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Observa-se, no ámbito mundial, urna mudanc;a de paradigma em relac;;ao as novas proposic_:;6es de políticas 

de desenvolví mento que preservem o meio ambiente, até entao pouco compreendidas. Também há urna 

procura incessante nos meios científicos de respostas convincentes de como lidar, eqüitativamente, com 

as tres dimens6es do meio ambiente: a social, a económica e a ecológica, além de suas interac;;6es. Esta 

busca de referencias, visa a proposic;;ao de políticas públicas sob o conceito de desenvolvimento 

sustentável. A qua! deve partir, fundamentalmente, de procedimentos participativos na tomada de decis6es 

e da integrac;;ao das informac;;6es das tres dimens6es mencionadas, de maneira a construir estratégias de 

avaliac;;ao da sustentabilidade e de gestao ambiental em múltipla escala. 

A Embrapa Meio Ambiente, localizada em Jaguariúna no Estado de Sao Paulo (Brasil) e vinculada ao 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, tem como missao institucional "Viabilizar soluc;;6es 

para o desenvolvimento sustentável do espac;;o rural mediante gerac;;ao, adaptac;;ao e aplicac;;ao de 

tecnologías e conhecimentos em manejo e gestao ambiental e contribuir para a formulac;;ao de políticas 

agroambientais". 

Destacamos neste documento experiencias recentes da Embrapa Meio Ambiente, particularmente duas 

metodologias desenvolvidas por pesquisadores do Laboratório de Diagnóstico e Gestao Ambiental -

LGA, as quais vem sendo validadas em diferentes cenários da agricultura brasileira, tanto pela perspectiva 

geográfica como dos sistemas produtivos existentes. 

1 Palestra proferida no Seminário Internacional "Hacia una Agricultura Sustentable y Conservacionista del Médio Ambi~nte con la participación de Produc­

tores", Proyecta CADEPA, INIA Ouilamapu, Chillón [Chile) 22 a 26 de novembro de 2004. Patrocinado pelo JICA 
2 Pesquisadores do Laboratório de Diagnóstico e Gestóo Ambiental · LGA, Embrapa Meia Ambiente [www.cnpma.embrapa.br). Caixa Postal 69. CEP 

13.820-000, Jaguariúna, Sao Paulo, Brasil. 
3 Pesquisadara da Labaratória de Microbiologia Ambiental, Embrapa Meio Ambiente (www.cnpma.embrapa.br). 

4 Pesquisadora do Laboratório de Resíduos de Pesticidas, Embrapa Meia Ambiente [www.cnpma.embrapa.br). 
5 Bolsista Pós-Doutorada CNPq, Embrapa Meia Ambiente. 
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A primeira apresenta a construc;:ao do Índice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Água, denominado 

ISA_ÁGUA, que permite hierarquizar as unidades geográficas como municípios ou bacías hidrográficas, 

partindo da integrac;:ao e tratamento estatístico multidimensional de suas variáveis ambientais (sociais, 

economicas e ecológicas), tendo portanto, um caráter regional ou de avaliac;:ao do entorno das atividades 

produtivas com escalas de detalhe e semi-detalhe. 

O segundo método, denominado APOIA-NovoRural, anal isa a propriedade ou estabelecimento rural de 

forma mais detalhada, seguindo procedimentos computacionais de fácil manipulac;:ao e conceitos de 

Avaliac;:ao de Impacto Ambiental. 

2. ÍNDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DO USO DA ÁCUA- ISA_ÁCUA6 

2.1. Base conceitual 

Neste trabalho foi utilizado o conceito de desenvolvimento sustentável consagrado em 1987 pela Comissao 

Mundial sobre o Meio Ambiente - CMMA (IBGE, 2002a). Para indicadores, índices, normas e padr6es, 

avaliac;:ao e monitoramento da qualidade das águas, seguiu-se as definic;:6es citadas pelo grupo de trabalho 

do Convenio de Cooperac;:ao Técnica Brasil-Alemanha, formado pela Agencia Brasileira de Cooperac;:ao 

(ABC) e a BMZ (Bundesministerium fur Wirtschaftliche Zusammenarbeit), junto ao Instituto Ambiental 

do Paraná (COLETÁNEA, 1995). 

Dentro do marco conceitual da sustentabilidade ambiental pode-se identificar pelo menos tres 

componentes fundamentais e indissociáveis: o perfil ecológico, o perfil economico e o perfil social. Estes 

definem e caracterizamos modos de uso e ocupac;:ao do território no espac;:o e no tempo pelas comunidades 

envolvidas. Na prática, deve-se buscar a integrac;:ao de objetivos muitas vezes conflitantes entre esses 

componentes, já que os anseios de desenvolvimento dos setores da sociedade sao variados e nao lineares, 

além do fato dos recursos naturais estarem distribuídos de forma irregular pelo território. 

Para tanto, o estudo procurou englobar de forma integrada estes perfis na avaliac;:ao das fontes de água, 

minimizando o exame isolado de cada um deles. Cada perfil foi caracterizado por grandes temas, 

construídos com as informac;:6es provenientes de dados obtidos durante quatro anos de levantamentos 

de campo, do tratamento digital das imagens de satélite e da base cartográfica, além dos dados censitários 

disponibilizados pela Fundac;:ao IBGE. 

6 O ISA_ÁGUA, desenvolvido entre os anos de 1998 e 2002, teve o suporte financeiro da Organiza<;iio dos Estados Americanas IOEA), Programa das 

Nai;aes Unidas para a Meio Ambiente · PNUMA, Globo/ Environmental Foundation. GEF, Agencia Nacional de Águas ·ANA, Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA Alem do apoio logístico da CODEVASF · Companhia de Desenvolvimenta dos Vales do Sao Francisco e do Parnaíba 

e das Secretarias Municipais de Agricultura localizadas na área de estudo. O Relatório Executivo do SubProjeto 1.4 está disponível no página Web 

www.ana.gav.br/gefsf 

20 



O ámbito geográfico do estudo é a bacia hidrográfica, pela compreensao de que este espac;o representa 

o foco principal das avaliac;oes ambientais. Muito embora seja bastante difícil a obtenc;ao de dados 

censitários neste ámbito, já que as fronteiras políticas nem sempre seguemos divisores naturais das áreas 

de drenagem, deve-se considerar estes diferentes contornos na integrac;ao dos dados e informac;oes a 

serem avaliados. 

O índice de sustentabilidade ambiental do uso da água (ISA_ÁGUA) construí do neste trabalho representa 

a clescric;ao real quantitativa e qualitativa de alguns dos componentes selecionados em cada tema formador 

dos perfis, aqui definidos como indicadores. Estes permitem que as unidades geográficas de análise (sub­

bacias e municípios) manifestem-se espacialmente de forma hierarquizada na forma de mapas temáticos 

sintéticos, após integrac;ao e análise estatística multivariada dos indicadores. 

Como os termos usados neste estudo podem ter diferentes interpretac;oes, define-se a seguir o sentido em 

que eles foram utilizados pelo grupo de trabalho. 

Desenvolvimento Sustentável: " ... é um processo de transformac;ao no qual a explorac;ao dos recursos, 

a direc;ao dos investimentos, a orientac;ao do desenvolvimento tecnológico e a mudanc;a institucional 

se harmonizam e reforc;a o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e aspirac;oes 

futuras ... "; 

Indicador: é urna observac;ao ou medic;ao, em termos quantitativos, que permite que um componente 

ou urna ac;ao 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 ocorrencia do componente escolhido, de forma a nao ser prejudicial para o homem ou 

seu meio ambiente; 

Índice: em geral, um índice relaciona o valor observado (indicador) de um componente escolhido, 

com os padr6es estabelecidos para aquele componente, e expressa até que ponto esse componente 

é desejável ou indesejável em relac;ao ao homem e seu meio ambiente; 

Análise fatorial (Varimax rotacionado): como a análise de componentes principais, esta é urna técnica 

de análise multivariada. A analise fatorial é um instrumento mais complexo e preciso que a de 

componentes principais (ACP), porque possibilita nao só a rotac;ao dos eixos (fatores) que sintetizam 

as informac;oes contidas na matriz de dados, como o estabelecimento de eixos nao-ortogonais que 

representam o mútuo relacionamento entre fatores que sao interdependentes, mais de acordo com 

as associac;oes observadas na realidade (pesquisas de campo). Este foi o método utilizado no presente 

estudo. 

Análise discriminante: esta técnica de análise multivariada permite testar a significáncia de urna 

classificac;ao prévia e determinar quais sao as variáveis que temo poder de distinguir o grupo onde 

devam entrar as unidades geográficas (sub-bacias e municípios) que estao senda pesquisadas. Este 

método foi utilizado na análise regional como um esquema analítico de hierarquizac;ao, visando 

separar as sub-bacias hidrográficas de grau elevado, bom, regular e baixo, como forma de distinguir 

as diferenc;as potenciais ecológicas, sociais e económicas, para atingir a sustentabilidade do uso da 

água. 
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Avalia~ao da qualidade da água: é tod<? o processo de avaliac;;ao de natureza física, química ou 

biológica em relac;;ao a qualidade natural da água, do efeito do homem e usos pretendidos, 

principalmente aqueles que podem afetar a saúde humana e a saúde do próprio sistema aquático; 

Monitoramento da qualidade da água: é a coleta de informac;;6es para um determinado local em 

intervalos regulares, como intuito de obter dados que possam ser utilizados para definir as condic;;6es 

presentes e estabelecer tendencias da qu'alidade do recurso hídrico. 

2.2. Área de estudo 

A Bacía Hidrográfica do Río Sao Francisco, cujo curso é único em percorrer o sentido sul-norte pela 

vertente atlantica leste brasileira, está dividida em quatro sub-regi6es: o Alto Sao Francisco, que 

compreende o trecho desde a nascente na Serrada Canastra no estado de Minas Gerais, até a confluencia 

com o río das Velhas; o Médio Sao Francisco, que vai desde a foz do rio das Velhas até a cidade de 

Remanso no estado da Bahía; o Submédio Sao Francisco, desde a cidade de Remanso até a barragem de 

Paulo Afonso na Bahía; e o Baixo Sao Francisco, situado entre Paulo Afonso e o oceano Atlantico (BRASIL, 

1974). 

A Bacia no seu todo, abrange urna superfície de 640.000 km2
, equivalente a 7,5% do território brasileiro. 

A regiao do Submédio do Rio Sao Francisco, onde o presente estudo foi realizado (Figura 1 ), é composta 

por 35 sub-bacías hidrográficas. Do total de 86 municípios foram considerados aqueles que apresentam 

sua sede municipal dentro do território da bacía, envolvendo assim, 73 municipios com urna populac;;ao 

estimada de 2,5 milh6es de pessoas, totalizando urna área de cerca de 126.000 km 2
• 

A escolha da regiao do Submédio do Río Sao Francisco, para este estudo, foi devida a importancia dos 

impactos ambientais provenientes do complexo agroindustrial localizado na regiao, da emissao significativa 

de efluentes urbanos lanc;;ados pela populac;;ao ribeirinha e a relevancia estratégica da necessidade de 

implementac;;ao de um programa de qualidade ambiental de apoio a agricultura irrigada intensiva, 

explorada com fins de exportac;;ao de frutas "in natura" na regiao de Petrolina e Juazeiro. Além disso, 

também foi considerada a possibilidade de extrapolac;;ao dos resultados para outras bacías hidrográficas. 
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Figura 1. Localiza<;:ao geral da área de estudo na regiao do Submédio do ria Sao Francisco, abrangendo 
parte dos estados da Bahia e Pernambuco, Alagoas e Sergipe. 

2.3. Considera«;oes metodológicas 

A busca por indicadores de sustentabilidade é intensa e em vários campos do conhecimento, já que sao 

considerados ferramentas precisas e de amplo uso em diferentes ambitos e estratégias como por exemplo na 

hierarquizac;ao da performance de desenvolvimento de países (OECD, 1997; 2000; ESI (2002), no manejo e 

planejamento ambiental de bacias hidrográficas (ARMITAGE, 1995; MARQUES et al. 2003), ou na avaliac;ao 

da sustentabilidade do manejo das terras na escala de propriedades (SMYTH e DUMANSKI, 1995). A util izac;ao 

destes indicadores foi consagrada de forma individualizada no lnternatíonal Expert Meeting on lnformatíon 

far Decísíon: Makíng and Partícípatíon, de 2000, realizado no Canadá (NA<;OES UNIDAS, 2001 ). 

A proposta metodológica do uso sustentável da água, aqui descrita, trata de urna nova visao sobre gestao 

dos recursos hídricos, com foco em do is tópicos principais. O primeiro, sugere a incorporac;ao do conceito 

de gestao ambiental amparado pela norma ISO 14.001 (LAMPRECHT, 1997; VITERBO JUNIOR, 1998) 

no processo de gestao dos recu rsos hídricos. O segundo tópico, desloca o foco hoje preponderante da 

utilizac;ao quantitativa e qualitativa da água de usos múltiplos, para urna dimensao de sustentabil idade 

regional por bacia e sub-bacia hidrográfica, criando-se instrumentos de mensurac;ao, como os indicadores 

de qualidade ambiental. 

Em nosso trabalho, as fontes de dados referentes a cada perfi l avaliado tiveram distintas origens. O 

processamento dos perfis social e económico foi realizado principalmente com dados secundários 

originários do IBGE (IBGE, 2002b). Já os dados primários, gerados pelo próprio projeto, no período de 

1998 a 2002, foram fundamenta is para a gerac;ao dos indicadores ecológicos, além de auxiliarem nos 

ajustes e co-va lidac;ao das informa<;:6es obtidas nas análises do perfil social e económico. 
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As bases de dados referentes a cada perfil foram homogeneizadas para um adequado cruzamento e 

integrac;ao com os planos cartográficos de referencia em ambiente de SIG. Foi empregada a técnica de 

geoprocessamento de imagens de satélite, abrangendo toda a regiao, com objetivo de obter índices de 

ambi to regional, e co-va lidac;ao e extrapolac;ao de resultados para outras sub-bacias hidrográficas. Após 

esta etapa, os dados foram tratados estatisticamente para gerac;ao dos indicadores específicos e gerais. A 

Figura 2 ilustra o procedimento metodológico gera l do trabalho, comas distintas fases de tratamento da 

informac;ao. 

IP ECON 
Indice do 

Perfil 
Económico 

BASES DE DADOS DIGITAIS~ 
ANA, ZANE, EMBRAPA, 

- CODEVASF 

1 
MONITORAMENTO 

- ~--ºA_a_uA_U_DA_D_E_DA_S_AG_U_AS~-

1 1 
INVENTÁRJOS E n 

- ~~-au_e_sn_o_NA_Rl_o_s o_e_CAM_P_o~~ 

- 1 RESULTADOS DAS 1 1 
_ CONSULTORJAS _ _ 
~-------~-

IP ECOL 
Indice do 

Perfil E.cológico 

ISA_AGUA 
indice de Sustentabilidade 
Ambiental do Uso da Agua 

IP SOCI 
lnciicedo 

P!!1111 
:; Social 

~ 

Figura 2. Esquema metodológico geral do tratamento da informac;ao. 

Devido ao grande volume de dados processados, vale ressaltar que a real izac;ao do trabal he semente foi 

possível pela incansável dedicac;ao da equipe, pela evoluc;ao e disponibilidade de equipamentos de 

posicionamento global por satélite (GPS), de análise de campo para parametros de qualidade de água, 

bem como dos programas de tratamento e aná lise de dados, sejam esses estatísticos ou Sistemas de 

lnformac;ao Geográfica - SIG, entre outros. 

A Figura 3 apresenta urna modificac;ao do clássico triangulo da sustentabilidade proposto por NIJKAMP 

(1990), onde o uso sustentável da água é o centro claro do triangulo menor, o qual visa de forma ideal a 

harmonia entre os fatores ecológicos, económicos e soc iais que competem pelos recursos naturais de 

urna regiao. Na Figura 2 sao apresentados também os temas que geraram os indicadores de sustentabi 1 idade 

dentro de cada perfi 1. 
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Educa~o 

Estatlsbcas derivadas 
Partiapayao política 

Pessoal ocupado assalanado 
Resultados do universo 

Saúde 
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IDH 

USO SUSTENTÁVEL DA ÁGUA 

PERFIS E INDICADORES 

ECOLÓGICO 

Ausénaa de cobertura vegetal 
Balan'° hldnco 

Escoamento fl1N1al 
Estradas v1cma1s 
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Prox1m1dade á núcleos urbanos 

Quahdade fts.co.qulm1ca das aguas 
Ouahdade m1crob1ológica das aguas 
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Urbamza¡;ao 
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Vegeta~o natural 
Saneamento básico 

Empresas 
Flnan¡:as púbhcas 
lnst1tu11'oes finance1ras 
Lavoura permanente 
Lavoura temporána 
Pesquisa pecuária municipal 
Produ,ao de extra~o vegetal 
Produto interno bruto 
Salários e outras remunera9{>es 
Unidades loca1s 

Figura 3. Relac;áo dos perfis e indicadores utilizados nas análises multivariadas para a construc;áo do Índ ice de 
Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua na Regiáo do Submédio do Ria Sao Francisco. 

As análises foram rea lizadas dentro de oito temas provenientes do perfil social, nove temas do perfil 

económico e quatorze temas relacionados ao perfil ecológico. 

Os temas representaram diferentes tipos de indicadores (Tabelas 1, 2 e 3). As variáveis provenientes de 

cada indicador, que poderiam demonstrar diferen<;as significativas entre unidades geográficas, foram 

selecionadas considerando-se primeiro a independencia de cada urna delas, em rela<;áo ao mesmo fator. 

Para cada perfil foi realizada a análise de componente principal, utilizando-se o método "Varimax 

(rotacionado)" . 

A classifica<;áo dos municípios e das sub-bacias hidrográficas do rio Sao Francisco, feita pela análise 

discriminante, segundo ANDRADE (1989) e JUDEZ ASENSIO (1989), foi essencial para a confec<;áo dos 

Mapas Temáticos dos indicadores dos perfi s social, económico e ecológico, permitindo a obten<;ao de 

seus respectivos indices (IP _SOCI, IP _ECON e IP _ECOL) e a constru<;áo do Índice de Sustentabilidade 

Amb iental (ISA_ÁGUA). 

Nas Tabelas 1, 2, 3 e 4, apresentamos resumidamente o número de temas e de seus respectivos indicadores 

e vari áveis para cada perfil e para o ISA_ÁGUA. Para maior detalhamento sobre as variáveis utilizadas, 
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consultar o Resumo Executivo do Subprojeto 1.4. do Projeto GEF Sao Francisco, acessando a página 

"WEB" www.ana.gov.br/gefsf. 

Tabela l. Tipos de temas em que loram agrupados os 25 indicadores estudados na constru<;:ao do Perfil Social (IP _SOC) da regiao do 

Submédio do rio Sao Francisco. Sao citados os temas selecionados, o número de casos (municipios) e o número de variáveis contidas em 

cada, tema analisado. 

Educa<;:ao 73 45 

Pessoal ocupado assalariado 73 16 
Social Resultado do universo 73 25 

IP _SOCI Saúde 73 66 

Participa<;:ao política 73 37 
Nove temas Pessoal ocupado 73 16 

25 indicadores, Estatística derivada 73 26 
244 variáveis Vida e risco de vida 73 12 

Índice de Desenvolvimento Humano 73 

Tabela 2. Tipos de temas em que foram agrupados os 18 indicadores estudados na constru<;:ao do Perfil Económico (IP _ECON) da regiao 

do Submédio do rio Sao Francisco. Citam-se os temas selecionados, o número de casos (municipios) e o número de variáveis contidas em 

cada tema analisado. 

Empresa 73 23 

Produ<;:ao extra<;:ao vegetal 73 8 

Económico Finan<;:as públicas 73 52 

IP_ECON lnstitui<;:éSes financeiras 73 6 

Salários e outras remunera<;:éSes 73 14 

Nove temas PIB municipal 73 

18 indicadores, Unidades locais 73 14 

229 variáveis Lavoura permanente 73 40 

Lavoura temporária 73 54 

Pesquisa agropecuária 73 17 

Tabela 3. Tipos de temas em que foram agrupados os 21 indicadores estudados na constru<;:ao do perfil ecológico (IP _ECOL) da regiao 

do Submédio dorio Sao Francisco. Cit.am-se os temas selecionados, o número de casos (municipios) e o número de variáveis contidas em 

cada tema analisado. 

Balan<;:o hídrico 73 28 

Fontes potenciais de polui<;:ao 73 25 

Ecológico Oualidade físico-quimica das águas 73 18 

IP _ECOL Oualidade biológica das águas 73 2 

Cobertura vegetal 73 5 

Ouatorze temas Degrada<;:ao ambiental dos solos 73 6 
21 indicadores, Densidade urbana 73 3 

100 variáveis Carga de agrotóxicos 73 5 

Oualidade ambiental das fontes de água 73 8 
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Tabela 4. Tipos de perfis em que foram agrupados os 65 indicadores estudados na constrUc;:ao do Índice de Sustentabilidade Ambiental do 

Uso da Água (ISA_ÁGUA) na regiao do Submédio do rio Sao Francisco. Sao destacados os perfis, o número de casos (municípios) e o 

número de variáveis contidas em cada perfil analisado. 

Sustentabilidade Social 73 244 
Ambiental do Uso d~ 

Água 
ISA_ÁGUA Económico 73 229 

Trinta e dois temas, 

65 indicadores, 

573 variáveis Ecológico 73 100 

Como é possível verificar através da análise das Tabelas 1, 2, 3 e 4 o ISA_ÁGUA é o integrador dos 

demais perfis mencionados. Este tipo de procedimento analítico, somente é possível por meio de análise 

multivariada ou de agrupamento (RILEY, 2001; NAC:::ÓES UNIDAS, 2001 ). 

A abordagem metodológica permitiu o levantamento e cruzamento de informac;oes complexas, gerando 

resultados concretos e eficazes que possibilitarao, aos Gestores dos Recursos Hídricos, avaliar melhor os 

problemas regionais e municipais e suas causas e indicar as ac;oes mitigadoras, no momento em que 

estas acontecem (WORKSHOP, 2002; WATER, 2002). 

2.4. Principais resultados 

2.4.1. Índice do Perfil Ecológico (IP _ECOL) 

O perfil ecológico do Submédio Sao Francisco foi composto por 100 variáveis em 21 indicadores que 

caracterizam 14 temas. Através da análise fatorial estas variáveis foram agrupadas em quatro grandes 

grupos denominados Fatores: 

• Fator 1 - disposic;ao de resíduos, que classificou 21 municípios, com 41,3% da carga fatorial total. 

• Fator 2 - concentrac;ao fundiária, classificando 5 municípios, com 22,0% da carga fatorial total. 

• Fator 3 - déficit hídrico, que classificou 42 municípios, com 21,7% da carga fatorial total. 

• Fator 4 - atividades de minerac;ao, com 5 municípios classificados, com 15,0% da carga fatorial total. 

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

Posteriormente, estas informac;oes permitiram elaborar o Índice do Perfil Ecológico (IP _ECOL). Este índice 

diz respeito ao uso dos recursos naturais e a degradac;ao ambiental, ambos relacionados comas atividades 

antrópicas como agropecuária, industrializac;ao, comércio, distribuic;ao e servic;os públicos na regiao. 
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A classifica<;ao dos municípios de acorde com o Perfil Ecológico foi baseada na análise de cluster das 

principais variáveis consideradas para a caracterizac;ao da condic;ao ecológica de cada um dos municípios 

com relac;ao a esta condic;ao estabelecida para a regiao. Atribuiu-se a elas o Índice do Perfil Ecológico 

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 água, decorrente das atividades dos setores produtivos primário, 

secundário e dos servic;os públicos, foi considerada como a causa fundamental do problema que retrata 

o uso nao sustentáve l da água, segundo o Perfil Ecológ ico no Submédio Sao Francisco (Figura 4) . 
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Figura 4. Índice do Perfi l Ecológico (IP _ECOL) dos municípios localizados em 35 sub-bacías hidrográficas da 
regiao do Submédio do ria Sao Francisco. 

O Indice do Perfil Ecológico elevado, na cor azu l, foi atribuído semente ao município de Floresta, o qual 

caracteriza-se por um índi ce de cobertura vegeta l elevado, de concentrac;ao urbana baixo e por um 

índice de qualidade de água alto, o que favoreceu muito esta classificac;ao, em relac;ao a regiao do 

Submédio Sao Francisco. 

Com IP _ECOL alto (em verde), foram classificados 44 municípios, associados a ocupac;ao do solo de 

forma menos intensa, o que comprometeu menos o recurso hídrico em questao. Com IP _ECOL regular 

(em amarelo), já aparecem importantes municípios com relac;ao ao desenvolví mento económico regional 
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e estrutura urbana como suporte as atividades desenvolvidas na área. Juazeiro destaca-se como o principal 

representante dos cinco municípios classificados com IP ECOL regular. 

Por fim, com IP _ECOL baixo, em vermelho, encontram-se os 23 municípios restantes, destacando-se a presenc;:a 

de Petrolina entre eles. O município de Petrolina, assim como Araripina, diferenciam-se dos demais municípios 

da regiao com relac;:ao a estrutura urbana e rural para o desenvolvimento das atividades produtivas, assim 

como, para o estabelecimento de sua populac;:ao residente, também superior em números absolutos. 

As causas ecológicas para o uso nao sustentável da água no Submédio Sao Francisco foram estatisticamente 

definidas como sendo: 

• Carga total de poluentes na água devido as atividades industriais, comerciais e de servic;:os públicos 

(esgotamento sanitário e vazadouro a céu aberto). 

• Aplicac;:ao de agroquímicos e descarte de suas embalagens de forma inadequada na área rural. 

• Concentrac;:ao fundiária. 

• Desequilíbrio no balanc;:o hídrico regional. 

• Atividades impactantes de minerac;:ao. 

• Gerac;:ao de resíduos químicos provenientes dos usos agrícola e doméstico. 

2.4.2. Índice do Perfil Económico (IP _ECON) 

O perfil económico do Submédio Sao Francisco foi elaborado com 229 variáveis que representam 18 

indicadores distribuídos em 9 temas. Estas variáveis foram agrupadas através da análise fatorial, resultando 

em quatro grupos denominados Fatores. 

Fator 1 - Gastos Públicos em lnfraestrutura, com 56, 1 % da carga fatorial total. As variáveis que 

distinguem os municípios neste Fator sao caracterizadas pelos efeitos decorrentes dos investimentos 

em saúde e saneamento, capacidade de arrecadar tributos municipais e capacidade de endividamento 

municipal, sistema de produc;:ao agrícola estruturado e estrutura privilegiada de captac;:ao de receitas. 

Fator 2 - Agricultura Irrigada, com 26,8% da carga fatorial total. As variáveis principais referem-se as 

lavouras permanentes e temporárias, especialmente coco da baia, maracujá, manga e cana-de-ac;:úcar. 

'' Fator 3 - Outras Culturas de Comercializac;:ao Sazonal (9,4% da carga fatorial total). Novamente o 

indicador lavoura temporária seleciona os municípios da regiao, representada pelas culturas de feijao, 

milho e mandioca, o que evidencia a agricultura de subsistencia. 

Fator 4 -Agricultura de Sequeiro (com 7,6% da carga fatorial total). Variáveis representando as culturas 

de cebola, arroz e sazonais. Salienta-se que este último grupo, mesmo dispondo de áreas com agricultura 

irrigada, detém urna significativa parte da populac;:ao 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 análise de cluster das variáveis mais representativas da condi<;ao 

económica municipal, e relativa a esta condi<;ao na regiao, foi construído o Índice do Perfil Económico 

(IP-ECON) com quatro atributos de qualifica<;ao: elevado (cor azul), alto (cor verde), regular (cor amarela) 

e baixo (cor vermelha). Os resultados obtidos com o Índice do Perfil Económico (IP _ECON) sinalizam 

urna desigualdade económica, altamente si·gnificativa entre municípios (Figura 5). 
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Figura 5. Índice do Perfil Económico (IP _ECON) dos municípios localizados em 35 sub-bacias hidrográficas 
da regiao do Submédio do ria Sao Francisco. 

O município 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 

regu lar (cor amarela) os municípios de Araripina (PE), Arco-Verde (PE), Casa Nova (BA), Petrolandia (PE), 

Salgueiro (PE), Santa Maria da Boa Vista (PE), Sao José do Egito (PE) e Serra Talhada (PE). Enquanto 97,8% 

dos 73 municípios pesquisados (63 municípios) ficaram no último grupo, com IP _ECON baixo (cor vermelha). 

2.4.3. Índice do Perfil Social (IP _SOCI) 

Os componentes sociais sao incorporados na defini<;ao das metas de desenvolvimento e conserva<;ao 

ambiental, sobretudo em países que comportam grandes problemas estruturais e deparam com a 

necessidade de alternativas ao manejo de áreas comprometidas ambientalmente (MARCHANTE et al., 

2000; OLIVEIRA et al., 2000), mas, contudo, abertas a possibilidade de uso e ocupa<;ao do solo com 

atividades económicas. 
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Várias quest6es emergem dessa abordagem, levando-se em conta as limita<;6es na explorai;ao do ambiente 

pelo homem, tomando um sentido de interdependencia entre os fatores mencionados. A dimensao 

ambiental acaba por estabelecer novos direcionamentos na promo<;ao do desenvolvimento económico, 

nao eliminando a necessidade da ocorrencia desse desenvolvimento, ao contrário, vinculando a ele a 

variável social. 

Com base nessa concepc;ao, e reafirmando-se a importancia do componente social na análise que se 

pretende da sustentabilidade do uso da água, apresenta-se o desempenho do Perfil Social do Submédio 

Sao Francisco para a concepc;ao do desenvolvimento sustentável da regiao. 

Este perfil foi composto por 8 temas e 25 indicadores caracterizados por 209 variáveis provenientes das 

informa<;6es disponibilizadas pela Fundai;ao IBGE, de levantamentos censitários municipais obtidas via 

Internet. Através da análise fatorial agruparam-se as 209 variáveis em quatro grandes Fatores com carga 

Fatorial final (Final Communality Estimates) de 151 .16488. 

Fator 1 - atendimento a saúde, com 35,4% da carga fatorial total. 

Fator 2 - sistema educacional, com carga fatorial de 33,7% da carga total. 

11J Fator 3 - servii;os básicos, com 23,7% da carga fatorial total. 

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

lsto possibilitou construir por meio de análise de agrupamento (Cluster analysis) o Índice do Perfil Social 

da regiao 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. índ ice do Perfil Social (IP _SOCI) dos municípios localizados em 35 sub-bacias Hidrográficas da 

Regiao do Submédio do Ria Sao Francisco. 

Como produto da aná lise de agrupamento, fo i observado que com IP _SOCI elevado houve somente um 

município, Petrolina em cor azul. Com IP _SOCI alto, também, um único município formou um grupo, 

representado por Juazeiro da Bahia, em cor verde. Entretanto, por meio do índice IP _SOCI regu lar se 

obteve seis municípios formando um grupo homogeneo, recebendo a cor amarela. Por fim, com IP _SOCI 

refletindo a cond ic;ao social baixa, foram incorporados os 65 municípios restantes, coma cor vermelha. 

Pode-se conclui r dessa análise que o atendimento as necessidades básicas da populac;ao, quando analisada 

na dimensao regional, é altamente desigual e reflete os problemas socia is da regiao semi-árida nordestina, 

no tocante ao acesso a educac;ao e a saúde, a qua! é altamente significativa para urna pequena parcela da 

populac;ao. 

2.4.4. Índice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Água (ISA_ÁGUA) 

Apresentamos na Tabela 5, em ordem hierárquica, a classificac;ao das 1 O ind icadores mais significativas 

e suas respectivas variáveis, que melhor explicaram o uso sustentável das águas superficiais e subterraneas 

na regiao do Submédio do Ria Sao Francisco. Estas foram obtidas por meio do método stepwise e expressam 

o resultado da matri z integrada, com 573 variáveis, pertencentes aos perfis ecológico, económico e 

social. 
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Tabela 5. Classificrn;:óo dos indicadores mais significativos e de suas respectivos varióveis, que compoem o Uso Sustentóvel da Água no 

regióo do Submédio do rio Sao Francisco. 

Finonc;:as públicas 

Financ;:as públicos 

Pesquiso pecuória municipal 

Pesquiso pecuória municipal 

Fontes de poluic;:ao 

Oualidade de ógua superficial 

Oualidade de ógua superficial 

Balanc;:o hídrico 

Educac;:óo 

Saúde 

Receitas Públicas 

Despesas - agricultura 

Muares 

Ovinos 

Extrrn;:óo de mórmore 

TDS - sólidos totais dissolvidos 

Salinidade 

Déficit no mes de ¡ulho 

Ensino pré-escolar federal 

Óbitos - mulheres 

O desenvolvimento sustentável do uso da água na regiao do Submédio do Rio Sao Francisco é um 

processo em constrU<;;ao, em cuja quantificac;ao e qualificac;ao procurou-se expressar por meio de quatro 

novas fatores. A concepc;ao da sustentabilidade por meio do índice ISA_ÁGUA foi elaborada com a 

finalidade de classificar as sub-bacías hidrográficas, municípios, qualidade das águas, qualidade ambiental 

das fontes segundo a norma ISO 14.001 e as fontes de poluic;ao. 

A determinac;ao deste índice envolveu cálculos complexos em ambiente multi-dimensional. Para a 

aplicac;ao da análise fatorial, foi elaborada urna matriz de correlac;ao, envolvendo as tres bases de dados, 

correspondentes a cada perfil: ecológico, económico e social. Posteriormente, extraíram-se os fatores 

iniciais, seguido da rotac;ao dos fatores e cálculo dos escores fatoriais, para analisar a posic;ao de cada 

município em cada fator, bem como de cada sub-bacía hidrográfica. 

A matriz final do ISA_ÁGUA conteve 573 variáveis, distribuídas de acordo coma análise fatorial. Estas 

variáveis foram agrupadas em quatro grupos denominados fatores: 

Fator 1 - dinamica da poluic;ao urbana e uso da água, foram associadas 331 variáveis, correspondendo 

a 60,4% da carga fatorial total. 

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

Fator 3 - agricultura familiar e pecuária, foram associadas, 97 variáveis, com 11,0% do total. 

Fator 4 - qualidade de vida e seguranc;a alimentar, 71 variáveis, correspondendo a 7,6% do total. 

O ISA_ÁGUA obtido em func;ao das análises integradas dos indicadore5 sociais, económicos e ecológicos, 

é apresentado na Figura 7. 
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Figura 7. Mapa do índice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Água (ISA_ÁGUA) abrangendo 35 

Sub-bacías hidrográficas e 73 municípios da regiao do Submédio dorio Sao Francisco. 

A análise de agrupamento (Cluster analysis), definiu um ISA_ÁGUA elevado em 63 municípios, indicados 

em cor azu l. Com ISA_ÁGUA alto, demonstrado no mapa em cor verde, ocorreram oito municípios 

(Araripina, Arcoverde, Casa Nova, Petrolándia, Salgueiro, Santa Maria da Boa Vista, Sao José do Egito e 

Serra Tal hada), . O ISA_ÁGUA regular foi atribuído ao município de Juazeiro, recebendo a cor amarela. 

Por fim, com um ISA_ÁGUA baixo apareceu novamente somente um município, Petrolina, indicado 

pela a cor vermelha. De maneira geral, o ISA_ÁGUA refletiu urna condic;ao elevada e boa para a grande 

maioria dos municípios envolvidos, os quais quando vistos sobo perfil social e económico mostraram-se 

problemáticos, apesar de ter garantido este ranqueamento no balanc;o final. 

Como resultado preponderante da apl icac;ao dessa metodologia, o índice ISA_ÁGUA, observou-se o 

aumento significativo da demanda e alterac;ao das águas superficiais, devido as atividades agroindustriais 

e urbanas ribeirinhas ao longo do Río Sao Francisco, trecho Pilao Arcado - Paulo Afonso, cerca de 700 

km ao longo da calha do río. É consenso a degradac;ao da qualidade das águas pelas atividades agrícolas 

e urbanas na regiao em estudo, mas o grau de impacto dessas atividades pode ser reduzido pela 

implementac;ao de práticas de manejo e aplicac;ao de legislac;ao adequada. 

Ressalta-se que esta análise é capaz de indicar as possíveis causas que estariam levando ao uso nao 

sustentável da água, sejam em municípios que apresentam bons índices no perfil socia l e economico, 

seja em municípios que sao flagrados com a necessidade desse desenvolvimento, conforme descrito a 

seguir: 
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11 Deficiencia no sistema de saúde e educac_;:ao regional (IP _SOCI); 

n Baixo nível de investimento em servic_;:os básicos (IP _ECON); 

11 Carga significativa de poluentes em func_;:ao das atividades industriais, comerciais e de falta dos servic_;:os 

públicos. Uso indiscriminado de agroquimicos e descartes de embalagens no meio rural (íP _ECOL); 

•Impactos ambientais decorrentes do destino inadequado de efluentes urbanos e de resíduos sólidos 

domésticos, industriais e agrícolas, associados a concentrac_;:ao de renda e a susceptibilidade a poluic_;:ao 

urbana (ISA_ÁGUA). 

A relatividade do ranqueamento das variáveis na formac_;:ao do ISA permitiu estabelecer diferenc_;:as 

importantes na concepc_;:ao e encaminhamento do desenvolvimento e demanda ao atendimento e 

manutenc_;:ao da qualidade de vida dos municípios envolvidos. O quadro final reflete um maior investimento 

social em áreas onde o desenvolvimento de atividades económicas incorpora-se a dinámica de ocupac_;:·ao 

do solo, caso de Juazeiro e Petrolina, mas evidencia os problemas potenciais de cunho ambiental, 

caracterizando o índice final de sustentabilidade como regular e baixo nestas cidades. 

Pode-se afirmar que a grande vantagem do ISA-ÁGUA é a sua utilizac_;:ao para avaliac_;:ao estratégica em 

políticas públicas e para grupos de gestao ambiental. Serve de suporte para a gestao de recursos hídricos 

em bacías hidrográficas, permitindo o estabelecimento de áreas prioritárias para o monitoramento da 

qualidade de água, bem como intervenc_;:ao no entorno. Em menor escala pode servir como modelo para 

elaborac_;:ao das Agendas 21 municipais. Para isso utiliza-se a matriz multivariada de análise causal, cujo 

resultado demonstra as causas e as medidas mitigadoras para cada problema encontrado. 

Estes resultados, aliados aos obtidos por outros subprojetos do GEF Sao Francisco, serviram para a 

elaborac_;:ao de matrizes causa is para a regiao, as qua is nao apresentamos devido a extensao das mesmas, 

podendo no entanto ser consultada em BRASIL (2004). 

2.4.5. Monitoramento do Uso Sustentável da Água 

Há vários anos, no Brasil e no mundo a qualidade da água é vista de forma convencional, como um 

conjunto de parámetros químicos, físico-químicos, microbiológicos, físicos e hidrogeológicos, que 

interpretados e comparados levam a classificac_;:ao por meio do Índice de Qualidade da Água (IQA). Este 

índice apesar de útil tem-se mostrado limitado, pois avalia alterac_;:6es, positivas ou negativas, que já 

ocorreram na água (GRANDE et al., 2001 ). 

Os resultados de dados dos milhares de carpos d'água que vem senda monitorados ao longo dos anos 

mostram que muitos desses recursos encontram-se em crescente estágio de poluic_;:ao. lsto comprova que 

apenas o ato de monitorar o recurso, com base no conceito conhecido de qualidade da água, nao está 
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senda suficiente para evitar que esse seja poluído pelas atividades antrópicas em seu entorno. Surgiu 

entao a necessidade de revisao do conceito de qualidade da água e a proposic;ao de novas abordagens 

para o problema, visando a sustentabilidade ambiental destas fontes. 

Assim senda, foi proposta urna metodologia pioneira de monitorac;ao de qualidade da água para a regiao 

do Submédio Sao Francisco, utilizando o novo conceito de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Água 

(ISA_ÁGUA). Salienta-se que esta metodologia é extrapolável para a bacia dorio Sao Francisco de forma 

global, bem como sua universalidade, podendo ser aplicada em qualquer bacia hidrográfica. 

Processo participativo - Selec;ao e treinamento de Agentes de Água Voluntários (AAVs) 

No desenvolvimento deste trabalho, a preocupac;ao principal foi centrada no repasse de métodos e 

processos para diversas comunidades da regiao do Submédio dorio Sao Francisco, salientando o fato de 

como métodos ou maneiras simples podem aumentar a percepc;ao das pessoas em relac;ao ao lugar onde 

vivem. Os recursos hídricos ali disponíveis sao a base de sua sustentac;ao e de seus problemas. 

A compreensao dos princípios básicos de "como funciona o lugar onde vivemos", faz pensar em um 

modo de relacionamento homem/meio mais salutar. Urna forma de entender este processo é através da 

elaborac;ao de diagnóstico de bacías hidrográficas (ESTADOS UNIDOS, 1999; GARJULLI, 2001 ). 

O diagnóstico completo da qualidade das águas consiste em monitorar de forma adequada os componentes 

físicos, químicos e biológicos das bacias hidrográficas e associar a estes componentes os fatores naturais 

e os de caráter antrópico determinantes das possíveis alterac;6es dos diferentes carpos de água. 

Em um país comas dimens6es continentais como o Brasil, as ac;6es de monitoramento de qualidade de 

água sao realizadas em praticamente todos os estados. Os pontos de coleta e análise sao distribuídos ao 

longo dos cursos dos principais rios formadores da mal ha de drenagem das respectivas bacias hidrográficas, 

estando em geral, próximos aos maiores centros urbanos, industriais ou mineradores. 

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

avalia a qualidade da água pelos seguintes parametros: temperatura, pH, oxigenio dissolvido, DBO, 

dureza total, turbidez, ferro, fosfato, cloreto, cloro, amonia e coliformes totais e fecais. Esta ferramenta 

permite aos agentes treinados, monitorar a qualidade das águas nas localidades onde residem, 

determinando diversas variáveis físico-químicas com bons resultados praticamente em tempo real, com 

excec;ao dos coliformes que necessitam de 24 horas para incubac;ao no teste. Em cada kit podem ser 
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adicionadas determina<;6es específicas de acordo com as condi<;6es predominantes em cada bacia 

hidrográfica. Além disso, os resultados imediatos proporcionam discuss6es sobre a questao da água 

potável, a necessidade de controle da qualidade e a preserva<;ao .das áreas próximas aos mananciais. 

Outra ferramenta analítica de campo é a sonda multiparametros (Figura 9), capaz de analisar imediatamente 

importantes variáveis para qualifica<;ao das águas, conforme observado na Quadro 1. Este foi o principal 

instrumento utilizado na avalia<;ao da qualidade das águas superficiais e subterraneas na regiao do 

Submédio Sao Francisco, operada pelos pesquisadores e técnicos capacitados, demonstrou ser de grande 

valia para a cobertura de amplas áreas em pouco espa<;o de tempo, armazenando os dados analíticos de 

pontos para posterior transferencia para o computador. Em cada ponto anal isado, procedeu-se o seu 

georreferenciamento com GPS e o preenchimento de um questionário de ava lia<;ao da fonte de água de 

Figura 8. Equipamento simples de analise de campo 
Eco Kit®. 

Figura 9. Sonda multiparametros para anali se de 
água no campo. 

Quadro 1. Parametros ava liados pelas sondas multiparametros e suas respectivas unidades. 

Par~metr Temperatu Condutivldad SólidosTotais 
Salinídade Oxig~nio Profundidad 

pH 
o ra e Especifica Dissolvidos Oissolvido e 

Unidade ºe uS/cm gJL g/l mg/L m 

Par<lmetr Potencial Ion 
Amónia Cloreto Nitrato Turbidez Clorofila-a 

o Redox Amonio 
Unidad e MV mg/L mg/L mg/l mgJL NTU ug/L 

acorde com a norma ISSO 14001 , conforme apresentado no Anexo 1. 

Recomendac;ao dos pontos de amostragem para o monitoramento oficial das águas superficiais. 

Mediante a aplica<;ao da metodologia ISA_AGUA, fo i possível selecionar as áreas cri t icas onde se deve 

monitorar sistematicamente a qualidade das águas superficia is pelas Agencias Oficiais de Controle 

Ambiental. 
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Para as águas superficiais, existem duas periodicidades de monitoramento, dependendo das condii;:6es 

de regime hídrico. 

A prime¡ra se refere a calha do Rio Sao Francisco, que deve ser avaliada com periodicidade mensal ou 

quinzenal, devido as mudani;:as freqüentes nos parametros de qualidade das águas, conforme verificado 

neste estudo. Neste caso, foram selecionadas 8 áreas críti cas de monitoramento mensal, representadas 

por círcÚlos verme lhos na Figura 1 O. 

A outra, trata das águas dos tributários e ai;:udes da regiao, que neste caso, devem ser avaliadas com 

""""'· 1 e , .... c...tv fO'l'l - • in ....... . ... o o ...... ,..._ _ _. .. _ ,....,._.., 
o ,.... ... - ... ·-·a.o·--

Figura 1 O. Pontos de monitoramento das águas superficiais segundo a metodologia ISA_ÁGUA na regiao do 
submédio do rio Sao Francisco . 

.. _._ .. __ _ --.. --·--i::r::-:::.~=·=--- .... ""~ ... --.. --.... 
-~-~=:-·- ___J 

Figura 11. Pontos de monitoramento das águas subterraneas segundo a metodologia ISA_ÁGUA na regiao do 
submédio do rio Sao Francisco. 
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periodicidade trimestral ou bimestral. Para esta regiao, foram selecionadas 23 áreas críticas, representadas 

por círculos amarelos na Figura 11. 

A forma~ao da rede (capilaridade) 

As atividades dos AAVs sao planejadas e estao sendo consolidadas com urna infra-estrutura mínima em 

cada núcleo de apoio aos (omites de bacia. Esta infra-estrutura consiste de estojos do Ecokit, um laboratório 

móvel (realiza até sessenta e duas análises de água, inclu indo metais pesados), ponto para conexao via 

internet e um computador multimídia, contendo as planilhas básicas de armazenamento dos dados. 

Estes equipamentos devem ficar preferencialmente no escritório técnico de apoio ao Comite de Sacia 

Hidrográfica. Assim, a equipe de agentes que pertencem a urna determinada localidade, poderá integrar­

se a outras equipes, trocando informa\:Óes e sendo retroalimentada com informa\:6es mais avan\:adas 

pelo Sistema de lnforma\:6es Ambiental (EcoSiam), desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente e em 

fase de implanta\:ªº· 

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

Vale destacar a existenc ia na regiao de Petrolina e Juazeiro, de urna rede de esta\:6es edafo-cl imáticas 

Figura 12. Modelo de rede de monitoramento. 
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Campbell, pertencentes a Embrapa e outras empresas agrícolas, totalizando 8 unidades interligadas 

armazenando dados diários para um banco de dados. 

A escola é outro centro aglutinador das informac;óes sobre qualidade de águas, obtidas através dos 

agentes (al unos) que, periodicamente, monitoram as fontes localizadas próximo aos lugares onde moram. 

As amostras de água sao colhidas pelo aluno que rea liza alguns parametros no próprio local, sendo os 

demais analisados sob a supervisao do responsável pelo núcleo/base (professores). Nas escolas estes 

materiais sao aproveitados para divulgac;ao em feiras de ciencias, reuni6es de pais e mestres e, como 

material didático nas aulas ministradas. 

O responsável do núcleo envia os resu ltados do monitoramento via internet ou de qualquer outra forma 

para o responsável da base na regiao, que por sua vez remete para Embrapa Meio Ambiente, alimentando 

as bases de dados do sistema de informac;oes amb ientais (EcoSiam). Este fluxo de informac;oes é 

retroalimentado e permite a identifi cac;ao de áreas problemas, em um tempo muito curto, possibilitando 

ac;óes mitigadoras mais rápidas. 

/ 

-~-·,------.. --.---~....,......._.. __ 
- ·-·--.-w. 
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- u. ..... .,.. 
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0:.•1~19 .... .--.c ... 
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1-igura 13. Núcleos de lnventário do Uso Sustentável da Agua e estimativa do número de Núcleos e de Agentes 
de Água Voluntários, necessários para as 35 sub-bacias da Regiao do Submédio do Ria Sao Francisco. 
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Na Figura 13 pode-se observar a distribuic;ao espacial e a forma<;;ao em rede da base principal da regiao 

e núcleos interligados comos respectivos pontos amostrais. 

Bases e monitores formados 

Na regiao do Submédio dorio Sao Francisco as atividades foram concentradas em cinco bases localizadas 

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

Ouadro 2. Relrn;:éio das bases e respectivos números de núcleos e agentes formados. 

Currn;:á 5 63 
Petrolina 6 71 
Bebedouro 5 44 
Juazeiro 25 106 
Campo Formoso 5 37 

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

e seis núcleos (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 número de fontes de água possível em cada regiao, possibilitando um 

diagnóstico mais preciso e participativo. 

3. SISTEMA DE AVALIA<;AO PONDERADA DE IMPACTO AMBIENTAL DE A TIVIDADES DO NOVO 
RURAL (APOIA-NOVORURAF) 

3.1. Base conceitual 

Um recente fenómeno vem ocorrendo no meio rural brasileiro, caracterizado pelo aumento de atividades 

alternativas nao-agrícolas, em substitui<;;ao aos tradicionais usos agrícolas da terra, fato que tem sido 

denominado o "Novo Rural" brasileiro por CAMPANHOLA & GRAZIANO DA SILVA (2000). 

Profundas altera<;;6es socioeconomicas e ambientais resultam dessas mudanc;as, promovendo tanto 

perspectivas quanto ameac;as ao desenvolvimento local sustentável. Com o objetivo de contribuir para 

um melhor planejamento dessas mudan<;;as e assessorar produtores rurais e tomadores de decisao quanto 

as melhores opc;6es de práticas, atividades e formas de manejo a serem implementadas em um dado 

estabelecimento ou regiao, procedimentos para a Aval iac;ao de Impacto Ambiental (AIA) dessas atividades 

7 O presente estudo recebeu suporte da Funda~óo de Amparo ó Pesquisa do Estodo de Sao Paulo (FAPESP), junto ao Projeto Rurbano Fase 111; e do Programa 

de Apoio ó Agricultura Familiar do Conselho de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq). Publica~óo eletrónica pode ser encontrada na página 

Web: www.cnpma.embrapa.br/download/boletim_ 17pdf. 
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emergentes no Novo Rural tem sido demandados. 

Métodos de AIA sao mecanismos estruturados para a identificac;;ao, colec;;ao e organizac;;ao de dados 

sobre impactos ambientais. É importante incluir nas AIAs as dimensoes de (1) manutenc;;ao da capacidade 

suporte dos ecossistemas e (2) conservac;;ao da qualidade do ambiente; ainda ressaltando as dimensoes 

(3) socioculturais, (4) economicas e (5) institucionais. 

No ambito das alterac;;oes socioeconomicas e ambienta is em curso no contexto do Novo Rural, demanda­

se um método aplicável no ambito do estabelecimento, que atenda a grande variedade de atividades 

agrícolas e nao agrícolas desenvolvidas nas mais diferentes condic;;oes ambientais. O método deve ser 

apropriado para guiar a escolha de atividades, tecnologias e formas de manejo, em acordo com as 

potencialidades e restric;;oes de uso do espac;;o do estabelecimento rural e sua inserc;;ao nos objetivos de 

desenvolvimento local sustentável. 

Com um tal conjunto de características particulares, nao logrou-se obter um método completamente 

s~tisfatório, que estivesse disponível para utilizac;;ao em um programa de AIA das atividades emergentes 

no Novo Rural e optou-se por compor um sistema dedicado, adotando-se os seguintes princípios: 

Deve ser aplicável a quaisquer atividades do meio rural brasileiro, indicando pontos críticos para 

correc;;ao do manejo; 

Deve atender ao rigor da comunidade científica e ao mesmo tempo permitir o uso prático pelos 

agricu ltores/empresários rurais; 

Deve contemplar de forma compreensiva os aspectos ecológicos, economicos e sociais em um número 

adequado e suficiente de indicadores específicos e; 

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

Este último requisito, de prover urna avaliac;;ao geral de impacto ambiental segundo um padrao ou linha 

de base objetiva ("benchmark"), é essencial para permitir a certificac;;ao ambiental das atividades, em 

atendimento a demanda voluntária dos proprietários rurais e de suas organizac;;oes. A certificac;;ao ambiental 

deve contribuir com dois objetivos principais. Primeiro, em sua vertente de interesse público, garantir 

que recomendac;;oes obtidas em AIAs para reparar impactos sejam efetivamente realizadas. Segundo, em 

sua vertente privada, servir como instrumento de divulgac;;ao e promoc;;ao da atividade do estabelecimento, 

quando esta qualificar-se como promotora de práticas sustentáveis. 
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3.2. Desenvolvimento metodológico 

O sistema APOIA-NovoRural consta de urna abordagem sistemica dos impactos ambientais, v ia matr izes 

rlP pondera<;ao construídas para indicadores de desempenho ambiental, em plataforma MS-Excel, (Figura 14). 

Tabela de pocentagem da área atingida pelo risco 

"§ o Vi E o 
Risco de o o o ..: o ..: "" o " o .., "' - "' "' E I~ Q,I ~ "" Fator de pondera.yiio da o.., o; c. .. .., ~ .. c. 

~ " 5 ~ '~2 .. 
incendio 1ií 5 E ·a; .. ·- .... :.: ~ " e -.. o .. o e "' causa k1 .. e: g .. e - e: :¡::" ~ e: " .... "1ií ·¡: o...!!! () .. ., .. .. " () g' c::e ~ .. c. "' E u E o:: .. o:: > .., - > .. 

o.. w .5 <l: 

Fator de ponderac;;áo do dano k2 
0.05 0.1 0.1 0.25 0.5 0.5 0.75 0.9 1 

Aumento uso intencional 
o de fogo 1 e .., .. Aumento acúmulo 
"' " combustível 0.5 e .. 
u o 

Inalterado .. u o e 
.~ -~ 

Redu.yáo elimina.yáo u 
e: 

combustível -0.5 e <4> .., 
e Reduc;;áo elimina.yáo uso 
~ intencional de fogo -1 e 

Indice Risco de incéndio- soma (porcentagem área•k1•k2) e -IRinc 0.00 Equa.yáo de melhor ajuste para 

IRinc Utilidade I~ Utilidad e 

100 o Ajuste senosóide: y=a+b•cos(cx+d} 
80 o 
40 0.01 i Coeficientes: 
20 0.05 ' a= 0.49 
10 0.1 b= 0.50 
o 0.25 \_..._ e= 0.02 

-1 0.7 d = 1.56 -
-10 0.8 '"' ... .. '"' U-IRlnc= 0.00 

-100 1 ~*9deNsco••~o 

Figura 14. Exemplo de matriz de pondera<;ao para indicador de avalia<;áo de impacto ambiental do sistema 
APOIA-NovoRural, contendo atributos do indicador (dano e causa), fatores de pondera<;ao (kl e k2), expressáo 
de cálculo do índice de impacto, tabela de correspondencia entre índice de impacto e performance ambiental 
em valores de utilidade, expressáo gráfica da performance da atividade avaliada, equa<;áo e coefic ientes para 
conversáo do índice de impacto do indicador em valor de utilidade. Na extrema direi ta a col una de averigua<;áo 
confere o dado inserido na matriz, que no exemplo deve corresponder a porcentagem da área sob risco de 
incendio na propriedade (averigua<;áo=l 00%). 
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Tabela 6. Dimensoes e indicadores de impacto ambiental do Sistema APOIA-NovoRural e unidades de medida utilizadas para caracterizrn;:ao 

em levantamentos de campo e laboratório. 

l. Fisionomía e conservrn;:ao dos habitats naturais 

2. Diversidade e condi<;:óes de manejo das áreas de produ<;:ao 

3. Diversidade e condi<;:óes de manejo das atividades 

confinadas (agrícolas/naoagrícolas e de confinamento animal) 

4. Cumprimento com requerimento da reserva legal 

5. Cumprimento com requerimento de áreas de 

preserva<;:ao permanente 

6. Corredores de fauna 

7 Diversidade da paisagem * 
8. Diversidade produtiva * 
9. Regenera<;:ao de áreas degradadas * 
l O. Incidencia de focos de doen<;:as endémicas 

11. Risco de extin<;:ao de espécies amea<;:adas 

12. Risco de incendio 

13. Risco geotécnico 

Atmosfera 
14. Partículas em suspensao/fuma<;:a 

15. Odores 

16. Ruídos 

17 Óxidos de carbono 

18. Óxidos de enxofre 

19. Óxidos de nitrogénio 

20. Hidrocarbonetos 

Água superficial 
21. Oxigénio dissolvido * 
22. Coliformes fecais * 
23. DB0

5 
* 

24. pH * 
25. Nitrato * 
26. Fosfato * 
27 Sólidos totais * 
28. Clorofila a * 
29. Condutividade * 
30. Polui<;:ao visual da .água 

31. Impacto potencial de pesticidas 

Água subterronea 
32. Coliformes fecais * 
33. Nitrato * 
34. Condutividade * 
Solo 
35. Matéria organica 

36. pH * 
37 P resina * 
38. K trocável * 
39. Mg (e Ca) trocável * 
40. Acidez potencial (H +Al) * 
41. Soma de bases * 
42. Capacidade de traca cationica * 
43. Soma de bases * 
44. Potencial de erosao 

• Porcentagem da área da propriedade 

• Porcentagem da área da propriedade 

• Porcentagem da renda da propriedade, excluídas 

atividades nao confinadas 

• Porcentagem da área averbada como reserva legal na 

propriedade 

• Porcentagem da área da propriedade 

•Área (ha) e número de fragmentos 

•Índice de Shannon-Wiener (dado) 

•Índice de Shannon-Wiener (dado) 

• Porcentagem da área da propriedade 

•Número de criadouros 

•Número de (sub)popula<;:óes amea<;:adas 

• Porcentagem da área atingida pelo risco 

•Número de áreas influenciadas 

• Porcentagem do tempo de ocorréncia 

• Porcentagem do tempo de ocorréncia 

• Porcentagem do tempo de ocorréncia 

• Porcentagem do tempo de ocorréncia 

• Porcentagem do tempo de ocorréncia 

• Porcentagem do tempo de ocorréncia 

• Porcentagem do tempo de ocorréncia 

• Porcentagem de satura<;:óo de 0 2 

•Número de colonias/100 mi 

•Miligramo/litro de 0 2 

•pH 

•Miligramo NO/litro 

•Miligramo P20/litro 

•Miligramo sólidos totais/litro 

• Micrograma clorofila/litro 

•Micro ohm/cm 

• Porcentagem do tempo de ocorréncia 

• Porcentagem da área tratada 

•Número de colonias/l 00 mi 

•Miligramo NO/litro 

•Micro ohm/cm 

• Porcentagem de matéria organica 

•pH 

•Miligramo P / dm3 

• Milimol de carga/dm3 

• Milimol de carga/dm 3 

• Milimol de carga/dm 3 

• Milimol de carga/dm 3 

• Mili mol de carga/ dm3 

• Porcentagem de satura<;:ao 

• Porcentagem da área 
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45. Acesso a educrn;:ao * 
46. Acesso a servic;:os básicos 

47 Padrao de consumo 

48. Acesso a esporte e lazer 

49. Conservac;:ao do patrimonio histórico, artístico, 

arqueológico e espeleológico 

50. Oualidade do emprego 

51. Seguran<;:a e saúde ocupacional 

52. Oportunidade de emprego local qualificado 

53. Renda líquida do estabelecimento 

54.Diversidade de fontes de renda 

55. Distribuic;:ao de renda 

56. Nível de endividamento corrente 

57 Valor da propriedade 

58. Oualidade da moradia 

59. Dedicac;:ao e perfil do responsável 

60. Condic;:ao de comercializac;:ao 

61. Reciclagem de resíduos 

62. Relacionamento institucional 

•Número de pessoas 

• Acesso a servic;:os básicos ( l ou O) 
• Acesso a bens de consumo ( l ou O) 
•Horas dedicadas 

•Número de monumentos/eventos do patrimonio 

• Porcentagem dos trabalhadores 

•Número de pessoas expostas 

• Porcentagem do pessoal ocupado 

•Tendencia de atributos da renda ( l ou O) 
• Proporc;:ao da renda domiciliar 

•Tendencia de atributos da renda ( l ou O) 
•Tendencia de atributos da renda ( l ou O) 
• Proporc;:ao da alterac;:ao de valor 

• Propor<;:ao dos residentes 

• Ocorréncia de atributos ( l ou O) 
• Ocorréncia de atributos ( l ou O) 
• Ocorréncia de atributos ( l ou O) 
• Ocorréncia de atributos ( l ou O) 

(*)Indicador expresso em duas m~didas, quais sejam, índice de impacto e varia~ao percentuol, proporcional, ou relativa; cada qual com seu respectivo 
valor de utilidade. 

O sistema consta de sessenta e dais indicadores (Tabela 6), agrupados em cinco dimensoes: Ecologia da 

Paisagem, Qualidade dos <;.:ompartimentos Ambientais (Atmosfera, Água e Solo), Valores Socioculturais, 

Valores Económicos e Gestao e Administrac_;:ao, cobrindo o alcance sistemico de avaliac_;:ao da atividade 

(Figura 15). 

A dimensao Ecologia da Paisagem refere-se a interface do estabelecimento rural como ambiente natural, 

e os possíveis efeitos da atividade em avaliac_;:ao, sobre o estado de conservac_;:ao dos habitats. A dimensao 

Qualidade Ambiental relaciona-se, nos compartimentos Atmosfera, Água e Solo, a gerac_;:ao de resíduos e 

poluentes nas unidades produtivas do estabelecimento. A dimensao Valores Económicos refere-se ao 

desempenho da empresa rural, incluindo o fluxo de capitais representado pelas linhas tracejadas. A 

dimensao Valores Socioculturais refere-se a qualidade de vida e inserc_;:ao das pessoas nos processos 

produtivos. Finalmente, a dimensao Gestao e Administrac_;:ao 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 dimens6es de considerac;ao 

para avaliac;ao de impacto ambiental do método APOIA-NovoRural. 

A unidade de estudo é o estabelecimento rural, e adota-se a situac;ao anterior e posterior a implantac;ao 

(ou a área com e sem influencia) da nova atividade no estabelecimento, como corte temporal. 

O método APOIA-NovoRural busca cobrir os aspectos de impacto ambiental da atividade produtiva 

rura l, permitindo diagnosticar os pontos desconformes para correc;ao do manejo, assim como as principais 

vantagens comparativas no ambito do estabelecimento, no sentido da contribuic;ao para o desenvolvimento 

local sustentável. O conjunto de dimens6es e indicadores e as principais características do sistema APOIA­

NovoRural estao descritos em RODRIGUES & CAMPANHOLA (2003). 

O sistema de Avaliac;ao Ponderada de Impacto Ambienta l de atividades do Novo Rural (APOIA-NovoRural) 

consiste de um método compreensivo, suficiente para aplicac;ao em campo na avaliac;ao do impacto de 

atividades agropecuárias. O método integra as dimens6es ecológicas, sociais e económicas, inclusive 

aquelas relativas a gestao e administrac;ao, proporcionando urna medida objetiva da contribuic;ao da 

atividade agropecuári a para o desenvolvimento local sustentável. O Sistema é de aplicac;ao relativamente 

simples, por avaliadores devidamente treinados, permite ativa participa<;ao dos produtores/responsáveis, 

e serve para a comunicac;ao e armazenamento das informac;6es sobre impactos ambienta is. A plataforma 

computacional é amplamente disponível, passível de distribui<;ao e uso a baixo custo e permite a emissao 

direta de relatórios em forma impressa de fácil manuseio (RODRIGUES et al., 2003). 

A apresentac;ao gráfica dos resultados de desempenho ambiental da atividade para cada indicador 

individual oferece um diagnóstico para o produtor/administrador, apontando a situa<;ao de conformidade 
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com padroes ambientais em cada aspecto do impacto da atividade nas condic;oes do estabelecimento. 

Adicionalmente, vários indicadores incluem urna medida da variac;ao relativa, permitindo averiguar a 

tendencia tempora l do impacto imposto pela atividade. 

Us gráficos agregados dos resu ltados para as diferentes dimensoes ambienta is proporcionam aos tomadores 
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¡¡; 
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.E 

0,00 

Ecologia da Paisagem 

Gestao e Administra~o 

Valores Económicos 

Valores Socioculturais 

Quaidade ambiental -
Atmosfera 

Quaidade ambiental -Água 

Qualidade Ambiental - Solo 

Média dos valores de Utilidade das Dimensóes de avalia~o 

0,671 

Índice de Impacto Ambiental da Ativic 

Figura 16. Apresenta<;ao gráfica de urna avalia<;ao de impacto ambiental segundo as dimensoes de avaliac;ao 
do Sistema APOIA-NovoRural com o índice geral de impacto ambiental da atividade no ambito de um 
estabelecimento rural. 

de decisao urna visao das contribuic;oes, positivas ou negativas, da atividade para o desenvolvimento 

local sustentável, facilitando a defi nic;ao de medidas de promoc;ao ou controle da atividade no ambito da 

comunidade (Figura 16). 

Finalmente, o Índ ice de Impacto Ambiental configura-se em urna unidade padrao de desempenho 

ambiental da atividade, servindo como urna medida objetiva para a qualificac;ao e certificac;ao de atividades 

agropecuárias. 

47 



· Neste momento de forma<;ao de nichos especiais de mercado, que premiam a inser<;ao diferenciada de 

produtores dedicados a modelos produtivos sustentáveis, métodos que permitam avaliar, documentar e 

gerir adequadamente estes modelos diferenciados de produ<;ao, a exemplo do Sistema APOIA-NovoRural, 

sao ferramentas importantes no processo evolutivo de forma<;ao de um mercado ético e solidário, auxiliando 

tanto a gestao ambiental em nível do estabelecimento, como em nível de micro-bacias ou territórios. 

Trata-se, portanto, de urna ferramenta útil tanto para os produtores, individualmente ou em grupos 

organizados, como para os formuladores e gestores de políticas públicas, contribuindo para o 

desenvolvimento local sustentável. 

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 urna atividade produtiva que tem mostrado grande expansao no Brasil, 

essencialmente devido ao aumento significativo do mercado consumidor de alimentos organicos em 

anos recentes, e desponta como urna excelente oportunidade para o agricultor familiar. A área ocupada 

com esta atividade em todo o País alcan<;ou aproximadamente 100 mil ha no final dos anos 90, fato 

importante, visto que no início da década esta área era estimada em somente 1 mil ha. 

Embora existam registros que marcam a importancia económica da horticultura organica, pouco se 

conhece sobre os seus efeitos no ambiente, bem como sobre suas repercussoes sociais e mesmo 

económicas ao nível das propriedades e das localidades onde ela é desenvolvida. AAvalia<;ao do Impacto 

Ambiental (AlA) da horticultura organica é apresentada principalmente com o objetivo de dar suporte a 

um melhor planejamento e melhoria da produ<;ao, construindo-se um parámetro de análise 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 urna das dimensoes consideradas, a razao entre as formas de manejo 

orgánico e convencional, explicitando a proporc;ao na qual o desempenho do manejo orgánico supera o 
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convencional, em cada urna dessas dimensoes. As dimensoes representadas pela Ecologia da Paisagem, 

Qualidade da Água e, sobretudo Gestao eAdministra<;ao sao aquelas que melhor qualificam a horticultura 

Tabela 7. Razao entre os índices de impacto ambiental segundo as dimens6es do sistema APOIA-NovoRural, 
em estabelecimentos dedicados a horticultura convencional e organica. Interior do Estado de Sao Paulo, 
2003. 

~<J- ~ 
HORTICULTURA ""-HOitnCULTURA OIMEJ"!SÓÉSIÍÑp}(;ES . ,,,. ORGANICA 

·:~-

ÓNVENCIOl'IAL 
'"lll'7W w 7?'""~& M O ...:-4 r~· B --. 

Ecologio do poisogem 0.68 0.57 1.19 
Guolidode dos Compartimentos Ambientois 0.77 0.75 l.03 
Atmosfero 0.77 0.77 l.00 
Águo 0.79 0.70 l.13 
Solo 0.76 0.77 0.99 
Volares Socioculturois 0.66 0.62 l.07 
Volares Económicos 0.73 0.70 l.04 
Gestóo e Administroy6o 0.73 0.42 l.74 

iHl>lcE DE IMPACTO AMBIENTAL 0.72 0.66 1.09 

organica em termos de sua contribui<;ao para o desenvolvimento local sustentável. Esta última dimensao 

apresenta desempenho 74% superior para a horticultura organica, comparativamente a convencional, 

sendo o principal componente de diferencia<;ao 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 exce<;ao da Qualidade da Atmosfera (que sofre pouca 
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Figura 17. Aval iac;:ao comparativa dos impactos ambientais segundo as dimens6es do sistema APOIA-NovoRural, 
em dezoito estabelecimentos rurais com horticultura convencional e organica. Interior do Estado de Sao 
Paulo, 2003. 
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influencia da ativ idade hortícola), e da Qualidade do Solo, o manejo organico tende a melhorar as 

condi<;6es ambientais no ambito dos estabelecimentos, apresentando desempenho ambiental superior a 
horticultura convencional de forma consistente. 

Finalmente, o Índice de impacto ambiental, que pondera todos os indicadores nas cinco dimens6es 

consideradas, é apresentado para todos os estabelecimentos na Figura 18. 

Convencionais Organices 

Estabelecimentos 

Índice de impacto ambiental - horticultura 

Média 

Figura 18. Índice de Impacto Ambiental da horticultura convenciona l e organica, nos estabelecimentos 

estudados. Interior do Estado de Sao Paulo, 2003. 

Nota-se que o conjunto dos estabelecimentos convenciona is encontra-se com desempenho ambiental 

aba ixo da linha de base preconizada pelo sistema APOIA-NovoRural, enquanto os estabelecimentos 

organicos tendem a superar esta linha de base. 

Recomendac;oes 

A avalia<;ao do impacto ambiental da horticultura apontou a Gestao e Administra<;ao da atividade organica 

cert ificada, como o principal diferencial em rela<;ao ao manejo convencional, entre as dimens6es onde 

a horticultura organica teve melhor desempenho ambiental. Com isto levanta-se a hipótese que a gestao 

adequada é fator preponderante para a sustentabilidade da atividade, recomendando-se aten<;ao a este 

quesito, para todos os produtores, independente de sua filia<;ao tecnológica. A fa lta de relacionamento 

institucional do produtor convencional é o componente menos favorável desta dimensao, e traz 

implica<;6es que podem explicar o mau desempenho da horticultura convencional relativo a condi<;ao 

de comercializa<;ao assim como quanto a conscientiza<;ao para ado<;ao de medidas de reciclagem de resíduos. 

Outra recomenda<;ao importante refere-se aos indicadores de desempenho ambiental relativos a Ecología 

da Paisagem. Produtores dedicados a ambas as formas de manejo estudadas devem buscar atendimento 

a legis la<;ao referente a reserva lega l e áreas de prote<;ao permanente no estabelecimento, com isto 

diversificando a paisagem local cujas resultados foram desfavoráveis. A diversificac;:ao é também 
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recomendável para as atividades produtivas, tanto agropecuárias 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 dimens6es e indicadores, como aqueles referentes a 

oportunidades degerac;,:ao de emprego e renda. 

3.3.2. Pesque-Pague 

A aqüicultura vem apresentando urna taxa de crescimento anual em torno de 15%, sendo que a regiao 

Sudeste concentra 80% da produc;,:ao nacional de peixes de água doce, com destaque para o Estado de 

Sao Paulo. Mais de 300 mil pessoas estao envolvidas na atividade e em atividades derivadas, incluindo 

estabelecimentos rurais de produc;,:ao de peixes, camar6es, empresas de rac;,:ao, técnicos e produtores de 

máquinas e equipamentos. 

Muitos estabelecimentos de pesque-pague mantem, além dos tanques para pesca, urna estrutura capaz 

de atender aos visitantes, com restaurantes e atrativos para o turismo rural, o que gera urna considerável 

renda suplementar. As combinac;,:6es destas atividades coma aqüicultura podem implicar em importantes 

impactos positivos para o desenvolvimento sustentável das comunidades locais, assim como podem 

trazer prejuízos ambientais que necessitem de intervenc;,:ao para adequac;,:ao tecnológica e de manejo, 

conforme indicado pela avaliac;,:ao de impacto ambiental. 

A avaliac;,:ao da atividade produtiva rural representada pelos pesque-pagues foi realizada empregando-se 

a mesma sistemática e metodologia anteriormente descrita, em nove estabelecimentos no Interior do 

Estado de Sao Paulo. A média do Índice 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 recuperac;,:ao e conservac;,:ao dos habitats naturais, a diversificac;,:ao e o adequado manejo 

das áreas produtivas sao essenciais para o desenvolvimento sustentável 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 dimensao Ecologia da Paisagem apresentou o 

desempenho menos favorável para a atividade, necessitando de intervenc;,:ao e melhoria de práticas 
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Figura 19. Impactos ambientais segundo as médias das dimens6es de avalia<;ao dos nove estabelecimentos 
rurais com a atividade de pesque-pague. Interior do Estado de Sao Paulo, 2003. 

conservacionistas, além de ac;6es de recomposic;ao de habitats e diversificac;ao produtiva para melhor 

contribuir para o desenvolv imento local. Por outro lado, ainda que a dimensao Valores Económicos 

demonstre a viab ilidade da atividade, melhorias devem ser obtidas em relac;ao a dimensao Gesta.o e 

Administrac;ao, proporcionando possíveis ganhos também nas outras dimens6es. 

O Índice de Impacto Ambiental é apresentado como resultado da ponderac;ao de todos os indicadores 

que formam as cinco dimens6es consideradas, para a análise do desempenho ambiental nos nove 

estabelecimentos selecionados neste estudo. A média do f ndice 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 favorável para a atividade 
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Figura 20. f ndice de Impacto Ambiental da atividade pesque-pague, nos estabelecimentos estudados. Interior 
do Estado de Sao Paulo, 2003. · 
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de pesque-pague foi referente a dimensao Ecologia da Paisagem, indicando que a recuperac;;:ao e 

conservac;;:ao dos habitats naturais, a diversificac;;:ao e o adequado manejo das áreas produtivas sao essenciais 

para o desenvolvimento sustentável da atividade. 

Recomenda~oes 

A análise dos resultados obtidos demonstrou que o Índice 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 máximo dentre os estabelecimentos estudados foi 0,69 e o mínimo 0,55. 

De maneira geral os índices referentes as dimens6es Ecología de Paisagem, Valores Socioculturais, e 

Gestao e Administrac;;:ao poderiam ser sensivelmente melhorados com a adoc;;:ao de algumas medidas 

práticas quanto a legal izac;;:ao e efetiva preservac;;:ao das áreas de reserva legal e habitats natura is, 

melhoramento do acesso dos trabalhadores a educac;;:ao, lazer e servic;;:os básicos, implantac;;:ao de sistemas 

de controle de despesas e receitas, busca de apoio técnico nas áreas de aqüicultura e pesca esportiva, e 

apoio legal e jurídico para a regulamentac;;:ao da atividade de acordo com a legislac;;:ao em vigor. 

Com relac;;:ao a dimensao qualidade ambiental para o compartimento água superficial, recomenda-se a 

adoc;;:ao de Boas Práticas de Manejo (BPMs), cujo objetivo é melhorar a qualidade da água dos viveiros e 

lagos de. pesca. Inicialmente poderiam ser tomadas como base para este trabalho as BPMs sugeridas por 

BOYD & QUEIROZ (1997) e BOYO et al. (2003), respectivamente, para a aqüicultura em geral, e em 

particular para a produc;;:ao de bagre do canal (lctalurus punctatus) no Estado do Alabama nos EUA. 

Dessa forma, apresentam-se alguns indicadores de qualidade de água que tiveram índices abaixo da 

linha de base proposto pelo sistema APOIA NovoRural, associando-se a adoc;;:ao de algumas BPMs. 

O indicador demanda bioquímica de oxigenio (DB05) indica excessiva carga de matéria organica, que 

poderia ser efetivamente reduzida em func;;:ao da diminuic;;:ao da quantidade de rac;;:ao e restos de alimentos 

adicionados aos viveiros e lagos de pesca. lsso poderia ser facilmente controlado pelos gerentes dos 

pesque-pagues, que deveriam impedir a utilizac;;:ao de rac;;:ao e restos de alimentos de forma abusiva nos 

días mais fríos do inverno e quando a trar;isparencia da água far menor do que 30 cm. Os gerentes 

também deveriam monitorar o aporte diário de rac;;:ao ou restos de alimentos, aos viveiros e lagos de 

pesca, para que a quantidade nao ultrapasse 34kg/ha/dia em viveiros sem aerac;;:ao e 136 kglha/dia em 

viveiros com 5 HP de aerac;;:ao. 

O comprometimento da qualidade de água está diretamente vinculado a utilizac;;:ao de restos de alimentos. 

Recomenda-se, portanto, apenas o uso de rac;;:oes formuladas e fabricadas especialmente para peixes, 

porque as rac;;:oes para galinha, cachorro, gato, e as costumeiras "massas" e "formulac;;:6es caseiras", 

utilizadas pelos usuários dos estabelecímentos, além de nao atenderem as exigencias nutricionais dos 
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peixes, nao tem estabilidade na água e se decompoem rapidamente, precipitando no fundo e causando 

um aumento repentino da 0805. 

Outro problema que afetou a qualidade de água foi a alta concentrac;ao de sólidos totais dissolvidos 

encontrada nos pesqu~-pagues estudados. Esta alta concentrac;ao está diretamente relacionada ao aporte 

de sedimentos erodidos das áreas adjacentes aos viveiros e lagos de pesca, que sao transportados para o 

seu interior pelo escoamento superficial após chuvas muito intensas. A erosao interna dos diques e do 

fundo dos viveiros também contribui para aumentar a concentrac;ao de sólidos dissolvidos, o que muitas 

vezes é agravada pelo crescimento excessivo de fitoplancton, que está relacionado a urna elevada 

concentrac;ao de matéria organica. Portanto, para reduzir ou evitar o acúmulo de sólidos em suspensao 

nos viveiros recomendam-se algumas BMPs, como a construc;ao dos viveiros e lagos de pesca em 

conformidade comos princípios básicos da aqüicultura, ou seja, mantendo-se as proporc;oes adequadas 

dos diques e dos canais de abastecimento e drenagem dos viveiros a fim de evitar a erosao dessas áreas. 

Juntamente com isso, recomenda-se a implantac;ao de um sistema de controle e manejo das áreas 

adjacentes, visando otimizar a conservac;ao do solo para reduzir os efeitos da erosao. 

Finalmente, é preciso elimina_r os problemas relacionados com a alta concentrac;ao de coliformes fecais 

encontrados em alguns dos estabelecimentos estudados. A reduc;ao do NMP/1 Oüml (número mais provável 

de coliformes fecais por 1 Oüml de amostra de água) é fundamental porque compromete diretamente a sanidade 

dos peixes e a saúde da populac;ao. Para isso, os gerentes dos pesque pagues precisam adatar algumas medidas 

para evitar o acesso do gado e de outros animais aos viveiros e lagos de pesca. Portanto, a BPM indicada neste 

caso é a construc;:ao de urna cerca ao redor desses locais, reduzindo o aporte de urina e fezes de animais na 

água, o que também contribuirá para evitar a erosao dos diques, causada pelo pisoteio desses animais. 

3.3.3. Agroturismo 

O agroturismo é neste estudo compreendido como urna atividade realizada internamente a um 

estabelecimento, associada a gerac;ao de ocupac;oes complementares as atividades agrícolas, agregando 

servic;os a produc;ao agrícola e bens materiais existentes. Esta atividade é especialmente executada por 

membros da família, com contratac;ao eventual de auxiliares. O agroturismo ajuda a estabilizar a economía 

local, criando empregos nas atividades indiretamente ligadas a esta atividade, como comércio de 

mercadorias, servic;os auxiliares, construc;ao civil, entre outras, além de abrir oportunidades de negócios 

di retos, como hospedagem, lazer e recreac;ao. Com relac;ao aos benefícios ambientais, pode-se mencionar 

o estímulo a conservac;ao ambiental e a multiplicac;ao de espécies de plantas e animais, entre outros, 

pelo aumento da demanda turística. Economicamente, pode-se mencionar como exemplo de vantagens 

associadas ao agroturismo, a possibilidade de agregar valoraos produtos agrícolas do estabelecimento e 

a instalac;ao de indústrias artesanais, por exemplo, para a produc;ao de alimentos regionais típicos. 

Além disso, desperta a atenc;ao para o manejo, conservac;ao e recuperac;ao de áreas degradadas e da 
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vegetai;:ao floresta! e natural. Portanto, as atividades do agroturismo merecem considerai;:ao sobre a ai;:ao 

de planejadores comprometidos nao somente com a conservai;:ao dos recursos naturais, como com a 

gerai;:ao de renda e melhoria no padrao de vida e equidade social para as comunidades locais, o que 

justifica incluir essa atividade como parte deste estudo. 

A avaliai;:ao de impacto ambiental da atividade de agroturismo foi realizada em dez estabelecimentos 

rurais da regiao de ltu, no interior do Estado de Sao Paulo. No conjunto dos estabelecimentos investigados 

para a atividade de agroturi smo, a média do Índice ~e Impacto Ambiental obtida equivale a 0,68, um 

valor muito próximo da linha de base preconizada pelo sistema APOIA-NovoRural. Os principais 

determinantes deste desempenho favorável referem-se a dimensao Qualidade da Água eªº desempenho 

económico dos estabelecimentos. Por outro lado, os indicadores relativos a Ecología da Paisagem e de 

Gestao e Admínistrai;:ao sao os que mais comprometem a contribuii;:ao do agrotu ri smo para o 

desenvolvimento local e, portanto, devem receber ateni;:ao especial no manejo da atividade. 

Um quadro resumo do desempenho ambiental da atividade de agroturismo, nas diferentes dimens6es 

avaliadas, pode ser observado na Figura 21. A dimensao Eco logia da Paisagem apresentou um desempenho 
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Figura 21. Impactos ambientais segundo as méd ias das dimensóes de avaliai;:ao dos estabelecimentos rurais 
com a atividade de agroturismo. Interior do Estado de Sao Paulo, 2003. 

desfavorável para a ativ idade, indicando a necessidade de interven i;:ao e melhoria de práticas 

conservacionistas e de recomposii;:ao de habitats. Por outro lado, ainda que a dimensao Valores Económicos 

demonstre a viabilidade da atividade, melhorias devem ser obtidas em relai;:ao a dímensao Gestao e 

Admínistrai;:ao, proporcionando possíveis ganhos também nas outras dímens6es. 

No conjunto dos estabelecimentos investigados para a atividade de agroturismo, a média do Índice de 

Impacto Ambienta l obtida equ ivale a 0,68, um valor muíto próximo da linha de base precon izada pelo 
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Figura .22. Indice de Impacto Ambiental da atividade de agroturismo, nos estabelecimentos estudados. 

Interior do Estado de Sao Paulo, 2003 . 

sistema APOIA-NovoRural (Figura 22). Os principais determinantes deste desempenho favorável referem­

se a dimensao Qualidade da Água e ao desempenho económico dos estabelecimentos. Por outro lado, 

os indicadores relativos a Eco logia da Paisagem e de Gestao e Administra<;:ao sao os que mais comprometem 

a contribui<;:ao do agroturismo para o desenvolvimento local e, portanto, devem receber aten<;:ao especia l 

no manejo da atividade. 

Recomenda~oes 

A pesqu isa permitiu desenvolver e va lidar um método para avaliar o impacto ambiental do agroturismo 

e da agroindústria de pequena escala de produ<;:ao. O sistema APOIA-NovoRural mostrou-se eficaz para 

a aval ia<;:ao proposta, independentemente do tempo em que o estabelecimento havia se engajado na 

atividade. Através de sua aplica<;:ao, torna-se possíve l identificar os pontos críticos, o que por sua vez 

permite urna melhor orienta<;:ao na busca de melhorias técnicas nas atividades, otimizando o desempenho 

ambiental do agroturismo e da agroindústria de pequena escala. 

Dentro do universo abrangido por este estudo, os princ ipais pontos críticos que requerem interven<;:ao 

para melhoria do desempenho ambienta l da atividade de agroturismo nos estabelecimentos estudados 

dizem respeito a indicadores relativos a dimensao Eco logia da Paisagem. Por ser este um atrativo principal 

para um bom desempenho da atividade, os estabelecimentos estudados devem buscar a recomposi<;:ao 

da fisionom ia e conserva<;:ao 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 Gestao e Administrac;;ao também merecem melhoria, especialmente aqueles relativos a 
condic;;ao de comercializac;;ao, que podem envolver para o agroturismo, principalmente a criac;;ao de 

urna marca própria para o negócio e seu fortalecimento por ac;;oes de propaganda e divulgac;;ao. Atenc;;ao 

com a reciclagem e destinac;;ao adequada de resíduos, 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 Avaliac;;ao Ponderada de Impacto Ambiental de atividades do Novo Rural (APOIA-NovoRural) 

consiste de um método integrado e abrangente, suficiente para aplicac;;ao em campo na avaliac;;ao do 

impacto de atividades rurais. O sistema integra as dimensoes ecológicas, sociais e económicas, inclusive 

aquelas relativas a gestao e administrac;;ao, proporcionando urna medida objetiva da contribuic;;ao da 

atividade rural para o desenvolvimento local sustentável. O sistema APOIA-NovoRural é de aplicac;;ao 

relativamente simples, por avaliadores devidamente treinados, permite ativa participac;;ao dos produtores/ 

responsáveis, e serve para a documentac;;ao e comunicac;;ao das informac;;oes sobre impactos ambientais 

e desenvolvimento sustentável. A plataforma computacional é amplamente disponível, passível de 

distribuic;;ao e uso a baixo custo e permite a emissao direta de relatórios em forma impressa de fácil 

manuseio. 

A avaliac;;ao das atividades de horticultura convencional e organica, pesque-pagues e agroturismo permitiu 

evidenciar os principais pontos críticos a serem corrigidos por formas alternativas de manejo, no sentido 

de ampliar as vantagens que estas atividades podem trazer, em termos da contribuic;;ao para o 

desenvolvimento sustentável. 

Em relac;;ao a horticultura, ao melhorar a conservac;;ao dos recursos naturais (especialmente a qualidade 

da água), e as condic;;oes de gestao do estabelecimento, o manejo organico apresenta melhor desempenho 

ambiental que o manejo convencional. Nos estabelecimentos dedicados a pesque-pague, a recomposic;;ao 

da paisagem e dos habitats natura is, assim como melhor gestao geral do estabelecimento, sao as principais 

medidas a serem adotadas para melhoria do desempenho ambiental da atividade. Finalmente, com 

excelente desempenho económico e em termos de conservac;;ao da qualidade da água, o agroturismo 

carece de atenc;;ao nos aspectos de recuperac;;ao dos habitats naturais e da paisagem, assim como melhorias 

na gestao e administrac;;ao. 

Neste momento de formac;;ao de nichos especiais de mercado, que premiam a inserc;;ao diferenciada de 

produtores dedicados a modelos produtivos sustentáveis, métodos que permitam avaliar, documentar e 

gerir adequadamente estes modelos diferenciados de produc;;ao, a exemplo do sistema APOIA-NovoRural, 

sao ferramentas importantes no processo evolutivo de formac;;ao de um mercado ético e solidário, 

auxiliando tanto a gestao ambiental em nível do estabelecimento, como em nível de micro-bacías ou 

territórios. Trata-se, portanto, de urna ferramenta útil tanto para os produtores, individualmente ou em 
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grupos organizados, como para os formuladores e gestores de políticas públicas, contribuindo para o 

desenvolvimento local sustentável. 

4. CONSIDERA<;ÓES FINAIS 

As experiencias relatadas, cada qual com suas particularidades e coincidencias, tem contribuído para 

reafirmar a necessidade de se ter o foco na sustentabilidade ambiental para avaliar as potencialidades e 

carencias de um território. A validac;ao das metodologias em outros ambitos, tanto geográficos como dos 

sistemas produtivos existentes, vem senda conduzida com exito e as demandas sao atendidas dentro da 

disponibilidade de tempo e recursos. 

As avaliac,:6es apresentadas tem por um lado, um caráter de múltipla escala, ou seja, a avaliac,:ao é feita 

do local (propriedade) e de seu entorno (micro-bacia, sub-bacia, bacia hidrográfica); senda conduzida 

por outra parte, dentro de um processo participativo. Tais aspectos estao senda explorados e aperfeic;oados 

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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A 1Modld nexo . e o e auestlonáno s óc' 10-ambiental aollcado oelos monitores amb1enta1s. 
1. lnformac6es Gerals 

F14001 Qual o tloo de lnstalaclo? 
11 1 Residencial (área urbana) 121 Residencial (área rural) 1 31 1 Industrial 
lf 1 f Comercial 151 Aorooecuária 161 1 Outros 

F14002 Quantas oessoas resldem e ou trabalham na lnstalaclo? 
!ti f Até 10 121 Entre 11 e 30 l 31 1 Acima de 31 

2. Subprodutos 
F14003 Qual a destinac;io flnal do llxo gerado na lnstalaclo? 

íf; 1 1 Oueimado 121 Enterrado 1 31 1 Meio ambiente 
41 f Llxao 151 Aterro controlado 1 61 1 Aterro sanitário 

F14004 Destlnacio final de efluentes (esgoto) dos banhelros da lnstalac;ao: 
~ 11 Sistema de captai;:ao 

municipal 1
2

1 
Tratamento na instala<;:ao 1311 Fossa séptica 

41 1 Fossa neara 151 Fossa biodigestora 161 1 Céu aberto 
F14005 DestlnacAo flnal dos demais efluentes Cesaoto) da lnstalacao: 

~ 11 Sist~n_ia de captai;:ao 
munic1oal 

¡ 2 ¡ Tratamento na 
orooriedade 

1311 Fossa séptica 

41 1 Fossa negra 151 Fossa biodigestora 1 61 1 Céu aberto 
F14006 Qual o tratamento de água para consumo humano? 

11 1 Filtrada 121 Fervida 1 31 1 Clorada '11 Tratamento combinado 151 Agua mineral de 
oalao/aarrafa 

1611 Sern ~ratamento (direto da 
tomeiral 

3. Uso da terra 
F14007 Há utilizacio de produtos quimlcos na lnstalacio? 

lfl 1 Sim 121 Nao 1 1 1 
F14008 Qual a freq06ncla de aqulsiclo desses orodutos? 

lfl 1 Semanal 121 Mensa! 1 31 1 Semestral 
41 1 Anual 151 161 1 

F14009 Qual a utlllzacio desses orodutos quimlcos? 
11 1 1 Hlgiene/limoeza 121 Intensivo agrícola 1 31 1 Processo industrial 
41 1 Outros 1 1 1 1 1 

4. Fator Saúde 
F140010 As ocorrinclas mals freqOentes de doencas estilo ligadas? 

111 Vómitos e diarréia 
1
2
1 

Febre I gripe I dengue ¡ s 11 Doen~s se~ualmente 
transm1sslve1s 

5. Fator económico 
F140011 Qual a área ocuoada pela instalaclo? 

11 !Até 1 há 121 Até 10 há 131 1 Acima de 10 ha 
F140012 O oroorietário reside na instalaclo? 

~I ISim 121 Nao 1 1 1 
F140013 Qual a relacio mals direta da lnstalaclo com a bacia do Rio Poxlm? 

11 1 Pesca 121 Caotacao de áoua 1 31 1 Emissao de efluentes 

'11 Produi;:.§o agropecuária ¡si Outra 1611 Nenhuma 
/cultivos . 

F140014 Há alaum tloo de quelmada/emissio de gases na lnstalacio? 
11 ISim 121 Nao 1 1 1 

F140015 O que é quelmado? 
'.fl 1 Mata 121 Llxo 1 31 1 Embalagens 
41 1 Folhastaalhos/olantacoes 151 Processo industrial 161 1 Nada 

6. lnformac6es sobre estrutura do municipio 
F140016 l O sistema de coleta munlcloal de llxo atende a lnstalacio? 

ti ISim 121 Nao 1 1 1 
7. Fonte de Agua 
Latitude: Lonaitude: Código: 

F140017 Exlstem vestiglos de anlmals nas proximidades da fonte de obtenc;Ao de áaua? 
11 ISim 121 Nao 1 1 1 

F140018 Há vazamentos aoarentes na tubulaclo de áaua? 
ti ISim 121 Nao 1 1 1 

F140019 Há fossas próximas ao local de captaclo de áaua? 
1$1 !Sim 121 Nao 1 1 1 

F140020 Há deoósltos de llxo próximos ao local de captaclo de água? 
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F140021 

F140022 

F140023 

F140024 

F140025 
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