta bdsica para o agente ambiental é o EcoKit® (wwwe.alfakit.com.br), que

avalia a qualidade da dgua pelos seguintes pardmetros: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, DBO,
dureza total, turbidez, ferro, fosfato, cloreto, cloro, amdnia e coliformes totais e fecais. Esta ferramenta
permite aos agentes treinados, monitorar a qualidade das aguas nas localidades onde residem,
determinando diversas varidveis fisico-quimicas com bons resultados praticamente em tempo real, com
excecao dos coliformes que necessitam de 24 horas para incubagdo no teste. Em cada kit podem ser
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adicionadas determinagtes especificas de acordo com as condigdes predominantes em cada bacia
hidrografica. Além disso, os resultados imediatos proporcionam discussdes sobre a questdo da dgua
potdvel, a necessidade de controle da qualidade e a preservacgao.das areas préximas aos mananciais.

Outra ferramenta analitica de campo é a sonda multiparametros (Figura 9), capaz de analisar imediatamente
importantes varidveis para qualificagdo das dguas, conforme observado na Quadro 1. Este foi o principal
instrumento utilizado na avaliacdo da qualidade das dguas superficiais e subterraneas na regido do

Submédio Sdo Francisco, operada pelos pesquisadores e técnicos capacitados, demonstrou ser de grande
valia para a cobertura de amplas dreas em pouco espago de tempo, armazenando os dados analiticos de
pontos para posterior transferéncia para o computador. Em cada ponto analisado, procedeu-se o seu
georreferenciamento com GPS e o preenchimento de um questiondrio de avalia¢do da fonte de dgua de

el B haa

Figura 8. Equipamento simples de analise de campo Figura 9. Sonda multipardmetros para analise de
EcoKit®. dgua no campao.

Quadro 1. Pardmetros avaliados pelas sondas multipardmetros e suas respectivas unidades.

'-'QParametr Temperatu Condutividad  SolidosTotais Séiinid-éde Oxigénio Profundidad
S - ma  ekEspecifica Dissolvidos Dissolvido e
Unidade i o uS/om g/l gl mg/L m

:Par&metr Potencial e G
o  Badb: A n b Amonia Cloreto ~ Nitrato  Turbidez Clorofila-a

Unidade MV mglL ma/l mag/L mgfL NTU ugiL.

pH

acordo com a norma ISSO 14001, conforme apresentado no Anexo 1.
Recomendacao dos pontos de amostragem para o monitoramento oficial das dguas superficiais.
Mediante a aplicacdo da metodologia ISA_AGUA, foi possivel selecionar as areas criticas onde se deve

monitorar sistematicamente a qualidade das dguas superficiais pelas Agéncias Oficiais de Controle
Ambiental.
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Para as dguas superficiais, existem duas periodicidades de monitoramento, dependendo das condicoes
de regime hidrico.

A primeira se refere a calha do Rio Sdo Francisco, que deve ser avaliada com periodicidade mensal ou
quinzenal, devido as mudancas freqiientes nos pardmetros de qualidade das dguas, conforme verificado
neste estudo. Neste caso, foram selecionadas 8 dreas criticas de monitoramento mensal, representadas
por circulos vermelhos na Figura 10.

A outra, trata das dguas dos tributdrios e acudes da regido, que neste caso, devem ser avaliadas com

Figura 10. Pontos de monitoramento das dguas superficiais segundo a metodologia ISA_AGUA na regido do
submédio do rio Sdo Francisco.
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Figura 11. Pontos de monitoramento das dguas subterrdneas segundo a metodologia ISA_AGUA na regido do
submédio do rio Sdo Francisco.
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periodicidade trimestral ou bimestral. Para esta regido, foram selecionadas 23 dreas criticas, representadas
por circulos amarelos na Figura 11.

A formacao da rede (capilaridade)

As atividades dos AAVs sdo planejadas e estdo sendo consolidadas com uma infra-estrutura minima em
cada nticleo de apoio aos Comités de bacia. Esta infra-estrutura consiste de estojos do Ecokit, um laboratério
movel (realiza até sessenta e duas andlises de dgua, incluindo metais pesados), ponto para conexao via
internet e um computador multimidia, contendo as planilhas bdsicas de armazenamento dos dados.

Estes equipamentos devem ficar preferencialmente no escritério técnico de apoio ao Comité de Bacia
Hidrogréfica. Assim, a equipe de agentes que pertencem a uma determinada localidade, poderd integrar-
se a outras equipes, trocando informagdes e sendo retroalimentada com informacdes mais avancadas
pelo Sistema de Informagdes Ambiental (EcoSiam), desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente e em
fase de implantacao.

O modelo esquemadtico da capilaridade desta rede é apresentado na Figura 12.

Vale destacar a existéncia na regiao de Petrolina e Juazeiro, de uma rede de estagdes edafo-climdticas

@ Base

Nacleos

£ Monitor

%5 Fontes de agua

Figura 12. Modelo de rede de monitoramento.
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Campbell, pertencentes a Embrapa e outras empresas agricolas, totalizando 8 unidades interligadas
armazenando dados didrios para um banco de dados.

A escola é outro centro aglutinador das informagdes sobre qualidade de dguas, obtidas através dos
agentes (alunos) que, periodicamente, monitoram as fontes localizadas préximo aos lugares onde moram.
As amostras de dgua sdo colhidas pelo aluno que realiza alguns pardmetros no préprio local, sendo os
demais analisados sob a supervisdo do responsavel pelo nicleo/base (professores). Nas escolas estes
materiais sao aproveitados para divulgacdao em feiras de ciéncias, reunides de pais e mestres e, como
material diddtico nas aulas ministradas.

O responsdvel do nicleo envia os resultados do monitoramento via internet ou de qualquer outra forma
para o responsavel da base na regido, que por sua vez remete para Embrapa Meio Ambiente, alimentando
as bases de dados do sistema de informagdes ambientais (EcoSiam). Este fluxo de informagdes é
retroalimentado e permite a identificagao de dreas problemas, em um tempo muito curto, possibilitando
acoes mitigadoras mais rapidas.
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Figura 13. Nucleos de Inventdrio do Uso Sustentdvel da Agua e estimativa do niimero de Niicleos e de Agentes
de Agua Voluntérios, necessarios para as 35 sub-bacias da Regido do Submédio do Rio Sao Francisco.
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Na Figura 13 pode-se observar a distribuigdo espacial e a formagdo em rede da base principal da regiao
e nticleos interligados com os respectivos pontos amostrais.

Bases e monitores formados
Na regido do Submédio do rio Sao Francisco as atividades foram concentradas em cinco bases localizadas

nas cidades de Juazeiro, Curagd, Campo Formoso no estado da Bahia; e no estado de Pernambuco, em

Quadro 2. Relagdo das bases e respectivos ndmeros de nicleos e agentes formados.

Curagd 5 63
Petrolina 6 71

Bebedouro 5 44
Juazeiro 25 106

Campo Formoso 5 37

7*’}#&‘

Petrolina e no Distrito de Nova Descoberta no Perimetro Irrigado de Bebedouro. Foram formados quarenta

e seis ndcleos (grassroots) de monitoramento, com 321 agentes formados (Quadro 2).

Para todos os grupos formados a meta principal foi o repasse da metodologia para outros grupos de
pessoas, de modo a atingir o maior nimero de fontes de agua possivel em cada regido, possibilitando um
diagndstico mais preciso e participativo.

3. SISTEMA DE AVALIACAO PONDERADA DE IMPACTO AMBIENTAL DE ATIVIDADES DO NOVO
RURAL (APOIA-NOVORURAL7)

3.1. Base conceitual

Um recente fendmeno vem ocorrendo no meio rural brasileiro, caracterizado pelo aumento de atividades
alternativas ndo-agricolas, em substituicdo aos tradicionais usos agricolas da terra, fato que tem sido
denominado o “Novo Rural” brasileiro por CAMPANHOLA & GRAZIANO DA SILVA (2000).

Profundas alteragbes socioecondmicas e ambientais resultam dessas mudangas, promovendo tanto
perspectivas quanto ameagas ao desenvolvimento local sustentavel. Com o objetivo de contribuir para
um melhor planejamento dessas mudangas e assessorar produtores rurais e tomadores de decisao quanto
as melhores op¢des de praticas, atividades e formas de manejo a serem implementadas em um dado
estabelecimento ou regiao, procedimentos para a Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) dessas atividades

7 O presente estudo recebeu suporte da Fundagéo de Amparo & Pesquisa do Estado de Sao Paulo [FAPESP), junto ao Projeto Rurbano Fase IIl; e do Programa
de Apoio & Agricultura Familiar do Conselho de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico [CNPq). Publicacéo eletrénica pode ser encontrada na pégina
Web: www.cnpma.embrapa.br/download /boletim_17pdf.
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emergentes no Novo Rural tém sido demandados.

Métodos de AIA sdao mecanismos estruturados para a identificacdo, colecdo e organizacdo de dados
sobre impactos ambientais. E importante incluir nas AlAs as dimensdes de (1) manutencio da capacidade
suporte dos ecossistemas e (2) conservagao da qualidade do ambiente; ainda ressaltando as dimensoes
(3) socioculturais, (4) econdmicas e (5) institucionais.

No ambito das alteracdes socioecondmicas e ambientais em curso no contexto do Novo Rural, demanda-
se um método aplicavel no ambito do estabelecimento, que atenda a grande variedade de atividades
agricolas e ndo agricolas desenvolvidas nas mais diferentes condi¢bes ambientais. O método deve ser
apropriado para guiar a escolha de atividades, tecnologias e formas de manejo, em acordo com as
potencialidades e restricdes de uso do espago do estabelecimento rural e sua inser¢do nos objetivos de
desenvolvimento local sustentdvel.

Com um tal conjunto de caracteristicas particulares, ndo logrou-se obter um método completamente
satisfatério, que estivesse disponivel para utilizagdo em um programa de AlA das atividades emergentes
no Novo Rural e optou-se por compor um sistema dedicado, adotando-se os seguintes principios:

" Deve ser aplicével a quaisquer atividades do meio rural brasileiro, indicando pontos criticos para
correcdo do manejo;

~ Deve atender ao rigor da comunidade cientifica e a0 mesmo tempo permitir o uso prético pelos
agricultores/empresarios rurais;

~ Deve contemplar de forma compreensiva os aspectos ecolégicos, econdmicos e sociais em um nimero
adequado e suficiente de indicadores especificos €;

Deve ser informatizado e prover uma medida final integrada do impacto ambiental da atividade.

Este Gltimo requisito, de prover uma avaliagao geral de impacto ambiental segundo um padrao ou linha
de base objetiva (“benchmark”), é essencial para permitir a certificacdo ambiental das atividades, em
atendimento & demanda voluntaria dos proprietdrios rurais e de suas organizagdes. A certificagdo ambiental
deve contribuir com dois objetivos principais. Primeiro, em sua vertente de interesse publico, garantir
que recomendagdes obtidas em AlAs para reparar impactos sejam efetivamente realizadas. Segundo, em
sua vertente privada, servir como instrumento de divulgacdo e promogdo da atividade do estabelecimento,
quando esta qualificar-se como promotora de praticas sustentdveis.
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3.2. Desenvolvimento metodologico

O sistema APOIA-NovoRural consta de uma abordagem sistémica dos impactos ambientais, via matrizes
de ponderacao construidas para indicadores de desempenho ambiental, em plataforma MS-Excel, (Figura 14).

Tabela de pocentagem da area atingida pelo risco
. s ° W A 4 o wE &
'RISFO c!e Fator de ponderagdoda £ g - g% § = B 28 g I?E“ ﬂ'§§ %
incéndio W E 2 E£9 f% 5 52 £ f§85% b
causa k1 ol e e bE =& BR R opagd e
4 § of &g §5 E- & $°4i:
& > 0E a
Famrdependerssto dedaoe k2 0.05 01 01 025 0.5 05 075 08 1
Aumento uso intencional
2 de fogo 1 C
- Aumento aciimulo
a combustivel 05 €
S o
@ E Inalterado 0 C
§ “~  Redugdo eliminagdo
| combustivel 05 C
= Redugio eliminagdo uso
I intencional de fogo A C
Indice Risco de incéndio= soma (porcentagem area*k1*k2) | €
IRinc 0.00 - Equacdo de melhor ajuste para
IRinc Utilidade Utilidade
1 g Ajuste senosdide: y=a+b cos(cx+d)
80 0
40 0.01| [ Coeficientes:
20 0.05((5 a= 049
10 0.1 ) b= 0.50
0 025 c= 0.02
- 07 B q= 1.56
-10 08| s = wf |U-IRInc= 0.00
_1 00 1 Indicn do Risco de incéndio

Figura 14. Exemplo de matriz de ponderacao para indicador de avaliacdo de impacto ambiental do sistema
APOIA-NovoRural, contendo atributos do indicador (dano e causa), fatores de ponderacao (k1 e k2), expressao
de cdlculo do indice de impacto, tabela de correspondéncia entre indice de impacto e performance ambiental
em valores de utilidade, expressao grafica da performance da atividade avaliada, equacdo e coeficientes para
conversdo do indice de impacto do indicador em valor de utilidade. Na extrema direita a coluna de averiguagao
confere o dado inserido na matriz, que no exemplo deve corresponder a porcentagem da drea sob risco de
incéndio na propriedade (averiguacao=100%).
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Tabela 6. Dimensées e indicadores de impacto ambiental do Sistema APO{A-NovoRural e unidades de medida utilizadas para caracterizagéio
em levantamentos de campo e laborat¢rio.

1. Fisionomia e conservacdo dos habitats naturais

2. Diversidade e condicaes de manejo das dreas de producao

3. Diversidade e condi¢des de manejo das atividades
confinadas {agricolas/néoagricolas e de confinamento animal)

4. Cumprimenlo com requerimento da reserva legal

%

Cumprimento com requerimento de dreas de
preservagdo permonente

Corredores de fauna

Diversidade da paisagem *

Diversidade produtiva *

. Regeneracao de dreas degradadas *

10. Incidéncia de focos de doencas endémicas
11. Risco de extincao de espécies ameacadas
12. Risco de incéndio

13. Risco geotécnico

0 ® N O

* Porcentagem da drea da propriedade

* Parcentagem da drea da propriedade

* Porceniagem da renda da propriedade, excluidas
atividades n&o confinadas

*Porcentagem da érea averbada como reserva legal na
propriedade

* Porcentagem da drea da propriedade

* Area (ha) e numero de fragmentos
«fndice de Shannon-Wiener (dado}
«indice de Shannon-Wiener {dado)
*Porcentagem da drea da propriedade

* Numero de criadouros

* Ndmero de (sub)populagdes ameacadas
* Porcentagem da drea alingida pelo risco
*Numero de dreas influenciadas

Atmosfera

14. Particulas em suspensdo/fumaca
15. Odores

16. Ruidos

17. Oxidos de carbono

18. Oxidos de enxafre

19. Oxidos de nitrogénio

20. Hidrocarbonetos

Agua superficial

21. Oxigénio dissolvido *

22. Coliformes fecais *
23.D80, *

24.pH*

25. Nitrato *

26. Fostato *

27. S¢lidos totais *

28. Clorofila a *

29. Condutividade *

30. Poluicdo visual da agua

31. Impacio potencial de pesticidas
Agua subterrénea

32. Coliformes fecais *

33. Nitrato *

34. Condutividade *

Solo

35. Matéria orgénica

36.pH*

37 P resina *

38. K trocavel *

39. Mg le Ca) trocavel *

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

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

44. Potencial de erosdo

* Porcentagem do tempo de ocorréncia
¢ Porcentagem do tempo de ocorréncia
* Porcentagem do tempo de ocoréncia
* Porcentagem do tempo de ocorréncia
* Porcentagem do tempo de ocorréncia
* Porcentagem do tempo de ocorréncia
* Porcentagem do tempo de ocorréncia

* Porcentagem de saturacao de O,
* NUmero de colénias/ 100 ml

* Miligrama/lifro de O,

. pH

* Miligrama NO,/litro

* Miligrama P,O,/litro

* Miligrama sélidos totais/litro

* Micrograma clorofila/litro

* Micro ohm,/cm

* Porcentagem do tempo de ocorréncio
* Porcentagem da drea tratada

* Numero de colénias/ 100 ml
* Miligrama NO, /litro

* Micro ohm/cm

¢ Porcentagem de matéria organica
. pH

* Miligrama P/dm?

* Milimol de carga/dm®

* Milimol de carga/dm?*

* Milimol de carga,/dm?

* Milimol de carga/dm?

* Milimol de carga/dm?

* Porcentagem de saturagéo

* Porcentagem da drea
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45. Acesso & educacéo * *Numero de pessoas

46. Acesso a servicos bésicos * Acesso a servicos basicos {1 ou O)

47 Padréo de consumo * Acesso a bens de consumo {1 ou Q)

48. Acesso a esporte e lazer *Horas dedicadas

49. Conservacdo do patrimdnio histérico, arfistico, *Ndmero de monumentos/eventos do patriménio
arqueolédgico e espelecldgico

50. Qualidade do emprego * Porcentagem dos trabalhadores

51. Seguranca e sadde ocupacional *Numero de pessoas expostas

52. Oportunidade de emprego local qualificado *Porcentagem do pessoal ocupado

53. Renda liquida do estabelecimento » Tendéncia de atributos da renda {1 ou O)
54.Diversidade de fontes de renda * Propor¢cdo da renda domiciliar

55. Distribuicao de renda * Tendéncia de atributos da renda (1 ou O}
56. Nivel de endividamento corrente * Tendéncia de atributos da renda {1 ou O)
57 Valor da propriedade * Proporcdo da alteracdo de valor

58. Qualidade da moradia _ *Proporgdo dos residentes

59. Dedicacdo e perfil do responsavel ¢ Ocorréncia de atributos {1 ou O)
60. Condic&io de comercializacdo ¢ Ocorréncia de atributos (1 ou 0)
61. Reciclagem de residuos * Ocorréncia de atributos {1 ou Q)
62. Relacionamento institucional ¢ Ocorréncia de atributos (1 ou O}

{*] Indicador expresso em duas medidas, quais sejam, indice de impacto e variag@o percentual, proporcional, ou relativa; cada qual com seu respectivo
valor de utilidade.

O sistema consta de sessenta e dois indicadores (Tabela 6), agrupados em cinco dimensdes: Ecologia da
Paisagem, Qualidade dos Compartimentos Ambientais (Atmosfera, Agua e Solo), Valores Socioculturais,
Valores Econémicos e Gestao e Administracdo, cobrindo o alcance sistémico de avaliagdo da atividade
(Figura 15).

A dimens3o Ecologia da Paisagem refere-se a interface do estabelecimento rural com o ambiente natural,
e 0s possiveis efeitos da atividade em avaliacdo, sobre o estado de conservacgdo dos habitats. A dimensao
Qualidade Ambiental relaciona-se, nos compartimentos Atmosfera, Agua e Solo, 2 geracdo de residuos e
poluentes nas unidades produtivas do estabelecimento. A dimensdo Valores Econémicos refere-se ao
desempenho da empresa rural, incluindo o fluxo de capitais representado pelas linhas tracejadas. A
dimens&o Valores Socioculturais refere-se a qualidade de vida e insercdo das pessoas nos processos
produtivos. Finalmente, a dimensdo Gestdo e Administragao encontra-se na interface do estabelecimento
com os mercados externos, também representando fluxos financeiros.
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Figura 15. Diagrama de sistemas representando um estabelecimento rural, e dimensoes de consideracao
para avaliacdo de impacto ambiental do método APOIA-NovoRural.

A unidade de estudo é o estabelecimento rural, e adota-se a situagao anterior e posterior a implantagao
(ou a drea com e sem influéncia) da nova atividade no estabelecimento, como corte temporal.

O método APOIA-NovoRural busca cobrir 0s aspectos de impacto ambiental da atividade produtiva
rural, permitindo diagnosticar os pontos desconformes para corre¢ao do manejo, assim como as principais
vantagens comparativas no ambito do estabelecimento, no sentido da contribuicdo para o desenvolvimento
local sustentavel. O conjunto de dimensdes e indicadores e as principais caracteristicas do sistema APOIA-
NovoRural estdo descritos em RODRIGUES & CAMPANHOLA (2003).

O sistema de Avaliagao Ponderada de Impacto Ambiental de atividades do Novo Rural (APOIA-NovoRural)
consiste de um método compreensivo, suficiente para aplicagdo em campo na avaliacdo do impacto de
atividades agropecudrias. O método integra as dimensdes ecoldgicas, sociais e econdmicas, inclusive
aquelas relativas a gestdo e administragdo, proporcionando uma medida objetiva da contribuicdo da
atividade agropecuadria para o desenvolvimento local sustentdvel. O Sistema € de aplicagao relativamente
simples, por avaliadores devidamente treinados, permite ativa participacdo dos produtores/responsdveis,
e serve para a comunicacao e armazenamento das informacdes sobre impactos ambientais. A plataforma
computacional é amplamente disponivel, passivel de distribuicdo e uso a baixo custo e permite a emissao
direta de relatérios em forma impressa de facil manuseio (RODRIGUES et al., 2003).

A apresentacao grdfica dos resultados de desempenho ambiental da atividade para cada indicador
individual oferece um diagndstico para o produtor/administrador, apontando a situacao de conformidade
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com padrdes ambientais em cada aspecto do impacto da atividade nas condicoes do estabelecimento.
Adicionalmente, vdrios indicadores incluem uma medida da variagdo relativa, permitindo averiguar a
tendéncia temporal do impacto imposto pela atividade.

Os graficos agregados dos resultados para as diferentes dimensdes ambientais proporcionam aos tomadores

Ecologia da Paisagem

Qualidade ambiental -

SA/

Qualidade Ambiental - Solo

Gestdo e Administragéo

Valores Econdmicos Qualidade ambiental - Agua

Valores Socioculturais

Média dos valores de Utilidade das Dimensoes de avaliacdo

1,00

0,67

Irrpacto arrbiental

0,00

indice de Impacto Ambiental da Ativit

Figura 16. Apresentagao grdfica de uma avaliacdo de impacto ambiental segundo as dimensoes de avaliagao
do Sistema APOIA-NovoRural com o indice geral de impacto ambiental da atividade no ambito de um
estabelecimento rural.

de decisao uma visdo das contribuicGes, positivas ou negativas, da atividade para o desenvolvimento
local sustentavel, facilitando a defini¢do de medidas de promocao ou controle da atividade no dmbito da
comunidade (Figura 16).

Finalmente, o Indice de Impacto Ambiental configura-se em uma unidade padrdo de desempenho
ambiental da atividade, servindo como uma medida objetiva para a qualificacdo e certificacdo de atividades
agropecudrias.
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“Neste momento de formacdo de nichos especiais de mercado, que premiam a inser¢do diferenciada de
produtores dedicados a modelos produtivos sustentaveis, métodos que permitam avaliar, documentar e
gerir adequadamente estes modelos diferenciados de produgao, a exemplo do Sistema APOIA-NovoRural,
sao ferramentas importantes no processo evolutivo de formacdo de um mercado ético e solidario, auxiliando
tanto a gestdo ambiental em nivel do estabelecimento, como em nivel de micro-bacias ou territdrios.

Trata-se, portanto, de uma ferramenta Gtil tanto para os produtores, individualmente ou em grupos
organizados, como para os formuladores e gestores de politicas publicas, contribuindo para o
desenvolvimento local sustentavel.

3.3. Principais resultados

Apresentamos de forma resumida os resultados obtidos em diferentes tipos de estabelecimentos produtivos
como forma de validar o método.

3.3.1. Horticultura organica e convencional

A horticultura organica é uma atividade produtiva que tem mostrado grande expansdo no Brasil,
essencialmente devido ao aumento significativo do mercado consumidor de alimentos organicos em
anos recentes, e desponta como uma excelente oportunidade para o agricultor familiar. A drea ocupada
com esta atividade em todo o Pais alcangou aproximadamente 100 mil ha no final dos anos 90, fato
importante, visto que no inicio da década esta drea era estimada em somente 1 mil ha.

Embora existam registros que marcam a importancia econdmica da horticultura orgénica, pouco se
conhece sobre os seus efeitos no ambiente, bem como sobre suas repercussdes sociais e mesmo
econdmicas ao nivel das propriedades e das localidades onde ela é desenvolvida. A Avaliacdo do Impacto
Ambiental (AlA) da horticultura organica € apresentada principalmente com o objetivo de dar suporte a
um melhor planejamento e melhoria da producao, construindo-se um parametro de andlise comparativa
com a horticultura convencional.

Este estudo foi realizado em nove estabelecimentos dedicados a horticultura convencional e nove
estabelecimentos dedicados a horticultura organica no interior do Estado de Sao Paulo.

A Tabela 7 apresenta, para cada uma das dimensdes consideradas, a razdo entre as formas de manejo
organico e convencional, explicitando a proporcao na qual o desempenho do manejo organico supera o
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convencional, em cada uma dessas dimensoes. As dimensoes representadas pela Ecologia da Paisagem,
Qualidade da Agua e, sobretudo Gestao e Administracio sdo aquelas que melhor qualificam a horticultura

Tabela 7. Razdo entre os indices de impacto ambiental segundo as dimensdes do sistema APOIA-NovoRural,
em estabelecimentos dedicados a horticultura convencional e orgénica. Interior do Estado de Sdo Paulo,
2003.

Ecologia da paisagem 0.68 0.57 119
Qualidade dos Comparfimentos Ambientais 077 075 1.03
Atmosfera 077 077 1.00
Agua 079 070 113
Solo 0.76 077 0.99
Valores Socioculturais 0.66 062 1.07
Valeres Econémicos 0.73 0.70 1.04
Gestao e Administracao 0.73 0.42 1.74

organica em termos de sua contribuig@o para o desenvolvimento local sustentdvel. Esta dltima dimenséo
apresenta desempenho 74% superior para a horticultura organica, comparativamente a convencional,
sendo o principal componente de diferenciagao entre as formas de manejo estudadas.

O desempenho ambiental da horticultura organica e convencional, no universo abrangido por este estudo,
pode ser observado na Figura 17. Nota-se que, a excecdo da Qualidade da Atmosfera (que sofre pouca
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]—0— Horticultura convencional e —¢— Orgénical

Impacto Ambiental - média das dimensdes de avaliagdo nos
estabelecimentos de horticultura

Figura 17. Avaliacao comparativa dos impactos ambientais segundo as dimensoes do sistema APOIA-NovoRural,
em dezoito estabelecimentos rurais com horticultura convencional e orgénica. Interior do Estado de S3o

Paulo, 2003.
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influéncia da atividade horticola), e da Qualidade do Solo, 0 manejo organico tende a melhorar as
condigdes ambientais no dmbito dos estabelecimentos, apresentando desempenho ambiental superior a
horticultura convencional de forma consistente.

Finalmente, o indice de impacto ambiental, que pondera todos os indicadores nas cinco dimensdes
consideradas, € apresentado para todos os estabelecimentos na Figura 18.

0.70
w
e
@
=
3
Convencionais Organicos Média
Estabelecimentos

indice de impacto ambiental - horticultura

Figura 18. Indice de Impacto Ambiental da horticultura convencional e orgénica, nos estabelecimentos
estudados. Interior do Estado de Sao Paulo, 2003.

Nota-se que o conjunto dos estabelecimentos convencionais encontra-se com desempenho ambiental
abaixo da linha de base preconizada pelo sistema APOIA-NovoRural, enquanto os estabelecimentos
organicos tendem a superar esta linha de base.

Recomendacdes

A avaliacdo do impacto ambiental da horticultura apontou a Gestdo e Administragdo da atividade organica
certificada, como o principal diferencial em relacdo ao manejo convencional, entre as dimensdes onde
a horticultura organica teve melhor desempenho ambiental. Com isto levanta-se a hipdtese que a gestao
adequada € fator preponderante para a sustentabilidade da atividade, recomendando-se atencio a este
quesito, para todos os produtores, independente de sua filiacdo tecnolégica. A falta de relacionamento
institucional do produtor convencional é o componente menos favoravel desta dimensdo, e traz
implicagdes que podem explicar o mau desempenho da horticultura convencional relativo a condicdo
de comercializagdo assim como quanto a conscientizacao para adogao de medidas de reciclagem de residuos.

Outra recomendagdo importante refere-se aos indicadores de desempenho ambiental relativos a Ecologia
da Paisagem. Produtores dedicados a ambas as formas de manejo estudadas devem buscar atendimento
a legislacdo referente a reserva legal e dreas de protecdo permanente no estabelecimento, com isto
diversificando a paisagem local cujos resultados foram desfavordveis. A diversificacdo € também
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recomendavel para as atividades produtivas, tanto agropecudrias que também contribuem para a
diversidade da paisagem local, quanto atividades confinadas que ampliam a diversidade produtiva e
refletem-se em melhor desempenho em outras dimensoes e indicadores, como aqueles referentes a
oportunidades de‘geragdo de emprego e renda.

3.3.2. Pesque-Pague

A aqiiicultura vem apresentando uma taxa de crescimento anual em torno de 15%, sendo que a regido
Sudeste concentra 80% da produgdo nacional de peixes de dgua doce, com destaque para o Estado de
Sdo Paulo. Mais de 300 mil pessoas estdo envolvidas na atividade e em atividades derivadas, incluindo
estabelecimentos rurais de produgdo de peixes, camardes, empresas de ragao, técnicos e produtores de
mdquinas e equipamentos.

Muitos estabelecimentos de pesque-pague mantém, além dos tanques para pesca, uma estrutura capaz
de atender aos visitantes, com restaurantes e atrativos para o turismo rural, o que gera uma consideravel
renda suplementar. As combinacdes destas atividades com a aquicultura podem implicar em importantes
impactos positivos para o desenvolvimento sustentavel das comunidades locais, assim como podem
trazer prejuizos ambientais que necessitem de intervengdo para adequagdo tecnolégica e de manejo,
conforme indicado pela avaliagao de impacto ambiental.

A avaliagdo da atividade produtiva rural representada pelos pesque-pagues foi realizada empregando-se
a mesma sistemdtica e metodologia anteriormente descrita, em nove estabelecimentos no Interior do
Estado de Sdo Paulo. A média do Indice de Impacto Ambiental para a atividade pesque-pague, nos
estabelecimentos investigados, tem um valor abaixo da linha de base, igual a 0,63. O principal problema
ambiental diagnosticado para a atividade de pesque-pague foi referente a dimensao Ecologia da Paisagem,
indicando que a recuperagao e conservagao dos habitats naturais, a diversificagdo e o adequado manejo
das dreas produtivas sao essenciais para o desenvolvimento sustentavel da atividade.

Um quadro resumo do desempenho ambiental da atividade de pesque-pague, no universo abrangido
por este estudo, pode ser observado na Figura 19. A dimensdo Ecologia da Paisagem apresentou o
desempenho menos favordvel para a atividade, necessitando de intervencdo e melhoria de praticas
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Figura 19. Impactos ambientais segundo as médias das dimensoes de avaliacdo dos nove estabelecimentos
rurais com a atividade de pesque-pague. Interior do Estado de Sao Paulo, 2003.

conservacionistas, além de acoes de recomposicdo de habitats e diversificacdo produtiva para melhor
contribuir para o desenvolvimento local. Por outro lado, ainda que a dimensao Valores Econémicos
demonstre a viabilidade da atividade, melhorias devem ser obtidas em relacdo a dimensao Gestao e
Administracdo, proporcionando possiveis ganhos também nas outras dimensdes.

O Indice de Impacto Ambiental é apresentado como resultado da ponderacdo de todos os indicadores
que formam as cinco dimensdes consideradas, para a andlise do desempenho ambiental nos nove
estabelecimentos selecionados neste estudo. A média do Indice de Impacto Ambiental para a atividade
pesque-pague, nos estabelecimentos investigados, tem um valor abaixo da linha de base, igual a 0,63
(Figura 20). O principal problema ambiental determinante deste resultado pouco favorével para a atividade
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Figura 20. Indice de Impacto Ambiental da atividade pesque-pague, nos estabelecimentos estudados. Interior
do Estado de S3o Paulo, 2003.
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de pesque-pague foi referente a dimensdo Ecologia da Paisagem, indicando que a recuperacgio e
conservacao dos habitats naturais, a diversificagdo e o adequado manejo das areas produtivas sdo essenciais
para o desenvolvimento sustentdvel da atividade.

Recomendacoes

A anélise dos resultados obtidos demonstrou que o indice de Impacto Ambiental (média de todos os
pesqueiros avaliados) foi de 0,63, o que é inferior a linha de base preconizada pelo sistema APOIA-
NovoRural (0,70). O valor maximo dentre os estabelecimentos estudados foi 0,69 e o minimo 0,55.

De maneira geral os indices referentes as dimensdes Ecologia de Paisagem, Valores Socioculturais, e
Gestao e Administragao poderiam ser sensivelmente melhorados com a adogdo de algumas medidas
praticas quanto a legalizagdo e efetiva preservagdo das areas de reserva legal e habitats naturais,
melhoramento do acesso dos trabalhadores a educagio, lazer e servicos basicos, implantacio de sistemas
de controle de despesas e receitas, busca de apoio técnico nas dreas de aqiicultura e pesca esportiva, e
apoio legal e juridico para a regulamentagdo da atividade de acordo com a legislagao em vigor.

Com relagdo a dimensao qualidade ambiental para o compartimento dgua superficial, recomenda-se a
adocdo de Boas Praticas de Manejo (BPMs), cujo objetivo é melhorar a qualidade da dgua dos viveiros e
lagos de pesca. Inicialmente poderiam ser tomadas como base para este trabalho as BPMs sugeridas por
BOYD & QUEIROZ (1997) e BOYD et al. (2003), respectivamente, para a aqlicultura em geral, e em
particular para a produgdo de bagre do canal (Ictalurus punctatus) no Estado do Alabama nos EUA.
Dessa forma, apresentam-se alguns indicadores de qualidade de dgua que tiveram indices abaixo da
linha de base proposto pelo sistema APOIA NovoRural, associando-se a adogdo de algumas BPMs.

O indicador demanda bioquimica de oxigénio (DBO5) indica excessiva carga de matéria organica, que
poderia ser efetivamente reduzida em funcdo da diminuigo da quantidade de rag3o e restos de alimentos
adicionados aos viveiros e lagos de pesca. Isso poderia ser facilmente controlado pelos gerentes dos
pesque-pagues, que deveriam impedir a utilizagdo de ragdo e restos de alimentos de forma abusiva nos
dias mais frios do inverno e quando a transparéncia da dgua for menor do que 30 cm. Os gerentes
também deveriam monitorar o aporte diario de racio ou restos de alimentos, aos viveiros e lagos de
pesca, para que a quantidade ndo ultrapasse 34kg/ha/dia em viveiros sem aeragdo e 136 kg/ha/dia em
viveiros com 5 HP de aeracdo. ‘

O comprometimento da qualidade de dgua esta diretamente vinculado a utilizagdo de restos de alimentos.
Recomenda-se, portanto, apenas o uso de ragdes formuladas e fabricadas especialmente para peixes,
porque as ragdes para galinha, cachorro, gato, e as costumeiras “massas” e “formulagdes caseiras”,
utilizadas pelos usuarios dos estabelecimentos, além de ndo atenderem as exigéncias nutricionais dos
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peixes, ndo tém estabilidade na dgua e se decompdem rapidamente, precipitando no fundo e causando
um aumento repentino da DBO5.

Outro problema que afetou a qualidade de dgua foi a alta concentragdo de sélidos totais dissolvidos
encontrada nos pesque-pagues estudados. Esta alta concentragdo esta diretamente relacionada ao aporte
de sedimentos erodidos das dreas adjacentes aos viveiros e lagos de pesca, que sdo transportados para o
seu interior pelo escoamento superficial ap6s chuvas muito intensas: A erosdo interna dos diques e do
fundo dos viveiros também contribui para aumentar a concentragao de sélidos dissolvidos, o que muitas
vezes é agravada pelo crescimento excessivo de fitoplancton, que esta relacionado a uma elevada
concentragio de matéria orgdnica. Portanto, para reduzir ou evitar o acimulo de sélidos em suspensiao
nos viveiros recomendam-se algumas BMPs, como a construgdo dos viveiros e lagos de pesca em
conformidade com os principios basicos da aqticultura, ou seja, mantendo-se as proporgdes adequadas
dos diques e dos canais de abastecimento e drenagem dos viveiros a fim de evitar a erosdo dessas areas.
Juntamente com isso, recomenda-se a implantacdo de um sistema de controle e manejo das areas
adjacentes, visando otimizar a conservacgio do solo para reduzir os efeitos da erosdo.

Finalmente, é preciso eliminar os problemas relacionados com a alta concentragdo de coliformes fecais
encontrados em alguns dos estabelecimentos estudados. A redu¢do do NMP/100ml (ndmero mais provavel
de coliformes fecais por 100ml de amostra de dgua) é fundamental porque compromete diretamente a sanidade
dos peixes e a satide da populacao. Para isso, os gerentes dos pesque pagues precisam adotar algumas medidas
para evitar o acesso do gado e de outros animais aos viveiros e lagos de pesca. Portanto, a BPM indicada neste
caso € a construgdo de uma cerca ao redor desses locais, reduzindo o aporte de urina e fezes de animais na
agua, o que também contribuird para evitar a erosdo dos diques, causada pelo pisoteio desses animais.

3.3.3. Agroturismo

O agroturismo € neste estudo compreendido como uma atividade realizada internamente a um
estabelecimento, associada a geragdo de ocupacgdes complementares as atividades agricolas, agregando
servicos a producdo agricola e bens materiais existentes. Esta atividade é especialmente executada por
membros da familia, com contratagio eventual de auxiliares. O agroturismo ajuda a estabilizar a economia
local, criando empregos nas atividades indiretamente ligadas a esta atividade, como comércio de
mercadorias, servigos auxiliares, construcao civil, entre outras, além de abrir oportunidades de negécios
diretos, como hospedagem, lazer e recreacao. Com relagao aos beneficios ambientais, pode-se mencionar
o estimulo a conservacdo ambiental e a multiplicacdo de espécies de plantas e animais, entre outros,
pelo aumento da demanda turistica. Economicamente, pode-se mencionar como exemplo de vantagens
associadas ao agroturismo, a possibilidade de agregar valor aos produtos agricolas do estabelecimento e
a instalagdo de inddstrias artesanais, por exemplo, para a producdo de alimentos regionais tipicos.

Além disso, desperta a atengdo para o manejo, conservagao e recuperacao de dreas degradadas e da
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vegetacdo florestal e natural. Portanto, as atividades do agroturismo merecem consideragdo sobre a agao
de planejadores comprometidos ndo somente com a conservagdo dos recursos naturais, como com a
geracdo de renda e melhoria no padrdo de vida e equidade social para as comunidades locais, o que
justifica incluir essa atividade como parte deste estudo.

A avaliagdo de impacto ambiental da atividade de agroturismo foi realizada em dez estabelecimentos
rurais da regido de Itu, no interior do Estado de Sdo Paulo. No conjunto dos estabelecimentos investigados
para a atividade de agroturismo, a média do indice de Impacto Ambiental obtida equivale a 0,68, um
valor muito préximo da linha de base preconizada pelo sistema APOIA-NovoRural. Os principais
determinantes deste desempenho favoravel referem-se & dimensdo Qualidade da Agua e ao desempenho
economico dos estabelecimentos. Por outro lado, os indicadores relativos a Ecologia da Paisagem e de
Gestdo e Administracdo sao os que mais comprometem a contribuicdo do agroturismo para o
desenvolvimento local e, portanto, devem receber atencao especial no manejo da atividade.

Um quadro resumo do desempenho ambiental da atividade de agroturismo, nas diferentes dimensdes
avaliadas, pode ser observado na Figura 21. A dimensdo Ecologia da Paisagem apresentou um desempenho
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Figura 21. Impactos ambientais segundo as médias das dimensoes de avaliacao dos estabelecimentos rurais
com a atividade de agroturismo. Interior do Estado de Sdo Paulo, 2003.

desfavordvel para a atividade, indicando a necessidade de intervencdo e melhoria de praticas
conservacionistas e de recomposicdo de habitats. Por outro lado, ainda que a dimensao Valores Econémicos
demonstre a viabilidade da atividade, melhorias devem ser obtidas em relagdo a dimensao Gestdo e
Administragdo, proporcionando possiveis ganhos também nas outras dimensdes.

No conjunto dos estabelecimentos investigados para a atividade de agroturismo, a média do Indice de
Impacto Ambiental obtida equivale a 0,68, um valor muito préximo da linha de base preconizada pelo
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sistema APOIA-NovoRural (Figura 22). Os principais determinantes deste desempenho favordvel referem-
se a dimensio Qualidade da Agua e ao desempenho econémico dos estabelecimentos. Por outro lado,
os indicadores relativos a Ecologia da Paisagem e de Gestao e Administra¢do sdo os que mais comprometem
a contribui¢do do agroturismo para o desenvolvimento local e, portanto, devem receber atengao especial
no manejo da atividade.

Recomendacdes

A pesquisa permitiu desenvolver e validar um método para avaliar o impacto ambiental do agroturismo
e da agroindustria de pequena escala de producdo. O sistema APOIA-NovoRural mostrou-se eficaz para
a avaliagdo proposta, independentemente do tempo em que o estabelecimento havia se engajado na
atividade. Através de sua aplicacdo, torna-se possivel identificar os pontos criticos, o que por sua vez
permite uma melhor orientagao na busca de melhorias técnicas nas atividades, otimizando o desempenho
ambiental do agroturismo e da agroindustria de pequena escala.

Dentro do universo abrangido por este estudo, os principais pontos criticos que requerem intervengao
para melhoria do desempenho ambiental da atividade de agroturismo nos estabelecimentos estudados
dizem respeito a indicadores relativos a dimensao Ecologia da Paisagem. Por ser este um atrativo principal
para um bom desempenho da atividade, os estabelecimentos estudados devem buscar a recomposicao
da fisionomia e conservagdo de habitats naturais, bem como cumprir com requerimentos de reserva
legal, implicando melhoria em corredores de fauna e diversidade da paisagem.
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Aspectos da Gestdo e Administracdo também merecem melhoria, especialmente aqueles relativos a
condi¢do de comercializagdo, que podem envolver para o agroturismo, principalmente a criacdo de
uma marca propria para o negécio e seu fortalecimento por agdes de propaganda e divulgacio. Atencio
com a reciclagem e destinagdo adequada de residuos, especialmente aqueles qualificados ‘como

residenciais, também é preponderante para melhoria do desempenho ambiental da atividade nos
estabelecimentos estudados.

3.4. Instrumento de gestao ambiental

O sistema de Avaliagdo Ponderada de Impacto Ambiental de atividades do Novo Rural (APOIA-NovoRural)
consiste de um método integrado e abrangente, suficiente para aplicagdo em campo na avaliagdo do
impacto de atividades rurais. O sistema integra as dimensdes ecoldgicas, sociais e econdmicas, inclusive
aquelas relativas a gestdo e administragdo, proporcionando uma medida objetiva da contribuicdo da
atividade rural para o desenvolvimento local sustentdvel. O sistema APOIA-NovoRural é de aplicacao
relativamente simples, por avaliadores devidamente treinados, permite ativa participagao dos produtores/
responsdveis, e serve para a documentacdo e comunicagdo das informagdes sobre impactos ambientais
e desenvolvimento sustentavel. A plataforma computacional é amplamente disponivel, passivel de
distribuicdo e uso a baixo custo e permite a emissdo direta de relatérios em forma impressa de facil
manuseio.

A avaliacdo das atividades de horticultura convencional e organica, pesque-pagues e agroturismo permitiu
evidenciar os principais pontos criticos a serem corrigidos por formas alternativas de manejo, no sentido
de ampliar as vantagens que estas atividades podem trazer, em termos da contribui¢do para o
desenvolvimento sustentavel.

Em relagdo a horticultura, ao melhorar a conservagao dos recursos naturais (especialmente a qualidade
da dgua), e as condigdes de gestao do estabelecimento, o manejo organico apresenta melhor desempenho
ambiental que o manejo convencional. Nos estabelecimentos dedicados a pesque-pague, a recomposicdo
da paisagem e dos habitats naturais, assim como melhor gestdo geral do estabelecimento, sdo as principais
medidas a serem adotadas para melhoria do desempenho ambiental da atividade. Finalmente, com
excelente desempenho econémico e em termos de conservacgdo da qualidade da dgua, o agroturismo
carece de atengdo nos aspectos de recuperagdo dos habitats naturais e da paisagem, assim como melhorias
na gestdo e administragao.

Neste momento de formacgdo de nichos especiais de mercado, que premiam a insergio diferenciada de
produtores dedicados a modelos produtivos sustentaveis, métodos que permitam avaliar, documentar e
gerir adequadamente estes modelos diferenciados de producao, a exemplo do sistema APOIA-NovoRural,
sao ferramentas importantes no processo evolutivo de formagdo de um mercado ético e solidario,
auxiliando tanto a gestdo ambiental em nivel do estabelecimento, como em nivel de micro-bacias ou
territorios. Trata-se, portanto, de uma ferramenta (til tanto para os produtores, individualmente ou em
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grupos organizados, como para os formuladores e gestores de politicas publicas, contribuindo para o
desenvolvimento local sustentavel.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As experiéncias relatadas, cada qual com suas particularidades e coincidéncias, tém contribuido para
reafirmar a necessidade de se ter o foco na sustentabilidade ambiental para avaliar as potencialidades e
caréncias de um territdrio. A validagdo das metodologias em outros ambitos, tanto geogréficos como dos
sistemas produtivos existentes, vem sendo conduzida com éxito e as demandas sao atendidas dentro da
disponibilidade de tempo e recursos.

As avaliacdes apresentadas tém por um lado, um cardter de multipla escala, ou seja, a avaliagdo é feita
do local (propriedade) e de seu entorno (micro-bacia, sub-bacia, bacia hidrogréfica); sendo conduzida
por outra parte, dentro de um processo participativo. Tais aspectos estdo sendo explorados e aperfeicoados
em novas propostas de projetos de pesquisa desenvolvidas pelo LGA da Embrapa Meio Ambiente, que
esperamos venham contribuir para consolidar os preceitos e procedimentos aqui relatos.
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Anexo 1. Modelo de questionario socio-ambiental aplicado pelos monitores ambientais.

1. Informacdes Gerais
F14001 Qual o tipo de instalagédo?
Residencial (area urbana) Residenclal (4rea ruraf) 3| {Industrial
Comerciai Agropecuaria 6! { Qutros
F14002 | Quantas pessoas residem e ou trabalham na instalac3o?
A [Até 10 [2] [Entre 11 30 T3] TAcima de 31
2. Subprodutos
F14003 | Qual a destinagéic final do lixo gerado na instalagio?
3] [Queimado 2! | Enterrado 3| | Meio ambiente
1 Lixdo 5! | Aterro controlado 6| | Aterro sanitario
F14004 | Destinacdo final de efluentes (esgoto) dos banheiros da instalagdo:
4] | Sistema de captagao 2] | Tratamento na instalagdo | 3§ | Fossa séptica
municipal
#| |Fossa negra 5| | Fossa biodigestora 6| | Céu aberto
F14005 | Destinacdo final dos demais efluentes (esgoto) da Instalagéo:
1! | Sistema de captagio 2} | Tratamento na 3| | Fossa séptica
municipal propriedade
4| |Fossa negra 51 | Fossa biodigestora 6| | Céu aberio
F14006 | Qual o tratamento de agua para consumo humano?
1{ | Filtrada 2} {Fervida 3| | Clorada
4! | Tratamento combinado 5] | Agua mineral de 6| | Sem tratamento (direto da
galdo/garrafa tomeira)
3. Usodaterra
F14007 Hi utllizacdo de produtos quimicos na instalag3o?
- EIRED j2] ThNao 1
F14008 | Qual a freqUéncia de aquisicio desses produtos?
1! | Semanal 2| {Mensal 3| | Semestral
4] [ Anual 5 8
F14009 | Qual a utilizacdo desses produtos quimicos?
1! | Higiene/limpeza 2! |Intensivo agricola 31 | Processo industrial
’3 Outros
4. Fator Saude
F140010 | As ocorréncias mais freqlientes de doencas estio ligadas?
11 | VOmitos e diarréia 2] | Febre / gripe / dengue 31 | Doengas sexualmente
transmissiveis
5. Fator econdmico
F140011 | Qual a drea ocupada pela instalagdo?
1] [Atd 1 ha 2] TAté 10ha [3] [Acima de 10 ha
F140012 | O proprietario reside na instalac3o?
il ISim {2] IN2o 1]
F140013 | Qual a relacdo mais direta da instalagdo com a bacia do Rio Poxim?
11| | Pesca 21 | Captacio de dgua 3! | Emissio de efluentes
4| | Produgdo agropecuéria 8 {Outra 8| | Nenhuma
/cultivos
F140014 | Ha algum tipo de queimadalemlssao de gases na instalagio?
1] [Sim 12] Nso 1]
F140015 | O que é queimado?
1! {Mata 2] {Lixo 3| | Embalagens
4! | Folhas/gathos/plantagdes 5| | Processo industrial 61 | Nada
6. Informacdes sobre estrutura do municipio
F140016 O sistema de coleta municipal de lixo atende a instalagdo?
(3] [ Sim [2] INdo |
7. Fonte de dgua
Latitude: Longitude: Codigo:
F140017 | Existem vestigios de animals nas proximidades da fonte de obtengdo de dgua?
[Sim [2] [Nao [ 11
F140018 Hﬂ vazamentos aparentes na tubulagio de dgua?
(A [Sim [2] [N3o [
F140019 | HA fossas préximas ao local de captacdo de dgua?
A [Sim [N&o [ 1]
F140020 | Ha depésitos de lixo proximos ao local de captagdo de agua?
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[ TSm 2] TNao

F140021

2 P
| Ha depdsitos de embalagens quimicas proximo ao local de captagiio de dgua?
i [Sim 121 [Nao L1

F140022

Houve a necessidade de mudar o local de captacéo?

1] | Sim [2] [Nao L1

F140023

Qual o motivo que levou & mudanca de locai?

1| { Contaminagdo da antiga 2| |Locatinicial era
fonte inadequado

F140024

Houve a necessidade de troca da bomba por uma mais potente?

1] [Sim 12] [Ngo

F140025

A fonte de captacio é perene?

1] [Sim 2] [Nao } T
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