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Analise integrada de sustentabilidade para
gestao ambiental de atividades rurais

Geraldo Stachetti Rodrigues Embrapa Meio Ambiente 1

Introducao

Como objetivo de promover a gestao ambiental de empreendimentos rurais, propoe-se
um sistema de indicadores de sustentabilidade, aplicavel a grande variedade de atividades
rurais, setores produtivos e contextos sécio-ambientais, adotando-se os seguintes principios:

e Ser aplicavel a variedade de atividades rurais, nas mais diversas regioes e situagoes
produtivas, na escala especifica do estabelecimento rural;

e Contemplar indicadores objetivos e quantitativos, em nimero adequado e suficiente para
uma visao sistémica dos aspectos ecoldgicos, econdmicos, socioculturais e de manejo
implicados com o desenvolvimento local sustentavel;

e Facilitar a deteccao de pontos criticos para correcdao de manejo;

e Expressar os resultados em uma forma simples e direta para agricultores e empresarios
rurais, tomadores de decisdo e o publico em geral;

e Ser informatizado e fornecer uma medida final integrada do desempenho ambiental do
estabelecimento rural, contribuindo para a certificacdo ambiental em atendimento a
demanda dos produtores e de suas organizacdes.

Metodologia

O proposto sistema de “Avaliacao ponderada de impacto ambiental de atividades
rurais” (APOIA-NovoRural, RODRIGUES & CAMPANHOLA, 2003) consta de uma abordagem
sistémica, com matrizes de ponderacao multiatributo (Figura 1), construidas para sessenta e
dois indicadores, correspondentes a cinco dimensdes de sustentabilidade, quais sejam: (i)
Ecologia da Paisagem, (ii) Qualidade Ambiental (atmosfera, dgua e solo), (iii) Valores
Socioculturais, (iv) Valores Econémicos e (v) Gestdao e Administracao.

No exemplo a Figura 1, a matriz de ponderacdo consta de atributos do indicador
(qualificacao e local de residéncia), fatores de ponderacao (k), células para entrada de dados,
célula de averiguacao da correcdo do preenchimento (que no caso deve ser igual a 100% dos
trabalhadores), expressao de calculo do indice de impacto; tabela de correspondéncia,
grafico, equacao e coeficientes para conversao do indice de impacto para valores de Utilidade
(0-1, linha de base = 0,7). Verifica-se, no caso apresentado na Figura 1, que 100% dos
empregos gerados pela atividade foram ocupados por trabalhadores residentes na
propriedade, sendo 90% em ocupacao bracal e 10% em ocupacao técnica superior,
resultando em um indice de emprego local qualificado igual a 1300, que corresponde a um
indice de desempenho para o indicador, em valor de Utilidade, igual a 0,80.

! Rodovia SP 340, km 127,5. Caixa Postal 069, Jaguaritina - SP. CEP 13820-000, Brasil.
stacheti@cnpma.embrapa.br www.cnpma.embrapa.br

31



Tabela de porcentagem de pessoal ocupado
Oportunidade de Qualificagao p/ atividade
emprego / ocupagio Braglall Técnico  Técnico
. Bragal especiali- - )
local qualificado(a) 7ado ~ Medio  superior
Fatores de ponderagao k 1 2 3 4
Proprie-
S dade 10 90 10
b5
% Local 5
4
Regido 1
Averiguacdo 100
Indice de emprego local qualificado = (soma pi*k1*k2) 1300 Equacgéo de melhor ajuste para
IEmpLQ Utilidade 1 Utilidade
100 0 Modelo Exponencial: y=a(1-exp(-bx))
200 0,1 § Coeficientes:
300 0,22 a= 1,01
400 04|35 b= 1,E-03
500 0,6 0 : ‘ ‘
1000 0,8 0 1000 2000 3000 4000
4000 1 indice de emprego local qualificado U-IEmpLQ= 0,80 F | g ura

1. Exemplo de matriz de pondera¢dao multiatributo, para o indicador “Oportunidade de
emprego local qualificado”, do sistema APOIA-NovoRural.

Resultados de estudos de campo sdo apresentados em graficos para cada dimensao
considerada, permitindo averiguar o desempenho do estabelecimento para cada indicador
comparativamente a linha de base estabelecida (igual a 0,70). Os resultados sdao entao
agregados pelo valor médio de utilidade para o conjunto de indicadores em cada dimensao e
expressos em um grafico-sintese de sustentabilidade nas cinco dimensdes (Figura 2).

. Numero de
Indice de Impacto Ambiental indicadores
da Atividade faltantes
Ecologia da Paisagem 0,90 0 Ecologia da Paisagem
Qualidade ambiental - Atmosfera 0,85 0
Qualidade ambiental - Agua 0,96 0 Gestéo e Administragdo Qua”d:tcfozrfzt);emal ’
Qualidade Ambiental - Solo 079 | 0
Valores Socioculturais 0,86 0 )
Valores Econdmicos 0,93 0 Valores Econdmicos Qualidade ambiental - Agua
Gestao e Administracao 0,97 1
Valores Socioculturais Qualidade Ambiental - Solo
Desempenho ambiental das Dimensées de avaliagdao
T 089
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

indice de sustentabilidade do estabelecimento

Figura 2. Exemplo tipico de apresentacao de resultados de estudo de caso com o sistema
APOIA-NovoRural.

A aplicacao do Sistema APOIA-NovoRural consiste em:
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1. Identificar o contexto produtivo e os limites espaco/temporais para coleta de solo e 4gua
e analise dos indicadores no ambito do estabelecimento rural; vistoriar as condi¢des de
campo e levantar dados historicos e administrativos junto ao produtor;

2. Inserir os dados nas matrizes de ponderacao do sistema, obtendo os indices de
desempenho referentes aos indicadores, que sdo convertidos automaticamente para
valores de Utilidade (escala de 0 a 1, linha de base modelada em 0,7).

3. Agregar os indices de impacto por analise multiatributo, nas cinco dimensdes
componentes. Desse modo, obtém-se um indice geral da contribuicao da atividade para a
sustentabilidade do estabelecimento rural.

4. Analisar os resultados graficos apresentados nas planilhas, identificando os indicadores
gue mais restringem a sustentabilidade, e recomendar medidas de adequacéo tecnoldgica
e de manejo para abatimento dos impactos ambientais negativos (RODRIGUES et al.,
2010).

Discussao

Os resultados de desempenho ambiental obtidos com o sistema APOIA-NovoRural,
segundo os diferentes indicadores, oferecem um diagnéstico para o produtor/administrador,
apontando a situacdao de conformidade com padrdes ambientais em cada aspecto de
desempenho da atividade, nas condi¢ées do estabelecimento rural. Os graficos agregados dos
resultados para as diferentes dimensdes ambientais proporcionam aos tomadores de decisao
uma visao das contribuicdes, positivas ou negativas, da atividade para o desenvolvimento
local sustentavel, facilitando a definicdo de medidas de fomento ou controle, no ambito do
territorio. Finalmente, o indice de sustentabilidade configura-se em uma unidade padrédo de
desempenho ambiental da atividade, servindo como uma medida objetiva para a qualificagcdo
e eco-certificacdo de atividades rurais. O Sistema APOIA-NovoRural, portanto, é uma
ferramenta util tanto para os produtores, individualmente ou em grupos organizados, como
para os formuladores e gestores de politicas publicas, contribuindo para o desenvolvimento
local sustentavel.
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