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Apresentacao

Desde seus primérdios, a humanidade tem como um de seus principios basicos
obter alimentos que assegurem a sobrevivéncia da espécie. Ao longo da
histéria, esse principio tem evoluido, priorizando essencialmente a garantia
de mais alimentos para uma populacdo crescente, até nossos dias. Dentre
outros aspectos, o século 20 foi caracterizado pela busca de alternativas na
atividade primaria — que proporcionassem a maxima eficiéncia dos meios de
producao — de tal forma que a Lei de Malthus pudesse ser subvertida e a
quantidade de alimentos disponiveis crescesse numa propor¢ao maior do que
o aumento da populacao. Certamente, tais esforcos deram resultado: dentre
outras iniciativas, a Revolugcdo Verde permitiu um substancial aumento na
oferta de alimentos e outros produtos derivados da agropecuaria.

Entretanto, esses ganhos — sustentados no paradigma produtivista — trouxeram
conseqliéncias danosas ao ambiente, pois enquanto crescia a preocupagao
em maximizar a producdo, eram relegados a segundo plano aspectos
essenciais da preservacdo de matas, mananciais de agua, solo, fauna e flora
nativas, macro e microrganismos, cuja alteracdo foi tdo impactante que a
preservacao ambiental deixou de ser um discurso extremista e passou a ser
pratica integrante de qualquer processo produtivo. Atualmente, a questao
ambiental é de tal modo relevante, a ponto de balizar legislagdes, novos
investimentos e financiamentos, tomada de decisdes, acesso a mercados e
certificacdo de qualidade.

No ambito dos processos produtivos, a gestdo ambiental é a base para a
aplicacao dessas preocupacodes. Dai, a importancia desta obra, construida
com base no que ha de atual no conhecimento do tema relativo a minimizagao
dos impactos ambientais, fruto de estudos e préticas de técnicos altamente
qualificados e conhecedores do assunto. Trata-se de importante ferramenta
para o Setor Primario e demais atividades produtivas que interagem com a
natureza. Além disso, esta em plena aderéncia com a missao institucional da
Embrapa, para a qual o desenvolvimento sustentado do espaco rural é a mola-
mestra para todas as acdes de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo que
constituem a etapa inicial de todas as contribuicdes para a sociedade brasileira.

Alexandre Hoffmann
Chefe-Geral da Embrapa Uva e Vinho
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Introducao

A reconhecida pluriatividade caracteristica do Brasil rural’ na atualidade
(DEL GROSSI; GRAZIANO DA SILVA, 1998) favorece a permanéncia da
populagdo no campo e a consolidacdo de territérios, os espacos socialmente
construidos nos quais pode realizar-se a gestdo para o desenvolvimento
sustentavel. O meio rural brasileiro ndo é mais essencialmente agricola.
Outras atividades, ligadas ou ndo a producao agropecuaria propriamente dita,
oferecem importantes oportunidades de emprego e renda para a populacao
ali residente.

A multiplicagdo de atividades no meio rural resulta de um processo de
criagdo de demandas diferenciadas, de nichos especiais de mercado ou de
uma diferenciagao dos mercados tradicionais, que agrega servicos as cadeias
produtivas agroindustriais, criando novos espagos para a emergéncia de
pequenos e grandes empreendimentos nesse longo caminho que vai do
produtor rural ao consumidor final (CAMPANHOLA; GRAZIANO DA SILVA,
2000a).

Uma consequiente valorizagdo ocorre com a implementagao de
atividades rurais ndo agricolas, advindas da crescente urbanizacdo do meio
rural (moradia, turismo, lazer e prestacdao de servigos), e com atividades
decorrentes da conservagao do meio ambiente, além de um amplo conjunto
de atividades derivadas dessas atividades ndo agricolas (GRAZIANO DA SILVA
et al., 2002).

Com essas consideracdes, pode-se dizer que a existéncia de politicas
agricolas é condicdo necessaria, mas nao suficiente, para o desenvolvimento
rural. O fortalecimento dessa nova dimensao nao agricola do meio rural
brasileiro exige uma nova institucionalidade publica, que seja menos
fragmentada setorialmente (agricultura, inddstria e servigos), que confira
flexibilidade suficiente para atender as particularidades de cada localidade
e que ofereca aos moradores rurais as mesmas condigdes e oportunidades de
desenvolvimento da cidadania oferecidas aos moradores urbanos
(CAMPANHOLA; GRAZIANO DA SILVA, 2000b).

' Marsden (1989) afirmou que a pluriatividade nao é uma atividade especifica da agricultura, mas cada vez mais ela esta
relacionada a forca de trabalho de todos os setores produtivos. Faz consideragdes sobre o fato de a agricultura estar criando
padroes mais flexiveis de trabalho e relagdes multidimensionais e simbidticas entre capital e trabalho agricola e nao agricola.
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O fortalecimento da agricultura e as politicas pablicas implementadas
em diferentes regides do Brasil inserem-se em ambientes sociais e econd6micos
fortemente marcados por especificidades histéricas (acesso a terra via
processos de assentamento e colonizacdo), regionais (localizacdo geogréfica,
importancia econdmica da regido e relacdes de troca entre agentes
econdmicos), étnico-culturais (tipo de populacdo, seus valores e atitudes, etc.),
ambientais (disponibilidade e qualidade dos recursos naturais), religiosas, e outras.
Portanto, qualquer tentativa de comparagdo deve levar em consideragdo esses
fatores, sobretudo quando se considera a possibilidade de reproducdo das

experiéncias em outros contextos.

Diante dessas novas possibilidades de ocupacdes e rendas no meio
rural brasileiro, é fundamental que se avaliem os instrumentos de regulagcao
do meio ambiente no espaco rural, bem como os impactos ambientais que as
atividades possam causar, de modo que se promovam politicas publicas e
estratégias adequadas de desenvolvimento sustentavel.

Para integrar variaveis econdmicas, sociais e ambientais, é preciso que
a gestdo do espago rural-urbano se dé por meio de instancias que superem
os atuais recortes meramente administrativos, com instrumentos inovadores
de planejamento e de implementacdo ao nivel territorial. Dinamicas e
detentoras de uma economia local integrada as mudangas nas atividades
econdmicas, as areas rurais nao se reproduzem isoladamente, mas dependem
de diversificagdo interna e integracdo externa para seu desenvolvimento e
sustentabilidade (SARACENO, 1994).

Com esse enfoque, as politicas publicas teriam que ser adaptadas as
condicdes de cada territério, cabendo as esferas publicas federal e estaduais
a formulagdo de instrumentos de carater diretivo, e ao poder publico local a
definicdo de instrumentos operacionais que atendam as perspectivas de
desenvolvimento das comunidades, propiciando as bases para a co-gestao
do territério. Nesse caso, o fortalecimento da organizagao social e a
participagao sao imprescindiveis para a legitimidade dos processos decisorios
e de desenvolvimento.

Este texto reafirma a importancia da organizacdo participativa na formagao
de redes sociais para a gestdo territorial a partir da avaliacdo ambiental das
atividades rurais, da transferéncia tecnolégica aos estabelecimentos, do debate
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com os atores regionais afetos as atividades e a designacao de medidas de politicas
publicas voltadas ao desenvolvimento local.

Gestao territorial

Definem-se territérios, segundo a perspectiva de desenvolvimento local,
como um espago geografico socialmente construido, com base numa trama de
relagdes historicas e interagdes politicas entre agentes que se reconhecem por
uma dada identidade cultural, que configuram capacidades produtivas
e econOmicas, que caracterizam uma institucionalidade compartilhada
(ABRAMOVAY, 2002; SABOURIN, 2002).

Por natureza da identidade histérica e de convivio num meio compartilhado,
o ambiente toma precedéncia na expressao da vontade de desenvolvimento
que os segmentos sociais designam para si. Com essa reconhecida identidade
cultural, delineia-se o objetivo comunitario da qualidade de vida, e sua
manutencdo ao longo do tempo.

A prioridade sera a satisfacdo das necessidades basicas, especialmente
das camadas mais pobres; avancando para as limitacdes que o estado da
organizacao social e das relagdes econdémicas, bem como de capacidade produ-
tiva e de adocao tecnoldgica impdem sobre o ambiente (CAMPANHOLA, 1995).

A solucdo para esses embates, visando o desenvolvimento local,
depende de integracdo e coordenacdo entre atividades, recursos e agentes,
com uma abordagem que, ao invés de enfoques setoriais (urbano versus rural)
ou corporativistas (agricola versus industrial), enfatizem a configuracdo de
uma rede de relagbes reciprocas entre os agentes locais, que valorizam o
potencial das suas préprias forcas sociais (WANDERLEY, 2002).

Enfoque territorial na
diferenciacao de produtos

Um paradoxo do enfoque territorial é o contraponto da vocagao local,
as potencialidades ambientais e comunitarias locais, frente as pressoes
externas do mundo globalizado — antes de impor a diluicdo da identidade
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territorial pela massificacdo engendrada pelas forcas do mercado, valorizam-se
novas possibilidades de insercdo, desde que os produtos e servigos ofertados
sejam portadores de diferenciais reconhecidos pelos consumidores, o que permite
a abertura de nichos especiais (CAMPANHOLA; GRAZIANO DA SILVA, 2000c).

O aproveitamento desses diferenciais sera tanto melhor qualificado
quanto seja possivel identificar a origem, certificar a qualidade especial.
O contraponto local versus global avoluma-se, possibilitando a concepgao
de alternativas para mecanismos excludentes de qualificacdo produtiva que
vém sendo gerados no ambito dos mercados.

Assim, a certificacdo de qualidade, que busca diferenciar capacidades
institucionais padronizadas, auditadas por agentes de terceira parte (externos),
de dificil alcance para iniciativas locais, pode ser alternativamente concebida
como certificagdo participativa, inclusiva.

Outro mecanismo, também excludente, consecutivo a certificacao de
terceira parte, é a denominacao de origem controlada, que alternativamente
pode prover a concepgao de denominacdo de origem sustentavel, independente
de produto ou setor, inclusive quanto a convergéncia de modos de gerir os
meios de producdo (FLORES, 2001).

Atuacao em redes

O desenvolvimento territorial pressupde e promove a atuacgao das
organizacdes e dos 6rgaos de governo, em conjunto com instituicdes da
sociedade civil, em forma de redes sociais. A atuacdo concentrada dos agentes
locais e regionais resulta em oportunidades de aprendizado comunitario e
institucional, consolidando as redes, que passam a fortalecer a integracao
econdmica e técnico-produtiva. Assim, melhora a comercializagao da
producdo e a demanda por servigos, por vezes superando, por exemplo,
problemas ligados a eventual baixa escala de produgdo e outras restricoes de
acesso aos mercados.

A atuacdo em rede configura a gestdo participativa, com inclusao de
diferentes atores e concretizagdo do capital social, que baliza as demandas
provenientes de entidades que agregam produtores e outras instituicdes na
transferéncia de resultados de um trabalho conjunto.
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Participacao de
atores e capital social

Ao entender-se capital como um fator de producdo que representa um
certo estoque na economia, pode-se ampliar seu alcance a elementos
intangiveis, como servicos ecolégicos que conformam o capital natural, ou a
educacdo e a capacitagao do capital humano, como importantes fatores
propulsores do desenvolvimento.

O capital assume sua importancia enquanto poder e possibilidade,
variando seu valor segundo interesses locais. Assim, o capital apresenta
formas de atuacdo que também diferenciam os lugares, e tratando-se da
formacao técnica, o capital social é o mais relevante, sendo resultado da
dotacdo do capital econémico e cultural convertido na possibilidade de
relacbes (ROSENSTEIN; ALBANESI, 1998; BIALOSKORSKI NETO, 2001).

Ao capital social foram incluidos determinados tipos de normas e redes
sociais que sao importantes para o desenvolvimento, favorecendo a realizagao
de acdes coletivas em beneficio da prépria comunidade, reduzindo os custos
das transacdes e implicando maiores possibilidades de funcionamento interno,
onde mais elevado seja o capital social (ESTRADA, 1999).

Considerando-se a economia e o processo de desenvolvimento, atribui-
se uma significativa importancia ao nivel cultural e social existente em
determinado local, na forma de organizagdo da coletividade. O acesso aos
fatores de producao podera determinar a possibilidade de desenvolvimento,
dada em proporcao a influéncia da existéncia de um capital social, ou em
outras palavras, a organizacdo social deve permitir o acesso aos meios de
producdo, a mercados, e a termos favoraveis de transacao.

Grupos de interesse

Grupos de interesse podem ser formados e desfeitos. Entretanto, ha
mudangas de atitude ou comportamento em relagao a uma situagdo anteriormente
estabelecida. Muitas vezes, o desaparecimento e a desestruturacdo de associa-
¢oes (grupos de agricultores, érgaos colegiados, féruns regionais, cooperativas,
etc.) ndo significam necessariamente uma involucdo no processo de organiza-
cao do tecido social.
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Ao contréario, organizagdes locais de agricultores devem conhecer uma
maior estabilidade e consolidagdo mediante um aprendizado histérico
marcado por oscilagdes e variacdes, passando por um processo de aprendizagem
coletiva e fortalecimento de sua base politica, elementos essenciais para a
administracao da nova situacdo na formacao dos grupos de interesse.

Nesse processo, ocorre o fortalecimento de grupos que se organizam
segundo um objetivo comum de desenvolvimento das atividades numa
determinada comunidade, considerando-se a relacao direta da constituicao
do capital social e da conducdo dos interesses, com conseqliente aumento
na densidade dos vinculos locais.

Entretanto, ha de se considerar a fragilidade na organizagdo dos grupos
de interesse, devido a possibilidade da desvalorizagdo do conhecimento local
e a introducdo facilitada de acdes externas na conducdo, por exemplo, dos
processos de comercializacao, de diferentes organizacdes de produtores e
profissionais.

O conhecimento sobre as necessidades e capacidades de uma
comunidade e as formas de conducdo para serem atingidos os objetivos
comuns desses grupos necessitam da atuacdo de mediadores. A esses
mediadores serdo atribuidas as negociacdes com as instituicoes, assim como
a atuagao nos movimentos sociais de inclusao dos participantes no processo
de desenvolvimento.

Mediadores

O papel fundamental dos mediadores, aqui entendidos como sendo as
organizagdes da sociedade (governamentais e ndo-governamentais,
sindicatos, movimentos sociais, servicos de pesquisa e de extensdo, etc.),
refere-se a participacdo social e politica como expressdao dos anseios das
comunidades e de democratizacdo dos processos decisorios.

A representatividade dessas formas de organizacdo é reafirmada pela
agdo social e politica de instituicdes fortemente atuantes na sociedade
brasileira, como é o caso do sindicalismo e da Igreja. As chances de sucesso
nos empreendimentos que comportam ativa participacdo de mediadores sao
favorecidas devido as relacoes de proximidade e reciprocidade nas
comunidades, que por sua vez reforcam relagdes institucionais formalmente
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estabelecidas. Ou seja, as organizagdes (associagdes, conselhos municipais,
microempresas, etc.) dos agricultores que conseguem beneficiar-se do bom
relacionamento politico local e territorial em que estdo inseridos provéem
legitimidade e muitas vezes maior agilidade na resolucao dos problemas que
os afligem. Isso implica que deve existir sempre uma negociacdo em projetos
de interesse com outras entidades locais, apoiada nos bons relacionamentos
institucionais e pessoais anteriores — se existirem — ou na condugdo de novos,
que facilitem as trocas e a compreensao adequada de suas demandas.

A atuagdo dos mediadores, que se propdem a desenvolver o papel de
assessoria e acompanhamento de agricultores, pode apresentar basicamente
duas caracteristicas antagonicas. Alguns mediadores podem transformar esse
espaco numa arena de dominagdo e reprodugdo de sua atuagdo nesse campo,
restringindo ou limitando o crescimento da participagao dos agricultores nos
processos decisorios.

Outros desempenham o papel de indutores e facilitadores do aprendizado
e da participacao politica, constituindo notaveis exemplos, como o trabalho
normalmente desenvolvido por técnicos da extensdo rural publica, instituicoes
governamentais e organizagdes nao-governamentais (ONGs). Quando isso
acontece, os resultados sao perceptiveis ndo apenas na democratizagdo do
processo decisério e de gestao, mas, especialmente, em aspectos objetivos,
como o acesso a infra-estrutura (estradas, agua potavel, etc.), sementes,
insumos e outras necessidades para melhoria da renda.

Assim, o papel dos mediadores pode ser uma ferramenta importante
para estimular a organizacdo social e politica dos grupos de interesse.
Contudo, em seu efeito inverso, pode inibir ou retrair o potencial de
organizacdo social e politica dos agricultores. De qualquer forma, o
associativismo e os movimentos sociais sdo as formas de manifestacao das
demandas desses grupos pelos mediadores.

Arranjos institucionais

Parcerias

As parcerias fundamentam a participacdo dos diferentes agentes sociais
no desenvolvimento rural sustentavel, promovendo a troca de conhecimento
sobre as praticas e alternativas tecnolégicas, em cursos, trabalhos de campo,
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visitas, assisténcia técnica direta aos produtores e na divulgagao dos resultados
por meio do intercambio entre os interessados.

Normalmente, as parcerias configuram-se em arranjos formais, que devem
trazer clara a definicdo das atribuicdes, responsabilidades e compromissos
institucionais, de preferéncia com a nominagao de representantes designados,
que figuram como executores das ac¢des institucionais acordadas.

As parcerias dependem de estreita vinculagdo com liderancas das comu-
nidades, para que a mediacdo exercida atenda as demandas estabelecidas e
propicie a oportunidade para a correcdo de rumos na execugao dos projetos,
com base em procedimentos de analise critica dos trabalhos.

Poder local

O poder local se constitui a partir das percepgdes dominantes numa
determinada area, no mais das vezes expressas pelos lideres comunitarios
segundo sua insercao na organizagao social e produtiva, no uso dos recursos
e nas possibilidades de inovacgdes pelos grupos de interesse (agentes locais).

Essas percepcdes se refletem nas normas do trabalho local, nos princi-
pios das acdes de consenso estabelecidas como razoaveis pela maioria dos
membros que dirigem as formas de ver as coisas e pelas praticas cotidianas.
Isso significa que a condugdo de mudangas nas praticas sustentadas pelo
poder local deve considerar as normas estabelecidas localmente, a avaliagdo
prévia das propostas com possibilidades de reavaliacdes e adaptacdes pelos
membros da comunidade (ROSENSTEIN; ALBANESI, 1998).

O poder de escolha e decisao das comunidades locais tem demonstrado
resultados excelentes em termos das inovagdes propostas para o desenvol-
vimento local, quando as comunidades definem estratégias de manejo e
destinacao de uso de areas, seja para a conservagao ou incorporagao a Novos
usos da terra, atuando com o conhecimento que possuem e com o aprendizado
de novas técnicas e formas de manejo que convirjam com as definicdes de
politicas de desenvolvimento. A partir da Reforma Constitucional de 1988,
foram implementados os Conselhos (Comunitarios), que consistem importante
mecanismo de participagdo democratica no Pafs.
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Esses conselhos, geralmente tematicos, se multiplicaram nas diferentes
esferas — federal, estadual e municipal — do Poder Plblico. Acontece que sua
simples constituicdo ndo foi suficiente para resolver a questao da representagao
e participacdo da sociedade civil na tomada de decisdes.

Embora em algumas instancias e situagdes os conselhos tenham demons-
trado efetividade na viabilizacdo de propostas inovadoras junto ao Poder
Pablico, em outras, os conselhos apenas serviram de instrumento para
legitimacdo dos interesses das oligarquias existentes (ABRAMOVAY, 2002).
Além disso, os conselhos que sdo geralmente de carater consultivo, e nao
deliberativo, vinculam as decisdes a boa vontade e interesses politicos dos
poderes Executivo e Legislativo locais.

C&T e extensao rural

As perspectivas e diretrizes para o desenvolvimento rural sustentavel
dirigem-se a implementacao de medidas que integrem as comunidades locais,
que difundam os resultados de trabalhos realizados para se obter informagoes
sobre a situagdo social, econdmica e ecoldgica da area e que promovam as
intervencoes, sejam de assisténcia técnica ou das decisdes sobre politicas
publicas, necessarias a promogao desse desenvolvimento com base na gestao
territorial.

A extensdo rural adquire seu potencial politico na medida que valoriza
e inclui os produtores envolvidos no processo de desenvolvimento no trabalho
em grupo, gerador de um espaco para discussao, buscando-se solu¢des para
os problemas encontrados e promovendo a circulagdo de informacoes. Assim,
torna-se claro que a extensdo rural ndo é um processo acabado, bastando-se
para a adocdo de mudancas. Deve-se considerar que os grupos de interesse
tém formas particulares de compreenderem a realidade, de interpretarem as
alternativas e de comprometerem-se com as propostas, participando das
decisdes sobre o que colocar em pratica.

As contribui¢des dos provedores de ciéncia e tecnologia (C&T) devem
auxiliar na solucdo de problemas encontrados no manejo das atividades
desenvolvidas no meio rural. Contudo, os pesquisadores devem evitar a
designacao de solugdes prontas, buscando sempre integrar as comunidades
locais, que possuem o conhecimento desde questdes simples como a
indicacdo de pontos apropriados para coleta de dados, até a apresentacao
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de prioridades locais de interesse comum, como guia para a formulacdo de
formas de manejo ou alternativas tecnolégicas adequadas, ou mesmo as
oportunidades de apoio na implementacdo de medidas por instituicdes
internas.

Os resultados dos trabalhos cientificos devem prover ferramentas para
analise, armazenamento e comunicacgao de informagdes, bem como projecao
a longo termo de tendéncias e alternativas para o desenvolvimento sustentavel
(GETZ et al., 1999).

Presenca do Estado

As intervencoes do Estado tém seu reconhecimento, essencialmente,
na transferéncia dos avancos obtidos no desenvolvimento tecnolégico e nas
praticas de gestdao e administracdo rural. O Estado desempenha papel
primordial nas atividades rurais produtivas e no estabelecimento das atividades
derivadas da atual demanda de uso e ocupacdo do solo rural brasileiro.

Entretanto, no que se refere ao papel do Estado e do Poder Pdblico em
geral, deve-se ter em mente a importancia de precaucdo e comedimento na
conducdo das intervencdes em ambito local, visando influéncia no desen-
volvimento territorial.

Em algumas situacdes, a presenca ostensiva da agdo indutora do Estado
acaba gerando paternalismo social e politico (transferéncia de recursos,
fornecimento de infra-estrutura, disposicdo de mediadores, etc.), que pode
interferir na organizagdo associativa (minima que seja) ja conseguida entre
os agricultores e a comunidade. Isso ndo significa que o papel do Estado e
das politicas publicas possa ser menosprezado ou deixado de lado. Ao
contrario, deve-se reconhecer o limite a partir do qual a agdo governamental
perde a capacidade de estabelecer elos e relacbes de compromisso e
responsabilidade, em contraposicdo com aquelas situacdes nas quais ela é
imprescindivel para estimular a integracdo dos agentes em redes sociais.

Concerto entre os agentes sociais

Nao é raro encontrar iniciativas de organizagado social e de atuagdo de
agentes locais que possuem uma conotacao territorial, mas que se encontram
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ligados a arranjos institucionais (estrutura organizacional, legislagdes, etc.)
que restringem ou limitam o aprofundamento dessa atuagao.

Esses balizadores da organizagdo entre os agentes muitas vezes impdem
certo descompasso entre a realidade da agricultura existente em algumas
regioes e os arranjos institucionais mais gerais aos quais ela precisa submeter-
se. Portanto, antes de apresentar-se o problema da atuagdao com um enfoque
territorial, em muitos casos coloca-se a questdo dos limitantes institucionais
que impedem seu funcionamento. E importante conceber a area rural brasileira
como uma area dinamica e apta a receber incentivos, seja via acdo governa-
mental, seja por meio de politicas publicas e sociais voltadas ao desenvolvimento
socioecondémico.

Em contrapartida, num processo de sinergia para o desenvolvimento
local, a gestdo territorial implementa o potencial das areas rurais como
provedoras de beneficios para um importante contingente de visitantes, que
nelas podem encontrar as amenidades naturais que procuram em alivio as
pressdes do meio urbano em que residem, amenidades essas renovadas, de
acordo com a decisdo exercitada pela populacdo residente (ABRAMOVAY,
2000; CAMPANHOLA; GRAZIANO DA SILVA, 2000a).

Desempenho ambiental de atividades
rurais e gestao territorial participativa

Conformar redes sociais de interesse, organizar agentes locais, firmar
parcerias, amalgamar os anseios comunitarios de gestao e desenvolvimento
territorial ndo sdo processos espontaneos — é necessaria a existéncia de um
objetivo comum, um projeto consensual para o qual convirjam os interesses
dos agentes envolvidos.

No meio rural, as capacidades produtivas e as caracteristicas dos
recursos disponiveis geralmente oferecem as bases para a convergéncia das
vocagoes, para a definicdo das potencialidades a serem priorizadas num
projeto de desenvolvimento.

Para a consecucdo do projeto de desenvolvimento comunitario — e para
sua sustentacdo em longo termo — é que se realiza a gestao ambiental territorial.
Tendo-se o objetivo acordado entre os agentes da rede social de interesse,



26 Gestao Ambiental na Agropecuaria

faz-se mister elaborar um fio condutor que permita tecer a malha da rede
social.

As caracteristicas emergentes do meio rural, a diversificacao de
atividades voltadas para o aproveitamento dos recursos e a conservagao
ambiental, juntamente com o resgate e a valorizagdo do modo de vida,
oferecem um tal fio condutor. Pela via da avaliagdo, adequacdo e gestao da
qualidade ambiental na realizacdo das atividades rurais, é possivel promover
a integracdo dos produtores locais, cuja organizagao pode culminar na gestao
territorial.

O desempenho ambiental de atividades rurais pode ser averiguado,
corrigido e gerido pela avaliacdo de impacto ambiental (AIA) em sentido
amplo, integrando-se os aspectos sociais, culturais, econdmicos e ecolégicos.
A avaliacdo de impactos ambientais (AIA) é um conjunto de procedimentos
para a previsao, a analise, e a mitigacao dos efeitos ambientais de projetos,
planos e politicas de desenvolvimento que impliquem em alteracdo da
qualidade ambiental. Quando aplicadas a atividades rurais, as AlAs sdo
instrumentos valiosos para a definicdo de formas de manejo que minimizem
os efeitos negativos das atividades, e para a selecdo de tecnologias que
maximizem a eficiéncia produtiva e o uso racional de recursos naturais
(RODRIGUES, 1998).

Um programa de avaliagdo ambiental, adequagao tecnolégica e gestao
territorial participativa foi desenvolvido para atividades rurais com o objetivo
de elaborar um procedimento que permitisse organizar a rede social de
interesse em territérios selecionados. O estudo envolveu, de forma
experimental, as atividades de agroturismo, horticultura organica e pesque-
pagues no interior do Estado de Sao Paulo (proximidades de Campinas e Regidao
de Ibitina), no sudoeste do Parana (Regido de Francisco Beltrao) e na regiao
serrana do Espirito Santo (Venda Nova do Imigrante).

Para esse estudo, idealizou-se um sistema de Avaliacdo Ponderada de
Impacto Ambiental de Atividades do Novo Rural (RODRIGUES;
CAMPANHOLA, 2003), aplicado a gestao ambiental das atividades e para a
organizacdo dos agentes locais na expressao do projeto de desenvolvimento
sustentavel da atividade no ambito territorial.

O Sistema Apoia NovoRural consiste numa plataforma de avaliagao
ambiental que fundamenta-se no envolvimento e no conhecimento do produtor
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rural quanto ao seu estabelecimento, bem como em analises que lhe indicam
a situacdo de indicadores de qualidade ambiental (RODRIGUES et al., 2003).

Indices de Impacto Ambiental foram obtidos para cada estabelecimento
avaliado e consolidados para cada territério, identificando os pontos favoraveis e
os principais problemas relacionados ao desempenho ambiental da atividade.
Com base nessas informagdes, procedeu-se a uma segunda etapa de levanta-
mento de dados no campo, com a formulagao de um questionario detalhado
para verificagdo da congruéncia entre os resultados obtidos com o Sistema
Apoia-NovoRural e a realidade local da atividade, segundo o ponto de vista
dos agentes sociais envolvidos com a gestdao ambiental regional.

Os agentes locais proveram indicagcdes quanto aos problemas e
vantagens comparativas da atividade no ambito territorial, a disponibilidade
ou capacidade de implementacdo de politicas de fomento, bem como quanto
a oportunidades de organizacdo dos produtores e seus pares. Com as
informacdes dessa segunda etapa do procedimento de avaliacdo ambiental
foi possivel:

i. Averiguar o grau de aderéncia entre o conhecimento dos agentes
sociais e os resultados das avaliacdes de impacto.

ii. Promover o didlogo entre as partes (produtores rurais e gestores).

iii. Oferecer subsidios e motivacao para a formulagdo e implementacgao
de politicas publicas com um direcionamento objetivo sobre a realidade
regional (RODRIGUES et al., 2004a).

Numa terceira etapa, foram realizadas oficinas de trabalho sobre gestao
participativa e o desempenho ambiental da atividade rural, em todos os
territérios mencionados. Nas oficinas, foram apresentados a metodologia de
trabalho e os resultados das etapas anteriores, como subsidio para grupos de
trabalho que foram coordenados para a promocao de debates de construcao
participativa da gestdao ambiental da atividade nos estabelecimentos e no
territorio.

Os resultados obtidos — para cada um dos estabelecimentos estudados
— compuseram relatérios técnicos detalhados individuais, que foram entregues
aos produtores rurais no momento da realizagao das oficinas (RODRIGUES
et al., 2004b).
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Com esse material, tornaram-se disponiveis as publicacoes relativas
ao estudo, o relatério individualizado, com as informagdes sobre os pontos
favoraveis e sobre os aspectos a serem adequados para o desempenho
ambiental dos estabelecimentos. Os resultados que compuseram o
desempenho regional da atividade foram apresentados aos gestores
municipais.

Organizagdes nao-governamentais (ONGs) e 6rgaos publicos de
pesquisa e extensdo rural tiveram papel fundamental na condugdo desses
trabalhos, assegurando representatividade do poder local e de diferentes
grupos de interesse. Com a efetivagcdo dessas etapas de trabalho, foram
alcangadas as seguintes proposicoes:

i. Manejo do estabelecimento contemplando os aspectos sociais,
econdmicos e ecolégicos na garantia de melhoria do desempenho
ambiental.

ii. Formulacao de politicas publicas favoraveis ao setor e medidas para
a implementacao dessas politicas.

iii. Promocao dos meios para a participacao dos diferentes agentes sociais
na gestao ambiental dos estabelecimentos e do territério.

Mais importante, os grupos definiram que a avaliagdo do impacto
ambiental das atividades s6 terd repercussao, em termos de acdes voltadas
ao desempenho dos estabelecimentos e ao desenvolvimento local, se ocorrer
a gestdo participativa, e acordaram em promové-la (RODRIGUES et al., 2004a).

Adicionalmente, os estudos promoveram questionamentos quanto aos
efeitos negativos de determinados indicadores, em especial aqueles que
dependem de agdes ligadas ao Poder Publico ou outros agentes e instituicdes
externas ao territério, cujo diagnoéstico permite base para negociacdo e
formulacdo de medidas saneadoras.

O Sistema de AIA exposto mostra que existem varios vetores que podem
alavancar o processo de desenvolvimento territorial. No caso, a tematica de
meio ambiente constituiu-se no atrativo principal para que fosse despertado
o interesse dos agricultores e microempresarios rurais em participar da
iniciativa. No entanto, ha outros atrativos que podem funcionar como amal-
gamadores dos interesses coletivos, e que estdo afetos as particularidades de
cada territério.
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Consideracoes finais

O processo de desenvolvimento territorial requer um conjunto de
condicdes que assegurem sua sustentabilidade. Como foi abordado no presente
texto, ha muitos desafios a serem vencidos, para que efetivamente o territério
se torne uma nova forma de governanca.

O primeiro desafio é o concerto de interesses privados e que requer um
grau adequado de capital social. O segundo desafio consiste em romper a
histérica tendéncia de se construir politicas publicas setoriais, integrando de
maneira harmoniosa politicas de satde, educacdo, desenvolvimento agricola,
fomento, crédito, meio ambiente, entre outras.

O Setor Pablico nao tem sido eficaz em promover esses avangos devido
a constrangimentos estruturais e instrumentais. Talvez a saida seja o forta-
lecimento de estruturas e mecanismos de mediacao entre os interesses publicos
e privados, sendo os conselhos municipais uma das iniciativas que tem
mostrado grandes avancos tanto pela participagdo como pela transparéncia
decisoéria. O problema ainda persiste devido ao fato dos conselhos ainda serem
constituidos setorialmente.

O terceiro desafio refere-se ao acesso a tecnologias de producdo e de
agregacao de valor aos produtos agricolas, pecuarios e florestais. Ha
necessidade de se aumentar a capilaridade das atividades de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), de modo que as necessidades e conhecimentos
acumulados dos agricultores caminhem em harmonia com as ag¢des dos
projetos de pesquisa.

Quanto a assisténcia técnica e extensao rural pablicas, elas ndo podem
mais se ater aos pacotes tecnolégicos prontos: é preciso respeitar as diferentes
aptiddes produtivas e de servigos, apoiando a multifuncionalidade do meio
rural, de modo que ndo se definam atividades apenas sob a 6tica da producao,
mas, principalmente, sob a 6tica da renda, e de sua seguranca e estabilidade.

O quarto e Gltimo desafio é a identificacdo de oportunidades de negécio e
de agdes de politicas publicas que favorecam a geracao de renda via insercao
em mercados mais promissores. Um dos pré-requisitos para isso é o acesso
constante as informagdes que permitam a tomada de decisao sobre o qué, quanto
e para quem produzir ou prestar servigos. Esses aspectos sao importantes, pois o
que se observa, com muita freqiiéncia, é que o benchmarking também funciona
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na agricultura, ou seja, quando uma atividade se mostra lucrativa, outros
tendem a adota-la, saturando o mercado e derrubando os precos.

A diversidade pode ser a grande saida para a maior parte dos territorios,
mas sua organizagao deve se dar por meio de orientagdes e instrumentos
que o Setor Plblico pode oferecer, desde que construidos com a participagao
das comunidades interessadas.

Por fim, ndo se pode desprezar a grande importancia que deve ser dada
ao empreendedorismo, buscando produzir com foco nos mercados, além de
construir novas bases para o aprendizado democratico e do exercicio do direito
de cidadania nos mais diversos segmentos produtivos do meio rural do Pafs.

Referéncias

ABRAMOVAY, R. Do setor ao territério: funcoes e medidas da ruralidade no desenvolvimento
contemporaneo. Sao Paulo: Ipea, 2000. p. 33 (Ipea. Texto para Discussao, 702).

ABRAMOVAY, R. Desenvolvimento rural territorial e capital social. In: SABOURIN, E.; TEIXEIRA, O.
A. (Ed.). Planejamento e desenvolvimento dos territérios rurais. Brasilia, DF: Embrapa Informacéo
Tecnolégica, 2002. p. 113-128.

BIALOSKORSKI NETO, S. Capital social, governanga e desenvolvimento da agricultura: um ensaio
analitico. In: SEMINARIO BRASILEIRO DA NOVA ECONOMIA INSTITUCIONAL, 2., marco de
2001, Campinas. Anais... Campinas: Instituto de Economia: SBNEI, 2001. p. 499-512. 1 CD-
ROM.

CAMPANHOLA, C. Gestio ambiental e crescimento econdmico. In: SIMPOSIO AMBIENTALISTA
BRASILEIRO NO CERRADO, 1., 1995, Goiania. Contribuicdes para um novo modelo de
desenvolvimento: anais. Goiania: [s.n.], 1995. p. 37-58.

CAMPANHOLA, C.; GRAZIANO DA SILVA, J. O Novo Rural Brasileiro: uma analise nacional e
regional. Jaguaritina: Embrapa Meio Ambiente: IE-Unicamp, 2000a. 4 v.

CAMPANHOLA, C.; GRAZIANO DA SILVA, J. A¢des de politica publicas para o Novo Rural
brasileiro sob o enfoque do desenvolvimento local. Extensao Rural. Santa Maria, Santa Maria, RS,
n. 7, p. 1-24, 2000b.

CAMPANHOLA, C.; GRAZIANO DA SILVA, J. Desenvolvimento local e a democratiza¢do dos
espacos rurais. Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, DF, v. 17, n. 1, p. 11-40, 2000c.

DEL GROSSI, M. E.; GRAZIANO DA SILVA, ). A pluratividade na agropecuaria brasileira em 1995.
Estudos Sociedade e Agricultura, Rio de Janeiro, n. 11, p. 26-52, 1998.

ESTRADA, E. M. El Concepto de capital social y su utilidad para el anélisis de las dinamicas del
desarrollo. Economia Ensaios, Uberlandia, v. 13, n. 2, v. 14, n. 1, p 3-39, 1999.



Gestao Territorial e Desenvolvimento Rural Sustentavel 31

FLORES, M. C. Agricultura familiar: desafios e perspectivas. In: AGRICULTURA familiar e o
desafio da sustentabilidade. Rio de Janeiro: Oficina Social-Centro de Tecnologia, Trabalho e
Cidadania, 2001. p. 7-13. (Cadernos da Oficina Social, 7).

GETZ, W. M.; FORTMANN, L.; CUMMING, D.; du TOIT, J.; HILTY, J.; MARTIN, R.; MURPHREE, M.;
OWEN-SMITH; N.; STARFIELD, A. M.; WESTPHAL, M. I. Sustaining natural and human capital:
villagers and scientists. Science, Whashington, v. 283, p. 1855-1856, 1999.

GRAZIANO DASSILVA, J.; DEL GROSSI, M. E.; CAMPANHOLA, C. O que ha de realmente novo no
rural brasileiro. Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, DF, v. 19, n. 1, p. 37-67, 2002.

MARSDEN, T. Restructuring rurality: from order to disorder in agrarian political economy.
Sociologia Ruralis, Assen, v. 29, n. 3/4, 312-317, 1989.

RODRIGUES, I.; FRIGHETTO, R. T. S.; RAMOS FILHO, L. O.; CAMPANHOLA, C.; RODRIGUES, G.
S. Gestao participativa e o desempenho ambiental de estabelecimentos de agroturismo na Regiao
de Itu (SP). In: CONGRESSO INTERNACIONAL SOBRE TURISMO RURAL E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL, 2., 2004, Joinville. As politicas piblicas e acdes privadas para o turismo rural:
anais. Joinville: [s.n.], 2004a. 1 CD-ROM.

RODRIGUES, G. S. Avaliacdo de impactos ambientais em projetos de pesquisas: fundamentos,
principios e introducdo a metodologia. Jaguaritina: Embrapa Meio Ambiente, 1998. 66 p.
(Embrapa Meio Ambiente. Documentos 14).

RODRIGUES, G. S.; CAMPANHOLA, C. Sistema integrado de avaliagao de impacto ambiental
aplicado a atividades do novo rural. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 38, n. 4, p.
445-451, 2003.

RODRIGUES, G.S.; CAMPANHOLA, C.; VALARINI, P. J.; QUEIROZ, ). F. de; FRIGHETTO, R. T. S.;
RAMOS FILHO, L. O.; RODRIGUES, I. A.; BROMBAL, J. C.; TOLEDO, L. G. de. Avaliacdo de
impacto ambiental de atividades em estabelecimentos familiares do novo rural. Jaguaritina:
Embrapa Meio Ambiente, 2003. 44 p. (Embrapa Meio Ambiente. Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento, 17).

RODRIGUES, G. S.; CAMPANHOLA, C. RODRIGUES, I. A.; FRIGHETTO, R. T. S.; RAMOS FILHO,
L. O. Avaliacao ponderada de impacto ambiental do agroturismo na fazenda exemplo (Regido
de Itu, SP). Jaguaritina: Embrapa Meio Ambiente, 2004b. (Embrapa Meio Ambiente. Comunicado
Técnico, 22). CD-ROM.

ROSENSTEIN, S.; ALBANESI, R. Las practicas de extension rural y la production de conocimientos
a nivel local. Estudos Sociedade e Agricultura, Rio de Janeiro, n. 11, p. 181-196, 1998.

SABOURIN, E. Desenvolvimento rural e abordagem territorial. In: SABOURIN, E.; TEIXEIRA, O. A.
(Ed.). Planejamento e Desenvolvimento dos Territérios Rurais. Brasilia, DF: Embrapa Informacao
Tecnolégica, 2002. p. 21-37.

SARACENO, E. Recent trends in rural development and their conceptualization. Journal of Rural
Studies, London, v. 10, n. 4, p. 321-330, 1994.

WANDERLEY, M. N. de B. Territorialidade e ruralidade no Nordeste. In: SABOURIN, E.; TEIXEIRA,
A. (Ed.). Planejamento e Desenvolvimento dos Territérios Rurais. Brasilia, DF: Embrapa
Informagdo Tecnolégica, 2002. p. 39-52.






Capitulo 2

Geotecnologias e
Ecologia da Paisagem

Subsidio para a
Gestao Ambiental

Gilberto Kurasz
Yeda Maria Malheiros de Oliveira
Maria Augusta Doetzer Rosot






Geotecnologias e Ecologia da Paisagem: subsidio para a Gestao Ambiental 35

Introducao

Uma das caracteristicas marcantes envolvendo geotecnologias é a
possibilidade de aplicacdo em mudiltiplos campos da ciéncia, facilitando sua
integracdo e a operacionalizagdo de estudos e investigacdes cientificas.

Este capitulo trata do uso das geotecnologias aplicadas aos estudos da
Ecologia da Paisagem (EP), como subsidio para a Gestao Ambiental, em
decorréncia da necessidade de compreensao das relagdes do ser humano com o
meio ambiente e sua dinamica.

Areas do conhecimento muito Uteis nas questdes relacionadas a pesquisa
que envolve paisagem sao os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) e o
Sensoriamento Remoto, atualmente fundamentais como ferramentas para a
caracterizacdo das diferentes regides e como instrumentos para a simulacao de
efeitos sobre alteragdes em elementos da paisagem.

Com o desenvolvimento do instrumental relacionado ao imageamento
terrestre, as geotecnologias se aproximam mais dos trabalhos de campo,
notadamente com o uso de Global Positions System (GPS), para a delimitacdo e
a classificagao do uso da terra. Tecnicamente, o Sensoriamento Remoto — apoiado
por SIGs, Estatistica Espacial e por GPS —, ao longo do tempo tem substituido a
topografia tradicional na caracterizagdo do uso das propriedades, podendo tornar-
se, também, apoio para o desenvolvimento de um plano de gestao ambiental.

Adicionalmente, este capitulo destaca que, ainda que a Ecologia da
Paisagem envolva analises regionais, a propriedade rural, na verdade, se constitui
na unidade administrativa basica, dentro da qual as atividades antrépicas se
manifestam e assim determinam a origem do processo de fragmentacao.

Assim, evidencia-se a necessidade de avaliacao do processo de distribuicao,
na propriedade, das areas cobertas por vegetacdo nativa e sua categorizagao
em funcao das restrigoes legais de uso, passos fundamentais no processo de gestao
ambiental.

Ecologia, paisagem e
Ecologia da Paisagem
A ecologia estuda as inter-relagdes entre os organismos, sua abundancia e

sua distribuicdo nos diferentes ambientes. Assim, os estudos ecolégicos sempre
envolveram o componente espacial, mesmo que de forma indireta e atemporal.
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A determinagdo da distribuicdo geografica das diferentes espécies
vegetais ou animais é um dos exemplos de como as fronteiras geograficas
naturais sdo estabelecidas, para os diferentes organismos. Como conseqiéncia,
a Ecologia da Paisagem surgiu em decorréncia da necessidade de compreensao
das relacoes do ser humano com o meio ambiente e sua dinamica, também
envolvendo o componente de localizagdo espacial.

De acordo com Naveh e Lieberman (1994), o termo paisagem foi
primeiramente utilizado com a conotagcdo geografico-cientifica no inicio do
século 19, por A. von Humboldt. Embora tenha sofrido muitas modificacdes,
esse termo é freqlientemente associado a conotacdo estética de uma area.

Assim, é comum que a preocupacdo com o lado cénico (sob a visao
antrépica) sobreponha as questdes ecoldgicas, quando da descricdo de uma
area. Entretanto, quando embute a preocupacdo com as relacdes entre solo e
as formas de vida endémicas ao local em questao, paisagem pode ser definida
como “(...) um mosaico de ecossistemas locais, ou usos da terra, que se repetem
ao longo de uma grande extensdo, produzindo uma agregacao repetitiva de
elementos espaciais” (FORMAN, 1995).

Outra forma de compreender o termo paisagem é tradicionalmente
atribuida a M. G. Turner (1989), uma das precursoras da Ecologia da Paisagem
como Ciéncia e uma de suas filésofas, que a define como uma “(...) area
espacialmente heterogénea, onde ocorrem processos ecolégicos passiveis
de serem analisados em diferentes escalas espaciais” (TURNER, 1989).

O primeiro uso da expressao Ecologia da Paisagem (EP) pode ser creditado
a Karl Troll (1939 -1968) que pretendeu reunir, numa sé ciéncia, ecologia e
geografia. Existem inimeras definicdes para a nova ciéncia mas, eventualmente,
a mais classica e ainda atual seja a de Forman e Godron (1986), para quem EP
seria “(...) o estudo da estrutura, funcdo e alteragcdes em uma porgao de terra
heterogénea, composta de ecossistemas interativos” (FORMAN; GODRON).

No Brasil, um dos autores que mais tem contribuido para o desenvolvimento
da disciplina é Paul Metzger, que em 1999 definiu paisagem como

“(...) uma unidade heterogénea composta por um complexo de unidades
interativas (em geral ecossistemas, unidades de vegetacdo ou de uso e
ocupacdo das terras), cuja estrutura pode ser definida pela area, forma e
disposicdo espacial (p. ex.: grau de proximidade e fragmentacao) dessas
unidades” (METZGER, 1999).



Geotecnologias e Ecologia da Paisagem: subsidio para a Gestao Ambiental 37

~

Ecologia da Paisagem é o estudo da ecologia no espaco. E um ramo
relativamente jovem da ecologia que cresceu muito com 0s avangos
computacionais associados ou ndo a Estatistica Espacial e ao aprimoramento
do Sensoriamento Remoto (SR), de técnicas ligadas aos Sistemas de
Informagoes Geogréficas (SIGs) e ao uso do GPS. Entretanto, s6 muito
recentemente, as ferramentas analiticas disponiveis — principalmente
programas de computacdo — comecaram a acompanhar as grandes questoes
a respeito de aspectos relacionados a paisagem.

Com o desenvolvimento de novas facilidades computacionais e software
especifico, a Ecologia da Paisagem passou a incorporar a dimensao temporal
e o estudo da dinamica da heterogeneidade espacial, assim como o
acompanhamento dos processos bidticos e abidticos.

Como mencionado anteriormente, a paisagem tem sido enfocada sob
diferentes oticas, seja a ornamental (concentra-se nos aspectos cénicos), a
ecolégica ou geografica. A abordagem ecolégica envolve mudancgas
antropicas e variacdes (suscetibilidade ambiental, grau de conservacao da
vegetacdo, representatividade e riqueza de espécies) e considera os eixos
horizontal e vertical da paisagem. Ja a abordagem geogréfica, prioriza
aspectos da paisagem relacionados ao tamanho e forma dos fragmentos,
nimero total de fragmentos, tamanho médio dos fragmentos, indice de
distancia média, entre outros, e considera o eixo horizontal da paisagem.
Evidentemente que todas essas abordagens poderiam e até deveriam estar
presentes em estudos que adotem a Ecologia da Paisagem, tornando-a, uma
ferramenta multidisciplinar.

Além da Ecologia e da Geografia, a Ecologia da Paisagem utiliza-se também
de elementos da ecologia tradicional, biogeografia, arquitetura de paisagem,
ecologia de ecossistemas, modelagem e geoestatistica. E caracterizada pela
consideragado explicita de espago, onde os organismos vivem, como os ambientes
desses organismos variam no espaco e no tempo, e como as posi¢des relativas
de componentes diferentes do ambiente afetam os processos biolégicos.

Efeitos da escala espacial

Em Geografia, assim como na Ecologia da Paisagem, o assunto escala
merece um lugar de destaque. Meentemeyer (1989) revé o assunto com
profundidade, resumindo que: “... assim como em muitos fendmenos bioldgicos,
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a biodiversidade é sensivel a escala de investigacao”. Assim, a escala espacial é
um parametro intrinseco na definicao tanto da diversidade quanto da
heterogeneidade de uma paisagem. Uma paisagem pode parecer heterogénea
numa escala e muito homogénea em outra. Além do mais, dados sao
freqlientemente perdidos enquanto informagdes espaciais, quando escalas de
resolucdo mais grosseira precisam ser adotadas.

Para ilustrar, considere-se o mapa do Brasil e, como foco, um rio de
grandes dimensdes, como o Rio Amazonas. Num mapa de escala menor —
1:5.000.000, por exemplo —, apenas poucos de seus afluentes podem ser
representados. Entretanto, num mapa em escala maior — 1:200.000, em nosso
exemplo — em que apenas o Estado do Amazonas seja ilustrado, muitos outros
afluentes do Rio Amazonas, sejam eles primarios, secundarios ou até
terciarios, podem vir a ser representados. Baseando-se nesse particular, que
diz respeito ao tamanho da area estudada e do nivel de detalhes das
informacdes disponiveis, muitos modelos tém sido descritos para o manejo
ecolégico, usando-se conceitos da EP. Um exemplo de modelo, que adota
escala regional, é o Environmental Management Planning (EMP), que desde
a década de 1970 foi adotado pelos japoneses.

No outro extremo, encontram-se os estudos envolvendo micropaisagem,
como o desenvolvido por Wiens e Milne (1989), que usaram a teoria de fractais
para estudar besouros em ambientes de até 1 m?.

Sensoriamento remoto
e Ecologia da Paisagem

Sensores remotos vém sendo utilizados de forma eficiente na avaliagao
da biodiversidade e de indices envolvendo a estrutura de paisagens, reduzindo
(mas ndo eliminando) a necessidade de aquisicdo de informacdes em campo
e os custos envolvidos. As imagens digitais de sensoriamento remoto — que
podem ser obtidas por satélites ou aeronaves — representam uma forma de
captura indireta da informacao espacial.

A escolha do sistema a ser usado para o imageamento da vegetacao
deve levar em consideracao que, seja qual for o modelo escolhido, este sempre
terd limitagcdes. As informacdes sdao armazenadas como matrizes, sendo que
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cada elemento da imagem, denominado pixel (abreviacao de picture element,
em inglés), tem um valor proporcional a energia eletromagnética refletida ou
emitida pela area da superficie terrestre correspondente.

O contetdo e as informacdes disponiveis em cada pixel dependem da
resolucdo da imagem. As caracteristicas usadas para a comparagao dos
diferentes sistemas sdo freqlientemente agrupadas em quatro tipos diferentes
de resolucao (espectral, espacial, temporal e radiométrica).

A resolugdo espectral é a medida dos intervalos de comprimento de
ondas em que o sensor pode atuar e, em imagens digitais, representa o nimero
de bandas espectrais e a faixa de sensibilidade de cada uma. Como exemplos,
pode-se citar o sensor Landsat 5 TM, com 7 bandas, o Spot 5, com 4 bandas
e o lkonos, com 5 bandas (Tabela 1). A resolugdo espacial define o nivel de
detalhe de cada unidade de medida. Em imagens digitais, corresponde a area
- no solo — representada por cada pixel. Para os exemplos ja citados, temos:
Landsat 5 TM, com pixel de 30 m nas bandasde 1 a5 e 7, e pixel de 120 m na
banda 6; Spot 5 (Pancromatico: 5 m Supermode: 2,5 m) e lIkonos (Pancromética:
1 m e Multiespectral: 4 m) (Tabela 1). A resolucao temporal determina com que
freqliéncia a mesma area é (ou foi, no caso daqueles em desuso) revisitada pelo
sensor, normalmente representada em dias. Para os mesmos exemplos anteriores,
tem-se revisita a cada 16 dias (Landsat 5 TM), 1 a 26 dias (Spot 5) e 1,5 a 2,9 dias
(Ikonos) (Tabela 1).

Finalmente, a resolucdo radiométrica é a habilidade do sensor distinguir
entre dois objetos de reflectancia similar. Por exemplo, Landsat TM5 tem
resolucdo radiométrica de 256 niveis de cinza e Landsat MSS de 128,
significando que o TM5 potencialmente distingue melhor dois objetos de
mesma reflectancia. Para facilitar a compreensao, define-se reflectancia como
a medida da quantidade e do tipo de energia que um objeto pode refletir
(separando-se este conceito da energia que o mesmo objeto pode absorver
ou transmitir).

Resumindo, apresenta-se, a seguir, comparagao entre os diferentes sensores
ainda disponiveis em 2005, sob a forma de imagens de arquivo ou novas revisitas.
Para efeitos didaticos e conforme ja mencionado anteriormente, os sensores sao
agrupados em: baixa resolugdo, alta resolucdo e altissima resolucdo espacial,
além dos radares, conforme pode ser verificado na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas de diferentes sensores que imageiam areas brasileiras.

Resolucao Resolucao Resolucao Tamanho
espectral espacial temporal da cena

Sensor /

imageamento (n? bandas) (tamanho do pixel) (revisita) (cobertura)

NOAA AVHRR? 5 1,1 km 1 dia 2.400 km
WEFI Cbers' 2 260 m 3 -5 dias 890 km
Landsat MSS' 4 80 m 18 dias 185 km
Landsat 5 TM' 7 Bandas1a5e7=30m 16 dias 185 km

Banda 6=120 m

Landsat 7 ETM’ 8 Bandas 1 a5 e 7=30m 16 dias 185 km
Banda 6=60 m
Pancromatico=15 m

Spot 4! 4 Pancromatico=10 m 26 dias 60 km
Multiespectral=20 m

Aster-Terra' 14 15a90 m s.d. 60 km
CCD-Cbers 2! 5 20 m 26 dias 113 km
IR-MSS Cbers' 4 80 m 26 dias 120 km
lkonos' 5 Pancromatica=1 m 1,5 a 2,9 dias 13 km

Multiespectral=4 m

Spot 5! 4 Pancromético=5 m 26 dias 60 km
Supermode=2,5 m

Quick Bird? 4 0,61a28m 1 a 3,5 dias 16,5 km
Eros (A,B1, B2 aB6)' 2 0,82a1,8m 4 dias 12,5a 16 km
Radarsat-SAR? C 9a100m 24 dias 50 a 500 km

Fonte: ' Engesat (2005); ? Embrapa (2005); s.d. — Nao adquire dados continuamente.
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A Reserva Florestal da
Embrapa/Epagri, em Cacador, SC

Um estudo de caso

Como se pode perceber, pelos conceitos mencionados, a escolha da
imagem €, na realidade, um compromisso entre os recursos disponiveis e o
tamanho da érea a ser analisada.

Quanto maior a area, menor o nivel dos detalhes potencialmente
analisaveis, determinando-se, assim, a escala de trabalho. Como exemplo,
analise-se a Reserva Florestal da Embrapa/Epagri (RFEE) em Cagador, com
1.157,48 ha. A RFEE encontra-se entre as coordenadas geograficas 26° 50" e
26° 55’ de latitude Sul e 50° 05" e 51° 00" de longitude Oeste, regido centro-
oeste do Estado de Santa Catarina (Fig. 1).

Fig. 1. Localizacao da

-~ Reserva Florestal Embrapa/
Epagri, em Cagador, SC.
Fonte: Kurasz (2005).

A area pertence formalmente a Embrapa, mas estd sob contrato de
comodato junto a Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria (Epagri) e
é um dos maiores remanescentes continuos com vegetacdo caracteristica do
bioma Floresta Ombréfila Mista — Floresta com Araucéria (FOM). A reserva
representa uma das raras comunidades onde ainda é possivel encontrar, além
da fauna caracteristica desta tipologia florestal, espécies de grande valor
econdmico e ecolégico como a imbuia, canelas, cedros e uma populagao
centenaria de grandes araucarias, marcando, fortemente, a paisagem local.
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O maior exemplar de cedro remanescente no Sul do Brasil e algumas das
maiores imbuias encontram-se nessa Reserva. A partir de 2000, a Embrapa
Florestas tem se dedicado a levantar informacdes basicas para que se possa
instalar, no local, uma rede de pesquisas envolvendo as mais diversas areas e
instituicdes. Para tanto, passou-se a contar com uma imagem Landsat 7 ETM,
tomada em 12/08/2001 (Fig. 2). As bandas 1 a 5 e 7 possuem resolucao de 30 m
e a banda pancromatica tem resolucdao de 15 m, sendo o sensor classificado
como de alta resolucao espacial. Considerando-se que, na atualidade, trabalham-
se com imagens em meio digital, ¢ comum que se utilize a escala 1:100.000 em
estudos que se propdem a classificar o uso do solo, por exemplo, sendo possivel,
em muitos casos, chegar-se a escala 1:50.000. Além desse limite, a ampliacdo
com qualidade da imagem comumente ndo é viavel.

Fig. 2. Composicao
4(R)5(G)3(B) de subcena
Landsat 7 ETM, de 12/08/2001,
enfatizando-se os limites da
RFEE.

Fonte: Acervo da Embrapa Florestas.

As imagens Landsat 5 e 7 tém sido amplamente utilizadas, sendo,
certamente, aquelas que melhor foram estudadas, em funcao de
representarem, por um longo periodo de tempo, as Gnicas op¢des viaveis
para o uso de imagens de satélite em pesquisas e em projetos. Mais
recentemente, tornaram-se disponiveis as imagens Aster (sensor Terra), cuja
resolucdo espacial de 15 m as coloca na mesma categoria das imagens
Landsat (o projeto Landsat 7 ETM foi descontinuado, desde maio de 2004).

Destaque-se o esforco do Brasil, que em parceria com a China, lancou
a série Cbers-2, com resolugao espacial de 19,5 m e cedida sem custos pelo
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Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). Basta o interessado solicitar,
e recebera um recorte (quick-look), da imagem da area em questao.

Dando continuidade aos estudos envolvendo geotecnologias na RFEE,
com o intuito de ampliar a capacidade de discriminagdo de alvos e com
recursos de projeto financiado pela Embrapa, determinou-se o imageamento
da reserva e seu entorno num total de aproximadamente 100 km?, através do
sensor lkonos, imagem esta que foi adquirida em 17/02/2004 (Fig. 3). A banda
pancromatica da imagem lkonos possui 1 m de resolugdo espacial e as
multiespectrais, 4 m. As imagens lkonos encontram-se classificadas como de
altissima resolucao, assim como as imagens Quick-Bird e Eros.

Fig. 3. Subcena do sensor
Ikonos, composicdao NGB,
imageada em 17/02/2004.

Fonte: Acervo da Embrapa Florestas.

Com a aquisicao e interpretacdo visual da imagem lkonos, foi possivel
discriminar oito diferentes associacdes de espécies (DLUGOSZ, 2005)
caracteristicas da Floresta com Araucéria, mas de dificil diferenciagao quando
em imagens de menor resolucdo. Destaque deve ser dado aos tons mais
escuros da “mata-preta”, nome comum dado as concentracdes da espécie
Araucaria angustifolia, uma das trés tnicas espécies de coniferas nativas do
Brasil (as outras sdo o Podocarpus lamberttii e o Podocarpus sellowii).

Vale ressaltar a grande diferenca de capacidade de discriminagdo de
alvos entre as imagens Landsat 7 ETM e lkonos, ja que esta Gltima — quando
em meio digital — pode ter sua escala ampliada para até 1:3.000, sem perder
qualidade, algo como 20 vezes mais que ampliagdes de escala das imagens
da série Landsat. A Fig. 4 apresenta ampliacdo de uma area da imagem da RFEE.
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Fig. 4. Detalhe da subcena
lkonos da RFEE, na escala
1:3.000.

Fonte: Acervo da Embrapa Florestas.

Fragmentacao florestal e seus efeitos

Fragmento Florestal é uma area remanescente das alteracdes na
paisagem provocadas pelo ser humano e com vegetacdo tipica de uma
determinada regido, denominada de landscape patch (em inglés). Esse termo
parece apropriado porque embute o conceito de patchwork quilt (retalho ou
remendo), a conhecida colcha de retalhos e, mais que isso, patchy significa
“algo composto de partes irregulares”.

Em portugués, fragmentagdo e fragmento passaram a representar os
conceitos de fragmentation e de patch. Uma definicdo marcante para
fragmento foi dada por Forman e Godron (1986), para quem o mesmo seria
representado por “uma area relativamente homogénea, que difere da matriz
do seu entorno”.

Fatores como a heterogeneidade dos recursos dos diferentes ambientes,
0s processos sucessionais e os possiveis distdrbios de naturezas diversas,
resultam em fragmentos de tamanhos e formas diferenciados. As primeiras
métricas a serem citadas como fatores importantes para a biodiversidade, sua
estabilidade e funcionalidade, foram justamente o tamanho, a forma e a natureza
ou caracteristicas da area externa do fragmento, denominada em inglés de edge
e batizada, em portugués, de borda. Assim, foi cunhado a expressao “efeito de
borda”, a ser mencionada com mais detalhes adiante.
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O tamanho do fragmento e seu grau de isolamento foram primeiramente
incorporados aos modelos para o estudo de nimero, tipo e fluxo de espécies,
desde MacArthur e Wilson, (1967), os pais da Teoria de Biogeografia de llhas,
que com a Teoria da Dinamica de Metapopulagdes (LEVINS, 1970, constituiu
a base para muitos dos atuais principios da Ecologia da Paisagem, inclusive o
uso de corredores de flora e fauna geograficamente distribuidos.

Muitos trabalhos tém sido dirigidos para a compreensao do impacto do
fendmeno fragmentacao sobre a distribuicao e freqtiéncia de espécies vegetais
e animais. Tem-se associado o tamanho do fragmento, seu grau de isolamento
e até espécies indicadoras como, por exemplo, Mimosa scabrella (Bracatinga)
e Vernonia discolor (Vassourdo-preto) sdo espécies indicadoras do estagio
inicial de sucessdo ou Ocotea puberula (Canela-guaica), Piptocarpha
angustifolia (Vassourao-branco), que indicam estagios médios de regeneragao
de uma éarea florestal na Floresta com Araucaria, para avaliar os efeitos da
profunda alteracdo no uso do solo produzida pelo ser humano.

Sistemas de Informacao Geografica
(SIGs) e Ecologia da Paisagem

Voltando a questao da dependéncia da Ecologia da Paisagem com novas
tecnologias, para Johnson (1990), os Sistemas de Informacao Geografica (SIGs)
sdo um conjunto de hardware e software desenvolvidos para a analise e
disponibilizacao de feicoes espacialmente referenciadas (i.e., pontos, linhas,
poligonos) com atributos ndo geograficos (i.e., espécies, idade). No campo
do Manejo e Ecologia dos Recursos Naturais, os SIGs tém sido usados mais
freqlientemente para:

a) Derivacdo de medidas de area ou comprimento.

b) Fungoes relativas a intersec¢do de arquivos como jungao, analise
de coincidéncias espaciais e deteccao de mudangas no tempo.

c) Analises de proximidade de feicdes.

d) Derivagao de dados para entrada em modelos de simulagdo ou
modelos de crescimento, para o célculo de métricas especificas.

Na década de 1990, iniciou-se uma tendéncia de se considerar como
sites (areas) de estudo, areas de maior tamanho, além de se envolver periodos
de observacao mais longos, época que coincidiu com o periodo de maior
desenvolvimento dos SIGs.
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Segundo Turner (1990), muitos dos problemas ecolégicos, atualmente em
discussao, poderiam ser muito mais facilmente analisados usando-se diferentes
aproximagoes de SIG, tais como:

a) Como a estrutura da paisagem mudou ao longo do tempo? Que fatores
controlam os padroes da paisagem?

b) Como os padroes de paisagem afetam os processos ecolégicos?

c) Podem as medidas de padrdo da paisagem ser diretamente relacionadas
as fungdes ecologicas?

d) Como o padrao da paisagem afeta o aumento de determinados disttrbios?

e) Podem as mudangas na paisagem ser prognosticadas usando-se modelos
de simulagao?

f) Como a escala espacial influencia a analise do padrao da paisagem?

Os mais diversos exemplos de uso tém sido reportados, envolvendo SIGs e
Ecologia da Paisagem, como:

a) A integracao de mapas digitais como layers, incluindo temas como
geologia, topografia e a radiacdo celeste limpa em um SIG para prognosticar a
distribuicao das florestas nos Estados Unidos.

b) SIG, andlise fractal e métodos estatisticos para examinar a distribuicao
espacial de espécies do género Tsuga, analisando-se aspectos relativos ao
tamanho e forma dos povoamentos e a correlagao entre a presenca das diferentes
espécies e o tipo de solo, além da sua distribuicdo espacial individual nos
povoamentos.

c) No Brasil, SIG em extensas areas pode ser exemplificado pelo Sistema
de Informagdes Georreferenciadas para a Amazonia Legal (BOHRER et al., 2001),
que, além de mapas tematicos ambientais, associa ao espago fisico dados socio-
econdmicos; uso de SIG na determinacdo das potencialidades de zonas propicias
A criacdo de Areas de Protecio Ambiental (APAs) (THUM; MADRUGA, 1999).

Descritores do padrao e
da estrutura da paisagem

De acordo com Viana et al. (1992), os principais fatores que afetam a
dinamica dos fragmentos florestais sdo: tamanho, forma, grau de isolamento,
tipo de vizinhanca e histérico das perturbagdes ocorridas.
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Algumas dessas métricas — como sdao chamados os indices que caracterizam
a paisagem — sao apresentadas no presente texto usando-se como exemplo o
mesmo estudo ja mencionado anteriormente e desenvolvido por Kurasz (2005),
na Reserva Florestal da Embrapa/Epagri (RFEE), em Cacador, SC.

A interpretacdo visual da imagem lkonos — adquirida especialmente
para o estudo — resultou num mapa tematico que reflete a forma e as relagoes
topolégicas das unidades utilizadas na analise da ecologia da paisagem,
representadas por poligonos e seus atributos. A metodologia de mapeamento
permitiu o delineamento de unidades de paisagem com detalhamento
equivalente a escala de 1:6.000.

Area ou tamanho do fragmento

O tamanho das unidades de paisagem tem sido uma métrica freqlientemente
utilizada como base para a modelagem dos padrdes de distribuicao e riqueza de
espécies. Sua relagdo com atributos ecolégicos € um dos elementos centrais da
teoria de biogeografia de ilhas, de MacArthur e Wilson (1967).

Pequenos fragmentos servem de habitat e ponto de parada intermediaria
para dispersores ao longo da matriz e para recolonizacao apds extingdes locais
de espécies. Fornecem escape de predadores, protecdo para espécies raras ou
de distribuicao dispersa. Também tém importancia na melhoria do microclima,
absorcdo da agua da chuva e reducao de enchentes quando localizados préximos
de areas urbanas.

Além disso, fornecem alimento ou abrigo a espécies migratérias, como
aves, morcegos, mariposas. Servem de quebra-ventos, estabilizando os solos e
outros servigos naturais do ecossistema e como fonte de cacga e de outros produtos
as comunidades locais. Contudo, fragmentos pequenos demandam manejo mais
intensivo, devendo incluir praticas de monitoramento demografico em funcao do
seu isolamento e controle a invasao por plantas exdticas.

Grandes fragmentos ddo suporte a espécies de habitat interior, protegem e
atuam como area de reserva para mamiferos de maior porte — e que estio no
topo da cadeia alimentar — e servem como fonte de espécies para dispersao,
além de normalmente servirem como tampao contra extingdes durante mudangas
ambientais, mas sdo cada vez mais raros e, na maioria das vezes, estio em maos
de particulares e vulneraveis a alteracdes fundiarias.
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Em termos didaticos, um fragmento possui o que se denomina de:
a) Borda (area externa e mais suscetivel a efeitos da antropizagdo).
b) Centro ou core (centro de massa da figura geométrica).

c) Area interior (drea de uma unidade excluindo-se a borda e o centro
(core) e é definida como a area do maior circulo que pode ser inserido em tal
figura geométrica).

No caso de nosso exemplo envolvendo a RFEE de SC, Kurasz (2005)
encontrou que a classe vegetacdo nativa apresentou o maior nimero de
fragmentos na érea estudada (256), sendo que, destes, apenas 46 (17,97 %)
possuem area maior que 5 ha.

O percentual de area coberta por esses 46 fragmentos em relacdo a area
total de todos os fragmentos foi de 17,18 %, o que indicou a ocorréncia (densidade)
de 1,04 fragmentos de 16,57 ha de tamanho médio a cada 100 ha.

O desvio-padrao e o coeficiente de variagao do tamanho dos 46
fragmentos com area > 5 ha foram £12,95 ha e 78,14 %, respectivamente, o
que expressa a existéncia de uma grande dispersdao dos valores observados

(area dos fragmentos) em relagdao a média, ja que 80 % dos fragmentos
apresentaram area inferior a 5 ha (Fig. 5).
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Forma do fragmento

A forma de um fragmento é usualmente expressa em termos da relacao
entre area e perimetro de um determinado fragmento (métrica de forma ou
indice de circularidade). E bastante (til na analise da vulnerabilidade dos
fragmentos a perturbacdes, ja que denuncia a provavel interferéncia do
chamado efeito de borda. Pode também influenciar varios processos
ecolégicos, como mudangas na composicao da vegetagao e do solo, a
viabilidade da presenca de certas espécies da fauna.

A forma de uma feicao de uso do solo é determinada pela variagao nas
suas margens ou fronteiras e relaciona-se com a intensidade da atividade
humana de uma maneira interessante. Trés variaveis comumente diferenciam
a forma das unidades:

a) Criadas naturalmente versus antrépicas (curvilineares ou ameboides
versus geométricas).

b) Compactas versus alongadas (razado do comprimento pela largura).

c) Arredondadas versus convolutas (nimero de lobos — ou |6bulos —
principais presentes).

As formas compactas oferecem mais protecdo e sdao mais efetivas na
conservagao dos recursos. Formas convolutas sdo eficientes no enriquecimento
das relagbes com o entorno. Formas labirinticas tendem a servir como meio de
transporte (redes de drenagem).

Corredores ecolégicos

Nas Gltimas décadas, o conceito de desenvolvimento adotado pelos
paises ocidentais privilegiou a conversao de areas florestais nativas em areas
agropecuarias, algumas delas de grandes extensdes territoriais. Assim, a
paisagem nativa cede espagco a uma matriz extremamente alterada,
envolvendo areas urbanas e demais areas antropizadas.

Como conseqiiéncia, a continuidade da vegetacdo e fauna remanescentes
no local em fragmentos isolados dependerd do tempo de isolamento ou
fragmentacdo, da distancia entre fragmentos adjacentes e do grau de
conectividade entre eles (SAUNDERS et al., 1991).
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Corredores ecolégicos sao porgdes de ecossistemas naturais ou
seminaturais, ligando unidades de conservagao ou areas protegidas, publicas
ou privadas, que possibilitam o fluxo de genes entre elas, facilitando a
dispersao de espécies e a recolonizacao de areas degradadas, bem como a
manutencdo de populacdes que demandam, para sua sobrevivéncia, areas
com extensao maior do que aquela das unidades individuais.

Corredores ecolégicos sao caracterizados por uma faixa de um tipo
particular de cobertura do solo que difere das areas adjacentes em ambos os
lados. Estes elementos de configuragao especifica exercem cinco fungdes
principais em paisagens:

a) Habitat para certas espécies.

b) Via para a movimentacao de animais e plantas.

c) Filtro ou barreira, inibindo o cruzamento entre unidades adjacentes.
d) Fonte de efeitos ambientais e bidtico.

e) Reservatorio de objetos provenientes da matriz ou unidades adjacentes.

A alocacao de habitat corridors, ou corredores ecolégicos, como estao
sendo denominados em portugués, para conectar ambientes insulares (teoria
de biogeografia de ilhas) tem sido uma das mais consistentes e recomendadas
proposicdes em que se baseiam estratégias para a conservacao da fauna em
ambientes fragmentados.

Bennett (1990) estudou a correlacdo entre tamanho dos fragmentos e a
presenca de mamiferos de maior porte e, segundo o autor, o intercambio
entre os individuos, decorrente da existéncia de corredores, podera aumentar
a qualidade das estratégias de conservagao adotadas, em dois pontos:

a) Reduzindo a vulnerabilidade das populagdes insulares a extincao
estocastica decorrente de distirbios ambientais, flutuacdo demografica ou
deterioracdo genética.

b) Provendo meios de recolonizacao.

A heterogeneidade das paisagens é um dos fatores que modelam a
distribuicdo especial de muitas espécies. Sua ocorréncia pode estar limitada
aos fragmentos florestais adequados (em termos de tamanho, forma,
biodiversidade) para seu estabelecimento, os quais, muitas vezes, sao
separados por barreiras que, em graus variados, podem impedir a dispersao
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de algumas espécies. Assim, a habilidade de dispersao de alguns individuos
em areas heterogéneas sera possivel por meio dos chamados corredores
ecologicos, que podem converter subpopulacgdes isoladas numa unidade
demogréafica Unica.

Existem, também, argumentos contrarios a alocacao espacial de
corredores, alegando-se que estes podem ser um meio de disseminacdo de
doencas, de pragas e até do fogo. Argumenta-se, também, que tais vias de
acesso poderiam expor animais silvestres aos animais domésticos. Entretanto,
em termos de estratégia de conservacao, qualquer tipo de conexdo entre
dois fragmentos isolados ainda é melhor do que a inexisténcia de ligagao
entre eles, embora fragmentos geometricamente isolados e conectados por
corredores de baixa qualidade sejam mais vulneraveis a extincdes em escala
local.

Podem-se apontar alguns beneficios da presenca de corredores em
paisagens, entre eles a protecdo da biodiversidade, rotas de dispersao para a
recolonizacdo de areas degradadas, melhoria da qualidade e controle de
recursos hidricos, enriquecimento da producdo agroflorestal fornecendo
produtos madeireiros e ndo-madeireiros, controle da erosao do solo, prevencao
da desertificacdo, recreacdo, enriquecimento da coesdo cultural e da
comunidade, rotas de dispersao em face de mudangas climaticas e geolégicas.
Além das populagdes residentes nos corredores, permitindo a dispersdao de
animais entre os fragmentos e o fluxo génico, os corredores podem facilitar a
continuidade entre populacdes anteriormente isoladas.

Varios trabalhos tém sido publicados enfocando o uso de geotecnologias
para a caracterizagdo de corredores ecolégicos. No Brasil, alguns dos
primeiros autores a se dedicar ao tema foram Martins et al. (1998) ao desenhar
metodologia para a indicagdo de corredores ecolégicos para o Municipio de
Vicosa, MG, baseando-se em declividade, altitude, rede de drenagem,
estradas e categorias do uso do solo.

Ja Altoé et al. (2005), ao determinar a melhor estratégia para o
estabelecimento de corredores ecolégicos para o Municipio de Conceicao
da Barra, ES, a partir do mapa de uso e ocupagdo do solo, definiram os pesos
de adequabilidade para cada classe tematica do mapa de uso e ocupacdo do
solo, ou seja, geraram um mapa de classes ponderadas.

As feicdes com menores pesos definiram os melhores caminhos para a
passagem dos corredores. Ao final do processo, foi gerada uma superficie de
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atrito onde o maior peso possui 0 maior custo para a implementacao de um
corredor ecolégico.

Em nivel regional, destaque-se o Projeto Parana Biodiversidade, cujo
maior objetivo é a viabilizacdo de trés grandes corredores ecolégicos naquele
estado e uma proposta para Santa Catarina, que envolve o estabelecimento de
corredores em parte da area de ocorréncia do ecossistema Floresta com Araucaria.

Efeito de borda

As definicdes mais recentes de ecossistema enfatizam o conceito de
interacdo. O efeito de borda resulta da interacdo de usos do solo adjacentes
separados por uma transicdo abrupta e, usualmente, advinda de acdo antrépica.
Nesse momento, se faz necesséria a introdugdo do conceito de ecétones, que
podem ser definidos como zonas onde dois ecossistemas se sobrepdem. Sao
lugares onde as diferencas entre os ambientes ficam mais evidentes.

Tradicionalmente, analisar-se-ia o efeito da interface entre dois tipos de
habitats como sendo uma area de alta riqueza, com espécies de ambos os
ambientes utilizando-se da regidao de ecétone. Entretanto, tem se tornado claro
que, no caso das florestas, a borda sofre forte influéncia do ambiente aberto ao
redor, o que é bastante prejudicial a muitos organismos florestais.

Uma das mais importantes modificagdes proporcionadas pela fragmen-
tacdo de uma floresta é o aumento da proporgao da borda exposta a outros habitats
em relacdo ao interior da floresta, sendo que, em muitos casos, a paisagem de
borda passa a ser uma caracteristica dominante no fragmento e a influéncia do
efeito de borda torna-se extensiva sobre este. Turton e Freiburger (1997)
caracterizaram trés tipos de efeito de borda:

a) Abidtico, envolvendo mudancas nas condicoes fisicas resultantes da
proximidade de um habitat estruturalmente bastante diferente ao redor da floresta.

b) Biolégico direto, envolvendo mudancas na distribuicao e na abundancia
de espécies causadas pela alteracdo das condicdes fisicas proximas a borda.

c) Biolégico indireto, resultado das mudancas nas interagdes entre as
espécies nas proximidades da borda.

Para esses autores, as influéncias abidticas mais importantes sobre a
borda de uma floresta sdo a mais alta taxa de radiagdo solar e temperatura do
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ar e do solo (com menor umidade deste) em relacdo ao interior da mata, pois
esses fatores conduzem muitos processos biolégicos (fotossintese, desenvol-
vimento da vegetagdo, decomposicdo e ciclo de nutrientes).

A intensidade dessas modificagdes varia ndo apenas com a distancia
da borda, mas também com o aspecto desta, ou seja, sua orientagcao em relacao
a posicao do sol, sua estratificacdo vertical, além do formato, do tamanho e
da idade do fragmento.

De especial importancia é a idade da borda, ou seja, ha quanto tempo
ela foi criada, pois as modificacdes microclimaticas podem desaparecer ou
tornar-se mais complexas com o passar do tempo, devido as mudangas na
estrutura da vegetacdo local. Um efeito abidtico que pode ser drastico sobre
fragmentos florestais é o vento.

Como exemplo de investigagdo sobre qual efeito espacial da reducao
no tamanho dos fragmentos no contexto da paisagem do entorno da RFEE,
em Cacador, SC, Kurasz (2005) desenhou um cenéario temporal bastante
provavel, considerando um efeito de borda que reduziria, ao longo de um
futuro préximo, o tamanho de fragmentos numa razdo de 50 m a partir de sua
borda (Fig. 6). Com essa abordagem preditiva, verificou-se que apenas
31,11 % dos fragmentos manteriam area de habitat interior. Assim, em fungao
de uma possivel acao antrépica, a diminuicdo no nimero de fragmentos
existentes na area estudada podera ser acentuada em médio e longo prazo,
ja que a reducdo seria de 46 para 14 fragmentos, ou seja, de uma densidade
de 1,04 fragmentos (situacdo atual) para 0,32 a cada 100 ha (hipétese
analisada). Tal situacdo também poderd estar associada ao baixo indice de
circularidade da maioria dos fragmentos e as pequenas dimensdes das ilhas
ecoldgicas, o que podera ndo garantir sua permanéncia na area.

Fragmento florestal na propriedade rural

Embora a Ecologia da Paisagem pressuponha analises regionais, é oportuno
ressaltar que a propriedade rural se constitui na unidade administrativa basica,
dentro da qual as atividades antrépicas se manifestam e assim determinam a
origem do processo de fragmentagdo. Assim, torna-se necessario avaliar como
se distribuem, na propriedade, as areas cobertas por vegetacdao nativa e sua
categorizacdo em funcdo das restricdes legais de uso.
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Os instrumentos legais atuais (2006) mais comumente consultados para
a adequagao da propriedade rural a legislacdo ambiental sdo: a Medida
Proviséria 2166-67, de 24 de agosto de 2001, que altera o Cédigo Florestal
(de 15 de setembro de 1965); a Resolucao do Conama n° 303, de 20 de marco
de 2002, que dispde sobre parametros, definicoes e limites de Areas de
Preservacao Permanente (APPs) e a Resolucdao n°® 302, de 20 de marco de
2002, que dispde sobre parametros, definicdes e limites de APPs de
reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno. Assim, sdo selecionadas
quinze situagdes representadas por locais especificos de determinadas fei¢cdes
geograficas ou de determinados processos biolégicos, importantes para o
ecossistema, que constituem as chamadas Areas de Preservacao Permanente,
quer estejam cobertas por vegetacdo nativa ou ndo. A Tabela 2 apresenta de
forma sintética a largura das faixas consideradas como APP as margens de
cursos d’agua.

Também ao redor de olhos d’agua, ou nascentes, deve-se considerar
um raio minimo de 50 m como APP. No caso de espacos brejosos ou
encharcados, a faixa marginal de, no minimo, 50 m é considerada como APP.
Em se tratando de lagos naturais, existem varias situacoes possiveis
(Tabela 3).
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Tabela 2. Largura minima das faixas de APP medidas em relacdo ao nivel mais alto
em projecdo horizontal dos cursos d’agua.

Largura Rio (m) Largura APP (m)
<10 30
10 - 50 50
50 — 200 100
200 - 600 200
> 600 500

Tabela 3. Largura da faixa de APP ao redor de lagos naturais e artificiais.

Tipo de Lago Localizacao Largura da Faixa (m)
Natural Urbana 30
I
Artificial Urbana 30
<5ha Sem APP (se ndo for resultante

de represamento)

Rural <20 ha 15 (se ndo for utilizado para energia
elétrica ou abastecimento publico)

<10 ha 15 (se for para energia elétrica)

Para todos os 100
outros casos

Sao também considerados como APP o terco superior de morros e
montanhas, tendo a Resolucao 303 do Conama (CONAMA, 2002b) definido como
montanha (...) toda elevagdo do terreno com cota em relacdo a base superior a
300 m” e morro como “elevacao entre 50 m e 300 m e encostas “com declividade
superior a 30 % (aproximadamente 17°) na linha de maior declividade.

A Reserva Legal (RL) é definida pela MP 2166-67 como

(...) area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural excetuada
a de preservacdo permanente, necessaria ao uso sustentavel dos recursos
naturais, a conservagao e reabilitacdo dos processos ecolégicos, a
conservagdo da biodiversidade e ao abrigo e protecdo de fauna e flora
nativas.
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A percentagem da area da propriedade rural que deve ser mantida com
RL varia segundo a regidao do pais (Tabela 4).

Tabela 4. Percentual da propriedade a ser mantida como Reserva Legal (*).

Regiao Percentagem

Amazobnia Legal 80 %
Cerrado na Amazénia Legal 35 % (sendo no minimo 20 % na propriedade
e 15 % podendo ser compensados em outra area)

Demais regioes 20 %

(*) A acima reporta-se a legislacdo federal. Entretanto, quando da regulamentacado da legislagao
federal, os estados e municipios podem ser mais restritivos — localmente — com relagdo a autorizagdes
de corte da vegetacao nativa, mas nunca ampliar o porcentual definido como permitido na chamada
“lei maior”, ou seja, a federal.

Fonte: Brasil (2001).

O percentual de area para RL também apresenta regime diferenciado
em se tratando de pequena propriedade rural ou posse rural familiar, que, nos
estados do Sul do Pais, ndo supera os 30 ha de area. A MP 2166-67 admite o
computo das areas relativas a vegetacdo nativa existente em area de
preservacdo permanente no calculo do percentual da RL, de acordo com os
critérios apresentados na Tabela 5, desde que nao implique em conversao de
novas areas para o uso alternativo do solo.

Assim, se uma pequena propriedade com 20 ha de area, por exemplo,
apresenta 2 ha que devem ser mantidos como APP (equivalente a 10 % da
area total — ver altima linha da Tabela 5) a drea de RL deverd ser de 3 ha,
perfazendo APP e RL juntas o equivalente a 5 ha (25 % da area total).

Como exemplo de legislacdo estadual, o Estado do Parana, por meio do
Decreto n? 3.320, de 12/07/2004, aprovou os critérios, normas, procedimentos e
conceitos aplicaveis ao Sistema de Manutencdo, Recuperacdo e Protecdo da
Reserva Florestal Legal e Areas de Preservacio Permanente (Sisleg), instituido
pelo Decreto Estadual n® 387/99.

Como parte integrante do cadastramento da Reserva Legal do imével
rural junto ao Instituto Ambiental do Parana (IAP), o proprietario deve anexar
um mapa contendo, entre outros elementos, o dimensionamento e a
localizagdo de todas as areas cobertas por vegetacdo nativa, identificando a
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Tabela 5. Computo de APP para a area de Reserva Legal no Sul do Brasil.

Propriedade média ou grande

Condicao Resultado
APP < 30 % area RL em separado (20 % area)
APP > 50 % area APP ¢ a propria RL
30 % area < APP < 50 % éarea Completar as éreas de RL, somando

com APP até atingir 50 % da area

Pequena propriedade

Condicao Resultado
APP <5 % area RL em separado (20 % area)
APP > 25 % éarea APP ¢ a propria RL
5 % area < APP < 25 % area Completar as éreas de RL, somando

com APP até atingir 25 % da area

Fonte: Brasil (2001).

Reserva Legal (RL) e as Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Esse mapa
— elaborado por técnicas de geoprocessamento — funciona, também, como
ferramenta diagnostica no processo de adequacdo ao Sisleg.

O material basico, fornecido pelo proprietario, € um mapa de uso do
solo, em meio digital ou analégico (em papel). Quando em meio digital,
geralmente os arquivos encontram-se, ja, georreferenciados, em formato
“.dxf”, compativel com o software AutoCad.

Quando em meio analégico, o mapa deve ser escaneado e a imagem
gerada serd georreferenciada, com informagoes de coordenadas do préprio
mapa ou de pontos coletados no terreno com equipamento Global Positioning
System (GPS) ou similar.

A etapa seguinte consiste na vetorizacdo das feicdes de uso do solo (p.
ex., vegetacdo nativa, reflorestamentos, agricultura, pastagem), bem como
do sistema viario (estradas e caminhos) e da hidrografia da propriedade (rios,
corregos, nascentes, varzeas). Podem ser utilizados software de Sistemas de
Informacdes Geogréficas (SIG) que permitem a edicdo de temas vetoriais e
executam operacdes de cruzamento de informagdes e andlises espaciais.

De acordo com os parametros e limites estabelecidos pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), na Resolucao n° 303, de marco de
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2002, sao gerados buffers ao longo dos cursos d’agua e ao redor de nascentes,
varzeas e outros corpos d’agua, constituindo, em seu conjunto, um tema
denominado APP ideal.

Em seguida, é feita a interseccdo desse tema com as fei¢cdes de uso do
solo, o que resulta em duas situagdes possiveis: as APPs que se localizam
sobre os poligonos de vegetacdo nativa passam a constituir o tema denominado
APPs existentes, enquanto as APPs que se sobrepdem a outros tipos de uso do
solo serdo as APPs a serem restauradas.

Na etapa seguinte, o tema APPs existente é subtraido das feicoes de
uso do solo correspondentes a vegetacdo nativa e o resultado constitui a area
disponivel para Reserva Legal (RL existente). Calculando-se a area corres-
pondente a esse tema, pode-se verificar se o imével possui a quantidade
minima exigida para constituir a RL.

Se houver excedente de vegetagdo nativa, o proprietario pode ceder
parte ou a totalidade dessa area para compor, a titulo de compensacao, a RL
de outro imével. Contudo, se houver déficit de RL, pode-se alocar, no mapa,
uma area para sua restauracdao, tomando-se como critério a proximidade com
outra Reserva Legal, APP, unidade de conservagao ou outra area legalmente
protegida. Alternativamente, a propriedade podera receber a RL localizada
em outro imoével (Fig. 7).
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Nos trabalhos desenvolvidos pela Embrapa, o SIG tem demonstrado
ser uma ferramenta bastante adequada a geracao de mapas para sistemas
como o Sisleg, uma vez que possibilita operagdes de edicao, interseccao e
unido; calculo de areas de feicdes e elaboracao de layouts, facilitando o
trabalho de elaboracdo do Plano ou Sistema de Gestdao Ambiental.
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Introducao

Este capitulo apresenta uma analise introdutéria dos mais importantes
diplomas legais que dispdem sobre o uso da propriedade imével rural ou
propriedade agraria. Certamente, existe ampla legislacdo que incide sobre o
uso e fruicdo da terra, e sobre a comercializagdo das colheitas, como aquelas
de natureza civil, trabalhista e tributaria. No entanto, essas notas tém como
proposito examinar, de forma breve, simplificada e objetiva, apenas a
legislacao ambiental pertinente a matéria.

No Brasil, a propriedade imével rural tem sido historicamente utilizada
para atividades produtivas no ambito da agricultura, da pecuaria, da
silvicultura e da atividade extrativa vegetal, bem como de suas combinagdes,
consagradas no meio técnico como sistemas agrossilvipastoris.

Em qualquer caso, na atividade produtiva, faz-se uso intensivo de
diversos recursos naturais como o solo e a agua, com efeitos diretos sobre o
meio ambiente. Muitos impactos ambientais decorrem, também, do uso
inconseqliente e nao controlado de insumos quimicos como os fertilizantes e
os agrotoxicos. Também a destinagdo equivocada de residuos e dejetos da
producgdo agricola e animal é altamente impactante sobre o meio ambiente.

O arcabouco legal ambiental que diz respeito, direta ou indiretamente,
a ocupacgdo, ao uso e a protecao dos espacos internos a uma propriedade
rural, assim como dos recursos naturais que nela existem ou que deveriam
existir, é vasto e encontra-se disperso em diversos diplomas legais. Tendo em
vista os propositos desse estudo, no entanto, somente a legislacao federal
mais relevante e pertinente é objetivamente documentada. No topo de todo
o ordenamento legal brasileiro, encontra-se a Constituicdo Federal de 1988.
Por esse motivo, nessa analise, examina-se, em primeiro lugar, algumas normas
constitucionais e, na sequéncia, a legislacdo infraconstitucional pertinente.

Normas constitucionais
Como ocorre em qualquer area da atividade humana, também para a

gestdo ambiental da atividade agropecuaria e florestal, as normas mais
importantes estdo contidas na Constituicao Federal de 1988, CF 88.
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Assim, cabe mencionar que o Art. 170 da CF 88 determina que a ordem
econdmica deve considerar a soberania nacional, a propriedade privada, a
funcdo social da propriedade e a defesa do meio ambiente, dentre outros
principios a serem observados.

A CF 88 estatui em seu Art. 5, inciso XXII, que “é assegurado o direito
de propriedade”, o que obviamente inclui, também, a propriedade imével
rural. Entretanto, na sequiéncia imediata, o inciso XXIIl, do mesmo artigo,
determina que “a propriedade cumprira sua funcao social”.

E importante observar que o direito de propriedade assegurado pela CF
88 ndo diz respeito a qualquer propriedade, mas apenas aquelas que cumprem
sua funcdo social. Assim, ainda em norma constitucional, o contetido da funcao
social da propriedade rural é descrito no Art. 186, como segue:

Art. 186 — A funcdo social é cumprida quando a propriedade rural atende,
simultaneamente, segundo critérios e graus de exigéncia estabelecidos
em lei, aos seguintes requisitos:'

I. Aproveitamento racional e adequado.

II. Utilizagdo adequada dos recursos naturais e preservagao do meio
ambiente.

[I1. Observancia das disposi¢des que regulam as relagoes de trabalho.

IV . Exploragdo que favoreca o bem-estar dos proprietérios e dos
trabalhadores.

Observa-se que a propriedade imével rural passou a ser considerada
um bem produtivo e que tem uma destinagdo socioambiental, ndo sendo mais
admitida sua utilizacdo para fins especulativos. Assim, apos a CF 88, o uso da
propriedade imével rural ndo é mais, apenas, um direito do seu proprietario,
mas, de certa forma, um dever ou uma obrigacdo, na medida em que impde-se
“o0 seu aproveitamento racional e adequado”. Tal aproveitamento é condicionado
pelo contetdo da norma que determina a “utilizacdo adequada dos recursos
naturais disponiveis e preservagao do meio ambiente”.

O nado cumprimento da fungdo social torna a propriedade rural passivel
de diversas penalidades, incluindo até mesmo a desapropriacdo, por interesse
social, para fins de reforma agraria. No entanto, excetuam-se daquela sancao,

! Diversos estudos documentam importantes analises acerca da fungdo da propriedade rural. Ao leitor interessado no tema,
recomenda-se examinar, dentre outras, as seguintes obras: Magalhaes (1990), Borges (1999), Albuqguerque (2001), Peters
(2003) e Figueiredo (2004).
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as pequenas e médias propriedades, quando Gnico imével de seu proprietério,
e as propriedades consideradas produtivas conforme parametros legalmente
definidos (Lei n? 8.269/93, Art. 99).

Quanto ao meio ambiente propriamente dito, o Art. 225 da CF 88 informa
0 que segue:

“Art. 225 — Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente

equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade

de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

§1°—Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

| — Preservar e restaurar os processos ecologicos essenciais e prover o
manejo das espécies e ecossistemas;

Il - Preservar a diversidade e a integridade do patrimonio genético do
Pais e fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacado do
material genético.

IV — Exigir, na forma da Lei, para instalagdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdao do meio
ambiente, estudo prévio de impacto ambiental a que se dara
publicidade.

V — Controlar a produgdo, a comercializagdo e o emprego de técnicas
métodos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade
de vida e o meio ambiente;

(...)

VII - Proteger a fauna e a flora, vedadas na forma da lei, as praticas
que coloquem em risco sua fungdo ecolégica, provoquem a extingdo
de espécies ou submetam os animais a crueldade.

(...)

§ 32— As condutas e as atividades consideradas lesivas ao meio ambiente
sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sangdes penais e
administrativas, independentemente da obrigacdo de reparar os danos
causados”.

Cabe ressaltar que o contetido da norma expressa no Art. 225 explicita
que o conceito de Desenvolvimento Sustentavel foi incorporado a CF 88, na
medida em que, as geragdes futuras, sequer nascidas, ja tém direito ao “meio
ambiente ecologicamente equilibrado”, restando, portanto, as geracoes
presentes, diversas obrigacoes.
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Adicionalmente, o exame dos paragrafos vinculados ao Art. 225 revela
a obrigatoriedade de elaboragdo de um Estudo Prévio de Impacto Ambiental
e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (respectivamente, EIA e Rima)
assim como do licenciamento ambiental.

Prevé-se, também, e de forma explicita, a protecao dos processos
ecologicos essenciais, da fauna e da flora, assim como a obrigatoriedade de
reparagao dos danos causados ao meio ambiente. Tendo em vista a realidade
da agropecudria brasileira, verifica-se que a gestdao ambiental dessa atividade
é diretamente afetada.

Por esses motivos, além das normas constitucionais, os mais importantes
diplomas legais pertinentes a matéria serao brevemente examinados, segundo
diferentes temas técnicos, conforme apresentados na sequiéncia.

Legislacao infraconstitucional

Politica ambiental

A Lei n®6.938/81 instituiu a Politica Nacional de Meio Ambiente e criou
o Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama), bem como o Sistema
Nacional de Meio Ambiente (Sisnama), estabelecendo-lhes as respectivas
competéncias. Em seu Art. 39, essa lei define meio ambiente, degradacao da
qualidade ambiental e recursos ambientais segundo os seguintes termos:

Art. 32 Para os fins previstos nesta Lei entende-se por:

| — Meio ambiente: o conjunto de condigdes, leis, influéncias e
interacdes de ordem fisica, quimica e biolégica que permite, abriga
e rege a vida em todas as suas formas.

Il - Degradagao da qualidade ambiental: a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente.

(...)

IV — Recursos ambientais: a atmosfera, as aguas interiores, superficiais
ou subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, a

fauna e a flora.

Conforme informam Peters e Pires (2000, p. 41), aquele é o mais impor-
tante diploma legal brasileiro na area ambiental pois, de uma forma organica,
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sistematiza, conceitua e instrumentaliza a acao ambiental no Brasil, além de
Ihe fixar objetivos e principios norteadores; contém metodologia e légica,
prestando-se a elaboracdo, interpretagcdo e aplicacao da legislacdo ambiental
no Pais.

Dentre outros instrumentos essenciais a gestao ambiental, a Lei n® 6.938/
81 dispoe sobre o licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras, o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental e a avalia-
¢do de impactos ambientais (convertida em Estudo de Impacto Ambiental,
com a Resolucao Conama 01/86).

Politica agricola

A Lein®8.171, de 17/01/1991 fixa os fundamentos, define os objetivos e
as competéncias institucionais e estabelece as acdes e instrumentos da
Politica Agricola relativamente as atividades agropecuarias, agroindustriais
e de planejamento das atividades pesqueira e florestal.

Embora temas referentes a gestdo ambiental permeiem todo o texto
daquele diploma legal, é no Capitulo VI que diz da Protecdo ao Meio
Ambiente e da Conservagao dos Recursos Naturais, que podem ser encontradas
as determinagdes mais pertinentes a essa analise. Assim, em seu Art. 19, a
Lei de Politica Agricola determina que o Poder Publico devera:

| — Integrar a nivel de Governo Federal, os Estados, o Distrito Federal, os

Territorios, os Municipios e as comunidades na preservacdo do meio
ambiente e conservagdo dos recursos naturais.

Il - Disciplinar e fiscalizar o uso racional do solo, da agua, da fauna e da
flora.

[l — Realizar zoneamentos agroecolégicos que permitam estabelecer
critérios para o disciplinamento e o ordenamento da ocupagao espacial
pelas diversas atividades produtivas (...).

IV — Promover e estimular a recuperagdo das areas em processo de
desertificacao.

V — Desenvolver programas de educacdo ambiental, a nivel formal e
informal, dirigidos a populacao.

VI — Fomentar a produgdo de sementes e mudas de esséncias nativas.

VII — Coordenar programas de estimulo e incentivo a preservacao das
nascentes dos cursos d’agua e do meio ambiente, (...).
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Paragrafo Gnico — A fiscalizacdo e o uso racional dos recursos naturais
do meio ambiente sdo também de responsabilidade dos proprietarios de
direito, dos beneficiarios da reforma agraria e dos ocupantes temporarios
dos imoveis rurais.

Recursos hidricos

Em atinéncia ao Cédigo das Aguas (Decreto n® 24.643, de 10/07/1934),
que tem um enfoque econdmico e dominial sobre as dguas, com a Lei n® 9.433
(de 08/01/1997) instituiu-se a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Essa lei estabelece que a agua é um bem de dominio pudblico, com
valor econdbmico e que a bacia hidrografica é a unidade territorial para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos assim como para
a implementacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos®

Em seu Art. 32, a Lei n29.433/97 informa que constituem diretrizes gerais
de acao:

[l — A integracdo da gestao de recursos hidricos com a gestao ambiental.
(o).
V — A articulagdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo.

Quanto aos instrumentos, o Art. 7° estabelece que os Planos de Recursos
Hidricos incluirdao no seu contedido minimo:

Il — Analise de alternativas de crescimento demografico, de evolucao
das atividades produtivas e de modificagdes dos padroes de ocupacdo
do solo.

A Lei n® 9.433/97 dispde, também, sobre a outorga dos direitos de uso
dos recursos hidricos (inclusive de aquiferos subterraneos), a cobranca pelo
uso da agua, assim como sobre a criagdo e atuagdo dos comités de Bacia
Hidrografica.

A Lei n® 6.662 (de 25/06/1979) dispde sobre a Politica Nacional de
Irrigacdo, tendo sido regulamentada pelo Decreto n® 89.496 (de 29/03/1984).

2O Art. 20 da Lei n®8.171/81 também informa que “As bacias hidrograficas constituem-se em unidades bésicas de planejamento
do uso, da conservagao e da recuperagdo de recursos naturais”.
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Obviamente, os respectivos contetidos normativos devem ser adequados ao
que estabelece a Lei n® 9.433/97.

Uso e protecao do solo

O solo constitui a base para a existéncia de muitos outros recursos
naturais como a vegetacao nativa (ou flora), a fauna e até mesmo a quantidade
e a qualidade da agua.

O solo é também essencial para as atividades agropecuarias, pois é
dele que se nutrem as plantas que fornecem alimento a espécie humana. A
degradacdo do solo resulta da ocorréncia de processos que levam a perda de
sua qualidade ou quantidade.

A degradacao pode ser causada por erosdo, salinizacdo, contaminacao,
excesso de drenagem, acidificacdo, laterizacao e perda da estrutura do solo,
ou uma combinacdo desses fatores.

O arcabouco legal que diz respeito direta ou indiretamente a protecao,
a ocupagao e ao uso dos solos é vasto e encontra-se disperso num elevado
nimero de diplomas legais. Skorupa et al. (2002) reportam sobre os mais
importantes programas, bem como sobre a legislacao pertinente. Dentre os
diplomas legais editados com o propésito de promover a protecao dos solos,
mencionam-se:

A Lei n® 6.225 (de 14/07/1975), que dispde sobre discriminacdo, pelo
entdo Ministério da Agricultura, de regides para execugdo obrigatéria de
planos de protecao ao solo e de combate a erosdo e da outras providéncias.

O Decreto n® 99.274 (de 06/06/1990) e que regulamenta a Lei n® 6.938/
81, estabelece multas, em seu Art. 36, aquele que: Il — Causar a polui¢do do
solo que torne uma area, urbana ou rural, imprépria para a ocupagdo humana.

A Lein®10.228, de 29/05/2001, acrescentou dispositivo a Lei de Politica
Agricola, estabelecendo procedimentos relativos a identificacao, ao
cadastramento e a recuperagao de areas desertificadas, ou em processo de
desertificacdo, em todo o territério nacional.

O aprimoramento dos niveis de fertilidade do solo é tradicionalmente
realizado pela incorporacdo de fertilizantes. Segundo informa Peres (2002), a
eficiéncia de aproveitamento dos fertilizantes na agricultura e na pecuaria
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brasileiras é geralmente baixa, variando de 10 % a 60 % do total aplicado,
dependendo do tipo de solo e métodos de preparo, da cultura e da taxa de
aplicagdo. Assim, a fragdo de fertilizantes ndo retida pelo solo, ou ndo absorvida
pelas plantas, constitui fonte de poluicdao, em especial, das aguas.

O uso de residuos industriais e de biossélidos produzidos a partir do lodo de
esgoto, em solos agricolas, tem despertado muito interesse ao longo da ultima
década. Assim, quando adequadamente tratadas, as aguas de esgoto podem
constituir importante fonte de minerais e matéria organica para uso na agricultura.

Apesar do reconhecido potencial como fertilizante, o lodo de esgoto
pode também conter patégenos e metais pesados. Ao leitor interessado na
legislacdo basica e especifica sobre essa matéria, recomenda-se examinar a
analise documentada por Carvalho e Carvalho (2001).

Agrotoxicos

A Lei n°® 7.802 (de 11/07/1989) dispde sobre a pesquisa, a experimentacao,
a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a importagcao, a
exportagdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacao,
o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus componentes e
afins, e da outras providéncias.

Essa lei é regulamentada pelo Decreto n® 4.074/02 (de 08/01/2002),
que informa, em seu Art. 42, sobre as obrigagcdes das pessoas fisicas ou juridicas
prestadoras de servicos na aplicacdo de agrotoxicos.

A esses prestadores de servicos compete manter a disposicdo dos 6rgaos
de fiscalizacao, livro de registro ou outro sistema de controle contendo:

* Relagdo detalhada do estoque existente.
* Programa de treinamento de seus aplicadores de agrotoxicos e afins.

e Nome comercial dos produtos e quantidades aplicadas,
acompanhados dos respectivos receituarios e guia de aplicacao.

* Guia de aplicacdo, no qual deverao constar, no minimo:

- Nome do usuario e endereco.
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« Cultura e area ou volumes tratados.

« Local de aplicacdo e endereco.

« Nome comercial do produto usado.

« Quantidade empregada do produto comercial.
- Forma de aplicagao.

. Data da prestacdo do servicos.

« Precaucdes de uso e recomendagoes gerais quanto a satide humana,
animais domésticos e protecdo do meio ambiente.

- Identificagao e assinatura do responsavel técnico, do aplicador e
do usuério.

No seu Art. 53, o Decreto n® 4.074/02 trata, também, da destinacdo das
embalagens vazias de agrotéxicos, indicando-se seu encaminhamento aos
estabelecimentos comerciais ou postos de recebimento ou centrais de
recolhimento previamente licenciadas para tal atividade.

Adicionalmente, em seu Art. 64, esse decreto informa que agrotéxicos
s6 poderdo ser comercializados diretamente ao usuario mediante a
apresentagdo de receituario emitido por profissional legalmente habilitado,
indicando-se no Art. 66, o contetido da receita agrondmica que devera conter,
dentre outros, as seguintes informagoes:

e Nome do usuario, da propriedade e sua localizacao.
¢ Diagnostico.

e Recomendacao técnica (nome(s) do(s) produto(s), cultura(s) e areas
onde serdo aplicados, doses de aplicacdo, quantidades totais a serem
adquiridas, modalidade e época de aplicacdo, precaucdes de uso e orientagao
quanto ao uso obrigatério de EPIs).

e Data nome, CPF e assinatura do profissional que a emitiu, indicando-
se, também, seu registro no 6rgao fiscalizador do exercicio profissional.

Finalmente, registre-se que a Lei n® 9.294 (de 15/07/1996) e o Decreto
2.018 (de 01/10/1996) determinam restricdes e condicionantes a propaganda
comercial de agrotéxicos, seus componentes e afins.
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Zoneamento Ecolégico-Econdmico

O espaco rural brasileiro tem sido historicamente ocupado de maneira
desordenada. Assim, tem ocorrido a exploracao de terras sem vocacao natural
para o uso que na atualidade se verifica. Também tem se verificado o avango
da atividade agropecuaria sobre terrenos que a lei determina sejam de
preservagao permanente, como os ambientes ciliares (no entorno de nascentes
e cursos d’agua) e os terrenos com elevada declividade.

Para ordenar a ocupacao do territério nacional, o Poder Publico editou
o Decreto n? 4.297 (de 10/07/2002), que estabelece os critérios para o
Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE), do Brasil, constituindo-se um dos
mais importantes instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente. Esse
decreto teve como fundamento as diretrizes metodologicas para a elaboragao
do ZEE do Brasil, conforme documentadas em Programa Zoneamento
Ecolégico-Econdmico (2001).

Unidades de Conservacao e Biodiversidade

A Lei n®9.985 (de 18/07/2000) regulamenta o Art. 225, §1¢, incisos |, I, Ill e
VII da CF 88, e institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (Snuc).

Além de estabelecer as categorias, denominacdes e definicdes das
Unidades de Conservacao (UCs), a Lei do Snuc, como é conhecida, prevé a
obrigatoriedade de que cada UC deva ter um plano de manejo. Saliente-se
que o plano de manejo de uma Unidade de Conservacdo deve contemplar a
area da UC propriamente dita, seu entorno e corredores de biodiversidade
adjacentes.

Em seu Art. 22 essa lei define zona de amortecimento como:

(...) o entorno de uma unidade de conservagcdo, onde as atividades
humanas estao sujeitas a normas e restricdes especificas com o propoésito
de minimizar os impactos negativos sobre a unidade”.

Adicionalmente, no Art. 25, §12, informa-se que o 6rgao responsavel
pela administracdo da UC estabelecera normas especificas regulamentando

a ocupagao e o uso dos recursos da zona de amortecimento e dos corredores
ecolégicos de uma UC.
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Portanto, cabe registrar que ha previsdao normativa para o eventual uso
condicionado do solo, para atividades produtivas, em propriedades rurais
localizadas dentro da zona de amortecimento de uma UC.

Protecao da flora e uso da terra

De forma genérica, toda a legislacao brasileira é intervencionista,
limitando ou restringindo os poderes inerentes aos direitos de propriedade,
em particular sobre a propriedade imével rural. Assim, ao proteger as florestas
e outras formas de vegetacdo natural, o Cédigo Florestal Brasileiro (Lei n°
4.771, de 15/09/1965), impde limites e condi¢cdes a ocupagdo e ao uso das
terras que compoem a propriedade (ou posse) imével rural. No Art. 12 desse
Cédigo, informa-se que:

Art. 12 — As florestas existentes no territério nacional e as demais formas

de vegetacdo, reconhecidas de utilidade as terras que revestem, sdao

bens de interesse comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-se os

direitos de propriedade com as limitagdes que a legislacdo em geral e

especialmente esta Lei estabelecem.

§1°2 — As agdes ou omissdes contrarias as disposi¢des deste Codigo na
utilizacdo e exploracao das florestas sdo consideradas uso nocivo da
propriedade, aplicando-se, para o caso, o procedimento sumario previsto
no Art. 275, inciso Il, do Cédigo de Processo Civil.

Por isso, o Codigo Florestal Brasileiro incorpora o instituto juridico
“Florestas e demais formas de vegetacdo (natural) de preservacdo permanente”,
e que tém como proposito proteger os solos (contra a erosao) e as aguas (contra o
assoreamento com sedimentos resultantes dos processos erosivos).

A Medida Proviséria n21.956-50, de 28/05/2000, reeditada com o mesmo
contetido normativo, até a MP n° 2.166-67, de 24/08/2001, e que se encontra
vigente, instituiu a figura juridica das “Areas de Preservacdo Permanente”
bem como incorporou, ao Codigo Florestal, uma definicao legal para Reserva
Legal, o que antes ndo existia, segundo os seguintes termos: § 2° — Para os
efeitos deste Codigo, entende-se por:

(...).

Il — Area de preservagdo permanente: area protegida nos termos dos
Arts. 22 e 32 desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
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estabilidade geolégica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

Il — Reserva Legal: area localizada no interior de uma propriedade
ou posse rural, excetuada a de preservacao permanente, necesséria
ao uso sustentavel dos recursos naturais, a conservacao e a reabilitacao
dos processos ecolégicos, a conservagdo da biodiversidade e ao abrigo
e protecdo de fauna e flora nativas.

Na seqiéncia, aquelas duas figuras juridicas serdo brevemente examinadas
quanto as suas caracteristicas intrinsecas e sua respectiva localizagdo dentro da
propriedade imével agraria.

Em seu Art. 29, o Codigo Florestal estabelece o que segue:

Art. 22 — Consideram-se de preservagdo permanente, pelo sé efeito desta
lei, as florestas e demais formas de vegetagdo natural situadas:

a) Ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua, desde o seu nivel
mais alto em faixa marginal cuja largura minima sera: (Tabela 1).

Tabela 1. Largura das éareas de preservacdo permanente (APPs) em fungdo da largura
dos rios.

Largura do rio (em metros) Largura da APP (em metros) *

Menos que 10 30
Entre 10 e 50 50
Entre 50 e 200 100
Entre 200 e 600 200
Acima de 600 500

* Largura minima, em cada margem e em projecao horizontal.
** a APP inicia-se no limite do leito maior sazonal ou cota de méaxima inundagao.
Fonte: Ahrens (2002, p. 17).

b) Ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d’agua naturais ou
artificiais®.

c) Nas nascentes, ainda que intermitentes, e nos chamados olhos
d’agua, qualquer que seja a sua localizacdo topogréfica, num raio
minimo de 50 (cinqlienta) metros.

* Segundo dispoe a Resolugao Conama 303/2002, (publicada no Diario Oficial da Unidao, DOU, de 13/05/2002), a vegetagdo natural
nas APPs ao redor de lagos e lagoas naturais, localizados em areas rurais, deve ser mantida ou restaurada em faixas marginais com,
no minimo, 50 m (para lagos com area de até 20 ha), ou, no minimo, 100 m (para lagos com area maior que 20 ha).
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d) No topo de morros, montes, montanhas e serras®.
e) Nas encostas com declividade superior a 45 graus.
f) Nas restingas, para a fixagao de dunas e estabilizagao de mangues.

g) Nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de ruptura
do relevo, em faixas nunca inferiores a 100 m, em projecdo horizontal.

h) Em altitude superior a 1.800 m.

O Art. 18 do Codigo Florestal determina a necessidade da recomposicao
da vegetacdo natural original, nas hipéteses consideradas nos incisos do Art.
2°, quando aquela ndo mais existir, mesmo que apenas parcialmente.

A Reserva Legal é uma determinada parcela da érea total de cada
propriedade imovel rural, coberta por vegetacdao nativa ou natural®. Para
efeitos legais, a RL é constituida apenas apds a sua averbagcdo a margem da
inscricdo da matricula da propriedade rural no Cartério de Registro de Iméveis
competente.

Segundo o que dispde o Art. 16 do Codigo Florestal, as seguintes
porcentagens da area total de cada propriedade rural devem ser mantidas a
titulo de Reserva Legal, em diferentes fitofisionomias e regides do territério
nacional:

* 80 % (para fitofisionomias florestais), ou 35 % (para Cerrado), na Ama-
zonia Legal.

* 20 % em outras regides do Pais.

® 20 % em éareas de campo natural, localizadas em qualquer regidao
do Pafs.

A lei admite a exploracdo da vegetacao que compde a RL, mas apenas
por meio de cortes seletivos e desde que o proprietério rural elabore um Plano
de Manejo Florestal Sustentavel e que sua execugdo seja autorizada pelo
6rgdo ambiental competente (o Ibama ou 6rgao ambiental estadual). Em
qualquer caso, é defeso realizar a supressao (por exemplo, por meio de corte-
raso) da vegetagcdo existente na RL.

* A Resolugdo Conama 303/2002 define morro como uma elevacdo do terreno com altura entre 50 e 300 m em relacdo a sua
base e cujas encostas tenham declividade superior a 30 %; topo de morro é a area delimitada a partir da curva de nivel
localizada a 2/3 da altura da elevacdo em relacao a base.

* Detalhes sobre esta figura juridica podem ser examinados em Machado (1999, p. 637-644) e Ahrens (2002).
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Para o calculo da RL na pequena propriedade ou posse rural familiar, a
Lei admite considerar os plantios ja estabelecidos com espécies exéticas
(arvores frutiferas, ornamentais ou industriais), cultivadas em sistema intercalar
ou em consorcio com espécies nativas®. No entanto, para quaisquer propriedades,
quando ndo mais existir a vegetacdo na RL, mesmo que apenas parcialmente,
aquela deve ser restaurada com espécies nativas.

Em qualquer caso, o Art. 44 do Cédigo Florestal (alterado pela Medida
Provisoria n® 1.956-50, DOU de 28/05/2000, reeditada, com o mesmo contetido
normativo, até a MP n© 2.166-67, DOU de 25/08/2001, e que se encontra vigente
por forca da EMC 32, de 11/09/2001) determina que a recomposicao da RL devera
ser realizada adotando-se as seguintes alternativas, isolada ou conjuntamente:

e Pelo plantio, a cada trés anos, de, no minimo, 1/10 da area necessaria
a sua complementacdo, com espécies nativas’.

e Pela conducdo da regeneracdo natural, desde que autorizada pelo
6rgdo ambiental competente, apés comprovacgao de sua viabilidade por meio
de laudo técnico, podendo-se exigir que a area seja cercada.

* Pela compensacdo: na mesma microbacia, e no mesmo ecossistema.

Protecao da fauna

O Codigo de Protegcao da Fauna (Lei n® 5.197, de 03/01/67), também
denominado freqtientemente (e de forma equivocada) Codigo de Caga, dispoe
sobre a protecao juridica da fauna silvestre brasileira. Em seu Art. 1, essa lei
determina a forma genérica da tutela da fauna silvestre segundo os seguintes
termos:

Art. 12 — Os animais de quaisquer espécies, em qualquer fase do seu
desenvolvimento e que vivem naturalmente fora do cativeiro, constituindo
a fauna silvestre, bem como seus ninhos, abrigos e criadouros naturais,
sao propriedade do Estado, sendo proibida a sua utilizagdo, destruicdo,

caca ou apanha.

© O Cadigo Florestal define pequena propriedade ou posse rural familiar como aquela cuja érea nao exceda a 150 ha na
Amazonia Legal, 50 ha no Poligono das Secas e a leste do Maranhao, e 30 ha nas demais regides do Pafs.

7 Como excegdo aquela regra geral, a Lei permite que na restauragdo da Reserva Legal seja realizado o plantio temporario de
espécies exoticas, como pioneiras, visando a restauragao do ecossistema original, de acordo com critérios técnicos gerais
que ainda deverdo ser estabelecidos pelo Conama.
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Conforme comenta Machado (1997, p. 648), o fundamento da submissao
de bens ao regime do dominio publico é a utilidade publica. Assim, ndo existe o
interesse em aumentar seu patrimonio que tenha levado o Poder Publico a tornar-
se proprietario da fauna silvestre: razdes de protecao do equilibrio ecolégico
determinaram essa transformagao. Tanto é, que o dominio ndo se restringe apenas
a fauna silvestre, mas também ao seu habitat, mesmo na propriedade privada.
Logo, é importante verificar as funcdes ambientais das Areas de Preservacio
Permanente e as de Reserva Legal, conforme anteriormente examinadas.

Ressalte-se, também, que a Lei de Crimes Ambientais (Lei n°® 9.605, de
12/02/1998), e o Decreto n® 3.179/99, que a regulamenta, apresentam as penas
e as multas previstas para os crimes contra a fauna.

Cadastro Nacional de Imodveis Rurais

ComaLein®10.267 (de 28/08/2001), alterou-se o sistema registral brasileiro,
no que diz respeito ao registro de iméveis rurais. Com a edigao dessa lei, criou-se
o Cadastro Nacional de Iméveis Rurais (CNIR) que tera uma base comum de
informagdes a ser gerenciada pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma
Agraria (Incra), e pela Secretaria da Receita Federal (SRF).

Conforme disposto no Decreto n° 4.449/02, que regulamenta essa lei, a
Declaragdo para Cadastro de Iméveis Rurais (CCIR), é uma declaragao
obrigatéria de informagdes que devem ser apresentadas pelos proprietarios
de iméveis rurais ao Incra.

Tais informacdes dizem respeito a estrutura fundiaria de imével rural,
ao uso do imével e ao seu proprietario. Todos os proprietarios estao obrigados
a fazer essa declaracao, sempre que o imével sofrer qualquer espécie de
alteracao na sua titularidade ou no seu uso.

A finalidade dessa declaracdo é a classificagdo do imével rural pelo
Grau de Utilizagao da Terra (GUT), e do Grau de Eficiéncia na Exploragao
(GEE), do imével, e gerar o Certificado de Cadastro de Imével Rural (CCIR).

Na hipétese em que essa declaragdo ndo seja realizada, o CCIR nao
sera emitido e, assim, tanto a venda como o desmembramento do imovel,
ndo serdo possiveis. Nesse caso, a obtencao de financiamentos agricolas
também ficara prejudicada.
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O Manual de Preenchimento do CCIR pode ser obtido consultando-se
www.incra.gov.br.

Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR)

A apuracao do Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR) é
declarada anualmente (em agosto e setembro), para a Secretaria da Receita
Federal (SRF) (Lei n® 9.393/96, regulamentada pelo Decreto n® 4.382/02).

A declaracdo anual do ITR constitui obrigacdo para todo contribuinte,
pessoa fisica ou juridica, que seja proprietario ou possua imével rural a qualquer
titulo. Caso a declaracdo do ITR ndo seja realizada, ndo podera haver a emissao
da Certidao Negativa de Débitos pela SRF, sendo este um documento
indispensavel nas transagdes imobiliarias. Assim, nessa hipotese, ndo poderado
ser efetivadas a transferéncia do imével, averbagdes e registros nos cartérios
de registro de iméveis. Havera, também, um impedimento para se obter
financiamentos ou créditos junto a instituicdes financeiras oficiais.

E importante observar, também, a necessidade de que o proprietario do
imoével rural preencha o Ato Declaratério Ambiental (ADA), necessario para
se obter a isencdo de ITR para as areas do imével em que estejam localizadas
as areas de preservacdo permanente (efetivamente cobertas com a respectiva
vegetagdo nativa) e a area de Reserva Legal (esta deve ser averbada a
margem da escritura do imével no Cartério de Registro de Iméveis).

O ADA foi instituido pela Portaria n® 162/97, do Ibama, em atendimento
a previsao legal contida nas Leis n? 9.393/96 e n° 10.165/00. Todo produtor
que tenha declarado, no Documento de Informacao e Apuracao do Diat/ITR,
a existéncia, em sua propriedade, de APPs e da RL, esta obrigado a preencher
o ADA.

O nao preenchimento do ADA tem como conseqiiéncia a perda da
isencdo do ITR da(s) area(s) declarada(s) como de preservagdo e de
conservacdo. Nessa Gltima hipotese, tais areas serdo classificadas como
aproveitaveis ndo utilizadas, podendo resultar numa alteracdo do Grau de
Utilizagao da Terra (GUT), provocando um aumento do imposto, em
decorréncia do aumento da aliquota.
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Informagdes sobre o ITR podem ser obtidas em www.receita.fazenda.gov.br/itr.
O Manual de Preenchimento do ADA e o respectivo formulario podem ser obtidos
em www.ibama.gov.br/ato.

Uso do fogo e queima controlada

O Art. 27 do Cédigo Florestal Brasileiro (Lei n® 4.771/65) estabelece o
seguinte:

Art. 27 — E proibido o uso do fogo nas florestas e demais formas de
vegetacao.

Paragrafo Unico — Se peculiaridades locais ou regionais justificarem o
emprego do fogo em praticas agropastoris, a permissdo sera estabelecida
em ato do Poder Publico, circunscrevendo as areas e estabelecendo
normas de precaugao.

O Decreto n® 2.661 (de 08/07/1998) regulamenta o paragrafo tnico do
Art. 27 da Lei n® 4.771, mediante o estabelecimento de normas de precaugao
relativas ao emprego do fogo em praticas agropastoris e florestais. A Portaria
Normativa 94-N, de 09/07/1998, regulamenta a sisteméatica da queima
controlada.

Em seus artigos 28 e 40, o Decreto n® 3.179/99, que regulamenta a Lei de
Crimes Ambientais (Lei n® 9.605/98) imp&e sangdes pecunidrias para aquele que
provoca incéndio em matas ou florestas ou se utiliza do fogo em areas agropastoris
sem licenga ou em desacordo com essa lei. Assim, tem-se:

Secdo Il — Das sancdes aplicaveis as infragdes contra a flora.
Art. 28 — Provocar incéndio em mata ou floresta:

Multa de R$ 1.500,00 (mil e quinhentos reais), por hectare ou fragdo
queimada.

Art. 29 — Fabricar, vender, transportar ou soltar balées que possam
provocar incéndios nas florestas e demais formas de vegetacao, em areas
urbanas ou qualquer tipo de assentamento humano:

Multa de R$ 1.000,00 (mil reais) a R$ 10.000,00 (dez mil reais) por
unidade.

Art. 40 — Fazer uso do fogo em areas agropastoris sem autorizacdo do
6rgao competente ou em desacordo com a obtida:

Multa de R$ 1.000 (mil reais) por hectare ou fragao.
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Sementes e mudas

A Lei n®10.711 (de 05/08/2003) dispoe sobre a produgao de sementes e
mudas no Brasil e tem como principal propésito a garantia da identidade e da
qualidade do material de multiplicacao e de reproducao vegetal produzido,
comercializado e utilizado em todo o territério nacional.

Com essa lei, instituiu-se o Sistema Nacional de Sementes e Mudas
(SNSM), o Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem), o Registro
Nacional de Cultivares e o Cadastro Nacional de Cultivares Registradas.

Essa lei concentrou a competéncia para legislar e fiscalizar a producao
de sementes e mudas no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(Mapa). Instituiu-se, também, a figura da entidade certificadora privada (antes
tais entidades eram apenas estatais).

Essa lei foi regulamentada com a edicao do Decreto n® 5.153 (de 23/
07/2004), determinando-se, dentre outras providéncias, que toda pessoa fisica
ou juridica que exerca atividade de producgao, beneficiamento, reembalagem,
armazenamento, andlise, comércio, importacdo ou exportagdo de semente
ou muda estd obrigada a se inscrever no Renasem.

O mencionado decreto dedica um capitulo inteiro (Arts. 143 a 175)
para normatizar questoes pertinentes as espécies florestais, nativas ou exdticas,
e as de interesse medicinal ou ambiental.

Organismos geneticamente modificados

Ha muitas décadas, pesquisadores que atuam em melhoramento genético
tém feito uso da biotecnologia para o desenvolvimento de novas tecnologias
para a produgdo vegetal e animal.Assim, no passado recente, a reprodugao
vegetativa e a cultura de tecidos tém recebido particular atencdo. O resultado
pratico pode ser constatado nos plantios clonais, como aqueles estabelecidos
com algumas espécies de Eucalyptus. Mais recentemente, o desenvolvimento
da engenharia genética, area de conhecimentos dentro da qual encontra-se a
transgenia, tem sido objeto de amplo debate na sociedade brasileira.

Existem diversas determinagoes da Comissao Técnica Nacional sobre
Biosseguranca (CTNBio), editadas com o propésito de avaliar a seguranca do
cultivo experimental de organismos geneticamente modificados (OGMs).
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No passado recente, tem causado muita polémica a questao do cultivo da
soja transgénica em territério brasileiro. Entretanto, ainda ndo foi determinada a
biosseguranga nas culturas, nem todos os impactos que os OGMs podem causar
ao meio ambiente e a satiide humana.

No Congresso Nacional, tramita o Projeto de Lei n® 2.401/03 e que tem
o propoésito de normatizar a matéria. Para solucionar questdes emergenciais,
o governo federal tem recorrido a edicdo de medidas provisérias. Ressalte-se
que a Medida Proviséria n® 233, de 14/10/2004, estabeleceu normas para o plantio
e a comercializacdo de soja geneticamente modificada da safra de 2005.

Licenciamento ambiental

Visando regulamentar as disposicdes relativas aos instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente (instituida com a Lei n® 6.938/81), a
Resolugao Conama n° 001/86 define Impacto Ambiental e exemplifica os
empreendimentos que necessitam da elaboragdo do Estudo Prévio de Impacto
Ambiental (EIA), e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (Rima).

A Resolucdo Conama n° 237/97, estabelece, exaustivamente, as
atividades e empreendimentos que estdo sujeitos ao licenciamento e seus
respectivos niveis de competéncia.

O Art. 1 da Resolugao Conama n® 001/86, define impacto ambiental
segundo os seguintes termos:

Art. 12 — Para efeito desta Resolugdo, considera-se impacto ambiental
qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| — A satde, a seguranga e o bem-estar da populacdo.
Il — As atividades sociais e econdmicas.
[l — A biota.
IV — As condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente.
V — A qualidade dos recursos ambientais.
A concessdo do licenciamento é feita em etapas, na medida em que

trata-se de um processo evolutivo onde cada fase do empreendimento é
submetida a avaliacdo pelo 6rgao ambiental.
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Registre-se que impactos ambientais podem ocorrer tanto antes, como
durante e até mesmo depois que o empreendimento tenha entrado em operagao.
Por isso, as licencas ambientais sdo divididas em trés categorias distintas:

e Licenca Prévia (LP) — E solicitada no inicio do processo de licenciamento
ambiental, na fase de planejamento do empreendimento, obra ou atividade, quando
entdo o Poder Publico procedera a avaliacdo em relacdo a situacdo ambiental e
far4 exigéncias em relacao a necessidade de elaboracao dos projetos especificos
para o caso.

e Licenca de Instalacio (LI) — E solicitada mediante Licenca Prévia. Nessa
fase, serdo apresentados os planos e programas ambientais. Apds se obter essa
licenca, o interessado podera iniciar a implantagdo da atividade.

e Licenca de Operacao (LO) — Somente podera ser requerida apés se obter
a LP e a LI. S6 nessa fase é que o empreendimento podera operar.

A autorizacdo ambiental e/ou florestal difere da licenga em virtude de ser
concedida em etapa Unica e ser especifica para uma determinada acao,
permitindo ao requerente implementar, de imediato, a atividade objeto.

Conforme o estabelecido no Anexo |, citado no § 1° do Art. 2° da Resolucao
n® 237/97, editada pelo Conama, dentre as atividades ou empreendimentos que
estdao sujeitos ao licenciamento ambiental, destacam-se:

e Atividades Agropecuarias: projeto agricola, criacdo de animais como,
por exemplo, a suinocultura e os projetos de assentamentos e de colonizagao.

e Uso de Recursos Naturais: silvicultura, exploragcao econdomica da madeira
ou lenha e subprodutos florestais; atividade de manejo de fauna exética e criadouro
de fauna silvestre; utilizagdo do patrimonio genético natural; manejo de recursos
aquaticos vivos; introducao de espécies exéticas e/ou geneticamente modificadas
e uso da diversidade biolégica pela biotecnologia.

Ao leitor interessado no tema, recomenda-se o exame dos estudos
documentados por Carramenha (2000) e Chomenko e Pereira (1999).

Outros temas técnicos

Finalmente, devido a sua importancia e alcance pretendido, cabe
também mencionar a vigéncia dos seguintes diplomas legais:

e Lei n? 9.605 (de 12/02/1998), conhecida como Lei dos Crimes
Ambientais, dispde sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de
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condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. O Decreto n® 3.179 (de 21/
09/1999) regulamenta a Lei n® 9.605/98, ao especificar as sanc¢des aplicaveis
aos atos ilicitos que contempla:

e Decreto n®3.991 (de 30/10/2001) que dispde sobre o Programa
Nacional de Agricultura Familiar (Pronaf), e que determina em
seu Art. 42 como um dos seus principios basilares “a defesa do
meio ambiente e preservacdo da natureza” com base nos
principios da sustentabilidade.

e Decreto n®3.992 (de 30/10/2001), que institui o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Rural Sustentavel (CNDRS), e que tem por
finalidade elaborar e propor o Plano Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel (PNDRS), com base nos objetivos e nas metas dos
programas que promovem o acesso a terra, o fortalecimento da
agricultura familiar e a diversificacdo das economias rurais,
cabendo-lhe coordenar, articular e propor a adequacao das
politicas publicas federais as necessidades de desenvolvimento
rural sustentavel.

Consideracoes finais

Conforme tem sido amplamente noticiado por diferentes midias, em
complemento a expansao da fronteira agricola, o crescimento de todo o
agronegocio brasileiro ocorre, também, em decorréncia da incorporagdo continua
de novas tecnologias e que promovem o aumento da produtividade.
Eventualmente, algumas tecnologias poderdo ser tecnicamente viaveis, mas
legalmente inaplicaveis ou até mesmo inadmissiveis, tendo em vista os seus
impactos ambientais. Assim, cabe registrar que, em pleno século21, o uso da
propriedade rural ndo constitui mais apenas um direito, mas efetivamente, uma
obrigacao, no contexto do que a lei admite (licenciamento ambiental), impoe de
forma condicionada, ou até mesmo determina (cumprimento da fungdo social).

Como exposto, essas notas constituem tao-somente uma breve introdugao
a um tema muito rico em detalhes e particularidades. Os temas incluidos na
andlise, assim como os diplomas legais brevemente examinados, ndo sao
exaustivos e nao excluem a necessidade de consideracoes e legislacdo comple-
mentares. Assim, a analise apresentada, intencionalmente provocativa, focalizou
apenas a legislacao federal. Por isso, recomenda-se ao leitor interessado verificar,
também, a legislacdo estadual (e, por vezes, municipal) pertinente ao tema.
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Recomenda-se, também, contatar a gerencia-executiva do Ibama, no
respectivo estado de sua localizagdo ou o 6rgao ambiental estadual
competente. Deve ser levado em conta, também, um exame das seguintes
fontes de consulta: www.mma.gov.br; www.ibama.gov.br.

As leis e decretos mencionados nessa andlise podem ser obtidos, em
sua integra, e atualizados, acessando-se www.planalto.gov.br. Outras paginas
pertinentes ao tema objeto deste capitulo sdo:

www.jusnavegandi.com.br
www.florestabrasil.com.br
www.shs.gov.br
www.senar.com.br
www.faep.com.br

www.ambientebrasil.com.br www.arvore.com.br
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Introducao

Como conseqiéncia dos processos de globalizacao e dos avancos do
movimento ambientalista no planeta ao longo das ultimas décadas, os
mercados agropecuarios nacionais e estrangeiros vém adotando, com
freqiéncia, critérios ambientais como a auséncia de residuos de agroquimicos
e organismos patogénicos no produto, praticas que visem o manejo sustentavel
do solo, da agua e de todo o meio ambiente mobilizado na producao.

Com a influéncia cada vez maior dos consumidores nos mercados,
mesmo grandes commodities agropecudrias vém passando por diferenciagao
para atender aos novos nichos de mercado’. Grande parte dessa segmentagao
de mercados deve-se a proposicdo e vigéncia de novos diplomas legais sobre
a matéria, assim como a emergéncia de coédigos de conduta que conjugam
conceitos ja tradicionais de qualidade do produto aos de seguranca ao
consumidor e de qualidade ambiental, estas Gltimas constituindo-se com
freqiiéncia em barreiras nao-tarifarias ao comércio.

As mudancgas de preferéncias dos consumidores, em especial nas
sociedades pos-industriais, e sua expressao nos mercados na forma de codigos
de conduta, vém induzindo mudangas na producao, ainda localizadas nos nichos
de produtores que atendem a esses segmentos diferenciados de consumo.

Esse movimento é capaz de levar a uma grande revolucdo toda a cadeia
produtiva relacionada a esses mercados. Como indicadores de tal tendéncia,
podem ser citadas as adogdes, pelo setor produtivo, de conceitos de rastreabilidade
e de diferentes tipos de certificacdo (selos e certificados) e seus instrumentos de
apoio, tais como normas, protocolos e a adocao de processos como a Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle no Campo (APPCC/Campo), as boas praticas
agropecuarias (BPAs) e as boas praticas de fabricacao (BPF).

As possibilidades de uma revolucao nos sistemas produtivos sao claras: de
um lado, a adocdo de codigos de conduta geralmente estao associadas a adocao
de sistemas de rastreabilidade e de certificagdo, pelas razdes 6bvias de
credibilidade e de captura de sobreprecos a partir dos atributos socioambientais
declarados. Nesse contexto, a adocdo da certificagdo implica na adocao de
sistemas de gerenciamento da qualidade do produto e ambiental, um processo
de melhorias continuas induzidas a partir da avaliacdo de clientes externos.

' Ao leitor interessado em compreender os vinculos existentes entre a certificagdo ambiental e o acesso a mercados, no plano
internacional, recomenda-se o exame da obra documentada por Bianchi (2002).
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Embora os impactos sejam mais visiveis na Europa, dada a condicdo de
importadora de frutas e hortalicas, esse processo esta fazendo com que os cédigos
de conduta inicialmente elaborados e adotados pelos consumidores e produtores
europeus tenham uma difusdo rapida entre os agricultores de outras regides,
inclusive do Brasil, pela condicdo de exportadora para aquele mercado.

No Brasil, a adogdo, pelos agricultores, de cédigos de conduta ambiental
certificaveis é bastante recente. Embora alguns tipos de certificacao da
qualidade ja estabelecidos, tais como a dos organicos que utilizam critérios
do Internacional Federation of Organic Agriculture Movement (Ifoam) — agora
regulamentados pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e do Abastecimento
(Mapa) —, tragam também atributos ambientais, a maior parte dos sistemas de
certificagdo sao recentes: a certificacao da British Retail Consortium (BRC), a
Good Agricultural Pratices of Euro Retailer Produce Working Group
(EurepGAP), a Producdo Integrada de Frutas (PIF), a Producao de Alimentos
Seguros (PAS), a Certificagcdo Socioambiental, a Certificacdo do Programa
para Reconhecimento de Sistemas de Certificacao Florestal (PEFC), do
Conselho de Manejo Florestal (FSC), entre outros. Neste capitulo, relata-se
de forma resumida alguns dos sistemas de certificacdo ou de avaliagdo de
conformidade predominantes na agropecuaria brasileira.

Principais sistemas de certificacao
na agropecuaria brasileira

A quantidade e tipos de certificacdo — disponiveis para os atores das
principais cadeias do agronegocio brasileiro — dependem em grande parte
das caracteristicas dos mercados internacionais e, na sua falta, das
preferéncias dos consumidores brasileiros e da pré-atividade de 6rgaos
publicos tanto de fiscalizagcdo quanto de inducdo de novos métodos/formas
de producio, distribuicio e consumo.

p ¢ ¢

O processo de certificacdo tem carater de adesao voluntéria, dependendo
assim da analise custo/beneficio por parte dos produtores e suas organizagdes. E
um processo de melhorias continuas do produto e do sistema de producdo: a
existéncia de documentos e registros que garantem a rastreabilidade, o sistema
de monitoramento e avaliagdo, as normas que regulam a certificacdo, as auditorias
de verificagao de conformidade e o requisito de atender ao aparato legal, induzem
progressos nesse sentido. Além disso, a presenca de 6rgaos normalizadores e de
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certificadoras credenciadas, a existéncia de selos e certificados e da rede ou
aliangas internacionais que dao “créditos” aos selos e certificados, permitem
vantagens adicionais em termos de competitividade no mercado.

Em quaisquer dos casos de certificacdo considerados, seja com critérios
ambientais, sociais ou de qualidade segundo os atributos da série ISO 9000,
ou sua combinacao, as decisoes de adesdao tém sido movidas, na sua maioria,
pela possibilidade real de agregacao de valor aos produtos: sobreprecos,
substituicdo e economia de custos, novos mercados ou ainda a perspectiva
de fidelizacdo de clientes. Nesse aspecto, destaque-se que mesmo em
mercados tradicionais como os organicos, com forte apelo ambiental, o
principal indutor das mudancas ainda sao os ganhos econémicos. Ou seja, 0s
atributos ambientais sdo complementos estratégicos da competitividade
(econdbmica) nos mercados.

Um aspecto importante, em especial nos processos de certificacdo de
agricultores familiares, é o pré-requisito de organizacao interna e dos atores
da cadeia produtiva como um todo. Além dos ganhos em agregacao direta
de valores decorrentes de melhorias continuas nos elos da cadeia, a
perspectiva abrangente de certificacao (insumos para a produg¢ao, campo e
pos-colheita, distribuicdo e consumo) traz oportunidades de novos arranjos
na cadeia, seja pela motivacdo técnica ou econdmica, resultando com
freqiiéncia, na principal vantagem competitiva.

Assim, os processos de certificacdo em curso oferecem oportunidades
aos atores de uma dada cadeia produtiva, de focar e/ou antecipar as tendéncias
do mercado, de construir novas estratégias de competitividade (arranjos de
atores), de desenvolver novos produtos e mercados (atributos de qualidade
ambiental e responsabilidade social).

As certificacoes das séries 1ISO 9000
e ISO 14000 na agropecuaria

Os padroes certificaveis das normas ISO 9000 e ISO 14000 produziram
conseqiéncias importantes no crescimento do comércio mundial, ao facilitar
a troca de informacoes sobre a especificacdo de produtos, servicos e
tecnologias.
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Atualmente, as certificagdes das normas ISO vém se tornando freqiientes
nas principais inddstrias e no comércio de servigos, tendo em vista as
demandas dos mercados em relacdo a rastreabilidade do processo de
producdo e a necessidade de mecanismos que garantam a qualidade
declarada dos produtos e servicos no mercado.

Para se ter idéia da dimensdo dessas mudancas, vale lembrar que até o
final de 2003, segundo o relatério da International Organization for
Standardization — I1SO (2005), mais de 550 mil empresas encontravam-se
certificadas em todo o mundo, pelas normas da ISO 9001 (sistemas de gestao
de qualidade) e mais de 36 mil empresas pelas normas da ISO 14000 (sistemas
de gestao ambiental). Embora seja de adocao voluntaria, com os processos
de globalizacdo de mercados e a prépria credibilidade que a certificagdo
ISO traz as empresas presentes no mercado internacional, o processo de
certificacdo vem se tornando quase que um requisito compulsério para a
competitividade: uma plataforma minima de qualidade nos processos
produtivos de bens manufaturados e de servicos.

No caso brasileiro, o processo de adesao as normas ISO iniciou-se em
1989, tendo atualmente, segundo dados do Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacao e Qualidade Industrial (Inmetro), INMETRO, 2005a e 2005b),
5.900 empresas certificadas pelas normas 1ISO 9001/2000% e pouco mais de
600 empresas pela norma ISO 14001.

No Brasil, de forma similar as tendéncias internacionais, a certificacao
de empresas que atuam nas atividades agropecuarias pelas normas ISO nao
aconteceu no mesmo ritmo do setor industrial e de servicos. Tal fato se deve
as caracteristicas das normas que espelham adequadamente processos
industriais, mas de aplicacdo mais complexa para a agropecuaria, em que
muitas etapas ainda dependem de processos naturais ou artesanais.

Refletindo tais dificuldades, as certificagdes do setor agropecuario estao
concentrados na fase de poés-colheita, de beneficiamento, processamento
primario e de industrializacdo. No Brasil, apenas 18 certificados 1SO
9001:2000 e 7 certificados ISO 14001 foram emitidos, para atividades
agropecuarias que incluem os sistemas de produgao no campo.

Em decorréncia, no setor agropecuario, e em especial, nas atividades
de campo, o préprio mercado vem induzindo a implementacdao de normas
especificas para cada um dos subsetores.

2 Os ntimeros acumulados sao bem maiores (15.230 empresas certificadas). Contudo, com a revisdo das normas I1SO 9001, em
2000, muitas empresas nao atualizaram seus sistemas pelos novos requisitos dentro do prazo-limite estabelecido.
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Um exemplo bem-sucedido é a producdo florestal para madeira ou
producao de papel e celulose, atualmente com normas do Program for
Endorsemente of Forest Certification Scheems (PEFC) e do Forest Stewardship
Council (CMF), ambos de ampla aceitagiao e credibilidade no mercado
internacional.

No Brasil, esse subsetor tem ainda a Certificacdo Florestal (Cerflor)
vinculada ao Programa Brasileiro de Certificacdo Florestal (PEFC). Além da
area florestal, varias outras atividades agropecuérias estdo desenvolvendo
ou implantando seus préprios sistemas de certificacdo. Entre elas, cabe
destacar a certificacdo organica pela especificidade do cédigo de conduta
que incorpora (ndo-uso de insumos industrializados, inclusive agrotoxicos),
nesse caso convergindo para as normas da Ifoam.

Além disso, é importante citar as certificagdes/avaliagdes de conformidade
vigentes no mercado de frutas in natura, especialmente da Europa, cuja tendéncia
é a consolidagdo quase que compulséria de um cédigo de conduta elaborado
pelos varejistas presentes nos mercados, onde vale mencionar as normas
certificaveis da Producgao Integrada, da Eurep-GAP e do BRC, conforme
descritos a seguir.

A Certificacao Eurep-GAP,
BRC e Producao Integrada® (PI)

Na Europa, nas ultimas décadas, o mercado de frutas e hortalicas in natura
vem passando por grandes transformagoes, entre essas o estabelecimento de
normas e protocolos de qualidade, com critérios técnicos, sociais e ambientais,
que cada vez mais regulam a producao e a p6s-colheita. L4, cerca de 80 %
do total de frutas comercializadas atendem a um ou mais protocolos de
qualidade no seu conceito amplo.

Entre os protocolos e normas certificaveis conhecidos naquele mercado,
além das séries 1SO 9000 (gestdao da qualidade) e ISO 14000 (gestdao ambiental)
existem aqueles mais especificos tais como o Eurep-GAP, relacionados as boas
praticas agricolas estabelecidas pela rede de varejistas da Europa, para produtores

* A Producao Integrada é um tipo especifico de certificagao de qualidade (certificado de conformidade) utilizado pelo mercado
de frutas e hortalicas na Europa. Nao pode ser confundida com o conceito de Sistema Integrado de Producdo (de abordagem
holistica da unidade produtiva utilizado pela pesquisa agricola).
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fornecedores de seu mercado; o British Retail Consortium (BRC), variante do
anterior requerido pelo mercado do Reino Unido; a Producao Integrada (PI), para
frutas e vegetais in natura, requerido para os mercados da Europa, os quais tém
em comum incorporarem o sistema de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC)), voltado ao monitoramento e a avaliagdo de qualidade de
produtos voltados ao mercado de alimentos (KITAMURA, 2003).

Embora os diferentes tipos de certificacdo sejam concorrentes, o alto
custo dos processos de certificagao e o proprio dinamismo dos mercados
vém induzindo cada vez mais a certificacdo integrada, ou seja, processos
que atendem simultaneamente a vérios protocolos, e.g. Eurep-GAP, BRC e PI,
cuja vantagem é de num UGnico processo de registro e rastreabilidade, atender
as exigéncias de diferentes mercados.

No Brasil, os protocolos e normas da Eurep-GAP, BRC, Pl e similares
vém sendo adotados desde a segunda metade da década de 1990,
principalmente pelos produtores de frutas tropicais do Vale do Sao Francisco
e do Sul do Pais, cuja producdo esta voltada para o mercado europeu.

Atualmente, as principais frutas brasileiras alvos de processos de
certificacdo, segundo aqueles critérios, sdo: manga, uva, maga, mamao,
meldo, laranja, limao, caju, maracuja, banana, goiaba, figo, péssego, coco e
caqui. Evidentemente, com a diversidade de produtos trabalhados, o novo
foco e objetivo da certificagcdo é a qualidade e seguranca no consumo para o
grande mercado interno e ao mesmo tempo o acesso de agricultores familiares
a essas inovacoes.

Em termos de iniciativas do Setor Publico, merecem destaque a Pl e o
PAS. Recursos significativos vém sendo alocados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), para o desenvolvimento da
producdo integrada de frutas em todo o Brasil, tendo-se cerca de 35 mil
hectares encaminhando-se para a certificacdo. Quanto ao PAS, sem similar
internacional, cujo consorcio de instituicoes liderado pela Embrapa, pelo
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) e Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) tem alocado recursos publicos
importantes para introduzir protocolos de qualidade similares aos da Pl, mas
com perspectivas de definicdo de processos de certificacdo ou de avaliagao
de conformidade mais flexiveis e de baixo custo.

Para entender a dimensdao das mudancas que virdo com a adogdo massiva
dessas inovagdes, é importante comentar que a Pl, o PAS, os protocolos e normas
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de qualidade similares trazem em comum além da APPCC incorporada, um
conjunto convergente de critérios técnicos, sociais e ambientais de qualidade.

Nos tempos recentes, com a idéia da certificacdo integrada, a abordagem
vem se tornando cada vez mais completa e com visdo holistica: pré-producao,
producdo e seu entorno, e pés-colheita. Tomando-se como referéncia a Pl de
frutas, as normas brasileiras* estabelecem requisitos e boas praticas obrigatorios,
recomendados, proibidos e permitidos com restri¢oes.

Sdo abordadas as etapas de treinamento de mao-de-obra envolvida,
organizacdo de produtores, condi¢cdes de manejo de recursos naturais, origem
do material propagativo, formacao de pomares, nutricdo da planta, condicoes
de manejo do solo e irrigacdo, manejo da parte aérea com énfase no manejo
integrado de pragas e doencas (MIP) e a grade de agrotoxicos, colheita e
pos-colheita, processo de packing house e analise de residuos de pesticidas
e o sistema de registros (PESSOA et al., 2002).

Veja, em Protas e Sanhueza (2003), uma visdo geral do processo de
certificacdo da Producdo Integrada e as peculiaridades envolvidas tendo-se
como foco a producao de maga. Atualmente, sdo ainda poucos os produtores
brasileiros certificados pelos protocolos Eurep-GAP, BRC ou PI. Segundo o Mapa,
cerca de 35.000 ha encontram-se em processo de implementacao das normas
da PI, visando a certificacao.

Em termos perspectivos, além da necessidade de finalizacao e consolidagado
dos processos de certificacdo em andamento, as iniciativas lideradas pelos 6rgaos
de governo tém como objetivo diminuir o carater excludente que tem
caracterizado a adogdo desses protocolos e a sua certificacdo. A segunda fase
do Programa de Alimentos Seguros (PAS-Campo) e os novos projetos de
Producdo Integrada (PI) de frutas tém esse foco.

As perspectivas atuais sdo de transformagao dessa familia de protocolos
de qualidade do produto e socioambiental (producdo integrada, Eurep-GAP,
BRC, PAS-Campo), esta Gltima exclusivamente brasileira, numa plataforma
de melhoria continua da qualidade da agricultura intensiva como um todo.

No caso europeu, varios desses protocolos inicialmente formatados para
a producgdo de frutas in natura vém sendo estendidos para o mercado de
hortalicas e flores. Da mesma forma, no Brasil, com as iniciativas tanto

“#Instrugao Normativa n® 20 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), de 27 de setembro de 2001.
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governamentais quanto privadas, varias dessas modalidades de certificagao
e de avaliacdao de conformidade, atualmente focadas em produtos de
exportacdo, especialmente frutas tropicais, poderdo transformar-se numa
grande ancora da agricultura brasileira no futuro.

Certificacao de producao organica

Nos Gltimos anos, em todo o mundo, a produgdo organica vem
apresentando crescimentos expressivos. Segundo estimativas de Willer e
Yussefi (2004), em 2003, a area cultivada com sistemas organicos chegou a
24 milhoes de hectares no mundo, e desses, cerca de 10,7 milhdes de hectares
sdao de produtos comercializados com certificados de manejo organico.
E importante ressaltar que grande parte dessa area refere-se as pastagens
extensivas da Australia e da Argentina.

Atualmente, a agropecudria de manejo organico esta presente em mais
de uma centena de paises e representa um mercado anual de cerca de US$
23 bilhdes. Dada as perspectivas desse mercado, a agropecuaria organica
tem merecido cada vez mais a atengdo das politicas publicas em todo o
mundo: 56 paises ja implementaram ou encontram-se em processo de
regulamentacdo da producdo organica (STATUS..., 2002).

Acompanhando essas tendéncias, nos Gltimos anos, a producdo organica
brasileira vem também apresentando altas taxas de crescimento: 30 % a
50 % a.a. Apesar da escassez de estatisticas confiaveis, Willer e Yussefi (2004),
estimam que 841.769 ha estdo manejados em sistemas organicos no Brasil, e
desses, pouco mais de 275 mil hectares certificados.

No Brasil, os sistemas organicos mobilizam cerca de 19 mil produtores,
principalmente de agricultores familiares, localizados no Sudeste e Sul do Pais:
S3o Paulo, Parana e Rio Grande do Sul. E ainda um mercado reduzido — de
US$ 200 milhoes, se considerarmos somente a producdo certificada — com
predominio da venda de grandes supermercados e redes especializadas de
distribuicao.

O caso brasileiro é peculiar, uma vez que uma boa parte da producdo e
das areas de manejo organico ndo é certificada — sdo cultivos historicamente
conduzidos de forma natural, comercializados nessa condicdo ou simplesmente
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com selos de autodeclaragdo, notadamente pela via direta e com sobreprecos
reduzidos quando comparados aqueles com certificacdo organica segundo
normas da Internacional Federation of Organic Movement (lfoam).

Para se ter uma idéia das possibilidades da produgdo organica, vale
ressaltar que embora a grande maioria dos sistemas de producdo organicos
desenvolvidos apresentem rendimentos mais baixos que os respectivos
sistemas convencionais de producdo, os sobreprecos médios de 30 % obtidos
na venda, quando contrapostos aos custos da certificacao organica, de 3 % e
1 % da renda bruta (WHAT..., 2001), indicam a alta competitividade desses
sistemas de producao — renda liquida maior — tendo em vista que os mercados
encontram-se em continua diferenciacao.

Embora existam mais de uma dezena de empresas credenciadas pela
Ifoam atuando na certificacdo organica no Brasil, a grande maioria das
certificacdes foram feitas pelo Instituto Biodinamico de Desenvolvimento (IBD),
gracgas a sua credibilidade no mercado nacional e internacional.

As normas certificaveis de produgdo organica aplicadas no Brasil estao
alinhadas aos critérios internacionais da Ifoam, que regula as condicdes gerais
de manejo do sistema produtivo, os insumos e praticas permitidas e proibidas e
as penalidades nas etapas de producdo no campo e na fase de pés-colheita
(INSTITUTO BIODINAMICO, 2003). Tais normas estabelecem requisitos minimos
para a conversao de sistemas convencionais para organicos tendo-se como ponto
central o ndo-uso de insumos industrializados e a recomendagao de boas praticas
de manejo e de fabricacao.

As seguintes etapas sao objetos das normas para certificagcdo organica:
a conversao da unidade produtiva, a identificacdo de embalagens e rétulos,
os aspectos gerais, cobertura florestal, aspectos sociais do estabelecimento,
adubos e adubacgdes, o controle de pragas, doengas, uso de reguladores de
crescimento, controle da contaminacao, a producdo de mudas e sementes, a
criagdo animal e produtos de origem animal além de referéncias a auditoria
e condicdes para o uso do certificado (INSTITUTO BIODINAMICO, 2003).

Atualmente, a producdo organica brasileira ja ultrapassou a pequena
escala e a producdo de hortigranjeiros, caracteristicas que por décadas
ratificavam a condicdo de inviabilidade desse sistema de manejo.

Hoje, mais de 50 produtos e subprodutos agropecuarios produzidos
organicamente sdo oferecidos ao consumidor, incluindo hortaligas, frutas tropicais
e de clima temperado, graos, carnes e leite, condimentos, madeiras, entre outros,
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seja in natura ou processados. Para atender as crescentes demandas de todos os
atores envolvidos nas cadeias de producdo organica, o Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (Mapa) vem liderando as a¢des para a regulamentacao
da produgdo organica, inclusive sua certificagdo, no Brasil.

Destaque-se que em 17 de maio de 1999, o Mapa editou a Instrugao
Normativa n® 007, que dispde sobre normas para a producdo organica; em 27 de
novembro de 2000, editou-se a Portaria n® 42, que designa membros do Orgao
Colegiado Nacional da Producdo Organica Vegetal e Animal; em 10 de abril de
2001, baixou a Portaria n® 19, que regulamenta o funcionamento desse colegiado
e; em 10 de janeiro de 2002 baixou a Instrucao Normativa n® 006, que aprova os
anexos a Instrucdo Normativa n® 007 ap6s consulta pablica.

Finalmente, dando uma visdo mais integrada, em 23 de dezembro de 2003,
foi sancionada pelo presidente da Republica a Lei n® 10.831, que regulamenta as
atividades da producdo organica no Pais e complementa a Instrugdo Normativa
n? 16, do Mapa, que dispde sobre o registro de produtos organicos.

Os desafios para a consolidacao da agricultura organica no Brasil sdo muitos:
das instituicdes de governo, sdo de formatar, a exemplo dos paises da Unido
Européia, politicas publicas que transformem esse setor emergente em ancora de
desenvolvimento sustentavel nacional, e, do setor privado e das organizacdes
ndo-governamentais, de produzir inovagdes e caminhos préprios além de arranjos
de atores na cadeia produtiva, visando a competitividade em todos as suas etapas:
da pré-producdo ao consumo, particularmente, na organizacao da distribuicao e
comercializacao, talvez os elos mais vulneraveis no momento.

Com o crescimento natural do mercado de produtos organicos no Brasil e
no mundo, a tendéncia é de que os precos ao consumidor final sejam comparaveis
aos do mercado convencional, o que permitird o acesso mais democratico a
esses produtos.

Certificacao do manejo de
florestas nativas e plantadas

A expressao “Certificagdo Florestal”, tdio amplamente popularizada nos
dltimos 10 anos, diz respeito a certificacdao das boas praticas de manejo
florestal. O conceito aplica-se tanto para florestas plantadas como para

florestas naturais (ou florestas nativas).
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Atualmente, determinados mercados importadores, principalmente
aqueles de paises europeus, exigem que produtos florestais como celulose,
papel, ou madeira serrada e até mesmo moéveis, sejam produzidos com
madeira cujos meios de producao tenham sido certificados, quanto a sua
sustentabilidade, por uma terceira parte independente da relagdo comercial.

O tema tem sido amplamente documentado na literatura, como, por
exemplo, nas obras de Upton e Bass (1996), Viana et al. (1996) e Mantyranta
(2002). A esséncia do contetdo técnico dos sistemas de certificacao florestal
diz respeito a nogdo de sustentabilidade do manejo, observando-se suas
dimensdes econdmica, social e ambiental. A cadeia de custédia ou
monitoramento da utilizacdo da matéria-prima (certificada), bem como de
suas subseqlientes transformacdes, na manufatura de produtos florestais,
também é objeto de certificacao.

Dentre as diversas vantagens da certificacdo, para o produtor florestal,
as seguintes sdo particularmente relevantes:

a) Cumprimento de toda a legislagdo (como, por exemplo, a civil, a
trabalhista, a tributaria e a ambiental).

b) Melhoria da imagem da organizacao.

c) Promocao do manejo florestal sustentavel.

d) Desenvolvimento socioecondmico e ambiental regional.
e) Ampliacdo das exportagdes e acesso a novos mercados.

f) Criacdo de um diferencial em relagdo a outros produtores, cujas
operacdes de manejo ndo estao certificadas, o que possibilita obter melhores
precos para os produtos florestais. Para o consumidor de produtos florestais,
resta a seguranca de que esta adquirindo produtos feitos com madeira cujo
ambiente de producdo tem sua sustentabilidade certificada.

Atualmente, existem dois grandes sistemas basicos de certificacao
florestal em operacdo no planeta: o Program for Endorsemente of Forest
Certification Scheemes (PEFC) e o Forest Stewardship Council (FSC). Criado
em 1999, e com sede em Luxemburgo, o (PEFC) é um programa internacional
de certificacao florestal composto por 18 sistemas nacionais que coexistem
por meio de um processo de reconhecimento mutuo e reciproco na medida
em que, de maneira efetiva, sdo substancialmente equivalentes. Inicialmente
sediado em Ouachita, México, e operacional desde 1994, o FSC é um sistema
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global adaptado a diferentes regides, paises e caracteristicas locais e que,
por alguns anos, era o Gnico sistema existente, resultando disso sua prevaléncia
naquele periodo. O PEFC responde pela certificacdo do manejo de 100 milhoes
de hectares de florestas em todo o planeta; o FSC responde por 42 milhdes de
hectares. Informagoes detalhadas sobre os dois programas podem ser obtidas
consultando-se www.fsc.org e www.pefc.org.

No Brasil, o FSC e o Programa Brasileiro de Certificacdo Florestal (Cerflor),
vinculado ao PEFC, coexistem. A escolha, por um ou outro sistema de certificacdo,
permanece com o produtor florestal, que tem na preferéncia do mercado, por um
ou outro sistema, um importante fator decisério. No entanto, muitas similaridades
— e algumas diferencas — entre esses dois sistemas de certificacdo, podem ser
identificadas, como sera analisado na sequiéncia.

N

Para candidatar-se a certificagdo pelo FSC todas as florestas devem
atender aos Principios de 1 a 9 e respectivos critérios. Plantacdes florestais
devem satisfazer, adicionalmente, ao Principio 10.

Principio 1 — Obediéncia as leis e aos Principios do FSC.

Principio 2 — Direitos e responsabilidades de posse e uso (da terra e da
floresta).

Principio 3 — Direitos dos povos indigenas (reconhecimento e respeito).
Principio 4 — Relacdes comunitarias e direito dos trabalhadores.
Principio 5 — Beneficios da floresta.

Principio 6 — Impacto ambiental.

Principio 7 — Plano de manejo.

Principio 8 — Monitoramento e avaliacao.

Principio 9 — Manutencao de florestas de alto valor de conservacao.
Principio 10 — Plantacdes de arvores.

O leitor interessado sobre a certificacdo pelo programa FSC, no Brasil,
podera obter informagdes complementares em www.fsc.org.br. Apdés muitos
anos de desenvolvimento — e com a efetiva participacao de diversas partes
interessadas — o Programa Brasileiro de Certificagao Florestal (Cerflor), foi
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finalmente materializado, em fevereiro de 2002, com a publicacdo das
seguintes normas brasileiras:

NBR 14789 — Manejo Florestal — Principios, critérios e indicadores
para plantacoes florestais.

NBR 14790 — Manejo Florestal — Cadeia de custédia.
NBR 14791 — Diretrizes para auditor florestal — Principios Gerais.

NBR 14792 — Diretrizes para auditor florestal — Procedimentos de
auditoria — Auditoria de manejo florestal.

NBR 14793 - Diretrizes para auditoria florestal — Procedimentos de
auditoria, critérios de qualificagdo para auditores florestais.

Em margo de 2004, foi publicada a seguinte norma, que diz respeito a
certificacdo do manejo sustentavel de florestas nativas:

NBR 15789 — Manejo Florestal — Principios, critérios e indicadores
para florestas nativas (publicada em marco de 2004).

A auditoria florestal — Com vistas a certificacdo pelo programa Cerflor
- fundamenta-se na verificacdao de indicadores, no contexto de diversos
critérios e que atendem aos seguintes principios fundamentais:
e Obediéncia a legislacao.
e Racionalidade no uso dos recursos florestais em curto, médio e
longo prazos, em busca da sua sustentabilidade.
e Zelo pela diversidade biolégica.

* Respeito as aguas, ao solo e ao ar.

¢ Desenvolvimento ambiental, econdmico e social das regides onde
se insere a atividade florestal.

Ao leitor interessado no Programa Brasileiro de Certificacdao Florestal
(Cerflor), recomenda-se consultar www.inmetro.gov.br ou www.abnt.org.br.

Apesar de que, em cada programa, FSC ou Cerflor, o nidmero de
principios seja diferente, um exame das normas pertinentes revela que seu
conteldo técnico é bastante similar. E oportuno registrar que enquanto o FSC
apresenta plena independéncia, o Cerflor integra formalmente o Sistema
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Brasileiro de Certificacao (SBC), dispondo de toda a credibilidade e seguranca
que aquela estrutura ja estabelecida propicia.

Consideracoes finais

Ao longo dos ltimos anos, em todo o planeta, o crescimento da consciéncia
ambiental e das preocupagdes com a seguranca alimentar tém sido acompanhados
por reflexos nos mercados consumidores de produtos e servicos. Assim, verifica-
se uma crescente demanda dos consumidores em especial aqueles localizados
nos paises importadores, por informagdes acerca dos aspectos ambientais que
caracterizam atividades produtivas agropecuarias e florestais.

Observa-se que a preferéncia por alimentos seguros e saudaveis — e
cujas matérias-primas tenham sido produzidas com responsabilidade ambiental
e social — é crescente e irreversivel. A certificacdo materializa o atendimento
a um direito basico do consumidor: o direito a informacao.

O conceito de qualidade que no passado significava produtos padronizados
e homogéneos em termos fisico-quimicos (normas da série ISO 9000), agora passa
a adicionar novos critérios tais como isento de residuos de pesticidas, de aditivos,
de microrganismos patogénicos, produzidos em sistemas de producdo que
ndo poluem nem degradem o meio ambiente.

Além disso, segmentos de mercados internacionais comecam a adotar
critérios sociais de qualidade; de protecdo ao trabalhador e a sua familia, de
comunidades tradicionais e de sua cultura.

Assim, os critérios ecoldgicos e sociais de competitividade cada vez mais
presentes nos mercados agropecuarios internacionais, antes que modismos,
transitorios, € uma tendéncia natural da globalizagao do sistema agroalimentar,
cuja indugdo inicial se deve ao exercicio de preferéncia pelos consumidores
nas sociedades pés-industriais, em que a cesta de necessidades basicas
incluem cada vez mais servicos e valores monetariamente intangiveis como
a qualidade ambiental e o bem-estar dos trabalhadores e de suas familias.

Embora as discussoes sobre a legitimidade desses critérios de qualidade
— muitas vezes interpretados como barreiras nao-tarifarias ao comércio,
afetando principalmente paises em desenvolvimento — esse processo de
diferenciagdo nos mercados a partir de normas certificaveis e com atributos
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de rastreabilidade vem avancando, com o participagdo do terceiro setor e o
aval da Organizagcao Mundial para o Comércio (OMC).

Nesse contexto, indicadores tais como o crescimento da certificacao
da Producdo Integrada e de outras normas similares relacionadas ao mercado
de frutas, hortalicas e flores na Europa e sua difusdo para as principais regides
produtoras do mundo; a certificacdo da cadeia produtiva florestal nos principais
mercados de madeira e celulose, atualmente em franca expansdao em todos
os continentes; a certificagdo de varias cadeias de produtos agropecuarios
com normas organicas, entre outros; todos com altas taxas de crescimento
tanto da oferta quanto da demanda, atestam essa tendéncia.

Embora o Brasil seja retardatario nesse movimento, sua forte insercao
nos diferentes mercados internacionais e a propria lideranca na agropecuaria
tropical fazem com que seu papel seja fundamental na formatacdo dos cena-
rios globais futuros.

Salvo algumas excecdes, as possibilidades para a agropecuéria brasileira
adotar critérios amplos de qualidade (incorporando dimensoes ecolégicas e
sociais a competitividade) sao efetivas em especial pelo conjunto de Boas
Praticas Agropecudrias que o sistema de pesquisa ja acumulou nas Gltimas
décadas. Exemplos da Europa — regido onde tem surgido a maioria das
inovacdes nesse campo — mostram que as politicas publicas sdo fundamentais
na inducdo do processo de transicdo da agropecuaria e dos subsetores
industriais e de servicos relacionados ao cendrio emergente.

Nesse cenario, o processo de certificacdo e de auditorias independentes
constituem em instrumentos fundamentais para assegurar aos consumidores, as
garantias minimas sobre a origem, a rastreabilidade e os meios de producao
utilizados considerando, também, a performance ambiental. Doravante, pode-
se antecipar que a certificacdo dos produtos agropecuarios assume dimensao
jamais imaginada, pois constitui-se instrumento para a promog¢do da sustenta-

bilidade.

Referéncias

BIANCHI, Patricia Nunes Lima. Meio ambiente: certificacdes ambientais e comércio
internacional. Curitiba: Jurua, 2002. 291 p.

INSTITUTO BIODINAMICO. Diretrizes para o padrio de qualidade organica. 11. ed. rev.
Botucatu, 2003. 80 p.



104 Gestao Ambiental na Agropecuaria

INMETRO. Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial.
Certificados 1SO 9001 validos por Padrdao Normativo. Disponivel em: <http:/
www.Inmetro.gov.br/gestao9000 (dados estatisticos)>. Acesso em: 15 mar. 2005a.

INMETRO. Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial.
Certificados 1SO 14001 validos por Padrao Normativo. Disponivel em: <http://
www.Inmetro.gov.br/gestao14001 (dados estatisticos)>. Acesso em: 15 mar. 2005b.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO). The ISO Survey of ISO
9001:2000 and I1SO 14001 certificates 2003. Disponivel em: <http://www.lso.org/iso/en/
commecentre/pressrealeases/archives/2004/ref928.html>. Acesso em: 15 mar. 2005.

KITAMURA, Paulo Choji. Agricultura Sustentavel no Brasil: avangos e perspectivas. Ciéncia &
Ambiente, Santa Maria, v. 27, p. 07-28, 2003.

MANTYRANTA, H. Forest certification: an ideal that became an absolute. [S.l.]: Vammalan
Kirjapaino Oy, 2002. 304 p.

PESSOA, M. C. P. Y.; SILVA, A. S.; CAMARGO, C. P. Qualidade e certificacdo de produtos
agropecuarios. Brasilia, DF: Informagado Tecnolégica, 2002. 188 p. (Texto para Discussao,
14).

PROTAS, J. F. da S.; VALDEBENITO SANHUEZA, R. M. V. (Ed.). Producdo Integrada de Frutas:
o caso da maga no Brasil. Bento Goncalves: Embrapa Uva e Vinho, 2003. 192 p.

STATUS of National Organic Regulations. The Organic Standard, Hoje, Sweden, n. 11,
p. 3-12, 2002. Disponivel em: <http://www.organicstandard.com>. Acesso em: 15 jul. 2006.



Capitulo 5

Dispersao de Poluentes

e seu Monitoramento
na Agropecudria

Luciano Gebler
Gilmar Luiz Espanhol
loana Nicoleta Firta

Claudio A. Spadotto ﬂ






Dispersdo de Poluentes e seu Monitoramento na Agropecuaria 107

Introducao

Na natureza, quando ndo ha interferéncia humana, as cadeias tréficas do
ecossistema estao equilibradas, ndao havendo sobras e evitando a polui¢do natural
do ambiente. Desde o momento em que o homem moderno comegou a domestica-
cdo das espécies vegetais e de animais selvagens, muitos desses ciclos foram
alterados ou definitivamente rompidos. Durante os milénios seguintes, esse proble-
ma foi se acumulando em maior ou menor escala, vinculado diretamente a densi-
dade populacional de determinada regiao e suas fontes produtoras de alimentos.

No ultimo século, a partir da década de 1950, foi iniciado um movimento
mundial focando a relacao do ser humano com o ambiente, principalmente devido
aos altos niveis de stress ambiental existentes em determinadas areas do planeta.
Apesar da grande carga poluente ser produzida nas aglomeracées humanas e
nos centros industriais, a agricultura foi um dos pontos de origem desse movimento,
concretizado diante da preocupacdo sobre risco de contaminagdo dos recursos
hidricos e alimentos pelos agrotoxicos.

A partir dai, a humanidade vem buscando formas mais apropriadas de
produzir alimentos sem poluicdo, ou reduzindo-a ao minimo, adotando a denomi-
nacdo de agropecudria sustentavel. Apesar disso, as praticas convencionais de
producdo agropecudria ainda sdo as mais utilizadas, uma vez que a demanda
social pela producdo de alimentos baratos ainda é mais forte que a pressao
ambiental. Isso tem levado os produtores a buscar a maximizagao econdmica da
producdo, mesmo que o resultado seja o desequilibrio ambiental.

Uma das formas baratas e disponiveis ao técnico de campo para evitar
grandes danos ao ambiente e ao futuro das areas produtivas passa, entdo, pelo
planejamento e pela prevencdo. Para isso, um dos primeiros passos necessarios
é a compreensdo das rotas e do comportamento dos agroquimicos’ e
contaminantes’ no ambiente, a influéncia de fatores internos e externos a sua
composicdo, tais como a estrutura molecular, as caracteristicas fisico-quimicas,
temperatura e umidade do ambiente, tipo de solo, presenca de matéria organica,
modo de aplicagdo dos produtos, dentre outros.

" Agroquimicos devem ser compreendidos como os insumos utilizados na agropecudria atual, organicos ou inorganicos, que
por meio de reagoes fisicas, quimicas ou biologicas tém potencial de alterar os ciclos geoquimicos num ecossistema.

2 Sdo consideradas contaminantes as substancias presentes no ambiente em tal concentragdo que ndo sao mais consideradas
como componentes naturais, mesmo que ndo tenham ultrapassando os limites impostos pela legislacdo, e haja, sim, um risco
potencialmente alto de que isso venha a ocorrer em curto periodo de tempo.
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O conhecimento de tais caracteristicas permitira avaliar a distribuicao
dos contaminantes na atmosfera, no solo, na égua e na biota, e a forma que
sofrerd acdes de degradacao até sua transformagao final em substancias
simples, como C (carbono), N (nitrogénio), P (fésforo), dentre outros.

Para se compreender melhor sua distribuicao e a forma de facilitar seu
monitoramento, os possiveis contaminantes ambientais resultantes das atividades
rurais foram divididos a seguir em trés grandes grupos:

a) Oriundos dos agroquimicos e afins.
b) Oriundos de metais pesados.
¢) Oriundos dos residuos organicos.

Muitas vezes, apesar de serem de dificil separacdo, essa divisao permite
uma analise geral de suas rotas.

Grupo de contaminantes oriundos de agrotoxicos,
combustiveis e produtos domissanitarios?

Apesar de os agrotoxicos utilizados na agricultura terem sempre sido
considerados como os mais prejudiciais do grupo, é importante lembrar que
muitos outros produtos de uso veterinario, domissanitarios e os préprios
combustiveis utilizados na agropecuaria algumas vezes apresentam os
mesmos principios ativos que seus similares de uso agricola, em concentragao
muitas vezes superior a eles, e as vezes mais problematicos. Sendo assim,
essas substancias quimicas apresentam rotas, formas e velocidades de
degradacdo proprias para cada principio ativo diferente, mas todas se
enquadram nas chamadas rotas tradicionais de degradacao (Fig. 1).

Um dos principais fatores que deve ser levado em conta na andlise e
planejamento ambiental, envolvendo os agrotoxicos e produtos domissanitérios,
é a quantidade do principio ativo que ndo atinge o alvo e chega aos demais
compartimentos ambientais, onde pode sofrer degradacdo ou provocar prejuizo
ao ambiente. Por exemplo, no caso de agrotoxicos, a massa e a concentracao de
produto que atinge o solo é relativamente incerta.

* Domissanitarios sao produtos quimicos destinados ao controle de pragas no ambito doméstico. Tém a mesma composi¢do e
formulagdo dos agrotéxicos comerciais, so diferenciando sua destinagdo de uso. Exemplos desses produtos sao aqueles
aplicados em campanhas governamentais ou os inseticidas e cupinicidas vendidos em supermercados.
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Fig. 1. Principais rotas e processos de degradagdo de xenobidticos na natureza.

a) Dependendo do autor, a referéncia a zona saturada se limita ao lencol fredtico, ou pode
determinar a regido de variacao do lencol, também conhecida como Franja Capilar. Na figura
acima, ela é utilizada para distinguir a regido nao saturada do solo da regidao onde a saturagao
interfere nos mecanismos de transporte/degradacdo, sem as caracteristicas da saturacao total do
solo na regido do lencol fredtico.

Fonte: Gebler e Spadotto (2004).

Plimmer (1992) sugere que, dependendo das condi¢des ambientais e carac-
teristicas fisico-quimicas do principio ativo, 5 % do produto se perdem por escor-
rimento superficial, em torno de 1 % por lixiviagdo e de 40 % a 80 % por
volatilizacao.

Acao de fatores externos a composicao
dos produtos quimicos organicos

A partir de sua aplicacdo, os principios ativos de um produto e seus
residuos se distribuem nos diversos compartimentos ambientais (atmosfera,
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solo, agua e biota). Variaveis como o tamanho de gota, forma de aplicacdo,
tipo de formulacdo comercial, qualidade da agua de pulverizagao, condi¢oes
ambientais durante a aplicacdo, ou suas conjugacgdes, influenciam essa
distribuicdo. Isso pode acontecer com o atraso ou impedimento da chegada
do produto ao alvo, desvio de rota, erro do alvo, além de outros.

O ajuste correto desses itens pode ser considerado o primeiro passo
para o sucesso da agao dos agrotéxicos e produtos domissanitarios e a redugcao
de seu impacto no ambiente. Exemplos comuns desses desajustes podem ser
observados na formacdo de grandes nuvens de vapor de calda durante a
aplicacao desses produtos, geradas por erros na forma de aplicagdo, podendo
resultar em gotas muito pequenas, que rapidamente evaporam antes de chegar
ao alvo ou ao solo, ou ainda em gotas normais, que devido as questoes
climaticas improprias (alta temperatura, baixa umidade ou ventos fortes), sdao
carregadas para a atmosfera, onde parte é inativada por fotdlise e o restante
podera provocar impactos ambientais negativos em outras areas.

Outro erro comum € a utilizagdo de agua contaminada por sedimentos
em suspensdo, principalmente argila e matéria organica que, ainda dentro
do tanque do pulverizador, podem desativar o ingrediente ativo, por adsorcao,
e, além disso, produzir coléides de diametro excessivo, provocando alteracdes
nos bicos dos equipamentos de pulverizacao, e formando gotas muito grandes,
que atingirdao diretamente o solo com concentragdes acima do planejado,
favorecendo o surgimento e deslocamento de residuos com maior velocidade,
diminuindo sua degradacao.

Um aspecto a ser averiguado é a composicdo do solo onde esses
insumos serdo aplicados, principalmente quanto aos teores de argila e de
matéria organica. Eles influenciam diretamente a disponibilidade dos produtos
para a solucdo do solo, desde que apresentem uma forca de adsorcao
molecular fraca ou moderada, regulada pelos coeficientes de distribuicao
solo/agua (Kd) ou coeficiente de distribuicdao normalizado para carbono
organico (Koc), procurando-se prever, em caso de acidentes, a probabilidade
de ocorrer lixiviagdo acentuada em produtos de Kd ou Koc muito baixos, ou
a retencdo de produtos em condicdo inversa.

Assim, a aplicacdao, manejo e armazenagem de produtos quimicos
organicos na agricultura deve, sempre que possivel, ser pautada por orienta-
coes basicas como:

e Utilizar formulagdes compativeis com a forma de aplicagdo e com o alvo.

* Manter o equipamento regulado e em condicbes 6timas de uso.
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e Evitar que o sistema crie gotas diferentes do previsto para a otimizacao
da atuagdo do produto.

e Procurar aplicar em condi¢des ambientais e climaticas 6timas (boa
umidade do ar e solo em capacidade de campo, temperaturas mais baixas,
ventos de menos de 10 km/h, sem a possibilidade de chuva préxima).

e Utilizar produtos e dosagens recomendados para as condicdes de
solo existentes.

* Sempre utilizar agua de boa qualidade (auséncia de particulas em
suspensdo, pH entre 5,5 e 7,5; sem excesso de sais), cujos parametros
numéricos podem ser encontrados na resolucao n® 357 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (Conama) (CONAMA, 2005).

e Seguir as orientacdes normativas de ordem legal existentes, quando
houver necessidade de construir estruturas de suporte ou manusear tais produtos.

e Em construgdes rurais que exijam obras de escavacdo ou irdo
concentrar o uso e o armazenamento de produtos organicos toxicos, tais como
os tanques de imersdo para tratamento de animais (banheiros carrapaticidas),
tanques de combustiveis, pontos de carregamento de pulverizadores de
agrotoxico, as antigas fossas de embalagens e os depésitos de agrotodxicos,
verificar a composicao do solo e a profundidade efetiva do lencol freatico,
planejando a localizacdo e evitando combinagdes que facilitem a lixiviagao
em profundidade de moléculas de contaminantes a altas velocidades, além
de utilizar materiais e métodos construtivos adequados, para evitar a formagao
de rachaduras ou vazamentos na estrutura, que também beneficiem o
transporte de contaminantes, obedecendo sempre as respectivas normas
técnicas (por exemplo, Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
legislacdo referente a agrotéxicos ou normativa n® 273 do Conama), quando
existentes (CONAMA, 2001).

Fatores internos atuantes na degradacao
de produtos quimicos organicos

Como observado na Fig. 1, os agrotéxicos e produtos domissanitarios,
bem como seus residuos, se movimentam no ambiente por processos fisicos,
tais como escorrimento superficial, lixiviacdo, translocacao pelas plantas e
volatilizagdo, sendo entdo degradados pelos processos quimicos e biolégicos.
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Com o conhecimento de em qual compartimento ambiental o produto
se encontra, é possivel determinar quais as principais formas de degradagao que
ele sofrera, possibilitando uma previsao de seu deslocamento, concentracao e o
tempo para seu desaparecimento.

Os processos quimicos acontecem preferencialmente no ar e na agua
(oxidacdo, reducao, hidrolise e fotélise). Ja no solo e nos organismos vivos,
ocorre principalmente o processo de biodegradagdo (oxidacdo, reducao,
hidrélise e suas conjugacdes, intermediadas por microrganismos), que é mais
eficiente na degradagdo dos residuos. Baseado nessa maior eficiéncia, Wolfe
(1992) sugere que nao haveria realmente uma degradacdo puramente fisica
e quimica dos agrotoxicos, e, sim, mediante a acdao enzimatica da biota
presente. Isso seria devido a dificuldade de separar o que é transformado
biologicamente daquilo que o é abioticamente. Isso também pode ser
extrapolado para alguns dos domissanitarios.

Essas rotas de degradacdo nao excluem acdes paralelas ou conjuntas.
Por exemplo, no solo, a biodegradagdao é mais ativa na chamada zona de
raizes (profundidade que varia entre 0 cm a 40 cm), tendo sua acao diminuida
a medida que o produto se aprofunda no perfil, enquanto a degradacao quimica
direta tem, proporcionalmente, menor importancia junto a superficie,
aumentando a medida que o residuo lixivia.

Por isso, no campo, é aconselhavel evitar rotas preferenciais de
exposicao, como rachaduras no solo, causados por longos periodos de seca,
aracdes ou subsolagens profundas que deixem sulcos ou obras envolvendo
escavagdes, como as antigas fossas de agrotoxicos e as fossas para banho de
inseticidas e carrapaticidas em animais, que favorecem a descida do residuo
do agrotéxico no perfil do solo de forma acelerada, sem sofrer ataques.

Além disso, como exemplo, pode-se citar também a agua, onde, apesar
dos processos quimicos serem mais importantes, existe também biodegradacao,
desde que os microrganismos utilizem as moléculas do produto, ou parte delas,
como substrato para o crescimento.

Na degradacdo quimica, pode ocorrer um maior nimero de processos
envolvidos simultaneamente do que na biodegradagao. Alguns produtos podem
ser suscetiveis a todos eles ou a algum, em especial.

Deve-se levar em conta que ap6s a ocorréncia parcial da degradacao,
ja pode haver inativacdo ou ndo do produto, e, ainda, essa degradagcao pode
ser requerida como agdo ativadora do principio ativo do agente quimico.
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Os principais processos e rotas envolvidos na degradacao dos agrotéxicos,
segundo Schonoor (1992), Havens et al. (1995) e Radosevich et al. (1997), sdo:
fotélise, volatilizacao, hidrolise, oxidacao/reducao, sorcao (adsorcao), biode-
gradacado, retirada de restos culturais, lixiviacdo e escorrimento superficial,
conforme detalhado a seguir.

a) Fotdlise — A luz visivel* pode provocar a quebra das ligacdes quimicas
entre as moléculas dos produtos, primariamente por meio de reagcoes
fotoquimicas e secundariamente, pela reagdo de radicais livres.

A maioria dos poluentes organicos da superficie terrestre é afetada pela
energia solar transmitida entre os comprimentos de onda de 290 nm a 600
nm, faixa que inclui a luz visivel e o ultravioleta.

Para os agrotoxicos, por exemplo, a maior acdo situa-se na faixa entre
290 nm a 400 nm, que compreende aproximadamente 4 % do volume da luz
emitida pelo sol, uma vez que comprimentos de onda menores de 290 nm
sdo filtrados pela camada de ozoénio e comprimentos maiores de 400 nm nao
possuem energia suficiente para provocar a quebra de suas moléculas. Esse
processo atinge, principalmente, moléculas que apresentam alto grau de
volatilidade.

Além da fotélise direta, pode ocorrer, também, a fotélise indireta, onde
a luz funciona como um catalisador para outros processos fisico-quimicos,
especialmente na agua. Como é um processo que atinge a qualquer produto
que esteja sobre a superficie das plantas, do solo e da agua, é considerado o
de maior espectro de agao.

Na 4gua, a fotdlise pode sofrer influéncia da qualidade de agua, fato
este verificado entre as diferencas de degradagdao em agua destilada e aguas
de superficie, observado em laboratério.

A presenca de diferentes tipos de radicais livres também afeta a taxa
de degradacao do agrotéxico, sendo que radicais hidréxi (OH") sdo os que
mais aceleram a taxa, enquanto radicais ozona (O,) sdo os de menor
influéncia. Assim, os principais fatores que influenciam a fotélise sao:

e A hora do dia, devido a maior ou menor quantidade de energia
luminosa disponivel.

# Forma de radiacao eletromagnética, cuja faixa radiante se situa entre 0,39 e 0,70 pm, composta por “pacotes” de energia
denominados fétons, que se movimentam na forma de ondas.
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* As condigdes climéticas, sendo que em dias com muitas nuvens havera
menor fotdlise.

¢ Presenca de radicais, onde a maior concentracao de radicais livres
ira acelerar o processo de degradacao.

* Presenca de particulados no meio, poeiras no ar ou matéria em
suspensdo na agua reduz a agao da fotdlise, inclusive favorecendo a adsorcao
em sua superficie, além do efeito da profundidade, onde, quanto mais fundo
estd o contaminante, menor sera a acgao.

b) Volatilizacio — E um processo de transferéncia, onde um elemento
quimico passa de uma superficie seca ou molhada para a atmosfera.
Portanto, € um processo mais ligado com o transporte, do que propriamente
com a transformagdo quimica em si, sendo que em casos de condicdes
climaticas e micro-climaticas nao ideais, pode haver perdas de 80 % a
90 % do produto, pouco tempo (horas ou dias), apds a aplicacao.

Assim, no processo de volatilizacdo, ao passar pela mudanca de estado
fisico, que esta intimamente relacionada com a taxa da pressdo de vapor e a
Constante de Henry, o composto se torna mais exposto no ambiente,
contribuindo para que sua taxa de degradagdo seja acelerada. Portanto,
havera menos produto adsorvido aos particulados do solo e da agua, onde
estaria relativamente protegido da acdo das forgcas quimicas e bioldgicas,
sofrendo também a influéncia da fotdlise.

Nao existe uma taxa fixa de transferéncia de produto por volatilizacao,
ja que ela depende de variaveis fisico-quimicas da molécula e das condicoes
climaticas, bem como é praticamente impossivel medir a volatilizagao de
um produto diretamente do solo, uma vez que as rotas de escape sao inimeras.
Ainda assim, podem-se prever com alguma seguranca as quantidades
envolvidas, sempre levando em conta o fluxo de volatilizacdo por unidade
de 4rea e a meia-vida de volatilizagdo do produto.

Espera-se que em temperaturas altas, céu claro, solos leves em
capacidade de campo, com baixos teores de matéria organica, presenca de
vento e de baixa umidade no ar, haja maior volatilizagdo que em condicdes
de frio, céu encoberto, solos argilosos secos, com altos teores de matéria
organica, auséncia de vento e umidade relativa (UR) do ar préxima a 100 %.
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Outro fator que influencia a taxa de volatilizagcdo do produto é seu grau
de solubilidade em agua, uma vez que quanto menos miscivel em agua
(apolar), o produto estara mais exposto tanto na superficie da agua como do
solo. Nesse caso, s6 havera reducdo na taxa de volatilizacao se os indices
de matéria organica do solo forem bastante altos.

Em animais, isso s6 ocorre nos casos em que houver excesso de agua
sobre a pele, retardando o contato com esta, como aplicacdes de produtos
em dias muito Gmidos (UR préxima aos 100 %). No caso de produtos polares,
havera a tendéncia inversa, de menor volatilizagdo, por maior miscibilidade
em agua.

Em &guas de superficie, essa caracteristica também é chave quanto a
exposicdo, pois ao se tratar de um produto apolar de baixa densidade, este
ficara mais tempo na superficie ou préximo a ela, facilitando as trocas gasosas.

Se for um produto apolar de alta densidade, apresentara a tendéncia de
afundar e manter-se entre a agua do fundo e a superficie do solo, penetrando
lentamente. Nesse caso, a volatilizacdo é mais lenta e passa a ser um
componente do processo de fugacidade da substancia.

E importante lembrar que mesmo nessas condicdes criticas, com o
produto contaminante no subsolo, no fundo de um corpo d’agua, ou num lencol
subterraneo, pode ainda estar havendo a volatilizacdo, podendo-se langar
mao de metodologias de remediagdao que envolvam esse processo.

¢) Hidrélise — E considerada o processo fisico-quimico mais relevante
para a degradacdo da maioria das espécies de agrotoxicos e de boa
parte dos produtos domissanitarios, uma vez que pode estar presente,
também, como processo intermediario na biodegradacdo. Para agir,
ela necessita de agua, pois envolve a quebra de ligacdes quimicas nas
moléculas e sua substituicdo por componentes da agua (H* e OH),
formando novos compostos.

Havens, et al. (1995), sugerem que a principal transformacdo que a
molécula sofre por hidrélise é a conversdo de éster para acido, sendo
que outros grupos funcionais também sofrem alteragdes (amidas,
anilidas, carbamatos, epéxidos, haletos, nitrilas, oximas e triazinas).

A hidrélise é o principal meio de degradagdo quimica de agrotoxicos
em corpos de dgua. Dependendo do grau de umidade do solo, a exemplo do
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que ocorre a outros contaminantes, pode apresentar acao intensa, princi-
palmente conjugada com outros processos fisico-quimicos e biol6gicos, como
a adsorcdo ou a biodegradacgao.

Em alguns casos, essa reacdo pode ser utilizada como ativadora do
mecanismo de acdo do produto, sendo prevista sua agdo em determinada
faixa de umidade do solo, para um melhor efeito a campo. Isso é possivel
pelo fato de a hidrélise ndo inativar o produto em somente uma etapa, exigindo
diversos passos que podem resultar numa meia-vida bastante longa.

A meia-vida da hidrélise do produto deve ser conhecida, pois ajudara a
estimar quanto tempo estara presente na natureza. Se o tempo de meia-vida
da hidrélise for muito grande, torna-se possivel estimar quais outros processos
de degradagdo poderdo agir.

Outras variaveis que influenciam grandemente o processo sdo a
composicao do solo e a presenca de matéria organica. Solos ricos em argilas sao
mais eficientes na degradacao por hidrélise dos produtos do que solos arenosos.
Na classificacdo das argilas, as que apresentam minerais 2:1 como a montmo-
rilonita, sdo mais eficientes que as que apresentam minerais 1:1, como a ilita
e a caulinita.

Em relacdo a matéria organica, as agdes podem envolver a adsorcao
do produto nos sitios de troca, ou sua composicao com os acidos organicos,
principalmente havendo presenca de ions metélicos dissolvidos, que podem
servir de catalisadores da reacdo. Fay (1997) cita que, no caso das triazinas,
normalmente solos com alto teor de matéria organica e baixo pH apresentam
uma taxa de degradacdo extremamente acentuada.

Na Fig. 2, sdo apresentadas as rotas de hidrélise da cloro-s-triazina,
catalisada pela acdo da adsorcdo ao solo e a matéria organica em meio
acido (pH 3,9).

O pH do meio interfere na hidrélise de alguns dos produtos quimicos
organicos devido a interacdo com as caracteristicas fisico-quimicas inerentes
a sua molécula, que podem torna-la reativa em meio acido, meio basico ou
em ambos.

Além disso, a temperatura também apresenta uma grande influéncia
na taxa de reacao da hidrélise, sendo que o aumento de 1 °C pode incrementar
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Fig. 2. Modelo de hidrélise da cloro-S-triazina no solo.
Fonte: Armstrong e Konrad (1974 citado por FAY, 1997).

ataxaem 10 % e um aumento de 10 °C pode elevar a taxa a um multiplicador

na ordem de 2,5 vezes (LINDE,

1994).

d) Oxidacao-Reducao — Esse processo atua principalmente nas trocas
quimicas em que os produtos sdo submetidos a reacoes de fotodegradagao
ou biodegradacdo, sendo catalisado pela acdo da luz ou de microrga-
nismos. Compreende, principalmente, a transferéncia de elétrons de
ou para compostos ionizaveis.

Entretanto, em algumas situagdes muito especiais, essas reacdes podem
ocorrer sozinhas, sendo relacionadas a ambientes sem luz e praticamente
a auséncia de microrganismos, vinculados a perfis de solo de grande
profundidade ou ao lencol subterraneo, como no caso da degradacao de
plumas contaminantes de combustiveis. Além disso, as reacdes de oxi-
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reducdo também sdo afetadas pelo tipo de argila e a presenca de matéria
organica no local.

e) Sorcao (adsorcao) — Um conjunto de processos que incluem tanto a
adsorcdo quanto a absorcao, descrevendo a atracdo e retencao reversivel
(mesmo que ndo completamente) de um composto nas particulas do solo.

O que diferencia a adsorcdo da absorcao é que a absorcdo envolve
organismos do solo e plantas. Além disso, para existir absorcao é preciso
haver também a interpenetracdo do composto de uma fase em outra, sem
que haja perda de suas caracteristicas iniciais como, por exemplo, na osmose
celular, caracterizando um processo de profundidade. A adsorcdo envolve
processos hidrofébicos, fisicos e quimicos, em que o composto passa da solugao
do solo para a superficie das particulas minerais e organicas do solo, sendo
essa superficie entendida tanto como a superficie externa, como a superficie
dos poros, ou interna, caracterizando um fenomeno de superficie.

Resumidamente, na absorcao ha a penetracdo do composto num
organismo, através da membrana celular, para entdo sofrer alteracdes,
enquanto na adsor¢ao, o composto fica aderido a superficie das particulas,
podendo sofrer influéncias da solucdo do solo.

Os grupos carboxilicos, fenélicos e hidroxilicos sdo os que mais
contribuem para a capacidade de troca catidnica da matéria organica,
enquanto os grupos amino sao mais responsaveis pela producdo de cargas
positivas no solo. Na Fig. 3, pode-se visualizar a capacidade de troca da matéria
organica.

Vérias propriedades dos solos tém sido identificadas como afetando o
mecanismo e o grau de sorcao de combustiveis, agrotéxicos, produtos
veterinarios e domissanitarios. No entanto, a predominancia da sorcao de
compostos organicos ndo-idnicos na matéria organica do solo tem sido
extensivamente documentada. Por exemplo, o movimento desses produtos no
perfil do solo tem sido mostrado como inversamente proporcional a sorcao, e
diversos pesquisadores também tém sugerido que processos de sor¢cao tendem a
limitar sua taxa de biodegradacao.

Portanto, sor¢cao tem um grande impacto na distribuicao, biodisponibilidade
e persisténcia de contaminantes organicos no ambiente. Produtos excessivamente
moveis podem se deslocar para camadas mais profundas do solo, onde a atividade
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Fig. 3. Esquema do processo de adsor¢ao de uma molécula de produto quimico organico
numa particula de matéria organica do solo.
Fonte: adaptado de Weber Junior (1972).

microbiana é frequientemente menor que aquela nas camadas superficiais, o
que pode representar importantes implicagdes na persisténcia dos residuos.
Exemplo disso foi citado por Fontaine et al. (1991), onde, numa série de
experimentos em laboratério, a taxa de degradacao do herbicida flumetsulam
foi mais rapida em solos com menor capacidade de sorcao.
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Além disso, a sor¢do foi maior em solos com pH mais baixo e maior
teor de carbono organico. Ogram et al. (1985) sugeriram que degradacao
microbiana do 2,4-D ocorreu apenas quando estava em solucdo, e ndo quando
o herbicida estava adsorvido.

Quando um produto quimico organico de carater idnico atinge o solo,
pode se ligar com as cargas positivas ou negativas presentes nos componentes
do solo. Muitos solos apresentam uma caracteristica eletronegativa, ou seja,
as cargas negativas sdo superiores as positivas. Disso resulta que os produtos
de carater cationico podem ser firmemente ligados ao solo, enquanto os de
caréter acido na forma anidnica tendem a lixiviar.

Esse carater eletronegativo pode ndo ocorrer em solos brasileiros,
especialmente em horizonte B de alguns dos nossos Latossolos, devido a
presenca de argilas silicatadas 1:1 como a caulinita, cuja substituicao
isomorfica é vinculada ao pH (cargas pH dependentes), assim como de 6xidos
de ferro e aluminio. Em solos das regides de clima temperado, com maior
presenca de argilas silicatadas 2:1, como a montmorilonita, as cargas nao
dependem do pH, devido a forma da constituicdo das argilas e como os ions
substituintes atingem esses sitios de troca.

No caso das argilas 2:1, a aderéncia entre as camadas internas da argila
é relativamente débil, permitindo a penetracdo de agua e fons dissolvidos. Ja
nas argilas 1:1 (caulinita e ilita), a trama de sustentacdo é bastante rigida,
normalmente impedindo a entrada de componentes estranhos (KIEHL, 1979).
Isso é apresentado na Fig. 4.

Isso resulta em areas superficiais bastante diferentes, com consequente
diferenca de reagdo. O mesmo pensamento pode ser aplicado a matéria
organica, que apresenta uma eletronegatividade também dependente do pH,
mas com uma superficie de reacdo por grama muito maior que a das argilas,
sendo, assim, mais eficiente na adsorcdo de cations.

A formulacdo do produto também é uma variavel importante na
consideracdo da adsorcao do produto. As solucdes acidas ou ésteres sdo
respectivamente de baixa ou nenhuma solubilidade em &gua, sendo
influenciadas pela elevacao do pH, que, quanto mais alto, maior a solubilidade
da solucdo acida.

O produto formulado como um sal ird depender do tipo de cétion que o
compoe, sendo altamente hidrolisavel no solo e de alta solubilidade em agua.
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Tipo caulinita Tipo montmorilonita

2O XXX

K+

Fe+++

2O XXX

Ca++

YOO XXX XXX Superficie com carga positiva
(TR EEE Ty Superficie com carga negativa

Fig. 4. Representacdo esquematica das argilas minerais.
Fonte: Guimaraes (1986) e Kiehl (1979).

Ele é mais adsorvido em solo seco, uma vez que na presenca de umidade,
tende a hidrolisar.

A seguir, na Tabela 1, pode-se constatar a influéncia das diferentes
superficies especificas sobre a capacidade de troca de cations de cada
substancia.

f) Biodegradacao — A degradacao biolégica (degradacao intermediada
por microrganismos), dos produtos no solo é a forma mais eficiente e barata
de eliminar substancias indesejadas do ambiente. Em solo e agua, é o
processo mais importante para eliminagdo do residuo de produtos quimicos
organicos, pois, segundo Schwarzenbach (1993), esses processos
bioquimicos, semelhantes a reacao quimica ou fotoquimica, alteram a
estrutura do composto quimico organico em questao, removendo aquele
componente em particular de um sistema ambiental, reduzindo a molécula
inicial até seus componentes basicos, como o C (carbono), N (nitrogénio) e
P (fésforo). Esse processo age sobre a maioria dos produtos, apesar de
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Tabela 1. Comparagdo da capacidade de intercambio de superficies de coldides
organicos e inorganicos do solo.

Capacidade de troca

Superficie especifica

Tipo de material de cations >
(mval/100 g) (m?/g)
Matéria organica (Humus) 100 - 300 500 — 800
Montmorilonita 100 600 — 800
llita 30 65 - 100
Caulinita 10 7 -30

Fonte: Guimaraes (1986).

existirem alguns que podem ser bastante recalcitrantes. Nesses casos, o
produto apresenta grande resisténcia a quebra de sua molécula, seja no
inicio do processo, seja em alguma etapa ja avancada, fazendo com que
sua persisténcia no ambiente seja maior.

Os agentes biodegradantes estao em todo o perfil do solo, mas o processo
tem uma acdo mais acentuada nas camadas superficiais, até em torno dos
40 cm de profundidade, reduzindo, a partir dai, sua efetividade. Isso se deve,
principalmente, a grande presenca de bactérias aerébicas, cuja eficiéncia
em degradar produtos xenobidticos, é bem superior as bactérias anaerébicas,
por utilizar o oxigénio como agente oxidante, e, as relacdes solo-agua-ar
dessa regidao serem Otimas para essa biota.

A medida que a substancia a ser degradada se aprofunda no solo e o
oxigénio vai rareando, os microrganismos vao substituindo o oxigénio por
outros elementos, como agente oxidante.

A afinidade de elementos em que isso ocorre é O, > NO, > Fe,O, > SO,
> CO,. O nome dado aos processos que utilizam esses elementos é degradacao
aerdbica, denitrificacao, reducdo do ferro, redugdo do sulfato e degradacao
metanogénica respectivamente (CORSEUIL et al., 2001).

Na coluna d’agua, ocorrem processos idénticos. Em condi¢des onde
ha renovacao de oxigénio constantemente, os microrganismos o utilizam como
agente oxidante principal, tornando rapido o processo de degradacao, e, a
medida que a substancia se aprofunda, suas reacdes de degradacdo vao se
tornando mais lentas, pela substituicdo do oxigénio por agentes menos
eficientes e pela propria troca de microrganismos degradadores, alterando a
especificidade aquele novo agente oxidante.
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O conhecimento da sequiéncia da preferéncia desses agentes oxidativos
para cada produto contaminante, tanto em solo como na agua, pode ser de
grande utilidade para o planejamento da execug¢do ou nao de acgdes de
mitigacdo em determinado lugar, ou se bastaria somente o monitoramento do
contaminante, sendo entdo aplicada a técnica de atenuacdo natural no
problema.

Outro fator que influi no tipo de biodegradacao é o pH do solo, pois em
valores de pH proximos da neutralidade ou levemente alcalinos (pH > 5,5),
ha a predominancia de bactérias e actinomicetos (em torno de 65 % da biota),
enquanto em solos acidos, ha a predominancia de fungos, que sdao menos
eficientes (GUIMARAES, 1986; LINDE, 1994; MONTEIRO, 1997).

Na natureza, os microrganismos conduzem a degradagdo utilizando
quatro categorias de reagcdes ou suas conjugacdes (LINDE, 1994). O comum
a todas elas é que os micrébios utilizam a parte com cadeias carbonicas da
molécula como substrato, retirando ou trocando os radicais presentes na
molécula por substituintes, que permitirdo a degradacao final da molécula
até CO,. Na Tabela 2, essas reacOes estao reunidas com as substituicoes
mais comuns de seu grupo.

2

Para que tais reagdes ocorram, é necessaria a conjuncao de alguns
fatores como temperatura, umidade, populacao inicial de microrganismos,
presenca de substrato apropriado e meio de suporte:

e Temperatura — A temperatura afeta diretamente a velocidade do
metabolismo dos microrganismos. Os mais afetados sdo as bactérias,
com menor influéncia sobre os fungos. Como a maior taxa de eficiéncia
da biodegradacdo de agrotéxicos esta presente nas camadas iniciais
do horizonte A do solo, as variacdes podem afetar acentuadamente a
degradacdo de um composto aplicado, fazendo variar sua meia-vida
no meio.

¢ Umidade — Demonstra uma acdo numa faixa, onde, no solo, o 6timo
para a degradacao situa-se proximo as condi¢des de capacidade de
campo. Solos muito encharcados sdao menos prejudiciais que solos secos
demais, pois ao primeiro falta volume de oxigénio para manter a taxa
de degradacdo, mantendo a populagdo em nivel relativamente alto, e
no segundo caso, falta a prépria umidade para a manutengdo da
populacao.
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Tabela 2. Comparagdo da capacidade de intercambio de superficies de coléides
organicos e inorganicos do solo.

Reacdes quimicas de degradacao

Reducao Hidrolise Oxidacao Conjugacao
Nitro Epoxido Sulfoxidacao Metilagao (fungos)
= C\—/C = = (@] 0]
—-NO, = NH, o} ! !
_ _  -8-= -8 =>-S- =C-OH => C-OCH,
=C - C= |
I I
OH OH ©
Cl alifatico Ester carboxilico  Dessulfuracdo  Acetilacio (bactérias)
_ N —COOR>> P-S=>P-O =C-NH, =
=C-Cl = =CH — COOH = C-O-NHCOCH,
Carbonila Ester fosfato N-Dealquilacao Glicosilacao
N NCH, = (bactérias)
- =P-OR>> = =
=C=0=->R=C-OH ¢ = C-OH =
=P-OH  =NCHOH=>=NH =COH=
= C-O-Glucose
Amida Epoxidacdo
-CONH, => =C=C=>
'COOH = C _ C =
)
Hidroxilacao
do carbono
= CH => = COH
- COOH

Hidroxilacdo do
anel benzénico

®:>®-OH

Fonte: Linde (1994).
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* Populacao inicial de microrganismos — Condicdo basica para o processo
de biodegradacgdo, pois sem ela, podera haver somente degradacao fisico-
quimica. Também é necessario que a populacdo presente seja composta
por elementos que atuem sobre o produto que se quer degradar. Existem
familias de microrganismos nao especificos, mas a maior eficiéncia de
degradacado envolve a presenca de espécies especialistas naquele substrato
(MONTEIRO, 1997). Algumas vezes, as espécies envolvidas exigem algo
mais, o que funcionaria como catalisador, tais como as espécies que s6
agem em presenca de luz.

e Substrato apropriado — E necessario para que haja o desenvolvimento
da populacao, quebrando e utilizando partes das moléculas dos
herbicidas em suas estruturas de crescimento. Esse fator também pode
atuar de forma contraria, pois quase metade dos agrotéxicos e alguns
produtos domissanitarios existentes no mercado atuam de forma negativa
sobre a populacao de microrganismos, seja por inibicao de atividade
metabdlica, supressao ou por morte da populagao. Também é necessario
respeitar a faixa de concentracdao de produto que a microbiota suporta
e tem capacidade de utilizagao.

* Meio de suporte — Biologicamente, para haver a acdo de degradacao
por microrganismos, € necessario que a molécula do produto atravesse a
membrana celular. Para que isso ocorra, é necessario que o microrganismo
esteja fixado num suporte apropriado. Assim, em solos excessivamente
secos, também se espera a reducao da reacao de degradacdo por nao
haver uma populagdo inicial devidamente fixada e preparada para a agdo
de metabolizagdo dos produtos que lhe chegam (HAVENS et al., 1995).
Em agua, isso também ocorre, com os microrganismos fixando-se aos
coléides em suspensdo, entretanto, muitos microrganismos podem nao
necessitar desse suporte, conseguindo executar a biodegradacao de um
composto, sendo categorizados como microrganismos de vida livre.

Essas variaveis influenciam na determinacao da persisténcia de um contami-
nante no solo e agua, mas outro fator tem peso ainda maior, a adaptabilidade das
populacdes ao substrato.

Sob esse aspecto, é conveniente lembrar que, quando se esta trabalhando
com agrotéxicos como ferramenta agricola, é necessario utiliza-lo sempre da
maneira correta, pois uma das conseqiiéncias de seu mau uso é que isso podera
resultar numa populacdo local de microrganismos adaptada ao produto
comumente aplicado, acelerando suas taxas de degradacdo, que poderdo
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aumentar exponencialmente, podendo reduzir sua meia-vida no campo, a ponto
de afetar seu desempenho agronémico.

g) Retirada de restos culturais — Essa rota de degradagao envolve a retirada
do contaminante do solo através do sistema radicular das plantas, onde ira
ser transformado ou acumulado em tecidos vivos. E considerada como
uma acao fisica, pois a degradagcdo do produto se da dentro da planta,
apo6s a absorcdo pelo tecido vegetal.

Também pode ser considerada como uma forma de mitigacao de problemas
ambientais, por meio da técnica de fitorremediacdo, onde uma cultura é
implantada em &reas contaminadas, para retirada total ou parcial da massa
contaminante, além da ativagdo ou incremento da biodegradacao na zona
radicular.

Na avaliagdo de sua influéncia nos processos de degradacdo, deve-se
levar em conta as caracteristicas fisiologicas da planta, que regulam a entrada
do produto por suas raizes e os pontos de acimulo e degradagdo, as condigoes
de solo e umidade existentes e as caracteristicas fisico-quimicas do produto.

Por isso, na avaliacao dessa retirada, por meio de equagdes e simuladores
matematicos, as variaveis consideradas normalmente envolvem a profundidade
(raramente o volume) do sistema radicular da cultura, a area foliar da planta e um
coeficiente de sequiestro, sugerindo a percentagem de produto que serd bombeado
liviemente para dentro dos tecidos.

Apesar de valores relativos, ndo pode ser totalmente desconsiderado, uma
vez que normalmente os residuos acabam sendo acumulados nos 6rgao
reprodutivos, que sdo o objeto da colheita e total retirada da area.

h) Lixiviacao — A lixiviagdo compreende o transporte em profundidade,
através do perfil do solo, da fragdo dos sélidos dissolvidos na solucao do
solo.

A adsorgdo é o processo que mais influi na lixiviagao de produtos quimico-
organicos no solo, mas as condi¢des de umidade e temperatura tém também
papel relevante.

Esse movimento esta relacionado com a mecanica de fluidos em meio
particulado, e dependendo do caso, pode ser vertical ou horizontal, variando
o regime envolvido.

Em casos de solos bem estruturados, com poros grandes, ou em casos de
solos com excesso de rachaduras naturais ou provocadas, pode ser assumido
que o regime envolvido no transporte de massa é o convectivo.
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Ele se caracteriza como um sistema de transporte de pistdo, também
conhecido como plug flow ou piton flow, onde a massa de soluto esta
concentrada num ponto especifico da coluna do solvente, e ndo dispersa em
toda ela (WEBER JUNIOR, 1972; HAVENS et al., 1995). Esse sistema é
predominantemente vertical, muitas vezes fazendo com que o soluto
(contaminante) desca excessivamente rapido a grandes profun-didades.

Em casos em que o solo ndo apresente boa porosidade, esteja
excessivamente compactado, ou mesmo desestruturado, o transporte da massa
do soluto é feito por difusdo e por dispersao.

Na difusdo, predomina a influéncia dos movimentos vibratérios das
moléculas — e outras forcas moleculares — para produzir o movimento do
soluto, enquanto na dispersdo, predomina o movimento segundo os gradientes
de concentracdo, em que os solutos mais concentrados deslocam-se para as
regides de menor concentracao (HAVENS et al., 1995; SCHONOOR, 1992).

Esses sdo movimentos em microescala, com a diferenca que podem
ser executados nas trés dimensdes do solo.Assim, esses movimentos podem
ser classificados como um sistema de mistura completa, pois o soluto devera
estar presente em todo a solucao do solo (WEBER, 1972; SCHONOOR, 1992).

Em qualquer analise de localizagdo do produto no solo, a lixiviacao
entra como importante variavel, sendo que as equacgdes que descrevem o
transporte de massa do soluto na solugdo do solo irdo variar segundo a umidade
contida no solo e a porosidade deste.

i) Escorrimento superficial - O escorrimento superficial deve ser
compreendido como a agua que escorre sobre uma superficie, que
atingiu seu ponto de saturagdo, somado com o material dissolvido ou
em suspensao, como soélidos do solo, produtos quimicos e biolégicos,
além de restos culturais. Geralmente, o destino final do escorrimento
superficial é um ponto de captacdo de agua, como um reservatorio,
curso d’agua, lago...

Assim, o escorrimento superficial pode se configurar como uma
importante rota de deslocamento dos agrotéxicos e produtos domissanitarios
em dois casos:

1) Quando o produto é carreado para fora da area em solucdo na
agua de escoamento.
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2) Quando estdo adsorvidos fortemente as argilas e a matéria organica,
sendo transportados pelo arraste das particulas de solo na agua.

Além disso, pode configurar-se como um dos processos fisicos da
dissipacdo, pois diminuiria a concentracdo inicial do contaminante no solo,
favorecendo a acdo dos demais agentes.

No caso de agrotoxicos, os sistemas de previsibilidade e modelagem
da influéncia do escorrimento superficial tradicionais utilizam as equagoes
de perda de solo, bastante conhecidas pelas disciplinas que envolvem a
conservacao de solos (PESSOA et al., 1999).

No Brasil, a equacdo mais pesquisada — e com maior banco de dados
prontos para uso geral — é a Universal Soil Loss Equation (Usle), derivada das
equacdes americanas de mesma finalidade (PEDRO; LORANDI, 2004). Para
outros xenobidticos, incluindo-se os combustiveis e domissanitarios, muitas
vezes sdo adotadas outras equagdes de transporte.

Propriedades fisico-quimicas
dos produtos quimicos organicos

O conhecimento das propriedades fisico-quimicas de um principio ativo
pode servir de apoio para a tomada de decisdo num plano de gestao ambiental,
envolvendo a utilizacdo ou ndo de produtos em situagdes-limite, como a
proximidade de corpos d’agua, lencol subterraneo raso, cumulatividade do
produto no meio, dentre outros.

Ao se trabalhar diretamente com a rastreabilidade e a avaliacdo de risco
de combustiveis, agrotéxicos e produtos domissanitarios, as propriedades fisico-
quimicas sdo freqlientemente exigidas, além de serem solicitadas como dados
de entrada dos simuladores matematicos existentes (PESSOA et al., 1999).

As funcgodes fisico-quimicas dos produtos mais importantes para a
utilizacdo em agropecuéria sdo a pressao de vapor, a Constante de Henry, a
Constante de lonizacdo, a solubilidade em agua, a Constante de Particao n-
octanol/agua e os coeficientes de particdo no solo na matéria organica (carbono
organico). Além desses constantes de biodegradacao e bioacumulagdo, podem
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ser utilizadas como um indicador da capacidade do produto de se acumular e se
mover na cadeia produtiva. Contudo, podem ser aplicadas equacdes diversas
que apresentem resultados semelhantes.

Também a meia-vida de um produto em solo, dgua, atmosfera ou plantas,
é uma caracteristica do produto de extrema importancia, mas depende de
outras variaveis, como pH do meio, temperatura, umidade, populacdo
microbiana, tipo de vegetacdo, dentre outras.

a) Pressao de vapor (P ) — Pode ser compreendida como a “solubilidade
do produto no ar”. Segundo Schwarzenbach (1993), pressao de vapor
é a pressao do estado de vapor de um composto em equilibrio com sua
fase condensada, seja ela liquida ou sélida. Seu conhecimento é
importante para determinar se um determinado produto ird permanecer
numa determinada area de superficie, ou se ira volatilizar, passando
para uma area muito maior na atmosfera. Avaliando quimicamente, a
pressdo de vapor e a solubilidade em agua do produto sao Uteis para se
estimar a tendéncia relativa da particao ar — agua e da Constante de
Henry (MACKAY et al., 1997). Essa funcdo é critica para predizer tanto
a distribuicao do equilibrio quimico entre as fases, como as taxas de
trocas entre os meios, fornecendo uma indicagao da taxa de evaporagao
do agrotoéxico para a atmosfera.

Geralmente, a pressdo de vapor é expressa em pascal (Pa), mm Hg ou
atmosferas (atm). As relacdes entre essas grandezas sao (GIECK; GIECK, 1996):

1 atm = 760 mm Hg = 1Torr = 101325 Pa = 0,1 Mpa (1 Mpa = 10° Pa)

Para se obter a pressao de vapor de um produto quimico, pode-se empregar
métodos experimentais, normalmente de dificil execucdo, pois grande parte dos
produtos organicos de interesse ambiental apresenta pressao de vapor menor
que 1 mm Hg, ou seja, estdo na forma gasosa (MACKAY et al., 1997).

Assim, pode-se utilizar equagdes que levam em conta o ponto de
ebulicdo, polaridade ou calor de vaporizacao de um produto para obter o
valor da pressao de vapor.

Em termos praticos, quanto maior for esse valor, mais volatil é o produto,
enquanto valores baixos indicam a tendéncia do produto em ser mais estavel
e mais soltvel em agua.
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b) Solubilidade em dgua (C,,*) - E a abundancia de um produto quimico,
por unidade de volume, na fase aquosa, quando a solucdo esta em
equilibrio com o composto puro em seu atual estado de agregacao
(s6lido, liquido ou gasoso), a uma temperatura e pressdo especificas
(normalmente 25 °C e 1 atm). O quanto um determinado elemento “gosta”
ou “desgosta” de ser cercado por moléculas de agua é um dos fatores-
chave para determinar seus impactos no meio e o comportamento
ambiental dos produtos (SCHWARZENBACH et al., 1993). Portanto, essa
medida da quantidade de produto quimico que pode se dissolver em
agua é expressa em miligramas por litro (mg/L).

A solubilidade de um produto organico em agua é um fator importante
para a avaliacdo da volatilidade, capacidade de adsorcao e absorcao de
uma molécula. Ambientalmente, quanto maior for a solubilidade de um produto
em agua, menor sua capacidade de volatilizagao e menor sua chance de ser
adsorvido ao solo e matéria organica, além de diminuir as chances de ser
absorvido por microrganismos.

Assim, um produto altamente sollvel apresenta grande potencial de
lixiviagdo no perfil ou escorrimento a superficie do solo.

c) Constante da Lei de Henry (K,,) — O conjunto dessa constante, da pressao
de vapor e da solubilidade do produto em agua, explicam a volatilidade de
uma substancia. Representa a razdao em que ha uma divisdao da populagdo
de moléculas de um dado composto entre duas fases, determinando a
compatibilidade relativa do composto para cada meio até o equilibrio entre
o vapor e a fase de solugao (SCHWARZENBACH et al., 1993).

A Constante de Henry foi determinada para concentragdes de solucoes
diluidas de substancias neutras em agua pura, enquanto essa mesma relacao
para substancias com maior quantidade de outros solutos presentes, recebe a
denominacao de Razio de Distribuicao Ar/Agua”. Entretanto, para fins préticos,
ela é aceita como uma aproximagao também nessas situagoes.

z

Em carater pratico, a K, € importante para se estimar a probabilidade
de trocas gasosas de um determinado composto diluido em &gua e a atmosfera.
Quanto maior o valor do K, menor a solubilidade do gas na agua (MAHAN;
MYERS, 2000).

d) Constante de lonizacao (pk; pk,) — Também denominada de
Constante de Particao lI6nica ou Constante de Dissociacdo. Para o
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entendimento dessa constante, é necessario recorrer ao conceito de
acidos e bases de Bronsted-Lowry, que classifica as substancias em
acidas e basicas, segundo seu grau de transferéncia de prétons. Assim,
um &cido forte é a substancia com maior capacidade de transferir um
préton, e uma base forte é a substancia capaz de reté-lo. Associando
isso a Teoria dos Acidos e Bases de Arrhénius, onde qualquer soluto
dissolvido num solvente ira ser fracionado em cétions e anions e se
ligar com os fons H* e OH-da solugdo, resultantes da dissociacao do
solvente, gerando assim acidos e bases, pode-se compreender o
embasamento tedrico que da significancia a Constante de lonizacao
(MAHAN; MYERS, 2000; RUSSEL, 1994).

Assim, ela interfere diretamente na proporcionalidade e velocidade de
degradacdo da substancia em meio liquido, devendo ser levada em conta
nos célculos referentes a transformacao e a degradacao quimica da substancia
e nas reacdes advindas desses processos (SCHWARZENBACH et al., 1993).
Para fins de classificacdo quanto a forca de um acido organico, se o pk,
estiver entre 0,0 e 3,0, ele pode ser considerado um é&cido forte.

Variando entre 4,0 e 10,0, ele esta situado na faixa existente nas aguas
naturais, existindo principalmente em suas formas dissociadas e, entre 10,0 e
12,0, pode ser considerado um acido fraco, sendo que acima de 12,0, é um
acido organico muito fraco. Ou seja, quanto menor o pK , maior e mais rapida
serd sua dissociacdo em agua, na faixa de pH existente nas aguas naturais
no Brasil, sendo seu ponto de maxima dissociacao quando pK = pH. O pk , a
exemplo do pOH-, segue o principio inverso do pk, e conhecendo-se um
deles é possivel obter o outro por meio de calculo estequiométrico.

e) Coeficiente de particio N-Octanol/agua (K,,) - E o coeficiente
que gera uma estimativa direta da hidrofobicidade ou da tendéncia de
particio de determinado produto de um meio aquoso para um meio
organico, tais como lipideos, ceras e matéria organica (himus ou os
acidos himicos) (MACKAY et al., 1997).

Ele é derivado da razdo de particdo da concentragao de uma substancia
entre dois meios nao misciveis (fase organica e agua), e é utilizado para
avaliar o grau de transporte do produto entre esses meios. Essa equagao geral
pode ser aplicada a qualquer solvente organico, mas devido a determinadas
caracteristicas quimicas que o diferenciaram ja nos primeiros trabalhos
cientificos publicados, normalmente o solvente organico escolhido é o
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n-octanol. Sua importancia se deve a capacidade dessa relacdo repetir as
condigdes naturais de particado entre agua e a matéria organica contida no
solo, ou entre a agua e a biota, como tecidos vivos de peixes, aves, microrga-
nismos, dentre outros.

Assim, quanto maior o valor do logaritmo do K de uma substancia,
maior sua afinidade por substancias apolares, como as gorduras, sendo maior
o risco de ser acumulado em animais. Normalmente, estdo incluidas nessa
categoria substancias com K maior que 2,0, sendo que acima de 3,0 sdo
consideradas substancias de alto risco toxicolégico e ambiental (PARAIBA;
SAITO, 2004; LINDE, 1994)

f) Coeficiente de distribuicao do produto no solo e na matéria organica
(K, K,o) — Esse coeficiente deriva do mesmo principio do anterior, mas
a distribuicao do soluto é verificada entre a fase liquida (agua) e fase
s6lida de um solo (argilas ou matéria organica), sendo de grande
importancia no estudo do comportamento da atividade de contaminantes
organicos e seus residuos no solo.

O coeficiente de distribuicao do soluto em solo ou em matéria organica
descreve a movimentacao potencial ou a mobilidade do agrotéxico no solo,
sedimento e agua subterranea.

E importante recordar que os efeitos do pH, propriedades de solo, cargas
de superficie e outros fatores podem influenciar a adsor¢ado, existindo entao
outros coeficientes que podem também ser utilizados como o coeficiente de
distribuicao sorcao solo/agua (K)) e o coeficiente de distribuicdo matéria
organica/agua (K ) (MACKAY et al., 1997).

Para efeito no ambiente, quanto maior for o valor de K, ou K_
apresentado pelo produto, maior serd sua tendéncia a ser adsorvido ao solo,
imobilizando-o.

Na Tabela 3, como exemplo, sdo apresentadas as faixas de classificacao
de alguns herbicidas utilizados no mundo, segundo seu K_.

g) Meia-vida no solo e na planta (T, , ., €T, ,,..) — Meia vida é um
termo quimico relacionado ao tempo que 50 % da massa de determinado
produto leva para degradar ou ser degradado na natureza (MAHAN;
MYERS, 2000). Apesar de ser estipulada por isétopos, quando aplicada
em questdes ambientais, ela dificilmente pode ser datada com precisao,
uma vez que o ambiente apresenta variagdes severas, provocando a
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Tabela 3. Classificacdo de alguns herbicidas segundo sua forca de adsorcao a matéria
organica.

Forca de adsorcao Principio ativo de herbicida

Muito forte (K > 5.000) Bipiridiliuns, diclofop, fluazifop, glifosate, MSMA,
pendimentalin, oxyfluorfen e trifluralina.

Forte (Koc 600 - 4.999) Bensulide, napromide, oryzalin e thiobencarb.

Moderado (K _ 100 — 599) Alachlor, amitrole, bensulfuron, diuron, EPTC,
glufosinate e a maioria das triazinas.

Fraco (Koc 0,5 —99) Bromacil, chlorsulfuron, dicamba, hexazinona,
imidazolinas, metribuzin, picloram e triclopyr.

Fonte: Linde (1994).

alteracdo da taxa de degradacdao do contaminante. Por isso, sua
equacdo normalmente envolve uma derivacdo de ordem variavel,
dependendo também do tipo de produto que esta sendo degradado.

Assim, essa propriedade pode ser apresentada como valor Gnico ou
como um espago de tempo. Dentre os diversos fatores que podem altera-
la no ambiente, esta a intensidade da radiacao solar, a temperatura do
solo, a concentragdo de radicais hidroxil ou a natureza da populagao
microbiana (MACKAY et al, 1997).

Em carater pratico, a meia-vida é muito importante, pois seu conhecimento
permite estimar o intervalo de tempo necessario entre as aplicagdes de um mesmo
produto ou a necessidade de sua variagdo, levando em conta somente o aspecto
ambiental.

Grupo dos metais pesados, produtos
quimicos inorganicos e patogenos
provenientes de lodos de esgoto

O crescimento alarmante da populagado, o desenvolvimento econdmico
e a melhoria da qualidade de vida da sociedade leva ao aumento das
atividades na area industrial e agricola, atividades que, geralmente resultam
em enorme geracao de residuos. Os impactos ambientais causados pela
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producao crescente dos residuos representam assuntos muito importantes,
sendo discutidos ao nivel de tomadores de decisao e 6rgaos ambientais.

O problema da geracdo dos residuos, tanto provenientes da coleta de
esgoto como dos residuos sélidos urbanos, esta diretamente relacionado ao
crescimento populacional e a intensidade de industrializagdo. O aumento da
populacdo exige maior demanda de bens de consumo, da producado dos
alimentos e da expansao do processo de industrializacdo e agricola (LIMA,
1995).

Apesar dos varios esforcos realizados para reduzir as emissdes
decorrentes das atividades humanas, é impossivel evitar a contaminagdo do
meio ambiente. Rocha, et al. (2004) descrevem a ocorréncia dessa
contaminagao, que acontece quando alguma substancia estranha esta presente
no ambiente. J& os impactos podem ser aqueles causados pela atividade
humana, como geralmente ocorre, ou pela atividade geolégica, incluindo a
acao vulcanica, atividades hidrotérmicas e longos periodos de chuva, como
por exemplo, a presenca dos metais na litosfera, que podem ciclar no ambiente.

Metais pesados

Os metais pesados sao micropoluentes inorganicos, que fazem parte
da composicdo da crosta terrestre, que, ao contrario dos contaminantes
organicos, ja estdo normalmente em sua forma mais simples, e que, mesmo
em pequenas concentracdes, tém efeitos potenciais deletérios a satde humana
e ao ambiente.

Quanto a isso, um dos problemas é que eles ndo podem ser degradados,
mas apenas sofrer alteragdes em sua composicao de forma a coloca-los num
estado inerte ou menos agressivo, ambientalmente.

Além das formas naturais, as principais fontes de liberacdo de metais
pesados ao meio ambiente sdo provenientes de atividades humanas, como
os grandes centros urbanos e industriais, as atividades agropecudrias, as
estacdes de esgoto, os depdsitos de lixo e aterros sanitarios, os esgotos pluviais
e escoamento urbano das ruas, a extracao de recursos minerais, dentre outros.

Todos os poluentes contendo metais pesados podem acabar se infiltrando
no solo — de forma natural ou ndo — e através da precipitacdo e lixiviacao,
contaminando as aguas subterraneas ou as fontes de dguas superficiais. Os metais
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pesados podem ser encontrados tanto em solo, como na agua e no ar, sendo
também transportados de um lugar para outro de diversas formas, incluindo a
via aérea, sob forma de gases ou adsorvidas em material particulado ou em
suspensdo (PEAVY et al., 1985; BAIRD, 2002).

Em aguas superficiais, eles podem ser encontrados na forma coloidal,
de particulas e como fase dissolvida, e, nesse caso, em concentragdes
geralmente baixas. O metal na forma coloidal ou de particulas pode ser
encontrado em hidréxidos, 6xidos, silicatos ou sulfetos, ou ainda adsorvido
em argila, silica ou matéria organica.

As formas sollveis sdo geralmente os fons ou os complexos organo-
metalicos ndo-ionizados. A concentragdo dos metais em aguas superficiais é
controlada principalmente pelo pH das aguas, pelo tipo e a concentragao
dos ligantes que o metal adsorveu, estado de oxidagcdao dos compostos minerais
e meio redox do sistema (OSMOND et al., 1995).

Em corpos d’agua, a tendéncia dos metais pesados é a de aderir aos
s6lidos em suspensdo, aumentando o peso especifico do agregado, e
sedimentando no fundo. As concentracdes de metais pesados nos sedimentos
podem ser analisadas e quantificadas em laboratérios apropriados, ou ainda,
por meio de testes de toxicidade com espécies indicadoras (peixes, algas,
microfauna aquética, dentre outros), para avaliar o risco de contaminagdo.
Geralmente, os metais sdo medidos em miligramas por grama ou microgramas
por grama, expressos em peso seco.

A quimica da agua do sistema controla a taxa de adsorcdo, absorcdo e
mobilizacdo dos metais pesados em suspensdo, na biota e nos sedimentos
(OSMOND et al., 1995). Isso se da por meio da remocao do metal da coluna de
agua por fendbmenos como a recirculagdo ou a acumulagcdo de metais na biomassa
da cadeia tréfica.

Além da absorcdo, a remocao dos metais pesados em aguas naturais por
adsorcdo também é influenciada pela composicdo e a qualidade do substrato de
sedimentacdo e da prépria composicao do material em suspensao. Por exemplo,
geralmente materiais sedimentares compostos de argila e silte apresentam maior
capacidade de adsorcao de metais do que os sedimentos compostos de quartzo,
feldspato e sedimentos ricos em detritos carbonatos.

Os metais também tém afinidade com o acido himico, argilas organicas e
6xidos revestidos com matéria organica (CONNELL; MILLER, 1984).
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Os principais metais pesados encontrados na dgua, em forma dissolvida,
sao: Cd (cadmio), Cr (cromo), Hg (mercurio), Ni (niquel) e Zn (zinco). Eles
podem se incorporar na cadeia biolégica e, em alguns casos, como chumbo,
Cd (cadmio) e Hg (mercurio), tém efeito cumulativo, podendo provocar graves
problemas de satde.

Segundo Rocha et al. (2004), que estudaram o comportamento ambiental
e a destinacao final dos contaminantes quimicos, a mobilizacao de poluentes
a partir do material em suspensdo e sedimentos apresenta um grande perigo
para ecossistema e pode influenciar a qualidade e potabilidade da 4gua tratada
usada para o abastecimento publico.

A mobilizagdao dos metais no sistema aquatico é causada por efeitos
como o aumento da salinidade na agua, modificacdes do potencial redox e a
diminuicdo do pH, além do aumento de agentes complexantes naturais e
sintéticos. No solo, as reagdes de adsorcao acabam preponderando, uma
vez que a agua livre para a difusdo dos metais na solu¢ao do solo nem sempre
esta presente. Assim, processos como a difusdo tém importancia acentuada
no controle dessas substancias para a solugdo do solo, quando entdo, elas
poderdo migrar para fontes de agua e lencois subterraneos, causando algum
dano ao ambiente.

Ainda quanto ao movimento dos metais pesados nos solos e sedimentos,
é importante ressaltar que a matéria organica desempenha papel fundamental
na regulacdo do sistema, afetando inclusive as propriedades fisico-quimicas.

Segundo Rocha et al. (2004), dependendo do meio no qual se encontram,
as substancias himicas apresentam caracteristicas oxi-redutoras, influenciando
na reducdo de espécies metalicas e definindo o impacto que terdo naquele
ambiente.

Na litosfera e na hidrosfera, essas substancias atuam ainda no mecanismo
de sorcdo de gases organicos e inorganicos, influenciando no transporte, acimulo,
toxicidade, biodisponibilidade de espécies metdlicas e nutrientes para plantas
ou outros microrganismos.

Os metais pesados sdo perigosos por serem téxicos em quantidades
muito pequenas, e alguns, apresentarem tendéncias acumulativas com grande
afinidade de concentragdao na biomassa dos organismos vivos. Essa fragao
disponivel para acimulo em organismos vivos é definida como fracao
biodisponivel.
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A biodisponibilidade depende das formas fisico-quimicas nas quais os
metais sdao encontrados: fons livres, formas organicas ou inorganicas
complexadas e material particulado. Por exemplo, o cromo pode apresentar
duas formas reativas, em diferentes estados de oxidacao, cromo IlI* e cromo
IV*, sendo que esta Gltima é exponencialmente mais toxica que a anterior,
causando muito mais dano, quando se compara a presenca da mesma
concentracao de ambos no ambiente.

O actmulo pode se dar de duas formas: passivo e ativo. O acimulo
passivo pode ocorrer via pele e mucosas, bastando que o individuo esteja
exposto a substancia na forma disponivel. O acimulo ativo geralmente
acontece por ingestdo e inalagdo, seja de maneira voluntaria ou involuntaria,
ao se consumir agua e alimentos contaminados, ou respirando ar poluido
pelo agente causal.

Os processos de transporte no ambiente sao praticamente 0os mesmos
apontados para os produtos quimicos organicos, destacando-se a
volatilizacdo, dispersdo, difusdo, a convecgao e adsorcao.

Podem ser citadas, ainda, a deposicdo iimida e seca (por chuva e vento)
a sedimentacdo e ressuspensdo (fundo do leito de corpos d’agua) e a mistura
de solos e sedimentos (movimentagdo de solos e aterros), que podem ajudar
a definir a variacdo espacial e temporal da distribuicdo de substancias no
meio ambiente, e, dependendo da reatividade da substancia e parametros
ambientais como temperatura, pH, intensidade de radiagao luminosa, tipo e
populagao de microrganismos presentes, o mecanismo de transformagao varia
(ROCHA et al., 2004).

Fontes principais de metais pesados e os
impactos na satde e no meio ambiente

A seguir, serdo apresentadas algumas fontes contendo os metais pesados
mais comuns encontrados no ambiente. O conhecimento dessas fontes poluidoras
permite a separacdo adequada de cada material e evita a contaminacao do solo,
das aguas subterraneas e superficiais, da atmosfera e ser humano (BAIRD, 2002).

a) Cadmio — Tubulacdes residenciais, papel de cigarro, frutos do mar,
fumaca de automoéveis, poluicdo industrial, café, cha, agua potavel e
suplementos de calcio.
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O cadmio é emitido no ambiente pelo processo de incineracao dos
plasticos ou outros materiais que o utilizam como pigmento ou estabilizante.
Quando aquecido, ele se torna razoavelmente volétil, sendo emitido para a
atmosfera.

Uma parte da contaminacdao humana com o cadmio ocorre por meio
da dieta alimentar, com o uso de batatas, trigo, arroz, outros cereais e frutos
do mar, previamente contaminados.

b) Chumbo - Aditivos de combustiveis (tetra etilo de chumbo), agua
potavel, suplemento de célcio (dolomita), contaminacdo dos alimentos por
pesticidas e produtos domissanitarios, poluicdo atmosférica, antigas embalagens
de creme dental, baterias, tintas de ceramica, latas com solda de chumbo,
fertilizantes, tintas de cabelo (acetato de chumbo) e o fumo.

Boa parte da existéncia do chumbo no ambiente é devida a emissao veicular,
quando é utilizado combustivel aditivado com chumbo, ocorrendo principalmente
na forma inorganica (uso do chumbo tetra-etila, ja banido no Brasil).

O o6xido de chumbo transportado pelo ar se deposita no solo, na agua,
nas culturas de frutas, cereais entrando na cadeia alimentar. O chumbo
permanece em organismos humanos por varios anos, produzindo efeitos
toxicos graves.

c) Arsénio — Agua, fumo (cachimbo), pesticidas, desfolhantes, cerveja,
frutos do mar e cosméticos. Arsénio é um elemento carcinogénico e a fonte
principal de contaminagdo do ser humano é por ingestao de agua, que pode
provocar cancer de pulmao, pele, figado, bexiga e rins. A presenca do arsénio
no meio ambiente vem do uso dos seus compostos em antigas formulagoes
de pesticidas, das emissdes de mineragcdo e fundicdo de ouro, da produgao
de ferro e aco, e da combustao do carvao.

d) Mercirio — Amélgamas dentais, acidentes com termometros e
bardbmetros, antigas formulagdes de fungicidas, contaminacdo de peixes e
plancton marinho, poluicao de rios pelo garimpo de ouro, filtros de ar
condicionado, baterias, poluicao do ar, cosméticos, calomelano (utilizado
nos talcos) e alguns supositorios.

7

O merclrio é o mais volatil dentre todos os metais e seu vapor é
altamente téxico. No ambiente, existem grandes emissdes de vapor de
mercurio devido ao processo de combustdao descontrolada de carvao e 6leo
combustivel e da incineragdo do lixo municipal.



Dispersdo de Poluentes e seu Monitoramento na Agropecuaria 139

O vapor de merctrio do ar é transportado pela massa de ar e é dissolvido
na agua da chuva, depositando-se no solo ou cursos de agua e provocando
graves impactos. Curiosamente, o mercurio na forma metéalica nao é
diretamente téxico, mas ao se ligar com substancias organicas, como hiimus
e fezes, gera compostos organo-metalicos, que geralmente apresentam alta
toxicidade ao sistema nervoso central dos animais.

e) Niquel — Soja, lentilha, nozes, avelas, trigo, marisco e cereais integrais,
ligas metalicas e poluicdo industrial. O niquel estd naturalmente presente no
ambiente, em pequenas quantidades. Em micro-dosagem, o niquel é neces-
sario ao organismo humano, na producao dos glébulos vermelhos do sangue.

A exposicdo a maiores quantidades de niquel ou seus compostos pode
provocar dermatites ou outras doencas de pele e a inspiragcao pode provocar
irritacoes respiratorias ou até pneumonias.

No ambiente, o niquel é liberado no ar pelas usinas elétricas e
incineracdo de residuos. Ao longo do tempo, sera depositado no solo por
meio da precipitacdo pluvial.

Geralmente, a remocdo do niquel do ar é um processo de longo prazo.
Parte dos compostos liberados no ambiente é absorvida pelos sedimentos ou
particulas de solo e ficam inertes.

Em solos acidos, a tendéncia do niquel é voltar a ter mobilidade, passar
para a solugdo do solo e migrar no perfil, aparecendo nas fontes de agua
subterranea.

f) Bario — Usado como contraste medicinal, indistria ceramica, plasticos,
tintas e em alguns pesticidas e combustiveis. Devido ao seu grande uso nas
industrias, pode ser encontrado em concentracdes elevadas tanto no ar, na
agua, como no solo. Sua presenca no ar é devido aos processos de mineracao,
de polimento, formacao de compostos e os processos da combustao de carvao
e 6leo. Alguns compostos de bario emitidos por processos industriais se
dissolvem facilmente na 4gua e sdo encontrados em lagos, rios e cursos d“agua.
Devido a solubilidade em agua, esses compostos se espalham rapidamente
por longas distancias. A fauna aquatica (peixes e outros organismos) absorve
o bério, acumulando-o nos seus organismos e potencializando o efeito na
cadeia alimentar.
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Tipos e fontes de emissao de
poluentes contendo metais pesados

Os principais meios pelos quais os poluentes chegam aos recursos
hidricos sdo: efluentes da estacdo de tratamento de agua e esgoto, residuos
domésticos nao tratados, residuos de fazendas, efluentes industriais, rodovia
e chuva acida. Na Fig. 5, sdo apresentados, esquematicamente, os principais
meios de transporte e descarga dos contaminantes metalicos no ambiente.
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Fig. 5. Principais rotas de aporte de poluentes aos recursos hidricos.
Fonte: Adaptado de Rocha et al. (2004).

Uma das formas de contaminagdo de metais na agropecuaria que mais
vem chamando atencdo nos Gltimos tempos é pela utilizacdo de biossélido
ou lodo de esgoto como fertilizante de pastagens, areas agricolas ou
simplesmente descartado, resultado do tratamento do esgoto urbano e
industrial nas estacoes de tratamento das cidades.

O esgoto doméstico é constituido aproximadamente de 99 % de agua,
sendo que a fracdo restante inclui sélidos organicos, inorganicos, suspensos,
dissolvidos e microrganismos que formam o lodo de esgoto.
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Esse lodo higienizado, quando estabilizado e seco, é denominado bios-
s6lido. O objetivo desses processos é reduzir o contetido dos microrganismos
patogénicos e inibir, reduzir ou eliminar o potencial de putrefacdo responsavel
pelos odores desagradaveis.

Geralmente, o biossolido apresenta as seguintes alternativas de reapro-
veitamento (TSUTIYA et al., 2002):

e Uso agricola: aplicagdo direta do solo, fertilizante e solo sintético.
e Aplicacdo em plantacoes florestais.

e Disposicao em aterros sanitarios como materiais de cobertura ou co-
disposto com os residuos sélidos urbanos.

e Reuso industrial: fabricacao de tijolos, ceramica, producao de cimento.
® Incineracao.

e Recuperacdo dos solos: recuperacao de areas degradadas e areas de
mineracao.

® Disposicao oceanica.

Os componentes perigosos contidos no lodo de esgoto sdo os metais
pesados, as bactérias, virus, protozoarios e helmintos. A presenca desses
metais no lodo é diretamente relacionada ao lancamento dos efluentes
industriais nas redes de esgoto municipal.

Essas situagcdes ocorrem com freqiiéncia e a maior preocupagao € o impacto
dos metais pesados e outros elementos toxicos na satide humana e dos animais,
tanto através da utilizacdo das aguas subterraneas ou superficiais contaminadas,
quanto pela absorcao através da cadeia alimentar. Outra fonte de contaminagao
é por meio do processo de irrigacdao, quando os contaminantes sao transportados
nas areas agricolas através da agua utilizada na irrigagao.

A contaminagdo com metais pesados ou outros elementos téxicos pode
ocorrer, também, através das enxurradas de rodovias. Os contaminantes
provém do trafego por meio de fuligens, gases de escapes e particulados,
manutencdo ou derramamentos acidentais.

A chuva acida é um dos sérios problemas ambientais onde a concentragao
industrial e urbana propicia a liberagao dos compostos acidos para atmosfera.
Uma das principais causas da chuva acida é o diéxido de enxofre.
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As fontes naturais que emitem esse gas sdo: os vulcoes, goticulas de
aguas dos oceanos e a decomposicao dos restos vegetais. A chuva acida
resulta na deposicdo Umida de constituintes acidos que se dissolvem nas
nuvens e nas gotas de agua de chuva, formando uma solu¢cdo com pH < 5.6.

A agua e o solo tém capacidade para neutralizar essas adigoes de acidos
e bases e geralmente o meio ambiente comeca sofrer mudangas apds essa
capacidade ser esgotada (quebra de resiliéncia). A capacidade de neutralizagao
varia dependendo da geologia do solo e da intensidade e freqtiéncia de
precipitacdo. As rochas de calcario possuem um nivel alto de alcalinidade
com grande capacidade para neutralizacdo da acidez. Rochas silicatosas
como granito, gnaisses, quartzito e arenito, possuem menor alcalinidade e
menor capacidade de neutralizacao.

Uma vez que essa capacidade de neutralizagdo é esgotada, se inicia o
processo de degradacdo ambiental, provocando acidificacdo das aguas e
dos solos. Como conseqiiéncia, a biodiversidade no ambiente agropecuério,
comecando pela fauna e flora microbiolégica, pode sofrer diminuicao e graves
alteracdes em suas cadeias ecossistémicas. Outra fonte de contaminagao
com metais pesados sdo os aterros sanitarios e os lixdes, onde sao depositados
residuos sélidos urbanos, industriais e hospitalares.

Os residuos sélidos urbanos contém teores de metais pesados provenientes
dos plasticos, que sdo uma importante fonte de Cd (cadmio) e Ni (niquel); o chumbo
e o Cu (cobre) encontrados nos metais ferrosos; merctrio, chumbo e Zn (zinco)
encontrados na composicao do papel, o zinco contido na borracha e o
mercurio, cadmio, zinco e niquel encontrados nas pilhas e baterias (SISINNO
et al., 2002).

Patégenos originarios dos
lodos de esgoto e biossélidos

Uma definigao simples do patégeno considera-o como sendo um organismo
que provoca doencas. Esse organismo ndo é nativo do meio aquatico e geralmente
precisa de um animal hospedeiro para crescimento e reproducao.

A contaminagdo por meio de patégenos é uma forma de poluicdo organica,
que ocorre nas contaminagdes fecais da agua e do solo. A contaminacao fecal
em agua pode introduzir variedades de espécies patogénicas no meio aquatico,
incluindo bactérias, virus, protozodrios e vermes parasitos.
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A determinacdo dos agentes patogénicos acima mencionados é dificil
sem um laboratério adequado, devido as baixas concentragdes e suas diminutas
dimensodes. Por isso, o grupo dos coliformes é utilizado como indicador de
contaminacdo fecal, pois é um microrganismo representativo de um grupo
maior de patdégenos e sua técnica de identificacdo é bem conhecida, existindo
inclusive kits descartaveis para indicacdo de sua presenca ou auséncia.

Os indicadores mais utilizados sdo os coliformes totais (CT), coliformes
fecais (CF) e os Estreptoccocus fecais (EF). Os coliformes totais sao constituidos
por um grupo de bactérias que, isolados de amostras de aguas e solos poluidos
e ndo poluidos, representam um indicador de contaminacao fecal.

Os coliformes fecais sdao um grupo de bactérias indicadoras de
organismos provenientes do trato intestinal de animais de sangue quente,
incluindo-se ai o ser humano. A principal bactéria desse grupo é a Escherichia
coli. Outra espécie sao os Estreptoccocus de origem fecal, constituidos por
varias espécies de Estreptoccocus, presentes no intestino humano e de animais.
As principais doencas vinculadas a estas bactérias e que podem ser detectadas
por analise de coliformes sdo: a diarréia, infeccoes tifoides, febres entéricas,
célera ou outras infecgdes generalizadas.

Assim, pela maior facilidade de deteccdo e quantificacdo desse grupo
em comparacdo aos agentes patogénicos mais agressivos ligados a eles
(Salmonella, vibridao da célera, agentes da hepatite, dentre outros), os padroes
de potabilidade e qualidade microbiolégica de agua geralmente sdo feitos
por meio da quantificacdo desse grupo, mais especificamente do grupo dos
coliformes fecais. Esses padroes podem ser encontrados junto a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), 6rgao do Ministério da Sadde, e ao
Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama), vinculado ao Ministério do
Meio Ambiente.

As mais importantes e freqlientes fontes de contaminacdao com os
patégenos sao os esgotos domésticos e os residuos sélidos urbanos, que contém
material fecal tanto de origem humana como animal, os quais refletem
diretamente o estado geral de satide da populagdo contribuinte no sistema de
esgoto e de residuos sélidos produzidos.

Na zona rural, além dos esgotos domésticos ndo tratados, as principais
fontes sdo as fezes de animais de sangue quente, como os bovinos, suinos, aves,
incluindo-se, também, animais domésticos como caes e gatos. Geralmente, as
bactérias penetram no corpo humano por meio da ingestao de alimentos, agua
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contaminada, pelo contato das préprias maos contaminadas com a boca, olhos,
alimentos, ou por inalagdes e aerossois. Essas bactérias serdo eliminadas do corpo
humano pelas fezes, por onde novamente alcangarao e serdao encontradas nos
esgotos, iniciando-se um novo ciclo com novos riscos de contaminagao.

Estudos em andamento tém demonstrado que os coliformes totais e
fecais, provenientes de fontes de agua contaminada, quando aplicados a
superficie de frutas e de outros vegetais, podem manter a viabilidade do agente
patogénico, mesmo apos a superficie do fruto haver secado, e, dependendo
da posicao deste na planta, sobreviver por vérios dias, desde que haja
sombreamento que o isole da radiacao solar.

Estudos na area de disposicao de lixo apresentados por Sisinno et al.
(2002) relatam a presenca de varios patégenos, conforme apresentado na
Tabela 4.

Tabela 4. Patégenos presentes nos residuos sélidos urbanos.

Microorganismo Danos a satide

Clostridium sp. Intoxicacdo alimentar, diarréia
Listeria sp. Abcessos

Moraxella sp. Infecao no trato urinario
Pasteurella sp. Distdrbios gastrointestinais
Salmonella sp. Intoxicacao alimentar
Shigella sp. Infecgdo intestinal

Fonte: Sisinno et al. (2002 citado por SCARPINO et al., 1979).

Os agentes patogénicos presentes no lodo do esgoto ou nos residuos
s6lidos ndo implicam uma imediata transmissao das doengas, mas constituem
um risco potencial. Esse risco depende também de uma série de fatores e
suas combinagdes como a resisténcia dos organismos patogénicos ao tipo de
tratamento recebido e as condi¢cdes ambientais, a suscetibilidade e grau de
imunidade do hospedeiro, o grau de exposicdao humana as fontes de
contaminacao.

Chagas (2000) apresenta uma classificacdo para os microrganismos
patogénicos em ordem decrescente, segundo a capacidade de se manifestar
como risco ambiental:
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Risco alto — Helmintos (Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura,
Necator americanos e Ancylostoma duodenalis).

Risco médio — Bactérias (Vibrio cholerae, Salmonela typlu e Shigella
sp.) e protozoarios (Entamoeba hystolitica e Giardia lamblia).

Risco baixo — Virus (virus entéricos e virus da hepatite).

As espécies de protozoarios consideradas patogénicas sao: Balantidum
coli, Entamoesba histolytica e Giardia lamblia. Geralmente, a causa das
infeccoes é o contato direto com a agua e com os alimentos, provocando
sintomas como: diarréia, disenteria e ulceracoes.

Quanto a animais macroscopicos, existe ainda o risco de que certas
espécies de helmintos, que habitam o trato intestinal humano e animal, possam
causar sérias doencas com sequielas. Cada tipo de helminto tem sua prépria
manifestacdo de sintomas, os mais importantes resumidos na Tabela 5.

Tabela 5. Tipo de helmintos mais importantes e respectiva doenca causada e meio de
transmissao.

Helminto Nome popular Doenca Transmissao
Ancylostoma duodenale Amarelao Ancilostomiase  Humano-solo-humano
Ascaris lumbricoides Lombriga Ascaridiase Humano-solo-humano
Nécator americanus Amarelao Necatorose Humano-solo-humano
Trichuris trichiura ou opilagao

Tricurose Humano-solo-humano
Taenea saginata Solitaria Teniase Humano-bovino-humano
Taenia solium Solitaria Teniase Humano-suino-humano

Fonte: Sisinno et al. (2002 citado por SCARPINO et al., 1979).

Num planejamento de gestao de meio ambiente, onde se busca prevenir
os possiveis impactos e diminuir os riscos de contaminacdo, é necessario
considerar todas as condicdes possiveis de higiene, tanto de ordem pessoal
quanto nos processos de tratamento de esgoto, disposicdo e uso de lodo e
biossélidos. Isso proporcionara maior seguranca ao ambiente, tanto na
hipotese do uso de tais residuos como fertilizante, como na possibilidade de
que esses materiais estejam contaminando fontes de agua que possam ser
utilizadas para aplicagdo na agropecuaria.
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Grupo dos residuos organicos
provenientes de animais

Nas Ultimas décadas, o crescimento acentuado do setor agroindustrial de
carnes, principalmente da avicultura e suinocultura, tem gerado mudancas
significativas na estrutura organizacional da propriedade rural. Uma delas — a
especializagdo da producdo como mecanismo para atingir a economia de escala
— vem acentuando diversos problemas ambientais vinculados a atividade. Essa
estratégia tem provocado aumento na producao e na concentracao de residuos
organicos de origem animal nas propriedades agricolas que adotam esse
sistema de producdo, diretamente vinculado a agroindstria.

Dentre os residuos organicos animais com potencial poluidor e de uso
como fertilizantes, destaca-se o esterco de suinos, seja pelo volume de
producdo, seja pelo teor de nutrientes. Assim, ele é o modelo-padrao das
analises feitas neste capitulo, subentendendo-se que os dejetos das demais
espécies sigam aproximadamente os mesmos principios, embora com
intensidades distintas.

O uso da adubacao organica vem crescendo a cada dia, devido ao
custo elevado de adubos industrializados e pela crescente oferta dos residuos
procedentes dos criatérios intensivos. Pode-se definir a adubagdo organica
como pratica que consiste em se adicionar ao solo materiais organicos como
esterco, urina e restos de animais, palhas, serragem, restos de culturas, cama
de estdbulos ou de galinheiros, bagacos, turfas, adubos comerciais (farinha
de ossos, de carne, etc.), adubos verdes, etc. Entretanto, o uso desse
procedimento — sem o devido planejamento — pode continuar ou aumentar os
danos que tradicionalmente sao debitados a atividade agropecuaria.

Por exemplo, a aplicacdo de grandes quantidades de dejetos suinos ao
solo, de maneira continuada, considerada por muitos a maneira mais pratica
e econdmica de retira-los das esterqueiras, pode ocasionar acimulo de
elementos quimicos contaminantes e de agentes biolégicos, causando
problemas de ordem ambiental e de salide publica.

Assim, a abordagem sistémica da influéncia causada pelos principais
elementos quimicos e biol6gicos proveniente de adubos organicos de origem
animal, bem como os mecanismos de deslocamento e suas conseqiiéncias
para o meio ambiente, servirdo de suporte ao planejamento e execugdo de
um plano de gestao ambiental para a area em andlise.
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Principais contaminantes de aguas e solos

As perdas de poluentes através das fezes, urina e gases demonstram
que a eficiéncia do processo de digestdao dos animais é limitada. No caso da
atividade suinicola, ela é considerada uma das atividades agropecuarias com
maior impacto ambiental e, como tal, vigiada com maior intensidade pelos
6rgaos de protecao ambiental.

Na maioria dos casos, os dejetos suinos sdo adicionados ao solo como
fonte de nutrientes para as plantas (adubagdo organica), podendo conter ainda
elementos poluentes (MEURER, 2000). Entre eles, destacam-se o nitrato (N-NO,),
o fosfato (PO,?) e metais pesados como Cu (cobre) e 0 Zn (zinco), além de bactérias
do grupo dos coliformes, estreptococos e salmonelas.

O balango de nutrientes no solo, ou seja, a diferenca entre o que é
adicionado e o que é retirado do sistema quer pelas plantas, quer por perdas
por lixiviagdo e volatilizacao, determina as quantidades que ficam acumuladas
no solo e através do escorrimento superficial e lixiviagdo, nas aguas
superficiais e sub-superficiais.

Esses acimulos sao cada vez mais comprovados por analises de solos e de
aguas, chegando a extremos, como € o caso apresentado na Tabela 6, referente
a regido oeste de Santa Catarina, onde cerca de 80 % a 84 % dos postos de
amostragem de qualidade de agua apresentavam altos graus de contaminacao
(OLIVEIRA, 1993; SANTA CATARINA, 1994), e ainda, o caso apresentado pela
Embrapa Suinos e Aves, que entre 1998 e 1999 estimou em 60 % a contribuicdo
da suinocultura para as altas taxas de nitrato (48,6 mg/L) encontradas em periodos
de baixa vazdo no Rio do Lageado dos Fragosos (Concérdia, SC).

Tabela 6. Resultados das analises de agua de corpos d’agua na regido oeste de Santa
Catarina.

Namerone Potaveis Contaminadas

amostras Nidmero Numero %
Sao Miguel do Oeste 159 16 10 143 90
Chapecéo 525 142 27 383 73
Concordia 716 69 10 647 90
Joacaba 128 26 20 102 80
Videira 137 16 12 121 88

Fonte: Santa Catarina (1994).



148 Gestao Ambiental na Agropecuaria

E oportuno lembrar que a legislacdo atual permite o maximo de 10 mg/L
de N-nitratos, tanto segundo os padroes de qualidade como de potabilidade
das aguas (SEGANFREDO, 2000).

Assim, é cada vez mais destacada a atuagcdo de centros de pesquisa e
universidades, necessitando-se investir em trabalhos que proporcionem a
geracdo de dados relativos as melhores formas de tratamento e de aplicagao
dos dejetos, bem como as quantidades periddicas a serem aplicadas por area,
levando em consideracdo as caracteristicas do local, da cultura, do dejeto
utilizado, o tempo de utilizagdo e a necessidade do agricultor em aproveita-
lo como fonte de nutrientes.

O potencial de uso de dejetos:
fertilizacao do solo por dejetos suinos

Uma das alternativas de reciclagem dos dejetos é sua utilizagdo como
fertilizante. Essa forma de utilizacdo é a mais aceita pelos agricultores, desde
que a propriedade esteja direcionada para tal.

No caso da suinocultura agroindustrial, onde isso acontece, sua opera-
cionalizagdo na propriedade é mais facil, mas ndo é um critério suficiente para
considerar como a solucdo Unica e/ou definitiva para o problema dos dejetos
suinos (SEGANFREDO, 2000).

Os dejetos suinos utilizados como fertilizante do solo apresentam em
sua composicdo elementos quimicos capazes de serem absorvidos pelas
plantas apds sua mineralizacdo no solo. Isso é apresentado na Tabela 7, em
dados reunidos por Seganfredo (2000).

Em funcdo de dietas e manejos de agua diferenciados de granja para
granja, a composicao quimica dos dejetos varia, sendo que diversos nutrientes
se encontram em quantidades desproporcionais em relacdo a capacidade de
extracdo pelas plantas (SEGANFREDO, 2000).

Assim, a utilizacdo dos dejetos com essa variagdo na composicao
quimica, baseada numa tabela de valores tnica, pode ocasionar desequilibrios
no solo, vindo a afetar suas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas, com
consequiéncias indesejaveis na produgdo de alimentos (queda de rendimento,
fitotoxidez), para o meio ambiente (eutrofizacdo das aguas) e para satde
humana (doencas infecciosas).
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Tabela 7. Composicdo quimica de algumas amostras de dejetos liquidos de suinos,
em teores totais.

Nutrientes

Ca Mg P K Cu Zn
g/L g/L g/L g/L g/L g/L

Amostras’

A 2,22 0,74 1,83 0,63 34,8 119,0 24,8 3,45
B 2,50 0,74 1,80 0,44 36,5 120,0 30,0 3,40
C 3,34 1,30 3,18 0,94 31,9 159,0 39,2 5,9
D 2,25 0,82 1,89 0,58 42,7 134,1 23,0 3,12
E 5,70 0,96 2,50 1,20 1,7 72,4 49,2 6,00
F 3,50 1,50 3,90 6,80 51,0 51,0 - 6,50

Seganfredo (1997 citado por SEGANFREDO, 2000).
Konzen (1980 citado por SEGANFREDO, 2000).

A, B, C = Seganfredo (1998 citado por SEGANFREDO, 2000).
= Hoeksma (1998 citado por SEGANFREDO, 2000).

Ao mesmo tempo, para ilustrar o potencial dos dejetos suinos como
fertilizante que é desperdicado a cada ano, analisa-se o caso da regido oeste de
Santa Catarina, que apresenta uma producdo estimada de 8,8 milhdes de metros
cubicos de esterco liquido.

Seguindo a idéia de uma produgao diaria do plantel na ordem de 30.000 t
de esterco, que contém cerca de 10 kg de NPK, eles poderiam fornecer
anualmente 65.700 t de nitrogénio ou 146.000 t de uréia. Também resultam em
21.900 t de cloreto de potassio e 23.375 t de fésforo, que perfazem 136.875 t de
superfosfato simples, o que significa 2,8 milhdes de sacos de 50 kg de fertilizante.
Esse valor representaria uma economia anual de 40 milhdes de délares aos
agricultores da regido, referente ao dispéndio com fertilizantes quimicos
(GUIVANT, 1998).

A analise acima retrata somente uma das potencialidades dos dejetos suinos,
que ainda podem ser utilizados, para fins energéticos e combustiveis, pois cada
metro cubico de dejeto produz 50 m? de biogas e 1 m* de biogas equivale a
0,55 L de diesel e cerca de 0,8 L de gasolina, e cujo aproveitamento evitaria a
emissao de gas metano, um dos principais componentes e “vildes” do aquecimento
global pelo efeito estufa e cujo residuo final seria somente vapor d'agua e CO.,.

Conforme observado, os dejetos suinos e os dejetos animais podem vir a
ser uma grande fonte de renda indireta para a agropecudria, mas seu uso nao
planejado pode causar, também, danos diretos e indiretos ao meio ambiente.
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Nutrientes contaminantes
de solo e de agua

Quando os dejetos animais sao aplicados sobre o solo — na forma liquida
e em grandes quantidades — ou depositados de forma irregular em locais nao
apropriados (sem revestimento que possibilite sua impermeabilizagao),
ocorrera uma sobrecarga da capacidade de filtracdo do solo e retencao de
nutrientes (OLIVEIRA, 1993). Assim, esses nutrientes podem atingir as reservas
de agua superficiais e subsuperficiais contaminando-as.

Os principais nutrientes utilizados pelas plantas que, dependendo da
concentragdo, se destacam como contaminantes, sdo o fostato e o nitrato.
Frequentemente, o fosfato ndo apresenta a caracteristica de contaminar as
aguas subterraneas, pois na maioria dos solos, é fortemente retido por sua
fase solida pelo mecanismo da adsorcao. O P (fésforo) presente nos dejetos
suinos difunde-se mais rapidamente no solo que aquele presente nos
fertilizantes comerciais, pois a matéria organica do dejeto favorece a
solubilizacdo do fosfato (OLIVEIRA, 1993).

Isso ocorre mais facilmente em solos arenosos que em argilosos, pois
os baixos teores de argila, de 6xidos e de matéria organica favorecem a
percolacdo do fosfato no perfil do solo (MEURER, 2000), acumulando-se nas
camadas inferiores. Além disso, o pH pode ser um interferente desse processo,
uma vez que em pHs acima de 5,0, o fésforo precipita-se em sua forma
indisponivel, permanecendo apenas uma pequena fracdo disponivel na
solucdo do solo, de onde poderia ser carreado.

A agdo da agua das chuvas e da erosdo sao os mecanismos fisicos mais
provaveis que contribuem para o carreamento superficial do fésforo contido
nos dejetos. O resultado seria a contaminacdo das aguas, tendo na
eutrofizagdo e na reducdo do oxigénio dissolvido, as causas provaveis da
mortalidade de peixes e outros organismos vivos.

A eutrofizagdo é o crescimento excessivo das plantas aquaticas, tanto
planctonicas quanto aderidas, a niveis tais que seja considerado como
causador de interferéncias com os usos desejaveis do corpo d’agua. O estagio
de eutrofizagdo em que se encontra um corpo d’agua pode ser caracterizado
segundo os niveis de fésforo presente (Tabela 8), o qual possibilita a tomada
de medidas preventivas e/ou corretivas, para diminuir os impactos causados
pelos dejetos.
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Tabela 8. Faixas aproximadas de valores de P (fésforo) total para os principais graus
de trofia.

Classe de trofia Concentraciao de P(fésforo)

total na represa (mg/m?)

Ultraoligotréfico <5
Oligotrofico <10-20
Mesotréfico 10 - 50
Eutréfico 25 -100
Hipereutréfico > 100

Fonte: Von Sperling (1996).

Podem-se ilustrar os fatores que influenciam a disponibilidade de fésforo
no sistema solo e agua, demonstrando a importancia do manejo de terras
agricultaveis por meio da correta aplicacdo dos dejetos (Fig. 6).
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X v Fonte: adaptado de Sharpley e Halvorson
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Em 2001, estudos realizados em projeto conjunto com a Fundagdo de
Ensino Superior de Rio Verde, GO, Embrapa Milho e Sorgo, e Perdigao
Agroindustrial S.A. demonstraram que, utilizando-se dosagens maximas de
100 m3ha de dejetos liquidos de suinos, ha risco potencial de contaminacao
de &guas subterraneas por nitrato, conforme a Fig. 7:
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O nitrato é outro nutriente que deve ser levado em consideracdo sob o
ponto de vista ambiental. Os teores de nitrato encontrados no lencol freatico
de terras tratadas com altos niveis de dejetos suinos (160 m?ha) durante vérios
anos, foram dez vezes maiores que os encontrados nas terras nao tratadas
(OLIVEIRA, 1993). E importante lembrar que o nitrato é fracamente adsorvido
no solo, percolando com mais facilidade no perfil deste. Em solos arenosos,
devem-se observar maiores cuidados quando sdo aplicados dejetos liquidos
de suinos e de outras espécies animais.

Os compostos nitrogenados podem ser acumulados nos solos, em
consequiéncia do mau uso dos dejetos. Podem estar presentes nas aguas de
superficie e subsuperficie, como visto anteriormente. O nitrogénio, na forma
de nitrato e de nitrito — em grandes concentragdes nessas aguas — associado
a acdo de certas bactérias, converte esses compostos em nitrosaminas, as
quais podem causar defeitos em recém-nascidos, distlrbios no sistema nervoso
central, tumores nos tratos digestivo e urinario, e outros efeitos adversos na
satde humana e animal (SHIRLEY, 1975).

Altas concentragdes de nitrato em aguas utilizadas para consumo
humano (> 10 mg/L), podem causar metheglobobinemia ou sindrome-do-bebé-
azul (dificulta o transporte de oxigénio na corrente sangiiinea) que ocorre em
criancas (USEPA, 1997; MEURER, 2000).
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Agentes biol6gicos e doencas infecciosas

As bactérias, parasitas e virus estdo presente em fezes e urinas dos
animais criados em sistemas de confinamento, como os suinos. Geralmente,
esses agentes sdo depositados sob o piso de instalacdes construidas de forma
impropria e em tanques de estocagem dos dejetos.

Na maioria das propriedades, a estocagem dos dejetos se da muito
rapidamente sem que esses agentes sofram acdes de controle de sua
populacdo. Para desinfeccdo dos virus, é necessario o armazenamento por
mais de 3 meses (OLIVEIRA, 1993).

Uma vez depositados nos solos, a agdo biolégica se da mais intensamente
na superficie destes, pela acao dos processos aerébicos, aumentando a populacao
desses microrganismos. Pela agdo das chuvas e da erosdo, esses agentes
biologicos atingem as aguas de superficie e subsuperficie contaminando-as,
provocando doencas como disenterias, célera, febre tiféide e paratiféide,
gastroenterites, hepatites infecciosas e poliomielites (USEPA, 1997).

Na Fig. 8, sdo apresentadas algumas formas pelas quais os dejetos
animais podem afetar o ser humano e/ou os animais.

Agente
Doenca

v
v v v v v v

Contaminagéo| | Contaminacéo Contaminagéo
das culturas do solo da agua

'

Contaminacéo
alim. animal

v

Contato direto Infecgao animal Contato

ou contaminagéo doenca, desnutrigao, morte direto
do meio i

Moscas Ratos Adubos

Contato
direto
ou ingestao

Perda/Contaminacéo
Alimento

Infecgdo de humanos
doenga, desnutricdo, morte &

Fig. 8. Interacdo entre os dejetos animais e as doencas infecciosas em humanos e em
animais.

Fonte: Oliveira (1993).
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Como podem ser observados, os dejetos animais constituem grande pro-
blema ambiental para a agropecuéria. A cada dia, é mais presente a chamada
pressao socioambiental, pela qual os consumidores aumentaram tanto a exigéncia
pela quantidade e a qualidade da carne, como também, com o modo de producao
atual, o qual pode afetar a qualidade de vida das futuras geracdes, tanto para
quem reside no campo como para quem mora na cidade.

Ha a necessidade de se estabelecer limites na utilizacao desse residuo.
Isso deve ser abordado de maneira a visar a sustentabilidade ambiental,
econdmica e social da atividade, envolvendo de forma responsavel todos os
setores da socie-dade interessados em manter o Brasil como um dos grandes
produtores de carne no mundo.

Monitoramento de poluentes

Quanto ao cuidado com os poluentes no ambiente, uma das preocupa-
coes deve ser a implantagdo do processo de monitoramento, que servirg,
entre outras coisas, para a execugao de ac¢des corretivas, sempre que neces-
sarias. A estratégia de monitoramento deve estar vinculada ao grau de
detalhamento e objetividade que se propde alcangar, uma vez que, para o
planejador, deve estar claro que, na natureza, é impossivel de se medir ou
quantificar todas as variaveis, simultaneamente.

Nao se deve esquecer que a medida que se exige maior detalhamento
ou precisdo no monitoramento, aumentam-se os custos envolvidos para sua
execucdo, devendo-se, entdo, buscar o equilibrio na relagdo custo/beneficio
em cada parametro escolhido.

Baseando-se nisso, a aplicagdao da metodologia de analise de risco em
conjunto com o plano de monitoramento, nas diversas fases que envolvam a
producdo de frutas, pode trazer uma série de vantagens. Exemplo disso é que
por meio dessa coordenagao de acdes, a analise de risco podera direcionar
os esforcos do monitoramento para os pontos que apresentem maior
probabilidade de provocar o stress ao meio ambiente.

Delimitacao da acao

Havendo consenso em relacdo aos parametros a serem utilizados, ha
necessidade da delimitacdo da metodologia de coleta de dados e amostras.
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Em primeiro lugar, deve-se determinar qual o detalhamento que o trabalho
necessita. Para isto se pode fazer uso de uma matriz, adaptada de alguns
sistemas de coleta de material contaminado, determinando a sisteméatica como:

® Screening.

e Amostragem aleatéria (confirmatoria).

e Amostragem sistematica (confirmatoria).
e Amostragem dirigida (confirmatéria).

Screening (rastreamento, varredura ou exploracdo) é considerado um
método pratico para identificar e detectar alteragdes ambientais nas areas
em estudo. Normalmente, ele carece de técnicas mais apuradas, procurando-
se efetuar as coletas em pontos em que haja maior probabilidade de se
encontrar tais alteragoes.

No screening, pode-se lancar mao da coleta de aguas superficiais na
entrada (ou nascente) e no ponto onde o curso d’agua deixa a area de
producdo, em alguns pocos de monitoramento, em locais de facil percepcao
de presenca de agua subsuperficial (cabeceiras de banhados ou de pantanos,
areas que permanecem encharcadas alguns dias ap6s chuvas rapidas, em
areas de ocorréncia de afloramento, dentre outras).

A amostragem aleatéria ndo denota a inexisténcia de um plano de
monitoramento prévio, mas a necessidade de se executar um levantamento
sem grande preocupagdo estatistica quanto ao nimero de pontos a serem
levantados. Normalmente, ela se torna dispendiosa, uma vez que a
contaminagao ja foi detectada na area e o levantamento deve continuar até
que sejam encontrados os pontos focais.

A amostragem sistematica é dispendiosa, mas proporciona o melhor
perfil da area a ser estudada. Normalmente, é a mais eficiente, tanto em
termos técnicos como em custos. A amostragem dirigida s6 deve ser utilizada
como suporte ao screening ou quando houver prévio conhecimento da area,
sabendo-se, com precisdo razoavel, a situacdo dos pontos de contaminagao.
Na Fig. 9, é apresentado um esquema dos trés sistemas:

No meio urbano, a amostragem sistematica tem demonstrado ser a
melhor escolha na maioria das ocasides, mesmo em casos com presenca de
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Fig. 9. Diferentes meios de distribuicdo
dos pontos de amostragem a campo.

Fonte: Cetesb (2001).
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hot spots® (também conhecidos como pontos quentes ou pontos de
concentracdo). J4 no meio rural, devido a extensdao da area de estudo, uma
juncdo entre o método de screening com o método de amostragem
confirmatoéria — dirigida para os pontos previamente identificados — é uma
alternativa economicamente viavel, principalmente se existirem pontos
suspeitos facilmente identificaveis, como depésitos de agua para enchimento
de pulverizadores, depésitos de agrotéxicos, oficinas mecanicas, rodolavios,
packing houses, dentre outros.

As amostragens confirmatérias — aplicaveis quando as suspeitas da
presenca da contaminagdo no campo sao bastante fortes — necessitam de um
sistema mais preciso, visando mapear os pontos de contaminacao.
Normalmente, pode-se determinar qual dos trés tipos de amostragem
confirmatoria sera usado, enquadrando a distribuicao do poluente na éarea
nas situacdes descritas na Fig. 10.

A correta determinacdo dos locais de amostragem pode significar
sucesso ou fracasso de um programa de monitoramento ambiental. Essa
analise podera ser feita em solo, dgua e tecido, envolvendo parametros como
contaminagao por produtos quimicos organicos e seus residuos, metais pesados
comuns na regido e residuos de fertilizantes minerais e organicos.

Especificamente, no caso de agua, convém avaliar, também, o excesso
de material terroso em suspensdo, originado de processo erosivo. Isso pode

A distribuicdo na area Nao .| Adistribuicdo na area Nao N A dlsterlst;guég(r)]g:mcrzrét:rggagao
& desconhecida? "| & difusa e gradiente? 7
€ ‘ ‘ certos pontos?
Sim Sim
A y y
Amostragem Amostragem Amostragem
aleatodria sistematica dirigida

Fig. 10. Chave para escolha de plano de amostragem.

Fonte: adaptado de Cetesb, 2001; Usepa, 2002; Suter, 1996.

® Hot spots sao pontos onde ha concentragao da contaminagao, tornando-se fonte de emissao de longo prazo. A contaminagao
concentrada nesses pontos permite remediagao ambiental mais facil e rapida, apesar dos altos custos (CETESB, 2001; USEPA,
2002).



indicar deficiéncias de cobertura vegetal no sistema produtivo, ou deficiéncias
nos métodos de contencao de erosdao — nem sempre claramente visiveis — e
que podem contribuir para incrementar o potencial poluidor de determinada
substancia ou residuo.

Havendo problemas de restricio de orcamento ou custos, recomenda-
se centrar esforcos do monitoramento na matriz agua, pois ela permite um
resumo razoavel do que pode estar acontecendo na area em estudo, e,
periodicamente, uma analise em outras matrizes, como metodologia
confirmatéria. Opcionalmente, como apoio a metodologia de andlise de risco,
pode-se utilizar analises de tecido de plantas e animais como indicador
ambiental indireto, ja implicando em actimulo na cadeia tréfica.

Especificacao de Metodologia
e Materiais de Coleta

A metodologia a ser usada para coleta de amostras de agua serve tanto
para aguas superficiais como para aguas subsuperficiais. A coleta superficial podera
ser em cursos de agua, acudes e em instalacdes industriais (packing house, abate-
douros, etc.), para abastecimento de banco de dados do entorno da area de producao.

Para monitoramento de aguas subterraneas (ou aguas subsuperficiais)
suspeitas de contaminagdo nos hot spots, recomenda-se obter um mapa
hidrogeolégico de fluxo do lengol, para se saber onde e a que profundidade
trabalhar. Na falta deste, deve-se implantar ao menos um poco a montante do
local suspeito da contaminagdo como forma de estabelecer um padrao das
condigdes naturais do lencol, e pelo menos trés outros a jusante. Assim, deve-se
perfurar um conjunto minimo de quatro pocos, seguindo-se as orientagdes dos
pontos cardeais ou a posi¢do do terreno (morro acima, abaixo e nos lados).

No caso de screenings, podem-se distribuir aleatoriamente pontos de
monitoramento no campo com eficacia, desde que a maioria atinja o lencol
d’agua (subsuperficial ou de profundidade). Nesse caso, deve-se priorizar
lugares que concentrem maior volume de fluxos de agua.

Recomenda-se retirar a amostra com mangueira e sistema mecanico
de succgdo e evitar utilizar a boca. Para seguranga em coletas de residuos
quimicos organicos, usar material revestido com teflon. Em aguas de superficie
(rios, riachos, lagos e reservatorios), a coleta deve ser feita logo abaixo da



flor d’agua, evitando-se recolher residuos sélidos maiores para dentro do frasco
(pedacgos de folhas, galhos, torrdes de solo, dentre outros).

O volume de agua a ser coletado — e o material dos frascos — sdo fatores
determinantes para o sucesso da amostragem. Nao se pode esquecer de que
a agua é um meio de transporte. Logo, deve-se ter em conta que uma
amostragem mal feita pode significar que o contaminante que estava presente
naquele ponto, num primeiro momento, podera ndo estar em outro, principal-
mente se a contaminagao for resultado de um derrame, formando uma pluma
moével de residuos. Deve-se ter cuidado com o tipo de material que compde
o frasco de coleta, pois determinadas substancias podem reagir com as paredes
dos frascos de armazenamento. Em alguns casos, é necessario armazenar a
amostra por tempo mais longo (para envio a laboratérios distantes ou mesmo
para guardar uma contra-prova), também sendo obrigatério conhecer as
condicdes em que o material deve ser armazenado.

Na Tabela 9, sdo indicados alguns volumes, tipos recomendados de
materiais dos frascos, método de preservacdo e tempo maximo de
armazenagem para alguns tipos de poluentes. Para solos, recomenda-se usar
sacos de plastico de polietileno em amostras destinadas a analises fisico-
quimicas e biolégicas, com excecdo de agrotéxicos, que podem ser
acondicionados em bandejas metalicas ou papeldo revestido de aluminio
descartavel, comuns nas embalagens para alimentos.

No caso do uso de andlise de tecidos, como indicador indireto, o volume
individual de coleta deve ser de 2 kg por amostra. Para analise de residuos de
agrotoxicos, as amostras s6 devem ser embaladas em sacos de polietileno,
proprios para refrigeracdo, devendo ser rapidamente resfriados (em torno 4 °C), e
enviados até o laboratério.

As analises devem ser executadas até 48 horas, sob pena de inviabilizacao
da amostra. Em caso de impossibilidade de envio imediato, as amostras devem
ser congeladas a uma temperatura minima de -20 °C. Para as demais analises
(biolégicas e quimicas, com excecdo de pH, DBO,, turbidez, oxigénio
dissolvido, N amoniacal e sélidos totais), deve-se separar volume de tecido
vegetal igual (2 kg), seguindo-se os mesmos prazos recomendados para a
tabela de amostras de agua.
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Nota: quando o congelamento for recomendado para agua ou outras
finalidades, desconsiderar outros métodos de conservagao que nao sejam
a refrigeracao.

Devido aos altos custos envolvidos na analise de agrotoxicos, desde
que ndo haja problemas ja determinados, pode-se efetuar a analise bioldgica e
fisico-quimica, incluindo-se os metais pesados, como rotina de monitoramento, e
periodicamente, efetuar a analise de residuos.

A avaliagdo final sera a comparacdo dos resultados laboratoriais com
os parametros estabelecidos pelas legislacoes federal ou estadual, e pelo
Codex Alimentar, para a analise dos limites maximos de residuos (LMRs), no
caso dos agrotoxicos.

Deve-se lembrar sempre que para a coleta dos dados de algumas variaveis,
é necessario contar com equipamentos especificos no local, como por exemplo,
pHmetro, condutivimetro, oximetro, turbidimetro, e executa-las no campo, de
preferéncia, enquanto outros elementos exigem laboratérios especializados.
Assim, uma das condic¢des que deve ser avaliada no momento da inclusao do
plano de monitoramento, é a logistica de analise desse material, pois nao se
pode pretender monitorar determinados elementos sem a disponibilidade de
um laboratério apropriado, ou, na hipétese de remeter por servigo de entrega, o
tempo de envio e recepg¢ao ndo ser compativel com a necessidade da andlise.

Em resumo, o monitoramento é um passo importante no processo de
gestdo, por que permite estabelecer niveis de qualidade ambiental em relacao
ao planejado ou a legislacao vigente e verificar sua conformidade com as
condic¢des-padroes (benchmarks), quantificar a exposicao — quando houver
— gerenciar os recursos naturais e a forma de sua conservagdo, avaliar os
impactos trans-fronteiricos e garantir a sustentabilidade na producao.

Consideracoes finais

Nos Gltimos anos, a atividade agropecuaria brasileira atingiu indices
invejaveis de crescimento. Isso aconteceu devido a um expressivo crescimento
na produtividade no setor agroindustrial, que gradualmente, desde as ultimas
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décadas do século passado, foi se tornando altamente tecnificado. Contudo,
a sociedade também passou a exigir melhor qualidade ambiental no campo
e comeca a pressionar alguns centros produtivos e determinadas culturas
pela manutencdo do meio ambiente, seguranca dos alimentos e garantia de
producao.

A exigéncia — por parte do mercado — pela producdo agropecuéria
mais segura leva o profissional a buscar tais conhecimentos, em areas
correlatas as ciéncias agrarias, antes ndo consideradas. Muito ainda ha que
se fazer quanto a adaptacdo de processos e tecnologias, mas isso reforca a
necessidade da busca e da pesquisa continua, seja nos centros de pesquisa e
universidades, seja na propria propriedade rural, uma vez que cada caso
representa um ambiente Gnico de estudos.

Assim, o conhecimento dos processos, caracteristicas e das rotas de
degradacdao que um produto e seus residuos podem utilizar no ambiente,
valoriza o profissional que o aplica, garantindo a acuidade do plano de gestao
ambiental em execucdo, possibilitando a reducdo de eventuais impactos
negativos, e fornecendo respostas a sociedade no que diz respeito ao uso de
tecnologias mais limpas e seguras ambientalmente, e as questdes de seguranca
alimentar e do alimento.
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Introducao

Desde a Revolugao Industrial, no século 18, a explosdao demografica
vem causando substancial aumento na demanda por alimentos. Ao longo do
tempo, os sistemas de producado de animais tém sofrido grandes transformacoes
para suprir essas necessidades. Um fendmeno que se observa é a
profissionalizacdo do setor produtivo transformando as granjas produtoras de
animais ou de derivados destes em verdadeiras fabricas de proteina animal.

As caracteristicas e tendéncias dos sistemas produtivos modernos apontam
para um modelo de confinamento em unidades restritas com aumento de escala
de produgdo. Um dos aspectos considerados diz respeito a reducao de custos
envolvendo a logistica entre producao e industrializacdo dos animais. Em muitos
casos, isso cria grandes problemas ambientais nas regides produtoras, devido
a alta geragdo de residuos os quais, na maioria dos casos, ttm como destino
a simples disposicdao no solo. Essa pratica faz com que, em muitas situagdes,
se tenha um excesso de elementos no solo (nutrientes, metais, patégenos,
entre outros), tornando dificil sua absor¢ao a mesma taxa em que sao aplicados
(SEGANFREDO, 1999; PILLON et al., 2003). Esse fato acarreta a lixiviacao
e/ou percolacdo desses residuos para os corpos d’agua superficiais e
subterraneos causandoa poluicdao desses ambientes.

Levando-se em conta os preceitos da gestdo ambiental, neste cenario
é preciso que se adotem praticas para que o Sistema de Produgao de Animais
Confinados (Spac) seja sustentavel ambientalmente. Das alternativas
existentes para o manejo de dejetos, em muitos casos seu tratamento
apresenta-se como UGnica alternativa para viabilizar ambientalmente a

atividade. Geralmente, essa pratica ndo é muito aceita pelos produtores,
sofrendo resisténcia na sua aplicagao.

Primeiramente, os motivos sdo devidos ao fato de o dejeto animal sempre
ter sido visto pelo ser humano como fertilizante do solo, tornando o tratamento
desnecessario. Em segundo lugar, pela necessidade da aplicagao de recursos
financeiros, o que nem sempre é desejavel pelo responsavel pela atividade.

No entanto, a situacdo ambiental critica vivida em muitas regides produtoras
demanda a necessidade de maior atencao no que diz respeito ao trato com
os residuos das atividades que produzem animais, assim como ja aconteceu
com o sistema produtivo (melhoramento genético, conversdo alimentar,
controle de doencas, etc.).
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Como tratar o dejeto produzido por um Spac

Antes de pensar em qualquer sistema de tratamento, é importante voltar
as atengoes para dentro do Spac. O manejo e o tratamento do dejeto devem
ser vistos como parte do processo produtivo. Tudo que for feito dentro das
instalacbes podera influenciar positiva ou negativamente a eficiéncia do
sistema de manejo e tratamento de dejetos.

No que diz respeito as instalagdes, alguns cuidados devem ser tomados
para evitar a diluicdo do dejeto:

e Desviar agua de chuva.
e Diminuir o desperdicio com bebedores.
e Otimizar a limpeza das instalagdes por raspagem.

Para lavagem com agua, utilizar sistemas de alta pressao e baixa vazao
(lava-jatos) e reuso da parte liquida dos dejetos (OLIVEIRA, 2004). No sistema
de tratamento de dejetos, o excesso de agua deve ser visto como um fato a
ser evitado, pois um dejeto muito diluido causa:

e Superdimensionamento das instalacdes de tratamento, com o respectivo
aumento dos custos.

e Baixa eficiéncia de alguns sistemas.

e Consumo excessivo de produtos quimicos, energia elétrica e, em muitos
casos, transporte do dejeto para disposicao no solo.

Outro ponto diz respeito a nutricdao animal. Utilizando-se racdes de
alta eficiéncia que permitam maior aproveitamento pelo animal, evitar-se-a
o desperdicio de nutrientes ndo absorvidos no trato digestivo e que podem
sobrecarregar o tratamento (PENZ JUNIOR, 2003; LUDKE; LUDKE, 2003).

A entrada de antibidticos, detergentes e outros produtos quimicos é
objeto de aten¢do. Deve-se ter em mente que os sistemas biolégicos podem
perder eficiéncia ou ser inativados por esses produtos, causando grandes
prejuizos ao tratamento.

O Gltimo e mais importante ponto diz respeito a capacitacdo do pessoal
responsavel pela operacdo dos sistemas de tratamento. Na maioria dos casos,
o insucesso do tratamento esta relacionado a erros humanos, causados pela
ma operagdo dos sistemas.
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Esse pessoal deve receber constante capacitagdo e entender claramente
a importancia do processo e como ele funciona, tendo subsidios para a tomada
de decisdes. Caso o fator humano seja desconsiderado, qualquer opgao
tecnologica adotada estara fadada ao insucesso.

Sistemas de tratamento

A escolha do melhor sistema de tratamento é sempre uma tarefa bastante
dificil, uma vez que ndo existe um sistema que possa ser aplicado universalmente
para todos os residuos. Todo e qualquer sistema de tratamento apresenta
limitagdes e sua aplicabilidade ao residuo deve ser avaliada, levando-se em
conta vantagens e desvantagens (PERDOMO et al., 2003).

A primeira pergunta, que deve ser feita antes da escolha do tratamento,
diz respeito ao que se pretende com a escolha da tecnologia (abatimento de
carga organica, remocao de nutrientes, inativacdo de organismos patogénicos,
reuso da agua, etc.).

Em funcdo disso — e das possibilidades financeiras de cada produtor —
existe uma gama de tecnologias que podem ser utilizadas de acordo com a
realidade de cada sistema de produgdo. Os sistemas de tratamento podem
ser classificados em trés diferentes categorias: fisicos, biolégicos e quimicos.

Sistemas fisicos

Os sistemas fisicos contemplam a separacao sélido/liquida do dejeto.
Como grande parte dos dejetos de origem animal contém alta concentragdao
de sélidos, em muitos casos € interessante separar esse material da fragdo liquida.

Isso evita a sobrecarga do sistema de tratamento e aumenta sua vida
atil, prevenindo a deposicao de sélidos nos tanques ou lagoas. Além disso, os
s6lidos podem contribuir para a perda de carga ou entupimento de bombas
utilizadas no tratamento.

A eficiéncia de separagdo pode ser incrementada pela adicdo de
agentes floculantes e coagulantes (ex.: poliacrilamidas (PAM) e taninos) ao
sistema. Isso reduz a carga organica da matriz, permitindo que o tratamento
posterior ndo necessite ser superdimensionado (ZHANG; LEI, 1998; VANOTTI
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et al., 2002). Geralmente, os sistemas de separacdo contemplam peneiramento,
flotacao ou decantacao.

Peneiramento

A utilizacdo desse sistema é recomendada para a retirada de sélidos
grosseiros (maravalha, pedacos de madeira, etc.) que normalmente estao
presentes no dejeto.

Além disso, quando se deseja uma remocao mais eficiente e o sistema
for precedido de adicdo de coagulantes e floculantes, pode-se utilizar uma
peneira furo menor (ex.: 0,20 mm). Basicamente, existem dois tipos de
peneiras: as estaticas ou as do tipo rotativas (Fig. 1).

Fig. 1. Modelo de
peneira rotativa
utilizada no tratamento
de dejetos.

E bastante desejavel que as peneiras sejam construidas em material
inoxidavel, devido as caracteristicas oxidantes dos dejetos, o que pode
diminuir, a vida util do sistema.

Decantacao

A decantacdo consiste na separagdo das fases liquida e sélida por
gravidade (Fig. 2). Para que esse processo seja utilizado, o dejeto deve ter
uma boa decantabilidade, diminuindo-se os sélidos em suspensao.
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Fig. 2. Modelo de
decantador conico
utilizado para separacao
s6lido/liquida em dejetos
animais.

O escoamento superficial do liquido — que passa pelo decantador —
ndo deve ser turbulento para que haja maior eficiéncia do processo. Alguns
sistemas de anteparos, como palhetas, também podem ser utilizados para
evitar a saida de sé6lidos do decantador (PERDOMO et al., 2003).

Para o dimensionamento do decantador, deve ser feito um teste prévio
de decantacdo do dejeto, para se alcangar maior eficiéncia na separagdo
solido-liquida. Os sélidos resultantes do sistema de separagdo sélido-liquida
devem ser encaminhados para tratamento complementar (ex.: compostagem)
ou para disposicdo no solo, levando-se em conta critérios agronémicos.

Sistemas biolégicos

Os sistemas biolégicos sdo os mais utilizados para tratamento de dejetos
animais, em funcdo da alta biodegradabilidade do material organico que
compde a matriz (Tabela 1), tipicamente representada pela concentracao de
s6lidos volateis e pela demanda biolégica de oxigénio.

2

A decomposicdo dos dejetos é um processo biolégico que ocorre
naturalmente e é usado como tratamento desde a antigliidade, sendo o dejeto
animal excelente substrato para microrganismos.

Uma lagoa mal dimensionada pode comprometer o funcionamento do
sistema, com perda de eficiéncia e geracao de odores desagradaveis pelo
desenvolvimento de condi¢cdes anaerébias indesejaveis. Nesse sistema, a
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Tabela 1. Producdo de dejetos e caracteristicas por 1.000 kg de animal vivo por dia.

Tipo de animal’

Parametro Unidade
Gado Suino  Frango  Poedeiras
de leite de corte
Dejeto total kg Média 86 84 85 64
D.P. 17 24 13 19
Sélidos totais kg Média 12 11 22 16
D.P. 2,7 6,3 1,4 4,3
Sélidos volateis kg Média 10 8,5 12 12
D.P. 0,79 0,66 0,84 0,84
DBO kg Média 1,6 3,1 oK 3,3
D.P. 0,48 0,72 ox 0,91
DQO kg Média 11 8,4 16 11
D.P. 2,4 3,7 1,8 2,7
pH Média 7,0 7,5 * 6,9
D.P. 0,45 0,57 o 0,56
N-NTK kg Média 0,45 0,52 1,1 0,84
D.P. 0,096 0,21 0,24 0,22
N-NH3 kg Média 0,079 0,29 ox 0,21
D.P. 0,083 0,10 o 0,18
P-Total kg Média 0,094 0,18 0,30 0,30
D.P. 0,024 0,10 0,053 0,081
Zinco g Média 1,8 5,0 3,6 19
D.P. 0,65 2,5 o 33
Cobre g Média 0,45 1,2 0,98 0,83
D.P. 0,14 0,84 o 0,84
Coliformes totais ~ Colonias?  Média 1.100 45 ok 110
D.P. 2.800 33 o 100
Coliformes Colonias®?  Média 16 18 ok 7,5
termotolerantes D.P. 28 12 ok 2,0

1 Todos os valores em peso timido.

2 Colonias de bactérias por 1.000 kg de massa animal multiplicada por 1.010.
D.P. = desvio-padrao

Fonte: adaptada de Asae (2003).

proliferacdo de algas é favorecida pela alta concentragdo de nutrientes e pela
degradacdo de matéria organica causada pelas bactérias.

Dependo da carga organica de entrada e das condi¢des do solo, é
necessaria a impermeabilizacdo do sistema. Para isso, os materiais mais
utilizados sdao geomembranas em PVC ou membrana de polietileno de alta
densidade (Pead) pela facilidade de aplicagao, pela qualidade do material e
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baixo custo. Também pode-se utilizar argila nas paredes e no fundo dos
reservatorios. Esse processo é mais trabalhoso, podendo ocorrer imperfei¢oes.
Contudo, quando o material é encontrado nas proximidades, se torna mais
econdmico.

Lagoas e tanques mecanicamente aerados

A aeracdo mecanica de lagoas é utilizada para aumentar o oxigénio
dissolvido do liquido, garantindo condicdes aerébias (Fig. 3). Como esse sistema
ndo depende de condigdes naturais para incorporacao de oxigénio, pode-se
construir as lagoas com superficie de contato menores e mais profundas.

Fig. 3. Sistema utilizado para
injecdo de ar em lagoas.

Em certas situagdes, torna-se viavel a constru¢do de tanques (em concreto
ou argamassa armada) em lugar das lagoas. Essas lagoas ou tanques permitem a
entrada de cargas organicas maiores que o sistema com aeracdo natural,
porque a taxa de oxidagdo de matéria organica é maior.

Existe uma diversidade de equipamentos utilizados para aerar lagoas.
A incorporacdo pode ser feita por agitacdo ou injecdo de ar (Fig. 3) no liquido.
Esste sistema de lagoa deve ser aerado continuamente, para evitar o decrés-
cimo de oxigénio dissolvido no meio e a lagoa entrar em anaerobiose. As
recomendacdes de impermeabilizacdo desse tipo de lagoa sdo as mesmas
que para outros tipos de lagoas, conforme ja discutido anteriormente.
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Valos de oxidacao

Os valos de oxidagao sao uma modificacao dos sistemas de lodo ativado
com aeragdo prolongada, permitindo o tratamento de dejetos com alta
concentragdao de matéria organica.

O valo de oxidagao — ou lagoa de alta taxa — consiste num tanque construido
em formato oval ou eliptico (Fig. 4), onde o dejeto é aerado continuamente e o
material particulado é mantido em suspensao.

A profundidade do tanque deve ser constante (usualmente menor que
1 m) e a velocidade de recirculagcdo nao deve sofrer grandes modificacdes
sob pena de decantagdo do material em suspensdo no interior do reator.

Fig. 4. Exemplo de valo de
oxidagao (também chamado
de lagoa de alta taxa)
utilizado no tratamento de
dejetos de suinos.

Processos anaerdbios

Conforme ja mencionado anteriormente, o processo de degradagao
anaerdbia ocorre na auséncia de oxigénio molecular. O mecanismo de decom-
posicdo anaerdbia se desenvolve pela acdo de um consércio de microrganismos,
em que um dos produtos finais da degradacao é o metano (Fig. 5).

O biogas, produto da degradacdo anaerébia, é composto majoritaria-
mente por metano (50 % a 70 %) e CO,. Esse gas pode ser coletado dos
sistemas de degradacdo anaerébia e utilizado como combustivel (geragdo
de calor ou energia).

Para tratamento de dejetos animais via degradagdo anaerébia, os
sistemas mais representativos sao as lagoas anaerébias e os biodigestores.
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Moléculas organicas complexas
Ex: (polissacarideos, gorduras).

Hidrolise
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Fig. 5. Etapas da degradacdo anaerdbia de efluentes (BITTON, 1994).

Lagoas anaerdbias de degradacao

As lagoas anaerébias de degradagdo sao sistemas abertos de tratamento.
Devem ser construidas com no minimo de 2,5 m de profundidade, para que
se criem condicdes de anaerobiose e o processo possa se desenvolver.

Essas lagoas sdo indicadas para alimentacdo com dejetos animais com
alta carga organica e apresentam um custo de implementacao relativamente
baixo (KUNZ et al., 2004a). Os materiais utilizados para sua construgao
geralmente sdo geomembranas (PVC ou PEAD) ou argila.

O principal inconveniente dessas lagoas sao odores fétidos e a emissao
de gases (amonia e metano) que contribuem para o aumento do efeito estufa.
Em muitos casos, essas lagoas podem facilmente ser transformadas em
biodigestores, mediante cobertura com geomenbranas, diminuindo assim a
emissdo de gases e possibilitando o aproveitamento do biogas.
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Biodigestores

Existem varios tipos de reatores para tratamento de residuos sob
condigdes anaerébias. No entanto, para dejetos animais, os mais utilizados
tém sido os biodigestores, sobretudo pelos baixos custos e facilidade de
construgcdo e de operagao.

Os biodigestores sdo sistemas fechados de degradacdo anaerébia, onde
os gases produzidos sdo coletados e armazenados em compartimentos
chamados gasometros (Fig. 6), para posterior utilizacdo ou simples queima.

Varios modelos de biodigestores tém sido desenvolvidos e adaptados
para se atingir mais eficiéncia nesses sistemas e reducdo de custos dos
equipamentos (KUNZ et al., 2004b). Os principais modelos de biodigestor
sdo o indiano, o chinés e o canadense, sendo este Gltimo bastante utilizado
recentemente, principalmente pelo desenvolvimento de geomembranas, que
facilitam a instalagdo dos biodigestores (Fig. 6).

Fig. 6. Biodigestor
canadense em
PVC.

. ke
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A recente preocupacdo ambiental envolvendo a redugdo das emissoes
dos gases responsaveis pelo efeito estufa tem criado um mercado bastante
promissor para essa tecnologia (KUNZ; PALHARES, 2004).
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Compostagem

Embora a compostagem seja um processo de decomposicdo biolégica
aero6bia, ela geralmente tem sido classificada em separado, devido ao fato do
processo acontecer em fase sélida (Fig. 7).

A compostagem acontece pela agdo de microrganismos termofilicos,
que atuam na faixa de temperatura entre 45 °C e 85 °C. Em condi¢des normais,
a temperatura de compostagem se mantém entre 50 °C e 80 °C, sendo um
bom indicador do andamento do processo. Alguns cuidados devem ser
observados no processo, como a relacao carbono/nitrogénio (ideal que esteja
na faixa de 30/1), pH (ideal entre 6,5 e 8,0) e umidade.

Nota: nao é recomendavel que esteja muito abaixo de 50 %).

Fig. 7. Sistema de compostagem com maravalha, mostrando diferentes estagios de
impregnacao.
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A degradacdo de dejetos animais via compostagem apresenta a vantagem
de redugao do volume e peso do dejeto, producao de material estavel sem geracao
de odores desagradaveis (quando corretamente manejado) e com valor
agronomico.

Os problemas da compostagem estdo associados com a emissdo de
gases que contribuem para o aumento do efeito estufa (ex.: N,O e NH,) (HAO
etal., 2004). A dificuldade de se encontrar material suficiente para ser utilizado
como substrato a ser misturado ao dejeto, também tem sido relatada.

Sistemas quimicos

A aplicagdo de produtos quimicos no tratamento de dejetos animais
tem sido utilizada por varias razbes. Otimizar a separacao sélido-liquida
(conforme ja discutido anteriormente), controle de pH e controle de odores
provenientes dos dejetos tanto nas instalagdes de criagdo quanto nos sistemas
de tratamento propriamente ditos.

Para controle de odores, os principais agentes quimicos utilizados sdo os
agentes oxidantes (ex.: Ozonio e H,O,) e agentes de mascaramento como 6leos
aromaticos cujo odor se sobrepde ao do dejeto (McCROY; HOBBS, 2001).

Exemplos de tratamento de dejetos de animais

Tratamento de dejetos de bovinos — Os sistemas confinados de producao
de bovinos merecem atencao especial pela caracteristica e volume de dejetos
produzidos. No Brasil, a maior parte da producdo de bovinos de corte ainda é
extensiva, ndo causando grandes problemas com relagdo a polui¢do. Sob o ponto
de vista de geracdo de dejetos, os mais representativos sao os confinamentos
para producao de leite.

Esses sistemas devem ser avaliados e projetados para maximizar o uso
dos dejetos (esterco e urina) e das aguas de lavagem e ordenha, como
importante fonte de nutrientes reciclaveis, de forma sustentavel, sem
comprometer o equilibrio ambiental, evitando a poluicao e aproveitando seu
valor como fertilizante e melhorador da estrutura fisica do solo.

Para se ter uma idéia da dimensdo do problema, um sistema de
confinamento de vacas leiteiras — com 100 animais, considerando-se o peso
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de cada animal em torno de 600 kg — produz, em média, 50 kg/dia de esterco
por animal (veja Tabela 1).

Acrescentando-se a esse volume, a urina, a agua de bebida desperdicada,
agua de lavagem da ordenha, etc., pode-se estimar a produgdo de até 100 kg/dia
de dejetos o que totaliza aproximadamente 10.000 kg/dia (10 m*/dia), a ser
coletado, transportado, estocado, tratado e distribuido.

Além do grande volume produzido, deve-se levar em conta que, pela
sua composicao fisica, quimica e microbiolégica, esse dejeto é um grande
agente poluidor das aguas superficiais e profundas. Esse residuo pode causar
alto impacto ambiental pela emanacdo de odores de gases que contribuem
para o efeito estufa e pela possibilidade de proliferacao de insetos e roedores.

Manejo

Devido aos diferentes tipos de manejo dos animais e diferentes tipos de
construcdo, existem também varias maneiras de se manejar os dejetos. Na
maioria dos casos, o dejeto é constituido de coleta, transporte, estocagem,
tratamento (nem sempre é adotado) e utilizacao.

Coleta — As principais formas de coleta sdo a raspagem e a lavagem
dos pisos concretados. No caso de lote a céu aberto, o chdo de terra deve ser
inclinado e o esterco raspado e empilhado. A raspagem pode ser feita por
laminas puxadas por cabos e motores elétricos ou por laminas montadas em

tratores. E usada para esterco na forma sélida e semisélida. Deve ser feita
pelo menos uma vez ao dia.

Normalmente, o esterco é raspado e colocado diretamente sobre um
vagdo, que vai distribui-lo no campo no mesmo dia, o que evita a formacao
dos gases responsaveis pelos odores e mantém o valor nutriente do material.
Esse tipo de manejo aumenta a mao-de-obra, mas é mais econémico e propicia
boas condicoes sanitarias.

Na lavagem, é despejado grande volume de agua nos corredores dos
animais, carreando o esterco para um local de estocagem. A lavagem deve
ser feita duas vezes ao dia, o que mantém os confinamentos e os animais
limpos e com poucos odores. Esse tipo de manejo diminui a mao-de-obra e o
custo dos equipamentos, mas necessita de grande volume de agua.

Outro problema é que essa grande quantidade de liquido deve ser
estocada para futura distribuicdo na lavoura, e a Gnica solugdo é construir
lagoas.



Nota: devido ao tamanho, a construgao de tanques de concreto ou de
alvenaria torna-se economicamente inviavel.

Essas lagoas também precisam ser impermeabilizadas (com argila ou
manta asfaltica), para se evitar infiltracdo do liquido para o subsolo.

Transporte — O esterco pode ser transportado do confinamento para a
area de estocagem, ou diretamente para a lavoura, de diversas maneiras,
dependendo, principalmente, das caracteristicas do esterco, se sélido ou
liquido, do tipo e da quantidade de cama.

O transporte vai depender, também, do tipo de construcao, do tipo de
topografia, da qualidade da mao-de-obra e do tipo de estocagem. As formas
de transporte mais usadas sdo: por carretas distribuidoras de sélidos, por
tanques de vacuo para liquidos, por bombas e por gravidade.

Nota: dependendo da inclinacdo do terreno, o transporte por gravidade
pode servir até para esterco semi-solido e tem a vantagem da economia
de equipamentos e de mao-de-obra).

Estocagem — F necessario um bom sistema de estocagem, para manter
a qualidade do esterco e evitar poluigcdo. O tipo de estocagem também deve
estar de acordo com as caracteristicas do esterco, a quantidade de umidade
contida, o tipo de confinamento e tipo de terreno.

Em todas as situagdes, é necessario que se leve em conta o local e o
tipo de solo (para se evitar contaminacdo do solo, das aguas superficiais e
profundas), a posicao e distancia em relacao as edificagdes (principalmente
com relagdo a ordenha), direcdo dos ventos e a legislacdo vigente. Também
é importante a protecao contra queda de pessoas e de animais nos
reservatorios, e a facilidade para enché-los e esvazia-los.

Tratamento — Os tratamentos utilizados para dejetos bovinos sdo majoritaria-
mente biolégicos. Os principais tratamentos biolégicos para esterco de bovinos
sdo lagoas aerdbias, lagoas anaerdbias, digestdo anaerébia e compostagem.

A compostagem € bastante indicada para o esterco sélido, devido a
facilidade do manejo. O dejeto a ser compostado normalmente é misturado a



outros materiais que contenham alta concentracdo de C (carbono). A mistura é
disposta em pilhas para ser aeradas, natural ou mecanicamente.

Com esse tipo de compostagem, se consegue uma boa estabilizacdo do
material e a conservacdo dos nutrientes. Esse produto pode ser usado como
condicionador do solo e como fonte de nutrientes seguindo-se critérios
agrondmicos.

A degradacdo anaerébia, com uso de biodigestores, tem sido bastante
aplicada recentemente, pela possiblidade de agregacao de valor a matriz
(utilizagdo do biogas como energia).

O sistema de tratamento com a combinagao de lagoas (anaerébias e
aerdbias) também se mostra como alternativa para o produtor que possui limitagdes
de érea para disposicao do dejeto no solo. Um sistema de separacdo sélido-
liquida é altamente recomendavel para evitar o assoreamento (aterramento) das
lagoas.

Distribuicao — Todo esterco produzido em confinamentos de bovinos é
normalmente aplicado no solo. Usando-se técnica adequada a aplicacao de
esterco no solo tem baixo custo com o beneficio do valor fertilizante do dejeto.

O teor de umidade ira determinar o método de aplicagdo do esterco no
solo, podendo ser sélido (concentracao maior que 20 %), semiliquido (até
15 % de sélido) ou liquido.

Um novo sistema de manejo

Um novo tipo de manejo de esterco de gado de leite confinado vem sendo
desenvolvido pela Embrapa, e consiste num sistema aerébio, com separagdo dos
solidos e liquidos, reuso do liquido e aplicagcdo dos efluentes na lavoura.

A proposta do sistema é o dejeto ser separado da parte sélida e da liquida.
Apbs a separacdo, a parte sélida é levada para a lavoura, para compostagem e
posterior incorporagdo ao solo.

A parte liquida é estocada, aerada e usada para nova lavagem do estabulo,
com a repeticao do ciclo até a saturacdo do liquido, quando entao é distribuido
no solo, como fertilizante.

Na Embrapa Gado de Leite, em Coronel Pacheco, MG, esse sistema ja
esta em funcionamento, num confinamento tipo free stall, para 250 animais
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adultos. Todo o sistema foi projetado, de forma que os animais defequem e
urinem nos corredores, os quais tém forma de uma larga calha, onde ficam
todo o esterco, urina e outros dejetos. O piso desses corredores é frisado,
com inclinagdo de 1 % a 3 %, no sentido do fluxo do liquido de lavagem.

O estabulo é lavado com esguichos fixos nas extremidades dos
corredores, de maneira a formar uma lamina d’agua que arrasta todo o material
depositado, limpando todo o espaco.

A agua de lavagem misturada com o esterco é conduzida por gravidade,
por meio de canaletes e dutos para um equipamento bastante simples, existente
no mercado, que vai fazer o processo de separagao entre os sélidos e liquidos.

O tanque é revestido com uma camada de 4 cm de argamassa armada,
impermeabilizada. Ao invés de argamassa armada, pode-se empregar,
também, como revestimento e impermeabilizacdo, manta de PVC, o que trara
ainda maior economia.

Uma bomba elétrica, centrifuga, de rotor aberto, succiona o liquido do
fundo do tanque a cerca de dois tercos do centro. Esse liquido pode ser
bombeado em trés dire¢cdes. Na posicao 1, o liquido é levado para lavar os
currais. Na posicao 2, é injetado novamente no tanque, em cinco pontos ao
redor do fundo do tanque.

Esses jatos fazem com que o liquido se movimente, promovendo aeracgao
e agitacdo. Na posicao 3, o liquido vai para irrigacdo, podendo ser distribuido
diretamente no campo por meio de tubo janelado ou de irrigacao
convencional. Essa operagdo ocorre sempre que o tanque estiver cheio ou
quando houver interesse em fertilizar o solo.

Tratamento de dejetos de suinos

Os principais problemas ambientais associados aos dejetos de suinos sao
sua alta carga organica, nutrientes — N (nitrogénio) e P (fésforo — e algumas
espécies metalicas como por exemplo Cu (cobre) e Zn (zinco) que sdo incluidas
na dieta dos animais.

A concentragdo dos componentes pode variar largamente em funcdo do
sistema de manejo adotado e da quantidade de agua e nutrientes em sua
composicao.
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Manejo

No Brasil, a forma mais usual de manejo de dejetos consiste no seu
armazenamento em esterqueiras ou em lagoas, e posterior aplicagdao no solo
(KUNZ et al., 2004a).

Desde que corretamente dimensionadas e operadas, as esterqueiras e lagoas
sdo uma opcdo de baixo custo para produtores com areas de cultivo suficientes,
onde esses residuos possam ser utilizados como fertilizante organico.

Para essa pratica, as recomendagdes agrondmicas devem ser respeitadas,
levando-se em conta o balango de nutrientes, imprescindivel para nortear a
tomada de decisao e mitigar os impactos ambientais (SEGANFREDO, 1999).

Para esterqueiras, o tempo de armazenamento recomendado para uma
certa estabilizagdo da matéria organica e inativagao de patégenos é por volta de
120 dias.

Nota: as legislagoes estaduais apresentam variagées com relagao a
exigéncia e periodo de retencao.

Durante o armazenamento, o dejeto sofre certa degradacdo anaerdébia,
daf a importancia das esterqueiras terem profundidade minima de 2,5 m. Pode
ocorrer, também, liberacdo de gases responsaveis pela geracdo de odores,
principalmente no verdo, onde o aumento da temperatura ambiente favorece
a atividade biolégica e a volatilizacao de gases.

Suinos em cama sobreposta

O sistema de criacdo de suinos em cama sobreposta € uma tecnologia
de manejo de dejetos de suinos na fase sélida, onde a cama — constituida de
maravalha, serragem ou outros substratos — é utilizada em substituicdo ao
piso convencional, para alocacdo dos animais (OLIVEIRA; NUNES, 2002).
Esse sistema permite a incorporacao das fezes e urina do animal diretamente
na cama, eliminando o dejeto liquido e diminuindo a geracao de odores e a

proliferacdo de moscas.

Outra vantagem do sistema refere-se aos baixos custos de implementacao
e operacionalizagdo, diminuindo-se a necessidade de estruturas de processos
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complementares de tratamento, haja vista que a estabilizagcdo do dejeto ja se
inicia na prépria cama e é acelerada pelo revolvimento desta pelos animais.

Para maior difusdo da tecnologia, algumas limitagdes do processo ainda
dizem respeito a aspectos envolvendo sanidade animal, principalmente aqueles
relacionados ao aparecimento de linfadenite (lesdes granulomatosas causadas
pelo Micobacterium do complexo avium). Para que isso seja suprimido ou
minimizado, recomenda-se cuidados maiores com fatores de risco presentes nas
granjas (OLIVEIRA et al., 2002; AMARAL et al., 2002).

Tratamento com biodigestores

A utilizacdo de biodigestores constitui-se numa tecnologia para
gerenciamento dos dejetos de suinos, permitindo a agregacao de valor ao residuo
mediante uso do biogéas produzido para sistemas de geragdo de energia e calor
(KUNZ et al., 2004b; OLIVEIRA, 2004).

A tecnologia de digestdao anaerdbia, na qual sdo utilizados biodigestores
para estabilizacdo de dejetos de suinos, ha muito tempo ja é conhecida. No
entanto, o sistema ainda tem enfrentado algumas limitagdes, principalmente no
que diz respeito ao entendimento por parte dos usuarios de alguns aspectos
microbiolégicos basicos, que sdo vitais para o bom funcionamento desse sistema,
e que nem sempre sdo seguidos, acarretando perda de eficiéncia do biodigestor.

O biofertilizante (efluente) gerado no biodigestor ndo pode ser descartado
diretamente nos corpos d’agua, pois ainda apresenta alto potencial poluidor (KUNZ
et al., 2005). Seu uso agricola deve seguir os mesmos preceitos de balanco de
nutrientes, conforme ja discutidos, anteriormente para esterqueiras.

Para se utilizar biogas na propriedade rural, é recomendavel que seja feito
um planejamento da demanda dessa fonte de energia. Isso se faz necessario
para que o biogas seja utilizado de maneira racional, levando-se em conta critérios
de demanda e producdo que durante o inverno (especialmente no Sul do Brasil)
podem se tornar criticos, haja vista que nesse periodo, a producdo é menor e a
demanda maior.

Tratamento com lagoas

O sistema de tratamento com lagoas para dejetos de suinos — como
alternativa tecnolégica — deve contemplar primeiramente uma separacdo de
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fases solido-liquidas (ex.: decantadores e peneiras), que é fundamental para
diminuir o assoreamento do sistema e aumentar sua vida qtil.

A eficiéncia do sistema de separagdo esta diretamente relacionada ao
estado de degradagdo do dejeto (ZHU et al., 2000). Para tanto, sugere-se que
este ndo fique armazenado por periodo muito longo, aguardando a separacao
de fases.

A etapa fisica é seguida por quatro lagoas em série, primeiramente duas
anaerobias, depois uma facultativa e uma lagoa de aguapés (PERDOMO et
al., 2003; BELLI FILHO et al., 2001). Esse sistema mostra-se bastante
interessante para produtores que dispdem de area para sua implementagdo e
apresenta altas taxas de remog¢do de matéria organica e nutrientes.

Os inconvenientes apresentados por esse sistema estdo associados ao
seu alto tempo de retencdo hidraulico (geralmente maior que 100 dias) e a
baixa controlabilidade do processo que pode se tornar critico durante o
inverno, além da area ocupada pelo sistema, que em locais de alto valor das
terras pode torna-lo proibitivo.

Compostagem

A compostagem de dejetos liquidos visa a conversao do dejeto a uma matriz
solida, facilitando seu manejo e exportagao de areas com densidade de producao
muito alta. Além disso, permite estabilizacdo da matéria organica, redugdo de
volume e inativagao de organismos patogénicos (ZHU et. al., 2004).

A primeira dificuldade para compostagem de dejetos de suinos diz
respeito a necessidade de se remover a umidade do dejeto, tipicamente maior
que 95 %. Portanto, o manejo do processo deve ser distinto da compostagem
convencional, devendo o processo evaporativo ser privilegiado de tal forma
que se consiga incorporar grande volume de dejeto no substrato.

Na utilizagcdo de maravalha e serragem — para compostagem de dejetos
de suinos — tém sido alcancadas relacdes superiores a 1: 8 (substrato/dejeto)
na incorporagao do dejeto de suino a esses substratos (NUNES, 2003). Ap6s
a incorporagao e a compostagem do dejeto de suino, o produto final pode ser
aplicado no solo, ou exportado para outras regides, para aproveitamento de
seus nutrientes.

A exportacdo e a comercializagdo do composto gerado ainda é limitada
pela baixa viabilidade econdémica. Além disso, compete com outros residuos,
como os da avicultura. Essa limitacdo é devida a proibicao sobre alimentagao
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de ruminantes com cama de aviario editada em 2001 (IN 15, 17/07/2001,
Ministério da Agricultura e Abastecimento). Por isso, é que essa tecnologia
deve ser difundida, para que novos mercados sejam abertos, criando-se
demanda pelo produto.

Sistemas avancados de tratamento

Nos Gltimos anos, alguns sistemas de tratamento de dejetos suinos que,
funcionam em unidades compactas, a exemplo de lodos ativados, reatores
USB, dentre outros — operando com alta eficiéncia de tratamento — tém sido
desenvolvidos (VANOTI et al., 2003; PERDOMO; CAZARRE, 2001;
HIGARASHI et al., 2005).

O grande desafio dessas tecnologias é sua popularizagdao envolvendo
variaveis econdmicas e técnicas que, em muitos casos, ainda tém sido limitantes.
A questdo cultural também é importante e também precisa ser trabalhada,
considerando-se que os produtores geralmente sao relutantes em relagao a
utilizacdo dessas tecnologias.

No entanto, essa etapa deve ser suplantada em tempo habil, face as
mudancgas das caracteristicas dos sistemas produtivos e das exigéncias da
legislacdo, que passam a requerer o tratamento dos dejetos para diminuir o
impacto ambiental da atividade, saindo do modelo atual onde o solo é o
principal e, em muitos casos, o tnico destino do residuo gerado.

Tratamento de dejetos de aves

Devido ao manejo dos sistemas de producdo de aves, os residuos
gerados geralmente sdo s6lidos, na forma de cama (frangos de corte) e semi-
solidos (poedeiras). Esses residuos apresentam alta carga organica e de
nutrientes (Tabela 1) e seu destino final tem sido a disposicao direta no solo,
apo6s rapida estabilizagao.

Em 2001, com a proibicdo da alimentacdo de ruminantes com cama de
aviario (IN 15, 17/07/2001, Ministério da Agricultura e Abastecimento), os
residuos da avicultura passaram a constituir um problema, ja que essa pratica
era bastante comum no gerenciamento dos residuos da avicultura brasileira.

Um problema bastante comum, associado a avicultura, refere-se a
geracdo de amonia ainda dentro do sistema de producdo, uma vez que o
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acido drico é rapidamente convertido em amonia. Isso resulta na volatilizacao
de amonia, que pode alcancar alta concentragdo na atmosfera do aviario
(chegando a 60 mg L), principalmente no inverno, quando o sistema esta
fechado para aumentar o isolamento térmico (MORE, 2002).

No que diz respeito ao tratamento, a compostagem € a alternativa que
tem sido mais utilizada pela facilidade de manejo dos residuos procedentes
da avicultura (COLLINS et al., 1999). Os cuidados para uma eficiéncia no
processo sdao bastante semelhantes aos ja discutidos anteriormente.

Por seu alto impacto ambiental, sem considerar apenas a disposi¢do no
solo, devem ser feitas pesquisas sobre o tratamento desse tipo de residuo,
principalmente no caso de poedeiras, cuja concentracdo de nutrientes é
bastante elevada e o dejeto é gerado na forma semisélida ou liquida. Além
disso, geralmente as granjas produtoras encontram-se préximas a centros urbanos,
com oferta de areas para disposicdo de dejeto bastante reduzidas.

Consideracoes finais

Quando o tema tratamento de dejetos animais é abordado, comumen-
temente se espera — por parte do setor produtivo — um pacote Gnico que possa ser
utilizado para todas as situagdes. Isso é extremamente dificil de ser alcancado,
pois todos os sistemas de tratamento de dejetos animais disponiveis apresentam
limitacdes inerentes aos processos.

Existem ainda grandes desafios a serem superados com relacdo a mitigagao
de impactos ambientais dos Spacs como o controle mais eficaz das emissoes
gasosas e o desenvolvimento e adocao de tecnolgias mais eficientes para remocao
de nutrientes, metais pesados, antibiéticos e patégenos.

Certamente, o caminho a ser trilhado na transferéncia de muitas tecnologias
para remediacdo desses residuos ainda é longo. Espera-se que esse processo
seja acelerado pela pressao dos mercados consumidores, cada vez mais
restritivos, e preocupados com as questdes ambientais.
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Introducao

A exemplo das outras Unidades da Federacdo — que obtiveram recursos
para financiamento de acdes de planejamento e renovacao do seu meio rural —,
Santa Catarina vem passando por um processo inovador na forma de trabalho no
espaco rural. Na década de 1990, com foco voltado somente a questdo de
conservagao de recursos naturais e do meio ambiente, esse estado implementou
uma forma nova de ordenar o planejamento e a execucdo de atividades,
estabelecendo como unidade basica para tal, as microbacias hidrograficas.

A partir delas, foram delegados e concentrados trabalhos com visao
segmentada, cujas acdes eram limitadas ao espaco entre os divisores de dgua
e o talvegue de uma microbacia. Ali, atuando como planejador do ambiente,
o extensionista indicava aos produtores as formas como determinadas acoes
tomadas podiam acabar afetando o equilibrio entre vizinhos, podendo causar
um resultado negativo a ambos, lembrando o velho e oportuno jargao: “é
melhor prevenir do que remediar”.

Num segundo momento, alguns anos apds o encerramento do projeto
inicial, o estado chegou a conclusao de que aquele modelo de planejamento,
eminentemente conservacionista, ndo conseguiu responder as principais
questdes socioecondmicas que tradicionalmente levam ao uso dos recursos
naturais de uma regido acima de sua capacidade. Assim, foi proposto e aceito
um novo modelo de planejamento das atividades no meio rural, que respondesse
de forma mais adequada a essas questoes.

Interessado num sistema que proporcionasse essa inclusdo social como
forma de apoio a reducdo dos atritos entre as comunidades humanas e o
ambiente em que vivem, o Banco Mundial (Bird) centrando o planejamento
numa visao holistica em direcdo a sustentabilidade, apoiou a iniciativa,
estabelecendo o projeto ora em andamento.

Apesar desse projeto expirar em 2008, convém relatar a experiéncia
da evolucdo de uma metodologia tradicional, testada por organismos
internacionais em diversas partes do mundo, incorporando ao processo uma
nova filosofia de trabalho baseada em aspectos sociais, econdémicos e
ambientais, e que busca agregar o ser humano ao seu ambiente e nao
antagoniza-lo.
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Breve histérico do processo

Em termos ambientais e sociais, a década de 1980 foi uma referéncia
marcante para Santa Catarina, uma vez que de 1983 a 1984 ocorreram grandes
enchentes, causando resultados catastréficos. Estudos da FAO apontaram a
necessidade premente de programas que visassem o controle das causas
bésicas dessas enchentes, principalmente dos processos erosivos, com praticas
de preservagao do solo e das aguas nas propriedades rurais. Além disso,
levantamentos monstravam que 75 % dos reservatérios de aguas do meio
rural se encontravam contaminados por dejetos animais e humanos, a maioria
resultante de escoamento superficial.

A partir desses elementos, as liderangas técnicas e politicas do estado
somaram esforgos e obtiveram, junto ao Banco Mundial, apoio financeiro para a
execugdo de um projeto que pudesse dar a familia do agricultor catarinense
apoio na busca da reducdo desse preocupante quadro no meio rural. Esse projeto
foi denominado Microbacias 1, e executado de 1991 a 1999.

Durante o processo de avaliacao final do projeto junto aos agricultores
e ao corpo técnico envolvido, verificou-se ainda casos de preocupagdo com:

a) Recursos naturais — Baixa qualidade e quantidade insuficiente de
agua, manejo inadequado do solo e perda de biodiversidade.

b) Participagcao social — Atores sociais sem capacitagao e sem visao
global, e baixas participagdes nas decisoes.

c) Empobrecimento das familias rurais — Pequenos valores de producao,
exclusao de cadeias produtivas e oferta irregular de produtos pouco
diferenciados.

d) Infra-estrutura insatisfatéria nas comunidades rurais.

Assim, se buscou junto ao Bird, apoio financeiro para implantacao de
um novo projeto, agregando ao foco do trabalho anterior — Conservagao dos
Recursos Naturais — o cuidado também com a familia do pequeno produtor
rural, dando respostas as preocupagdes anteriormente verificadas.

A partir de 10 de maio de 2002, por meio da oficializacao efetivada
com a assinatura do contrato, e com encerramento previsto para 2008, em
todos os seus municipios, Santa Catarina passou a executar o Programa de
Apoio ao Pequeno produtor Rural e Recuperagdo do Meio Ambiente/Prapem,
conhecido popularmente como Microbacias 2.

E importante destacar a grande contribuicao obtida junto ao Parana e ao
Rio Grande do Sul quando, em momentos distintos, foram executados projetos
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semelhantes — Paran& Rural (MB1), Parand 12 meses e RS Rural (MB2) — que
serviram como referéncia ndo apenas para a elaboracao dos projetos Microbacias
1 e 2, mas também para a execucdo dos trabalhos em Santa Catarina.

A seguir, é apresentado um resumo dos objetivos, alcances e metas de
cada um dos projetos, a fim de expor as diferencas metodolégicas, sem
prejulgar qual das duas formas pode ser considerada a de maior sucesso.
Tabelas comparativas das caracteristicas e da operacionalizacdao dos dois
projetos sdo apresentadas, respectivamente, nos Anexos 1 e 2.

Perfil de Santa Catarina

Localizacao

Com uma area de 95.985 km?, correspondente a 11,5 % da regido e
1,12 % da érea total do Brasil, Santa Catarina situa-se na Regidao Sul. Ao
Norte, limita-se com o Parand, ao Sul com o Rio Grande do Sul, a Leste com
o Oceano Atlantico e a Oeste, com a Argentina.

De topografia predominantemente acidentada, segundo a metodologia
de classificagdo de aptidao de uso dos solos adaptada para aquele estado —
onde as limitagdes para uso aumentam conforme o crescimento numérico
das classes — apresenta a seguinte distribuicao: 5,82 % da sua area como
Classe 1; 20,24 % de Classe 2; 41,65 % de Classe 3; 27,56 % de Classe 4; e
4,73 % de Classe 5 (UBERTI, 1991; SANTA CATARINA, 1994).

Com populagdo das mais diversas origens étnicas, nos ultimos anos,
Santa Catarina apresentou a seguinte variagcao populacional (Tabela 1).

Tabela 1. Populagao rural, urbana e total de Santa Catarina de 1980 a 2010*.

Populacao (em mil pessoas)

Ano

Rural Urbana Total
1980 1.474 2.154 3.628
1991 1.334 3.208 4.542
1996 1.310 3.565 4.875
2000 1.138 4.218 5.356
2010* 1.125 4.971 6.096

* Estimativa Instituto Cepa (1988).
Fonte: IBGE. (INSTITUTO CEPA, 1988).
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Ocupacao do territério

Nos séculos 17 e 18, o povoamento de Santa Catarina, pelos portugueses,
resultou na formacao de pequenas propriedades agrupadas em menos de 1 dezena
de nidcleos numa estreita faixa litoranea. Ainda durante esses séculos, o Planalto
Central foi ocupado por criadores de gado paulistas, dando origem a grandes
propriedades, dada a natureza extensiva da criagdo e a baixa fertilidade dos solos.

Em meados do século 19, a colonizagao européia passou a reproduzir nas
bacias litoraneas o sistema europeu de propriedades com policultura, criagcdo e
mao-de-obra familiar. No século 20, desde as primeiras décadas até a década de
1960, ocorreu a ocupagdo do oeste catarinense por imigrantes de descendéncia
européia, vindos do Rio Grande do Sul.

Com a expansao das fronteiras agricolas, a fertilidade natural dos solos foi
gradativamente sendo exaurida. Primeiro, foi a derrubada da mata nativa, em
seguida a queimada, para dar lugar ao plantio de culturas anuais. Com a acentuada
declividade do terreno, a degradacdo dos solos agravou-se, tornando-se
predominante em quase todo o estado.

Estrutura fundiaria

Segundo o Indice de Gini (0,676), Santa Catarina apresenta um dos
menores indices de concentracdo de posse da terra, quando comparado com
o indice nacional (0,859), em em 1980. Outra caracteristica é a predominancia
de propriedades com menos de 50,0 ha, sendo 90,2 % dos 235.361
estabelecimentos existentes em 1985, representando um total de 40,7 % do
total da area do estado. Desse total, 76,7 % eram proprietarios, 7,0 %
arrendatarios, 7,3 % parceiros e 9,0 % ocupantes.

Ja em 1995, segundo o Instituto Cepa/SC, dos 203.347 estabelecimentos
agricolas existentes, 182.378 possuiam area maxima de 50,0 ha, o que representa
89,68 % do total, ocorrendo ainda 16.705 estabelecimentos com area entre 50,1
e 200 ha e apenas 4.154 propriedades com area acima de 200 ha.

Degradacao das terras

Tendo como caracteristica a exploragao territorial em pequenas
propriedades, que obriga o uso intensivo da terra — associada a ocupacao
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desordenada e a falta de informagdes — pode-se afirmar que o processo de
degradacao das terras em Santa Catarina teve inicio a partir de sua colonizacao,
quando os novos ocupantes buscaram suprir suas necessidades e anseios
imediatos com a ocupacdo indiscriminada e sem critérios.

Esse processo de degradacdo teve como principais causas: desmatamento,
utilizacdo de préticas inadequadas as condigdes topograficas, contaminacdo do
meio ambiente por dejetos e agroquimicos, e a inexisténcia de capacitagao
gerencial dos produtores rurais.

Bacias hidrograficas

Santa Catarina possui uma rede hidrografica representada por dois
sistemas independentes de drenagem, sendo a Serra Geral, que corta o estado
no sentido Norte-Sul — grande divisor das 4guas drenadas para o Rio Uruguai
e o Rio lguagu (vertente do interior, situada a Oeste e ao Norte) — e as aguas
que desaguam diretamente no Oceano Atlantico — vertente do Atlantico,
situada a Leste (SANTA CATARINA, 1997). Santa Catarina possui quatro bacias
hidrogréficas que integram o sistema de drenagem da vertente do interior —
correspondendo a 63 % da area do estado — e cinco no sistema da vertente do
Atlantico, que representa 37 % do territério catarinense (Fig. 1).

Projeto Microbacias 1

Objetivo

De 1991 a 1999, foi executado o Projeto de Recuperagdo, Conservagao
e Manejo dos Recursos Naturais em Microbacias Hidrograficas, desade entao
denominado de Microbacias 1, cujo objetivo foi o de introduzir praticas
modernas, adequadas e integradas a realidade rural, visando a conservagao
do solo e da agua. O foco principal desse projeto foi o meio ambiente e os
recursos naturais do estado.

Premissa

Estudos prévios definiram que a referéncia para execugdo dos trabalhos
seria a microbacia hidrografica, unidade fisica onde, de forma conjunta,
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Fig. 1. Bacias hidrograficas de Santa Catarina. | — Chapecé/Irani/Antas/Peperi-Guagu;
[l — Ararangua/Mampituba/Urussanga; Ill — Itajai; IV — Jacutinga/Peixe; V — Tubarao/
D’una; VI - Tijucas/Cubatao/Madre; VIl — Cubatao/ltapocu; VIII — Iguagu; IX — Canoas/
Pelotas.

Fonte: Instituto Cepa (1988).

técnicos e agricultores poderiam fazer o planejamento adequado e a
implantacdo e execucdo das acdes de forma coletiva ou individual.

Abrangéncia

O Projeto Microbacias 1 destinou apoio financeiro para as atividades
de conservagao do solo e da agua em 520 microbacias, representando
aproximadamente 30 % das existentes, selecionadas nas 9 bacias hidrograficas
existentes no estado.

Essas microbacias ocupavam uma area de 1,8 milhdo de hectares,
correspondendo a 25 % das areas agricultaveis do estado, distribuidos em
143 municipios, sendo sua priorizacdo baseada nos seguintes critérios:

a) Importancia econémica atual e potencial.
b) Suscetibilidade a erosao hidrica.

c) Importancia como fonte de abastecimento de agua para o meio
urbano.
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e) Intervencdo da populacdo, cobertura florestal, poluicdo ambiental e
rebanho animal. Para cada critério, as faixas de pontuagdes sdo
apresentadas na Tabela 2 (SANTA CATARINA, 1998).

A partir do somatério da pontuacdo apresentada em cada critério, foi
efinida a ordem de prioridade de atendimento das bacias e subbacias pelo
Projeto Microbacias 1, bem como o respectivo nimero de microbacias
hidrograficas a serem trabalhadas em cada uma delas (Tabelas 3 e 4). As 520
microbacias selecionadas localizavam-se em 143 municipios.

Tabela 2. Critérios e pontuagdes utilizados para selegdo das bacias e subbacias
hidrograficas a serem trabalhadas no Projeto Microbacias .

I. Importancia da Bacia 10 - 90
Habitantes por quildmetro quadrado 4-36
Area cultivada com culturas anuais 4-36
Area irrigada 2-18
Il. Erosao 9 - 81
Solo dominante (suscetibilidade a erosao) 4-36
Area de lavoura descoberta no inverno 2-18
Area de lavoura descoberta no verdo 1-9
Precipitagao pluvial 1-9
I1l. Intervencao da populacao rural 8-72
Cobertura florestal / Area total da bacia % 4-36
Populagdo rural economicamente ativa/1000 ha 4-36
IV. Poluicdo 6 - 54
Rebanho suino 2-18
Capacidade de abate das industrias 2-18
Indistrias de papel e celulose 1-9
Inddstrias de mineracdo 1-9

Fonte: Santa Catarina (1999).

Publico

O Projeto Microbacias 1 teve como meta beneficiar, de forma direta ou
indireta, individual ou grupal, 81.000 familias rurais, das quais 90 % de
pequenos agricultores, representando cerca de 31 % das familias de
agricultores do estado.
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Tabela 3. Pontuagdes das bacias e subbacias hidrograficas em cada critério para
priorizacdo do trabalho e respectiva soma.

Critério

Bacia ou subbacia

Chapecé/Irani/Antas/Peperi-Guagu 56 68 72 38 234
Ararangud/Mampituba/Urussanga 70 57 60 35 222
ltajaf 70 66 40 41 217
Jacutinga/Peixe 38 48 36 42 164
Tubarao/D’una 52 32 60 10 154
Tijucas/Cubatao/Madre 50 28 32 19 129
Cubatao/ltapocu 56 27 20 22 125
Iguacu 36 41 16 30 123
Canoas/Pelotas 22 38 24 24 108

Fonte: Santa Catarina (1999).

Tabela 4. Ordem de prioridade das bacias e subbacias para atendimento pelo Projeto
Microbacias 1, com o respectivo nimero de microbacias hidrograficas trabalhadas.

Numero de microbacias

Bacia ou subbacia

Total Projeto
1. Chapecod/Irani/Antas/Peperi-Guagu 412 184
2. Ararangué/Mampituba/Urussanga 81 36
3. Itajai 349 112
4. Jacutinga/Peixe 200 60
5. Tubarao/D’una 172 40
6. Tijucas/Cubatao/Madre 137 28
7. Cubatdo/Itapocu 61 12
8. Iguacu 110 20
9. Canoas/Pelotas 161 28
Total 1.683 520

Fonte: Santa Catarina (1999).

Embora o publico prioritario tenha sido composto por pequenos
agricultores que desenvolviam as atividades em regime de agricultura familiar,
nao houve restricdo alguma para que os demais agricultores residentes nas
microbacias participassem das atividades.
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Os fatores que definiram quem poderia ser beneficiado com o Projeto
Microbacias 1 foram a situacao e as necessidades encontradas em cada
propriedade. As principais acdes implementadas pelo Projeto foram:

a) Pesquisa agricola voltada a cobertura e estrutura do solo.

b) Monitoramento do uso dos solos promovendo o planejamento de
utilizacao.

c) Assisténcia técnica e extensdo rural, visando apoio técnico para
execucdo do planejado.

d) Obras de controle a erosdo, ao longo das estradas.

e) Desenvolvimento florestal, por meio da implantacao de areas florestais
tanto comerciais quanto conservacionistas.

f) Capacitacao por meio de cursos e treinamentos.

g) Apoio financeiro para investimentos em conservacao do solo na
propriedade (Prosolo).

Implantacdao e conducao

A implantacdo do Projeto Microbacias 1, em todos os niveis, precedeu
a sua execucdo, uma vez que, antes das atividades serem executadas na
comunidade ou na propriedade, havia a necessidade do envolvimento e do
apoio de diversos segmentos ligados ao meio rural. Para execugao desse
trabalho, o Projeto Microbacias 1 dispunha de estrutura estadual (Secretaria-
Executiva), a qual era assessorada por um gerente regional (Fig. 2).

No estado

Nos 143 municipios que participaram do Projeto Microbacias 1, a ordem
de inicio dos trabalhos foi definida pela equipe técnica da Secretaria de Estado
do Desenvolvimento Rural e Agricultura, e empresas vinculadas, tendo como
base a realidade agricola municipal e os levantamentos disponiveis sobre a
situacdo de cada um. Isso possibilitou a identificacdo dos municipios com
maior urgéncia na execucao dos trabalhos, sendo que os primeiros 70 tiveram
seus trabalhos iniciados em 1991 e os 73 restantes em 1992.
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Fonte: Instituto Cepa (1988). Municipio mlijgfgﬁigse

Em Santa Catarina, a implantacdo obedeceu ao sistema de regionalizacao
administrativa da Epagri Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina , havendo em cada uma das regides — ou agrupamento de duas
regides — um profissional de nivel superior do seu quadro para ocupar a
coordenacgao dos trabalhos, na funcao de Gerente Regional do Projeto

Microbacias (GRM).

Nos municipios

Definida a ordem de inicio dos trabalhos nos municipios, seguiu-se a

seguinte estratégia:
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e Reunidao do GRM com a equipe local da Epagri e técnicos designados
pelas Prefeituras', tendo como objetivo promover a discussdo sobre a
realidade municipal, sua inclusdo como beneficiario do Projeto Microbacias
1, beneficios e compromissos da equipe municipal, além de planejar quais
seriam as acoes desenvolvidas a partir desse momento.

* Visita ao prefeito, informando sobre a inclusdao do municipio no Projeto
Microbacias 1 e esclarecendo sobre seus objetivos, sobre os beneficios
aos agricultores, a participacdo da prefeitura como parceira e sobre os
possiveis impactos sociais e, principalmente, ambientais a partir da
implementacdo do Projeto Microbacias 1.

e Por intermédio do seu prefeito, ao aceitar a proposta de trabalho, o
municipio assinava com a Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Rural e Agricultura um convénio guarda-chuva de participagao no
Projeto Microbacias 1, permitindo que os agricultores residentes na(s)
microbacia(s) trabalhada(s), recebessem o apoio financeiro quando
previsto no plano da microbacia.

e Com base em cartas topograficas, e confirmado o interesse do
municipio, o GRM e a equipe local procediaa setorizagao do municipio
em microbacias. Além da localizacao das comunidades rurais, a rede
hidrica também foi considerada como fator determinante, bem como,
o nimero de familias existentes, o qual deveria estar proximo de 156
em cada microbacia.

e Com base nessas informacdes e no diagnostico rapido participativo
aplicado em cada uma das comunidades das microbacias setorizadas,
efetuava-se a priorizagdo para efeito de execucdao do Projeto Micro-
bacias 1, uma vez que nem todas as microbacias do municipio seriam
trabalhadas. No diagndstico, os aspectos levantados foram a érea total
e a declividade média da microbacia, situacdo do manejo do solo, uso
e protecdao das aguas, saneamento basico e manejo dos dejetos
humanos, rebanho animal e manejo de seus dejetos, manejo das culturas,
uso de agrotoéxicos, reflorestamento conservacionista e comercial, e
da organizagao dos agricultores. O processo para se obter informacoes
consistia na visita a um produtor considerado lider local, o qual prestava

"Nos municipios onde a Epagri ndo dispunha de equipe, o técnico disponibilizado pela prefeitura era o tnico executor do
trabalho; em outros, apoiava a equipe local da Epagri.
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informagoes sobre sua propriedade e dos vizinhos, isto €, em cada visita
a equipe técnica obtinha informacdes sobre cinco ou seis propriedades
proximas.

* As informagdes eram agrupadas por comunidades e, a partir do seu
somatorio, obtinha-se a realidade de cada uma das microbacias. Em
seguida, eram atribuidas pontuagdes especificas para cada item
pesquisado, utilizando-se os mesmos critérios da priorizagao das bacias,
e a partir da sua totalizagdo se obtinha a pontuagao final da microbacia.
Assim, as microbacias do municipio eram ordenadas, considerando-se
que as que recebiam pontuacao final maior apresentariam maiores
problemas ambientais.

e A etapa seguinte consistia na apresentacdo ao conselho ou Comissao
Municipal de Agricultura (CMA)%. Em reunido especifica, o primeiro
momento era destinado a apresentacdo dos objetivos, metas e
encaminhamentos do Projeto Microbacias 1. Em seguida, se buscava
informagoes junto aos agricultores e apresentados os resultados obtidos.

e Considerando os dados apresentados e o conhecimento dos seus
membros sobre a realidade das comunidades, o Conselho Municipal
de Agricultura deliberava sobre a ordem de prioridade de todas as
microbacias setorizadas no municipio. Com esse procedimento — no
caso de ndo haver interesse na execucao do trabalho na microbacia
com maior indice —, a equipe local estava autorizada a seguir para a
proxima, sem nova consulta ao conselho.

Nas microbacias

Definida pelo Conselho Municipal a seqtiéncia das microbacias a serem

trabalhadas, sempre em acordo com a GRM, as equipes locais implementavam
a seguinte estratégia:

e Visita aos lideres das comunidades das microbacias priorizadas,
prestando informagdes sobre o Projeto Microbacias 1 e buscando destes
apoio para difusdo das informacdes e mobilizagao dos demais moradores
para as reunides que seriam realizadas a partir da data definida entre
essas liderancas e a equipe.

2 Orgdo oficial constituido nos municipios, com representacdo dos agricultores e de todos os segmentos ligados diretamente
ao setor agricola, sendo que 50 % mais 1 % devem ser agricultores ou representantes de suas entidades.
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* Realizacdo de reunides em cada uma das comunidades que faziam
parte da microbacia priorizada, para expor o como e o porqué da selecao
e detalhar o Projeto Microbacias 1 (apresentacdo dos objetivos,
propostas, metas e métodos de trabalho). No final de cada uma das
reunides, os agricultores que demonstrassem interesse em participar
assinavam um documento chamado “Lista de Adesdao”. Para os
agricultores que permaneciam com dividas ou que ndo estavam
presentes a reunido, a lista permanecia com as liderancas comunitérias
para posterior adesdo.

e Havendo manifestagdo positiva de mais de 70 % dos moradores da
microbacia, o Projeto Microbacias 1 era considerado como aceito, sendo
informado a Secretaria-Executiva Estadual, para que procedesse aos
encaminhamentos necessarios. As listas que comprovavam a adesao
minima, juntamente com a Ata do Conselho Municipal de Agricultura,
a qual definia a priorizagdo, se constituiam nos documentos de
oficializacao.

Execucao
Priorizadas as microbacias, passava-se a execuc¢do do Projeto Microbacias 1:

e O primeiro passo ap6s a oficializacdo da implantacao foi a elaboragao
do Plano de Manejo da Microbacia’, documento que direcionava as
acoes de ordem macro a serem desenvolvidas, ou seja, um plano
“guarda-chuva”. Esse plano se originou de informagoes obtidas junto
aos agricultores (nos diagnosticos rapidos participativos), lideres rurais,
Epagri, Secretaria Municipal da Agricultura, cooperativas, sindicatos e
demais entidades ligadas ao meio rural, os quais forneceram subsidios
sobre as necessidades existentes, visando reduzir os problemas
ambientais nas comunidades e na microbacia. Nesse plano, além da
identificacdo das acdes, ficava definido quem seria(m) o(s) responsavéis
pela execugdo, o tempo necessario e a previsao de recursos financeiros.

* Tendo em vista que cada propriedade rural apresentava uma realidade
distinta e necessidades diferentes, para ter acesso ao apoio financeiro,
> Embora o tempo de duragdo do apoio financeiro e o tempo de permanéncia da equipe técnica em cada microbacia fosse de

2 anos, esse plano poderia prever um periodo de execugdo maior, isto é, nao havia a necessidade de coincidir a vigéncia
do plano de manejo da microbacia com a duragao do projeto.
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cada produtor deveria ser obrigatoriamente visitado pela equipe técnica
e ter elaborado o Planejamento Individual da Propriedade (PIP).

A elaboracdo do PIP era efetuada da seguinte forma:

* A equipe técnica visita a propriedade e entrevista a familia, para
levantar dados sobre o uso atual das areas plantadas, rebanho, manejo
do solo, reflorestamento, manejo de dejetos, saneamento ambiental,
agua, adocdo de praticas conservacionistas e investimentos previstos.

e Elaboragdo de croqui com localizagdo das glebas existentes, bem
como seu uso; em cada gleba, também eram determinados os fatores
fertilidade, pedregosidade, profundidade efetiva, drenagem e suscetibili-
dade a erosdo (Fig. 3a).

e De posse das informacdes de campo, a equipe técnica analisava a
situacdo e elaborava as recomendagdes técnicas necessarias para cada
uma das glebas e um cronograma dos possiveis investimentos para os
quatro anos seguintes, com indicacdo de quando e por quanto realizar,
além dos recursos necessarios.

e Essa proposta era apresentada para a familia, promovendo-se uma
discussao sobre o contetido e ajustando-se a proposta com as condigcoes
dos agricultores (uma vez que também contemplava o uso de recursos
proprios) e definindo quais os meios e prazos para execucao, isto €,
ajustando o planejamento a possibilidade efetiva de execucao. Essa
proposta se constituia no Planejamento Individual da Propriedade — PIP
(Fig. 3b).

e Definidas as agdes que seriam realizadas em cada propriedade, o
processo de execucao era acompanhado e orientado pela equipe local,
sendo que o agricultor recebia o apoio financeiro para algumas
atividades, por meio de reembolso de uma parte do valor gasto
(geralmente 50 %) apds executada a acdo planejada e comprovado o
seu pagamento.

Metodologia de trabalho

Na execucdo das agdes programadas no PIP, a metodologia aplicada

foi a tradicionalmente utilizada pelo Servico de Extensao Rural, uma vez que



Planejamento do Espaco Rural por meio da Microbacia Hidrogréfica... 209

ﬂl{’T:;llH“(l 0o

— -

Spep 214 o
P Coay AENARLe a._'_‘_‘,v/‘—/

N

Fig. 3. Croqui da propriedade, considerando-se o uso atual (A), e o planejamento
individual da propriedade — PIP (B).
Fonte: Pundeck (1994).

os profissionais disponibilizados pelas prefeituras também receberam capa-
citagdo na mesma linha de trabalho. Essa metodologia envolvia acdes de
atendimento individual (visitas, contatos e entrevistas) e grupais (reunioes,
seminarios, treinamentos, cursos, palestras, excursdes, dias de campo e cursos
profissionalizantes).

Comissoes

Em todos os niveis de execucao foram criadas comissdes cujo papel
principal foi o consultivo, com analises periédicas sobre o andamento do
trabalho e seus resultados. Essas comissdes eram formadas por agricultores e
empresas ligadas ao setor agricola, com representagao paritaria.
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Principais resultados e impactos econdomicos

e Contribuiu para o aumento da produtividade das principais culturas
na area de abrangéncia do Projeto Microbacias 1, conforme estudo
comparativo da avaliagao ex-ante (1991) e ex-post (1998), como se
pode observar na Tabela 5 (SANTA CATARINA, 1998).

* Proporcionou um acréscimo na producdo de leite (litro/vaca/ano),
passando de 1.078 L em 1991; para 1.473 L em 1998.

e Manteve a renda da propriedade rural, conforme Tabela 5, mesmo
considerando a influéncia negativa de fatores externos as comunidades.

Tabela 5. Rendimento (kg/ha) das principais culturas na area de abrangéncia do Projeto
Microbacias 1 no seu inicio (1991) e ao seu final (1998).

Cultura Inicio (1991) Final (1999) Incremento (%)
Milho 2.549 3.750 47
Soja 1.489 2.726 83
Trigo 1.166 2.125 82
Cebola 5.719 10.548 84
Feijao 979 893 (-9)
Fumo 2.004 1.366 (-32)

Fonte: Instituto Cepa (1999).

* Os sistemas de manejo sob plantio direto (Fig. 4) e cultivo minimo,
acoes de conservacao do solo priorizadas pelo Projeto Microbacias 1,
foram utilizados numa area de aproximadamente 500.000 ha dentro
das microbacias e de 880.000 ha no total do estado ao final do periodo.
Numa analise comparativa entre o plantio direto e o sistema convencional
de manejo do solo em sistemas de lavouras de Santa Catarina, entre outros
resultados, evidenciou-se a vantagem da utilizagdo do primeiro por
apresentar maior margem operacional liquida em todas as situagoes
estudadas (Tabela 6).

e A melhoria e a adequacdo das estradas, feitas pelo componente de
controle de erosdao ao longo das estradas rurais, proporcionou para as
prefeituras municipais uma economia de até 80 % nos custos de
manutencao desses trechos. Em muitas microbacias, essa acao também
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Fig. 4. Plantadeira de tracdo animal para plantio direto, adquirida com apoio do
Projeto Microbacias 1, e lavoura manejada sob plantio direto numa microbacia.

Tabela 6. Renda do agricultor (US$) analisada no inicio (1991), no meio (1995) e no
final (1998) do perfodo de execugao do Projeto Microbacias 1.

Cultura 1991 1995 1998
Renda bruta 25,029 24,399 25,613
Custo de produgao 11,406 10,664 13,319

Fonte: Instituto Cepa (1999).

viabilizou a abertura de novas linhas de leite e oportunizou parcerias
de integracao entre produtores e agroindustrias de suinos e aves,
proporcionando mais uma alternativa de renda aos produtores.

e Com a evolugao dos sistemas de plantio direto e cultivo minimo,
desenvolveu-se no estado uma nova atividade industrial, visando a
fabricacdo e a adaptacdo de maquinas para esses sistemas (Tabela 7).
Essa industria voltada ao manejo conservacionista do solo faturava, ao
final do periodo de execucao do projeto (1999), cerca de US$ 4,0 milhoes
anuais e gerava mais de 200 empregos diretos.

e O monitoramento das aguas executado na microbacia Lajeado Sao José
(Chapeco, SC), no local de captacdo para abastecimento urbano, indicou
diminuicao do uso de sulfato de aluminio de 28 g/m* em 1991-1992 para
uma média de 15 g/m* em 1996, reduzindo em torno de R$ 1.800,00 no
tratamento de aproximadamente 675.000 m* de agua por més.



212 Gestao Ambiental na Agropecuaria

Tabela 7. Anélise comparativa entre o plantio direto e o sistema convencional de manejo
do solo em sistemas de lavouras, na area de atuagdo do Projeto Microbacias 1.

Cultura, tipo de mecanizacao Margem operacional Variacao

e sistema de manejo liquida (R$/ha) (%)

Milho - Tracdao mecanica
Plantio convencional 255,07 63
Plantio direto 416,23

Soja — Tracdo mecanica
Plantio convencional 179,38 67
Plantio direto 300,34

Milho - Tracdo animal
Plantio convencional 74,81 164
Plantio direto 197,46

Feijao — Tracdo animal
Plantio convencional 492,82 89
Plantio direto 933,57

Cebola - Microtrator
Plantio convencional 1.702,63 58
Plantio direto 2.694,79

Fonte: Instituto Cepa (1999).

Principais resultados e impactos sociais

Os impactos sociais foram verificados, qualitativamente, pelo grau de
satisfacdo demonstrado nos depoimentos das familias rurais e pela percepgao
dos avaliadores, tendo o Projeto Microbacias 1 relevante participacdo na
melhoria da qualidade de vida da populagdo rural por meio de agdes como
(INSTITUTO CEPA, 1999):

e Proporcionou uma condigdo para o exercicio da cooperacao entre
produtores, com a formacao de grupos para aquisicdo de maquinas e
por meio da organizacdo de comissdes de microbacias (Fig. 5).

* Melhorou o conforto das familias e favoreceu as condigdes de higiene
e de salde, por meio de incentivo a construgcao de instalagdes sanitérias
e de protecdo de fontes, refletindo-se na melhoria na qualidade de agua.



Planejamento do Espaco Rural por meio da Microbacia Hidrogréfica... 213
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Fig. 5. Organizacdo dos produtores na forma de comissao de microbacia, para discussao
das prioridades e planejamento das agdes.

¢ A melhoria das estradas possibilitou a trafegabilidade em qualquer época
do ano, permitindo o deslocamento das pessoas na busca de servigos
urbanos, a participagdo e a integragdo das pessoas nas atividades religiosas
e a regularidade nos servicos de transporte de passageiros e de estu-
dantes.

e As tecnologias preconizadas, como o plantio direto e o cultivo minimo,
facilitaram as operagdes de preparo do solo e plantio, humanizando o
trabalho dos agricultores.

e A utilizagdo de formas corretas de armazenamento, de uso e de manejo
de dejetos animais e de agrotoxicos, contribuiram para a melhoria da
qualidade de vida da populacdo rural, menor incidéncia de insetos e
melhoria da paisagem das propriedades.

e A melhoria de renda dos agricultores permitiu a realizacdo de investi-
mentos na infra-estrutura das propriedades e possibilitou melhores
condicdes de acesso a educacdo, a satde e ao lazer.

e Socializou, junto as familias, o conhecimento de a¢des tanto para a
producdo agropecuaria como para as questdes ambientais.
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Principais resultados e impactos ambientais

* Na percepcao dos agricultores, o processo de erosao nas terras —
com diferentes atividades de culturas e de criacdes — era inexistente
ou imperceptivel em 26,8 % das propriedades em 1991 e passou para
59, 2% em 1998.

* Dados de monitoramento hidrico feito na Microbacia do Lajeado Sao
José (Chapecd, SC) durante todo o periodo de execucdo do Projeto
Microbacias 1, demonstraram uma reducao de perda total de sedimentos
em 21 %, confirmando a redugdo do processo erosivo nas propriedades
rurais. Na mesma microbacia, o acompanhamento das anélises
indicaram uma reducao de 68,2 % na concentracao total de coliformes
fecais (NMP/100 mL) na agua.

* Incentivou as ac¢des para definir e implantar a legislacao sobre o
Ordenamento e Licenciamento Ambiental da Piscicultura em Santa
Catarina.

e Contribuiu para reduzir a poluicao das aguas, melhorando as
condicdes do saneamento ambiental, sendo que na vigéncia do Projeto
Microbacias 1, houve aumento de 29 pontos percentuais no nimero de
propriedades que construiram fossa séptica e diminuiu em 19 e 10 pontos
percentuais a utilizagdo de fossa negra e desagtie de efluentes em cursos
d’agua, respectivamente.

* Promoveu forte mudanca para que fosse dado um destino adequado
aos dejetos de animais (principalmente de suinos), com a construgao
de 8.400 esterqueiras na area do Projeto Microbacias 1, possibilitando
o correto manejo de aproximadamente 1 milhdo de metros clbicos de
dejetos com a distribuicdo dos dejetos na lavoura, com equipamento
adquirido com apoio do projeto (Fig. 6).

e O percentual de propriedades que amontoavam o esterco a céu
aberto, com possibilidade de escoamento para dentro dos mananciais,
reduziu de 48,8 % em 1991, para 23,4 % em 1998.

* Incentivou agdes e atitudes visando o correto manejo (triplice
lavagem) e destino das embalagens de agrotéxicos, sendo que no
periodo o percentual de produtores que passou a utilizar dep6sitos de
lixo téxico aumentou de 10,4 % para 22,8 %; também ocorreu uma
queda do percentual de agricultores que abastecia e limpava os
pulverizadores em rios e riachos.
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Fig. 6. Manejo adequado dos dejetos animais, com a distribuicdo dos dejetos nas
lavouras, apds fermentacdo em bioesterqueira.

e O mapeamento e planejamento de uso do solo estabeleceram uma
caracterizagdo dos aspectos fisicos, bioclimaticos e socioecondmicos
das microbacias, disponibilizando as informacdes para o planejamento
do espaco rural considerando sua aptidao.

e Estimulou a constituicdo do Conselho Intermunicipal para a implantagao
do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, com atuagdo fundamental para
a efetiva implantacao dessa mais importante unidade de conservacao do
Estado, e de mais rica biodiversidade.

e Incentivou a criagdo da Comissao Interinstitucional de Educacao
Ambiental, que elaborou e executou um Programa de Educacao
Ambiental, além de formar um grupo de 40 monitores, oriundos de 9
municipios com areas integrantes do parque, que passaram a atuar como
orientadores e instrutores de cursos na area ambiental.

Projeto Microbacias 2

Objetivo

O Projeto de Recuperagao Ambiental e de Apoio as Familias Rurais —
(Prapem/Microbacias 2), doravante denominado de Microbacias 2, tem por
objetivo contribuir para a melhoria da qualidade de vida da populacao rural
de Santa Catarina, apoiando o manejo adequado dos recursos naturais e o
aumento da renda, estimulando maior participacdo no planejamento, na gestao
e na execucao das acoes e a melhoria da infra-estrutura e dos servicos.

de Salto Veloso
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Premissas

Quando definida a execucdo do Microbacias 2, ficou ajustado que a
unidade fisica de planejamento, implantacdo e execucdo das acdes de forma
individual, grupal ou coletiva (estas duas preferencialmente) seria a microbacia
ou eventualmente parte dela (area de trabalho), pois nessa area se encontram
bem definidas as relagdes de semelhancga nas atividades desenvolvidas bem
como na organizacao social.

Outro elemento basico na definicdo do Microbacias 2 foi a organizagao
dos beneficiarios numa forma que possibilitasse a todos os moradores a efetiva
participacdo em todos os seus niveis, o que foi conseguido por meio da
constituicdo de Associacdes de Desenvolvimento das Microbacias (ADM).

Além do aspecto organizacional, os agricultores representados — por
uma entidade legalmente constituida — teriam a possibilidade de gerenciar
recursos e estabelecer parcerias, aspecto que seria inviavel individualmente.

Abrangéncia

O Microbacias 2 teve inicio em 2002, e sera desenvolvido durante 6
anos em todo o estado, englobando 936 microbacias hidrograficas, o que
representa 55 % das existentes em Santa Catarina, beneficiando diretamente
105 mil familias rurais.

Publico

Como o projeto apresenta ndo apenas carater técnico, mas também
social e econdmico, ficou definido que o publico prioritario sera aquele com
menor renda no meio rural, quais sejam:

e Agricultores familiares 1 — Familias cujo valor agregado a producao
é de até um salario minimo mensal, por pessoa ocupada).

e Agricultores familiares 1l — Familias cujo valor agregado a producao
varia entre 1 e 2 salarios minimos mensais, por pessoa ocupada).

* Populagdes indigenas.

e Empregados na atividade agricola.
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Implantacao

A implantacdo do Microbacias 2 ocorreu seguindo critérios definidos
em comum acordo entre o Estado de Santa Catarina e o Banco Mundial (Bird),
que é o agente de apoio financeiro (SANTA CATARINA, 2002).

Para a condugado dos trabalhos, o projeto apresenta-se estruturado em
nivel estadual, regional, municipal e local conforme mostra a Fig. 7.

Secretaria de Estado da Agricultura e Politica Rural

— Cederural
Comissao Secretaria-
Nivel Estadual »  Coordenadora Executiva
Estadual Estadual
Comissao Secretaria
Nivel Regional » Coordenadora Executiva
Regional Regional
Comissao Secretaria
Nivel Municipal » Coordenadora Executiva
Municipal (CMDR) Municipal
o Associagcéo de |« Grupos de
Rlllli\::?(l)ltgggiaal ”| Desenvolvimento Animacgéao
da Microbacia > (Facilitadores)

Fig. 7. Organograma funcional do Projeto Microbacias 2 (SANTA CATARINA, 2004).

No estado

Em cada municipio, os critérios para inclusdao de microbacias foram
definidos levando-se em conta a realidade socioecondémica e ambiental de
cada um deles, sendo atribuido peso de 0,6 e 0,4, respectivamente, para
cada aspecto.
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Os aspectos socioecondmicos analisados foram:

e Renda por pessoa ocupada.

e Quantidade de jovens.

e Existéncia de indigenas.

¢ Quantidade de residéncias consideradas em estado ruim na microbacia.
Ja os aspectos ambientais foram:

e Concentracao de suinos por quildmetro quadrado.:

e Intensidade do uso de agrotoxicos.

* Porcentagem da area utilizada com sistema de cultivo convencional.
* Porcentagem de propriedades sem sistema adequado de saneamento.

e Localizagdo da microbacia em relacdo a area de captacao de agua
para consumo urbano.

Somando-se os dois critérios, obteve-se a ordem de prioridade de
implantacdao do Microbacias 2, nos 293 municipios.

Municipios nivel 1 — Entre os municipios, 98 apresentaram maior
pontuacao, quando somado os dois parametros. Assim, foram considerados
como prioritarios para o Microbacias 2 e aptos a terem 2/3 das microbacias
trabalhadas.

Municipios nivel 2 — Os municipios classificados entre as posi¢coes 99 e
196 atingiram pontuacdo intermediaria, tornando-se aptos a terem 1/2 das
microbacias trabalhadas.

Municipios nivel 3 — Aqueles classificados entre 197 e 293 — com menor
pontuagdo — aptos a terem trabalhadas 1/3 das microbacias existentes.

Com base nesses critérios, em média serdo trabalhadas trés microbacias
por municipio.

Nos municipios

A implantacdo do Microbacias 2 nos municipios passou pelo processo
de envolvimento das liderancas e das familias do meio rural. Na implantagao
desse projeto, foram dados os seguintes passos:
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e Em visita ao prefeito, o secretario-executivo regional do projeto apre-
sentava a proposta do Microbacias 2, esclarecendo os objetivos do projeto
e os beneficios que o agricultor e o municipio podem ter e, principalmente,
obter do Poder Pablico Municipal, o apoio indispensavel como parceiro
para implantacdo e conducgdo dos trabalhos. Nessas visitas, eram
esclarecidos, também, os beneficios do convénio de cooperagdo assinado
com a Secretaria de Estado da Agricultura e Politica Rural e o municipio,
permitindo que os agricultores residentes nas microbacias trabalhadas
recebam o apoio financeiro a ser definido quando do planejamento.

e Assinatura de convénio de cooperagao entre o municipio e a Secretaria
de Estado da Agricultura e Politica Rural, documento este que permite a
efetiva implantacao do Microbacias 2.

e Reunido do secretario-executivo regional do Microbacias 2 com a equipe
local da Epagri, definidos como animadores, tendo como objetivo promover
a discussao sobre a inclusdo do municipio como beneficiario do Microbacias
2, beneficios e compromissos que poderao advir da sua implantagao e
elaborar, também, o planejamento das acdes a serem desenvolvidas a partir
daquele momento.

e O secretario-executivo regional e a equipe local da Epagri realizam o
processo de setorizacdo do municipio, isto é, tendo como base as cartas
topogréficas, identificam-se os limites do municipio e das microbacias,
define-se a localizagdo das comunidades rurais, bem como procede-se o
levantamento do total de familias existentes (estimativa). Assim, sao definidas
as microbacias — ou os segmentos destas —, que se constituirdo nas areas
de trabalho, sendo que cada uma delas deve abranger comunidades cuja
soma seja de aproximadamente 120 familias. Deve-se ressaltar que é
respeitada a rede hidrica, por ser elemento caracterizador de uma
microbacia.

e Como nem todas as microbacias do municipio serdo trabalhadas, devem-
se prioriza-las. Esse passo é dado com a aplicacdo de questionarios
(diagndstico rapido participativo) em cada uma das comunidades que
formam as microbacias, para se obter informacdes sobre a situagado local,
fornecidas pelos proprios moradores. Os temas objeto dos questionarios
sao o uso e o manejo do solo e da agua, a situacdo do saneamento basico,
o destino dos dejetos humanos e animais, o manejo das culturas, o
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reflorestamento e a organizacdo comunitaria. As informagdes sdo
obtidas por meio de um questionario apresentado pela equipe durante
visita técnica a produtores que informarao sobre sua propriedade e sobre
os vizinhos.

* Os questionarios sdo trazidos para o Escritério Municipal onde a equipe
da Epagri e o secretario-executivo Regional do Microbacias 2 procedem
a tabulacdo. Feito o somatério das comunidades de cada microbacia,
tem-se a realidade de cada uma delas. Os resultados sdo enquadrados
em tabela especifica de pontos, sendo atribuida uma pontuagao geral.
Quanto maiores as dificuldades socioecondmicas e ambientais da
microbacia, maior sera a pontuacdo. O passo seguinte é a multiplicacao
da pontuagao obtida por um fator de importancia (0,6 e 0,4 para o
socioecondmico e ambiental, respectivamente) e assim tem-se a
pontuagao final e a ordenagdo das microbacias (da maior para a menor
pontuacao).

e Apresentacdo dos resultados ao Conselho Municipal de Agricultura
(CMA) ou Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural (CMDR), que
sdo 6rgaos oficiais de representagdo dos produtores rurais, constituido
por lei em todos os municipios, com representatividade dos agricultores
e dos segmentos ligados diretamente ao setor agricola. Outra alternativa
seria a realizagdo de um seminario municipal, onde sdao convidadas
todas as liderancas da sede do municipio, os agricultores representantes
das comunidades e os representantes das entidades ligadas ao meio
rural. O primeiro momento desse evento deve ser utilizado para resgatar
as acoes desenvolvidas no Projeto Microbacias 1 e o que se pretende
com o Microbacias 2. Em seguida, é efetuada a apresentacdo do
Microbacias 2, seus objetivos, encaminhamentos, acdes e metas. No
terceiro momento, é exposta a estratégia utilizada para se obter
informacdes que dardo subsidios para a priorizagcao das microbacias, e
por fim, apresentados os levantamentos e os resultados obtidos. Deve-
se salientar que os resultados dos levantamentos apresentados se
constituem na base de informagao para a tomada de decisdo. O conselho
ndo obrigatoriamente deve aceitar a ordem apresentada, uma vez que
é constituido por pessoas do setor e o conhecimento delas deve ser
levado em consideracdo. Alguns detalhes de ordem pratica podem
modificar os indices obtidos e, se aceitos pelos presentes, podem mudar
os resultados. O conselho analisa, promove discussoes e delibera sobre
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a ordem de implantagao do Microbacias 2 no municipio. Nesse seminario
municipal, para se evitar novas convocagdes de reprogramacgao, fica
definida a ordem de priorizagdao de todas as microbacias ou setores do
municipio (mesmo procedimento utilizado no Projeto Microbacias 1). Assim,
ndo havendo interesse de pelo menos 70 % das familias em aceitar o
Microbacias 2, automaticamente a equipe executora (Equipe da Epagri)
possui a concordancia da comissdo municipal em seguir para a proxima
microbacia.

Nas comunidades

Nas comunidades, com o envolvimento das familias dos produtores rurais
de cada microbacia, sdo realizadas as seguintes atividades:

e Visitas as liderangas das comunidades que constituem a(s) microbacia(s)
priorizada(s), tendo como objetivo expor o Projeto Microbacias 2 e agendar
data e local para a realizagdo de uma reunido com toda a comunidade.
Definida essa data, as mesmas liderancas se responsabilizam pela
distribuicdo dos convites, por escrito, e por avisos nos encontros
comunitarios que ocorrem nos finais de semana.

e Na data agendada, a equipe da Epagri vai a comunidade, para
apresentar a todas as familias a proposta de trabalho a ser desenvolvido.
A agenda do seminario é composta por: a) histérico do Projeto
Microbacias 1 (resumo dos objetivos e resultados alcangados); b)
apresentacao da proposta do Microbacias 2 (objetivos e publico-alvo);
c) exposicdo dos procedimentos para que o produtor possa ser
beneficiado com os incentivos financeiros; e d) espaco aberto para
perguntas e esclarecimentos. Nesse semindrio, ndo se busca a tomada
de decisdao dos presentes sobre a aceitacao da implantacao do
Microbacias 2. E negociado um periodo de 7 dias para que a
comunidade possa se reunir, discutir e analisar a proposta, sem a
presenca da equipe técnica. Assim, entende-se que a decisao serd muito
mais consciente. No final desse primeiro seminario, deixa-se agendada
uma data para a proéxima reunido, quando todos os presentes ja sao
convidados a comparecer e para que busquem trazer consigo os
ausentes, pois, assim, todos terdo a oportunidade de participar do
processo decisorio. Além da confirmacdo da data, é solicitado aos
presentes analise do interesse em participar do Microbacias 2, como cada
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familia desejaria que estivesse a sua propriedade e sua comunidade no
futuro, e o que seria necessario fazer para que esses desejos fossem atingidos.
Também pensassem em nomes de pessoas da comunidade que possam
representa-los junto ao Microbacias 2 e em defesa dos interesses
comunitarios.

e A segunda reunido feita na comunidade tem por finalidade obter a
definicdao sobre o interesse dos moradores na implantacdao do
Microbacias 2. O publico participante sdo as familias que residem nas
comunidades envolvidas, que participaram ou nao da primeira reuniao.
A agenda desse encontro consiste em: a) discussao sobre dividas
existentes em relacdo ao Microbacias 2, esclarecidas pela equipe
técnica; b) obtencdo da resposta se ha ou nao interesse em que o
Microbacias 2 seja implantado; c) sendo a resposta positiva, o grande
grupo é dividido em grupos menores, com no maximo seis integrantes,
para que sejam realizados alguns trabalhos; d) é entregue a cada grupo,
uma relacdo de trés perguntas (1. “Como vocé gostaria que sua familia
estivesse daqui a 10 anos?”; 2. “Como vocé gostaria que sua propriedade
estivesse daqui a 10 anos?”; e 3. “Como vocé gostaria que sua
comunidade estivesse daqui a 10 anos?”). O objetivo dessa dinamica é
fazer com que os integrantes do grupo em aproximadamente 15 minutos,
facam uma reflexao de como eles desejam o futuro para si e para aqueles
que os cercam, possibilitando terem uma visao de quais sdo os pontos
convergentes e divergentes. O passo seguinte é deixar que 0s
integrantes dos grupos discutam e anotem as respostas a seguinte
pergunta: “em sua opinido (individual e do grupo), o que deveria ser
feito (por ele, individualmente), pela familia e por toda a comunidade,
na sua propriedade e na comunidade, para que as aspiracoes do futuro
sejam alcancadas?” Sem limite quanto a quantidade, as respostas sao
anotadas em tarjetas por um relator escolhido pelo grupo, sendo uma
idéia em cada tarjeta, as quais sao fixadas em local visivel por todos.
As conclusdes dos grupos sdo distribuidas nas trés grandes vertentes
que se constituem nos objetivos do Microbacias 2. Ambiental,
econdmica e social. Como o importante é a representacdo de todas as
idéias apresentadas, nessa oportunidade, ocorre a selecao das
indicacdes, isto é, havendo repeticdo de sugestdes, fica registrada
apenas uma. Ao encerrar essa etapa, todas as idéias dos grupos estarao
registradas e expostas ao conhecimento dos participantes. Em seguida,
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sdo distribuidos cartdes de cores diferenciadas (vermelha, amarela e verde,
valendo respectivamente 1, 2 e 3 pontos) para que cada um indique quais
sdo (opinido individual), as trés acdes prioritarias que deveriam ser
implementadas, salientando-se que uma pessoa pode depositar apenas um
cartao em cada acao. No final, ttm-se as indicacdes das acoes de cada
uma das comunidades, com a respectiva priorizacdo. O resultado é
registrado pela equipe técnica, para posteriores encaminhamentos.
Encerrada essa etapa, cada um dos presentes recebe uma tarjeta, onde
anota o nome de trés pessoas, que no seu entendimento podem bem
representar o interesse da comunidade. Essas tarjetas sao recolhidas e as
indicagoes tabuladas na presenca de representantes da comunidade,
havendo assim a defini¢do dos(as) agricultores(as) que farao parte do Grupo
de Animacgdo da Microbacia (GAM). A quantidade de representantes de
cada comunidade varia, mas a recomendagao é que seja igual ou superior
a trés em todas as situagdes. Como Ultima parte da reunido, disponibilizado
o Termo de Adesao, documento que serve como referéncia para a
oficializagdo do Microbacias 2. Esse documento é assinado por um
representante de cada familia, que manifesta sua opgao em aderir ou ndo
ao Microbacias 2. No final de todas as reunides, o nimero de familias que
assinarem — manifestando-se positivamente deve atingir 70 %. Caso esse
ndmero seja inferior, a equipe técnica deve passar a trabalhar na microbacia
seguinte, obedecendo a ordem definida pelo Conselho Municipal. As
familias que ndo estdo presentes no momento ou que estdo em duvidas
quanto a adesao, podem fazé-lo no futuro, desde que o percentual minimo
exigido seja obtido naquele momento. E importante salientar que essa
segunda reunido ocorre a partir da constatagdo que a comunidade entendeu
o Microbacias 2 e esta em condigdes de decidir, pois se houver dividas,
sdo feitas tantas reunides quantas necessarias.

Grupo de animacao

Em cada microbacia é constituido o Grupo de Animacao da Microbacia
(GAM), sendo um grupo de pessoas indicadas pela comunidade responsavel
pela sensibilizacdo e mobilizacao das familias na elaboracao e na
implantagdo participativa do plano de desenvolvimento da microbacia,
trabalho este desenvolvido sem remuneragao. Qualquer pessoa residente numa
comunidade rural pertencente a microbacia trabalhada pode ser escolhida,
considerando-se de importancia a participagao das mulheres, jovens e idosos
no grupo.
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Para que o GAM possa exercer seu papel, seus membros sdo reunidos
periodicamente e recebem capacitacdo em temas como: Papel do GAM,
Papel da Associacao de Desenvolvimento da Microbacia (ADM), Papel do
Conselho Municipal de Agricultura, Programa Nacional de Agricultura Familiar
(Pronaf), desenvolvimento local sustentavel, o processo do construtivismo, e
informagdes complementares sobre o Microbacias 2. Assim, entende-se que
as pessoas que constituem o GAM estejam com condicdes de acompanhar e
de apoiar a implantacdo e a execucdo dos trabalhos nas comunidade que
representam.

Considerando que um dos objetivos do Microbacias 2 é o incentivo a
autogestdo, trabalha-se a constituicio da ADM e a elaboragdo do seu Plano
de Desenvolvimento, cuja finalidade é a de representar os interesses e as
aspiracdes dos moradores da microbacia. Para sua concretizagcdo, o GAM
tem papel fundamental. Em data definida pelo préprio grupo, os integrantes
se relinem para concretizar as primeiras acoes, que consistem na elaboracao
de propostas para a criagdo da ADM, tais como seu estatuto, formacao da
diretoria e elaboragcdo do plano de desenvolvimento da microbacia.

Associacao de desenvolvimento

Para a elaboracdo do Estatuto da ADM, ha o assessoramento das
equipes do Microbacias 2 e da Epagri, na disponibilizacdo de material e
contelidos basicos exigidos pela legislagao.

Com relacdo a constituicdo da diretoria, esta pode ser composta pelos
integrantes do GAM, pois se entende que, ao serem indicados de forma direta
pelas comunidades, sdo as pessoas que representam o pensamento dos
moradores. Portanto, essas pessoas tém condi¢des de conduzir o processo de
organizacado. Entretanto, ndo ha impedimento de que outras pessoas residentes
nas comunidades — e que ndo estejam fazendo parte do GAM — proponham
outras nominatas para a diretoria e conselho fiscal. Na composicao da diretoria
e do conselho fiscal, obrigatoriamente deve haver pelo menos um representante
de cada comunidade. Assim, todas as comunidades, independentemente do
seu tamanho, estardo representadas.

Elaboradas as propostas, o grupo define a forma de apresenta-las as
comunidades, para andlise e discussao. Pode ser por meio de uma Unica
assembléia realizada numa comunidade mais central, ou em cada uma das
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comunidades, tendo assim varias assembléias. Definida qual a melhor maneira,
cabe ao grupo elaborar o edital de convocacao especifico e mobilizar as
familias para comparecerem ao evento, pois se iniciam os trabalhos quanto
ao futuro desejado. Independentemente do ndmero de eventos, estes sdo
presididos por um representante da comunidade, cumprindo os itens constantes
do edital que sao:

e Apresentacdo, discussao e aprovagao dos estatutos da associacao.
e Apresentacdo de chapas e eleicdo da primeira diretoria.
* Assuntos gerais.

Essa(s) assembléia(s) tem(ém) fim especifico de formalizagao da
associacao.

Aprovado na(s) assembléia(s) o Estatuto e eleita a diretoria, passa-se a
executar os encaminhamentos administrativos, pois s6 com tais procedimentos
a ADM adquire personalidade juridica para representar as familias rurais e
proceder a assinatura de convénios e de contratos de interesse.

Plano de Desenvolvimento da Microbacia (PDMH)

O Plano de Desenvolvimento da Microbacia (PDMH) é elaborado a
partir das sugestdes obtidas diretamente das familias, nas reunides de
comunidades, mas também pode incluir sugestdes dos integrantes do GAM e
aquelas originadas das discussdes com a equipe técnica, desde que haja
concordancia do grupo.

E importante destacar que nesse plano devem constar ndo apenas as
prioridades e agdes com vinculacao direta ao Microbacias 2, mas todas que
objetivam o desenvolvimento global da microbacia, pois trata-se do plano de
desenvolvimento da microbacia e ndo do projeto Microbacias 2. Da mesma
forma, o periodo de vigéncia ndo deve coincidir obrigatoriamente com o
periodo previsto para o Microbacias 2, pois algumas acdes planejadas para
longo prazo podem ultrapassar o periodo de sua execugdo. Por meio das
ADMs, os agricultores tém a possibilidade de buscar novas parcerias para
implantagdo de projetos que venham a atender as demandas programadas
nos planos de desenvolvimento e que ndo sao apoiados pelo Microbacias 2.
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A apresentacdo do plano as comunidades passa a ser atribuicdo da diretoria
da ADM. Durante as reunides, o plano é discutido, analisado e, caso surjam
novas sugestdes, sao relacionadas para posterior encaminhamento.

Encerradas as reunides, a Diretoria da ADM se reline para analisar as
novas propostas que, quando estiverem em conformidade com as aspiragoes
e objetivos das comunidades, sdo aprovadas pela diretoria e incorporadas ao
Plano de Desenvolvimento da Microbacia (PDMH).

Caso as sugestdes alterem o plano, depois de aprovadas pela diretoria,
devem ser novamente analisadas pelas comunidades. A partir dai, passa a
existir, oficialmente, o PDMH. E importante salientar que esse plano passa a
ser o “guarda-chuva” dos trabalhos a serem executados, expressando os
desejos e aspiracdes das comunidades envolvidas.

Periodicamente, a diretoria da ADM deve reunir-se para analisar a
execucdo dos trabalhos previstos no plano e, sempre que necessario ou de
interesse dos moradores, devem-se apresentar propostas aprovadas pelas
comunidades em reunides ou assembléias.

Plano de Desenvolvimento da Propriedade

Concretizada a organizacao da associacdo e tendo o PDMH como
referencial, a equipe técnica inicia a etapa de visita as propriedades dos
associados, para elaborar o Plano de Desenvolvimento da Propriedade (PDP). A
finalidade do PDP é de, ap6s discussao detalhada entre a equipe técnica a familia
e o conhecimento da realidade da propriedade, elaborar um planejamento para
os proximos anos, abordando o que é necessario ser executado nas areas
social, ambiental e econdmica para atingir a melhoria da qualidade de vida
da familia, sempre em consonancia com as prioridades definidas no PDMH.
Além de se defininir o que deve ser feito, deve-se definir, também, data da
realizagdo de agdes, a responsabilidade pela execucdo e pelo apoio, bem
como a definicdo dos custos e origem dos recursos.

O planejamento definido com agdes de curto, médio e longo prazos é a
visdo real, considerando-se as condicoes do momento. Periodicamente esta
prevista a andlise de cada um dos planos individuais, uma vez que com o decorrer
do tempo, é possivel que ocorram novas alternativas ou encaminhamentos para
as atividades planejadas. Esse plano ndo deve ter vinculacdo especifica com o
Microbacias 2, isto é, todas as agcdes importantes para o desenvolvimento da
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propriedade devem ser planejadas. Quanto ao apoio financeiro proposto pelo
Microbacias 2, o produtor s6 tera acesso desde que tenha o PDP elaborado e
os investimentos definidos nesse plano.

Cabe a ADM indicar os beneficiarios, analisar e aprovar as propostas de
incentivo financeiro, verificando se esta de acordo com as prioridades do plano
da microbacia e se os beneficiarios estdao enquadrados como publico prioritério.

Investimentos

Na operacionalizagdo dos investimentos, o agricultor associado encaminha
a proposta de investimento a Secretaria da Agricultura de Santa Catarina, via
equipe técnica, a proposta de apoio, definindo qual seu objetivo e estimando o
valor necessario. Depois que o valor estiver assegurado pela Secretaria
Estadual de Agricultura e Politica Rural, é autorizada sua execucao.

Uma vez consumado o investimento, a comprovagao é feita por meio
de documentacdo fiscal e laudo comprobatério, assinado pelo técnico
responsavel e por um representante da ADM. Com esse procedimento, o
produtor recebe apoio financeiro, na forma de reembolso, diretamente em
sua conta corrente ou por ordem bancaria ou ainda diretamente do fornecedor.
Deve-se observar que o montante de recursos nao é definido pelo produtor,
mas pelo Plano da Propriedade.

Comissoes

Em todos os niveis de execucdo, existe a formacao de comissoes, cujo
papel principal é o de coordenar o Microbacias 2, analisar periodicamente o
andamento dos trabalhos — e seus resultados —, bem como tomar as medidas
de correcdo necessarias para que os objetivos propostos sejam alcancados.
Sua constituicdo é paritaria entre agricultores (presidentes de ADMs) e
representantes de instituicdes executoras do Microbacias 2.

Equipe técnica

Como o estado e os municipios ndo dispdem de profissionais para atender
a demanda de implementacdo global do Microbacias 2, é facultada a cada
duas associagdes a contratagdo de um profissional (facilitador) para que, em
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carater exclusivo, possa planejar e executar, em conjunto com as ADMs, as
acdes previstas no PDMH. Para tanto, sao firmados convénios entre as ADMs,
o estado e a cooperativa de trabalho a qual o profissional é vinculado, pois
ndo ha contratagdo direta do facilitador, mas dos servicos da cooperativa.

Durante a vigéncia do convénio, o profissional fica cedido para a ADM
para, sob a coordenacdo desta, executar os trabalhos, mas o vinculo trabalhista
é com a cooperativa. Gradativamente, a ADM assume a responsabilidade pelo
pagamento dos salarios como forma de contrapartida, mas sempre com apoio do
Microbacias 2, chegando ao maximo de 45 %. Todo o custo de manutencao do
profissional é de responsabilidade do Microbacias 2 e ndo da ADM.

Metodologia

Para a execugdo das agoes programadas no Plano de Desenvolvimento
da Propriedade, a metodologia aplicada é a tradicionalmente utilizada pelo
servico oficial de extensao rural do estado, uma vez que os profissionais
disponibilizados pelas cooperativas recebem a mesma capacitacdo dos
extensionistas nas estratégias e métodos de trabalho. Essa metodologia envolve
acoes de atendimento individual (visitas, contatos e entrevistas) e grupais
(reunides, seminarios, treinamentos, cursos, palestras, excursdes, dias de
campo e cursos profissionalizantes).

Consideracoes finais

Ao analisarmos as metas propostas do Projeto Microbacias 1, constatou-
se que, ao final, a maioria dessas metas foi alcangada, apesar das dificuldades
encontradas quando da sua conducdo inicial. Seu principal objetivo, que era
buscar junto aos agricultores de Santa Catarina a necessidade de rever o
sistema de manejo de solo utilizado — para reverter o processo de degradacao
do solo e da agua — pode ser considerado como atingido.

A satisfacdo geral dos agricultores, detectada em depoimentos contidos
nas avaliagoes especificas, demonstra claramente a percepgao positiva desses
agricultores sobre as agdes desenvolvidas pelo Microbacias 1. Além da
reducdo de custos operacionais nas atividades agricolas, a racionalizacdo e



Planejamento do Espaco Rural por meio da Microbacia Hidrogréfica... 229

o melhor uso da mao-de-obra, a flexibilizagdo do tempo, a reducdo nos
volumes de fertilizantes quimicos, a melhoria das condicdes de solo, a maior
retencdo das aguas — entre outros — trouxeram menor risco as adversidades
climaticas, possibilitando maior estabilidade na producao.

Além do cumprimento das metas, a execucao do Microbacias 1
possibilitou maior conhecimento pelas autoridades estaduais sobre a realidade
do meio rural catarinense. Assim, novas demandas foram criadas, novos
programas implantados e o governo e empresas vinculadas passaram a
executar estratégias de trabalho que visam o desenvolvimento sustentavel, o
planejamento participativo, a busca de maior participagdo dos pequenos
agricultores no processo de decisdo e a continua preocupagdo com 0s
recursos naturais.

Consequiéncia importante foi, também, a de que, com base na realidade
encontrada e nas demandas surgidas a partir do Microbacias 1, Santa Catarina
pode implantar o Projeto Microbacias 2. Elaborado com uma visdo mais
sistémica, esse projeto permitira a continuidade dos trabalhos executados na
area dos recursos naturais, bem como ampliar suas ac¢des, visando atender
as necessidades globais da familia do pequeno agricultor, tais como:

e Melhoria da producdo existente ou a busca de novas alternativas de
renda.

e Melhoria da residéncia e do saneamento basico.

e Viabilizagcdo de pequenos investimentos na aquisicdo de maquinas e
equipamentos necessarios para o desenvolvimento de suas atividades.

O componente de Pesquisa e Estudos do Microbacias 2 esta viabilizando,
por meio das organizagdes governamentais e nao-governamentais, a realizagao
de trabalhos para atendimento das demandas levantadas pelas ADMs, com
envolvimento direto das comunidades rurais, buscando a construcao do
conhecimento com os agricultores.

Contudo, espera-se especialmente que, durante o Microbacias 2, os peque-
nos agricultores, com o apoio das equipes de trabalho, possam buscar a autogestao
e, ao encerrar-se o projeto, unidos em volta de suas associacoes, eles possam
definir seus préprios objetivos e buscar as alternativas de como atingi-los.
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Introducao

A busca da sustentabilidade pelos varios setores da agropecuaria é uma
pratica cada vez mais freqiiente entre as cadeias produtivas nacionais.
Contudo, os fatos demonstram que um dos grandes limitantes para se atingir
essa tao almejada sustentabilidade é a conciliagdo dos interesses econdmicos
com as vertentes socioambientais.

Considerando-se as cadeias produtivas de proteina animal, o impasse
é o mesmo. Atualmente, estas sdo uma das responsaveis pelos saldos positivos
da Balanca Comercial Brasileira e tém gerado altas lucratividades para as
agroindustrias. Contudo, paralelo a essas vantagens econdémicas, discutem-
se algumas desvantagens no ambito socioambiental, sendo que uma das
principais vantagens diz respeito ao intenso processo de concentracdo da
producdo e ao impacto dos residuos nos recursos hidricos.

Destaca-se que essa concentra¢do tem causado a exclusao de pequenos
e médios produtores e escasseado — em quantidade e qualidade — os recursos
naturais, limitando sua utilizacdo pelos outros usuarios. E fato que essa
concentragdo tem beneficios econdmicos relacionados, principalmente, a

logistica de transporte de produtos e insumos e a conciliacdo das zonas
produtoras de graos, basicamente milho e soja, com as produtoras animais.

Por diversas vezes, as ciéncias ambientais ja demostraram, que os ambien-
tes apresentam capacidades diferenciadas de utilizacdo e quando estas ndo sao
respeitadas, tem-se como resultados impactos ambientais negativos e
conseqliente degradacdo da qualidade ambiental, com prejuizos a satde
publica. Cabe as sociedades, definir tecnicamente qual o limite de uso do
ambiente no qual esta se insere e compatibilizar esse limite com suas
aspiracdes econdmicas e sociais.

De acordo com Neumann e Loch (2002), o rural se caracteriza justamente
por apresentar caracteristicas ecolégicas espaciais muito distintas, sendo que
determinada solucdo pode apresentar resultados completamente diversos
quando essas caracteristicas variam, o que torna impossivel propor solucoes
ambientais padronizadas. Saraceno (1997), conclui que a nogao de rural
deveria ser estritamente territorial ou espacial, ndo podendo ser identificada
como um setor de atividades.

As solugdes para os impasses do desenvolvimento e da sustentabilidade
ndo devem ser conduzidas de forma ideolégica, mas baseadas nos conceitos
técnico-cientificos. Uma vez que tais solucdes existem, devem estar inseridas
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em programas de gestdo ambiental com uma visdo sistémica das cadeias, onde
o principio da responsabilidade pela resolugdo dos problemas ambientais esteja
internalizado por todos os atores. Esses atores compreendem os produtores rurais,
os fabricantes de insumos e equipamentos, as agroindustrias e cooperativas, 0s
distribuidores e comerciantes, os consumidores e os 6rgaos publicos. Portanto, a
sustentabilidade é o fim, sendo que a gestdao ambiental é o meio para que esta
seja atingida.

Apesar das cadeias produtivas animais estarem muito bem tecnificadas,
existe um padrdo produtivo de exceléncia em termos de genética, arragoamento,
manejo, equipamentos e instalagdes, ou seja, no meio rural, as variaveis sao
muitas, sendo essas de carater ambiental, econdbmico e social.

Em seu territério, o Brasil possui diferentes condicdes climaticas, varios
tipos de solo, diferenciadas condigoes hidricas, o nivel de instrucao dos
produtores rurais parte de um grau de analfabetismo até o nivel superior, e
encontram-se zonas onde a estrutura agraria é familiar e outras onde
predominam as grandes propriedades; a capacidade de investimento na
propriedade também é muito diferenciada, entre outros. Com isso, todos esses
fatores devem ser considerados no delineamento de um Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) para essas cadeias, ndo se devendo incorrer no erro de que
exista um sistema ideal, mas que estes devem ser elaborados, respeitando-se
as particularidades de cada regido.

Outro erro freqliente é que geralmente os sistemas de gestao ambiental
sdo delineados para uma agroindustria ou uma fabrica produtora de insumos.
Esquece-se que estas sdo altamente demandantes de matéria-prima advinda
do campo e que num verdadeiro sistema de gestao, os fornecedores devem
ser conscientizados e auxiliados para que produzam de forma ambientalmente
correta. A solucdo dos problemas ambientais da agropecuaria ndo sera
alcangada por um ator, individualmente, mas por todos os atores a partir de
um compromisso permanente com o desenvolvimento sustentavel.

Consideracdes para gestao ambiental

Devido as varias realidades, estruturas, interesses e formas de pensar —
intrinsecas a producao —, antes de se propor diretrizes para a gestao ambiental
e, mais do que propor, fazer com que essas diretrizes tornem-se realidade na
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mitigacdo de problemas ambientais das cadeias produtivas animais. Algumas
consideracdes devem ser feitas sobre pontos cruciais para o entendimento
do presente e planejamento do futuro.

Teorias limitantes

Analisando-se a realidade produtiva, técnica e social que envolve as
cadeias produtivas, pode-se observar que existem alguns limitantes a
implantacdo da efetiva gestao ambiental. Enquanto esses limitantes ndo forem
solucionados, dificilmente se conseguira implementar um sistema de gestao.

A seguir, esses limitantes sdo expostos como proposicoes tedricas,
cabendo ao leitor concordar ou ndo, mas caso concorde, tornar-se-a co-
responsavel em tentar fazer dessas teorias, fatos histéricos que um dia
impediram a gestdao ambiental das cadeias produtivas animais. As teorias
limitantes sao:

Teoria dos “para-quedistas” — Como atualmente acdes e trabalhos
ambientais podem proporcionar grande vitrine profissional e boa fonte
de recursos financeiros — ndao nos esquecendo dos votos nos anos
eleitorais — observa-se que existem muitas pessoas colocando-se como
especialistas em meio ambiente e portadores de solugdes milagrosas
para os problemas ambientais. Se realmente fossem especialistas,
saberiam que ndo ha a solugdo e que os problemas ambientais sdao
multifatoriais. Portanto, esses “para-quedistas” podem atrapalhar o
desenvolvimento de trabalhos realmente sérios, pois aproveitam-se da
falta de conhecimento da populacdo para vender seus milagres.

Teoria do meio ambiente, futebol e politica — Antigamente, nos
achavamos especialistas em futebol e politica, poderiamos montar uma
selecdo camped ou resolver o problema inflacionario do Pais. Hoje,
ainda continuamos a pensar assim, com o diferencial de que também
nos achamos especialistas em ambiente. Quem nao tem a solucdo para
os problemas amazoénicos? Ambiente é uma ciéncia, e como tal, deve
ser estudada durante anos para que solucdes duradouras sejam
propostas. Esse “consciente ambiental” tem seu lado benéfico, que é o
da preocupacgdo de todos pelos problemas ambientais, mas também
um lado maléfico, de todos ousarem propor solugdes, sendo que na
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maior parte das vezes, estas sao inviaveis, mas acabem ganhando o
respeito de boa parte da populagdo, dificultando o trabalho dos reais
especialistas.

Teoria da caca as bruxas — O Pais ja possui problemas ambientais
histéricos e, com o desenvolvimento agropecuario, novos problemas
foram somados aos antigos. Com isso, observa-se que varios segmentos
da sociedade vivem um processo de mdtua acusagao pela degradagao
dos recursos naturais. Nas zonas rurais, um exemplo bem comum é a
acusagao entre populacdo urbana e rural. A primeira culpa a segunda
pela degradacao dos recursos hidricos, devido ao uso de agrotoxicos
e/ou despejo de dejetos animais nos rios, enquanto a rural diz que esses
recursos estdo degradados devido a falta de tratamento dos esgotos
urbanos. Ambas estdo certas, ao afirmarem que todos esses eventos
poluem as aguas, mas erradas em querer achar culpados, nao assumir
suas proprias culpas. Enquanto esse processo de acusagao perdurar, muito
pouco ird mudar, tornando as solugdes para os problemas ambientais mais
complexas e onerosas. Que os culpados figuem no passado e que se
comece a trabalhar no presente para o bem do meio ambiente.

Teoria dos tecnicistas — Durante muitos anos, a atuacdo na resolucao
dos problemas ambientais era atribuicao de engenheiros, principalmente
civis. Por serem profissionais das ciéncias exatas e terem como foco
principal a construcdo de obras, a resolucdo dos problemas se limitou a
implantacdo de sistemas de tratamento de residuos. Mas dentro de um
sistema de gestdo ambiental, o tratamento é somente um elo do sistema,
geralmente o Gltimo, ou seja, a gestdo ndo pode se limitar a sistemas de
tratamento, devendo ir muito mais além. Com a insercao de novos
profissionais no mercado ambiental, essa visdo tecnicista deve ser
mudada, internalizando-se uma visdo sistémica.

Teoria do afrouxamento legal — Percebe-se que muitos defendem o
afrouxamento das leis ambientais como motivador e viabilizador do
desenvolvimento econdmico. Infelizmente, estes ndo percebem que o
afrouxamento ird significar nossa perda de competitividade, pois uma
das vantagens produtivas do Pais é sua disponibilidade de recursos
naturais, que caso sejam limitantes, a produgdo também o sera. As leis

sdo um 6timo instrumento para se proceder a conservagao desses
recursos. Claro, que em alguns casos, essas leis podem ser melhoradas,
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sempre pautando-se pelos preceitos da sustentabilidade. Portanto, deve-
se ter como referencial o aprimoramento das leis e ndo seu afrouxamento.

A importancia do benchmarking

A histéria e seus modelos constituem-se numa 6tima forma de aprendiza-
gem para deteccao do que deu errado, o que deu certo e quais os caminhos
a se tomar em busca da gestao ambiental. Os modelos de sucesso devem ser
considerados como fornecedores de subsidios técnicos e praticos, e
balizadores na implantacao de outros modelos de gestao.

Na area empresarial, esse tipo de abordagem é denominado de
benchmarking, ou seja, uma técnica de estudo das melhores praticas, seja
dentro da prépria organizacdo, num competidor ou numa industria diferente,
para permitir a organizacdo adota-las ou aprimora-las. Essas melhores praticas
podem estar acontecendo na propriedade rural, bacia hidrogréfica, cadeia
produtiva, regido produtiva, etc.

Contudo, deve se ter muito cuidado de como essas experiéncias serao
utilizadas devido a variabilidade observada no meio rural. Onde a simples
transposicao de um modelo validado de uma localidade para outra ndo deve
ser tida como garantia de sucesso.

Nas cadeias agropecuarias, muitos casos corroboram para esse tipo de
erro, seja pela importacdo de tecnologias e processos de outros paises e/ou
transferéncia de modelos de uma regido nacional para outra, sem se ter
respeito as variaveis culturais, econémicas, produtivas e ambientais da regiao
receptora.

Nao ha como se delinear uma gestao de igual contetido para as regides
Sul e Centro-Oeste do Pafs, pois na primeira a estrutura agraria esta baseada
na mao-de-obra familiar e na segunda predominam as grandes propriedades
com mao-de-obra contratada.

Considerando-se essas caracteristicas e outras importantes no delineamento
do modelo, a partir de uma experiéncia de sucesso sulista, pode-se elaborar um
planejamento para a Regido Centro-Oeste desde que suas peculiaridades estejam
contempladas no novo modelo. Um exemplo de caracteristica a ser considerada
seria as diferentes visdes ambientais que imperam nas duas regides.
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A consciéncia ambiental esta muito mais presente no Sul, devido a todo
um histérico de desenvolvimento e degradacao do ambiente. Essa consciéncia
esta internalizada desde o pequeno produtor até o grande empresario, pois
ambos estdo sendo limitados ambientalmente em suas atividades. Destaca-
se que isso ndo significa que os problemas ambientais estejam resolvidos, pois os
interesses difusos sdo muito presentes nas discussdes e ndo ha comprometimento
de todos os atores das cadeias para o solucionamento das questdes. Sem duvida,
essa regido tem muito a cooperar com a gestao ambiental.

No Centro-Oeste, observa-se que a visdao que ainda predomina é a
desenvolvimentista, baseada no pilar econdmico. Os antigos discursos de geracao
de renda e emprego como justificativa para a vinda de complexos industriais e
concentragao da producdo ainda sao muito presentes, mas a histéria ja mostrou
que esse tipo de desenvolvimento vai contra os conceitos de sustentabilidade e
manutencao da qualidade ambiental. Nessa regido, as solu¢des para os problemas
ambientais certamente sdo muito mais faceis de serem alcangadas do que na
Regido Sul, onde predominam agdes corretivas e ndo preventivas.

Como o Centro-Oeste esta se desenvolvendo, ainda pode optar por que
tipo de desenvolvimento ele quer para garantir seu futuro, determinando qual
o horizonte desse futuro. Para isso, ele deve aprender com a experiéncia
sulista, criando seus préprios modelos de gestdo. Mesmo antes de um
diagnostico, ja se tem conhecimento de casos de sucesso em propriedades
rurais e agroindustrias. Assim, antes da tomada de decisdes e iniciativas, deve-
se analisar essas experiéncias, detectando, principalmente seus erros, para
que os modelos a serem propostos apresentem maior eficiéncia e eficacia.

Principio da co-responsabilidade

Uma discussdo muito presente no universo produtivo animal é sobre a
responsabilidade da agroindustria pelo impacto ambiental originario da
geracdo da matéria-prima que esta utiliza. Existem trés situagdes bem
definidas nas cadeias agroindustriais:

e Na primeira, a agroindustria gera sua propria matéria-prima e, nesse
caso, nota-se que essa empresa se preocupa e se responsabiliza pelas
questdes ambientais envolvidas nesta geracao.

e Numa segunda situacdo, a agroindustria adquire a totalidade da
matéria-prima de produtores rurais e, normalmente, nessa situacao
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observa-se que esta ndo se considera responsavel pelos impactos
ambientais advindos dessa producao.

e Um terceiro ordenamento — sendo o que predomina nas cadeias
produtivas de suinos e aves — é uma fusao dos citados acima, ou seja, a
agroindustria tanto produz matéria-prima, como adquire esta de
produtores num sistema denominado de integracao.

Historicamente, nesses sistemas de integracdo, o passivo ambiental da
producdo sempre foi de responsabilidade do produtor. Contudo, se a
agroindustria deve prezar pelo desenvolvimento sustentavel da comunidade,
esta ndo é responsavel pela potencial degradacdo dos recursos naturais que
suas matérias-primas podem causar?

Deveria existir uma co-responsabilidade entre produtores e agroindustria,
para viabilizacdo ambiental da producao?

Se essa viabilizagdo ndo ocorrer, isso ira prejudicar a satide da comunidade
e do ambiente, sendo que os funcionarios também estdo inseridos nessa
comunidade e nesse ambiente, o que seria contrario a qualquer politica ambiental
de uma agroindustria.

Atualmente, o produtor ndo esta conseguindo responsabilizar-se sozinho
pelo ambiente que o cerca, diante dos diversos problemas ambientais comuns
nas zonas de producio animal. E oportuno destacar que essa co-responsabilidade
ndo deve ser somente de produtores e de agroindustrias, mas também de governos,
fabricantes de insumos, consumidores e sociedade, mas a maior parte dessa
responsabilidade cabe a esses dois agentes das cadeias.

Os objetivos de um Sistema de Gestao Ambiental (SGA) incluem com-
prometimentos para:

e Reduzir os residuos e o esgotamento de recursos.
e Reduzir ou eliminar a liberagdo de poluentes no meio ambiente.

* Projetar produtos de modo a minimizar seus impactos ambientais nas
fases de producgdo, uso e disposicao.

e Controlar o impacto ambiental das fontes de matérias-primas.

* Minimizar qualquer impacto ambiental adverso significativo de novos
empreendimentos.

* Promover a consciéncia ambiental entre os empregados e a comunidade.
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O objetivo referente as fontes de matérias-primas pode ser um dos pilares
para resolucao dos problemas ambientais da producao animal. De acordo
com Lindner (1995), um aspecto a ressaltar da colecao legal referente a
producdo de suinos confinados é que a responsabilizacdo e penalidades sao
dirigidas exclusivamente aos produtores; ndo ha referéncias, por exemplo, a
uma co-responsabilidade das cooperativas e industrias “integradoras”.

Consideradas as reconhecidas dificuldades estruturais dos 6rgdos de
meio ambiente para efetuar uma rotina freqiiente de fiscalizacdo e controle
em nivel individual de propriedade, as mudancgas deveriam ser apoiadas pela
revisao do aparato legal ja existente com base na aplicabilidade da definigao
de poluidor prevista no inciso 1V, do artigo 3%, da Lei da Politica Nacional de
Meio Ambiente (Lei n® 6.938): “(...) poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de
direito pablico ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividades
causadoras de degradagcdao ambiental(...)”, o que para o caso das industrias e
cooperativas “integradoras”, tornaria razoavel a interpretacao de que elas
sdo diretamente responsaveis pela eventual poluicao causada por suas
instalacdes industriais e indiretamente pelo despejo de dejetos suinos por
seus produtores “integrados”, o que introduziria compulsoriamente nas suas
estratégias a busca da resolugao do problema.

Em algumas cadeias industriais, como a de pilhas e baterias, existe a
responsabilidade das industrias produtoras em recolher estes residuos,
dispondo-os e/ou tratando-os da melhor forma. Esse mesmo principio poderia
ser aplicado para producdo animal, mas de uma forma inversa, ou seja, as
questdes técnico-ambientais, de reducao dos impactos ambientais e tratamento
dos residuos e dejetos poderiam, também, ser absorvidas pela integradora,
destacando que nesse processo essa integradora seria auditada por um 6rgao
independente, para garantir a eficiéncia e a eficacia do processo. Essa respon-
sabilidade abrangeria até mesmo um programa de redistribuicdo da producao ou
realocacdo de instalacdes, apds estudos sélidos que comprovassem tais neces-
sidades.

Com isso, as unidades produtoras seriam inseridas no programa de ges-
tao das agroindustrias e a gestdo ambiental do meio rural seria potencializada.
Nao se trata aqui de defender um paternalismo da agroindustria para com o
produtor, mas de estabelecer uma parceria entre os dois elos, sendo que nesta
se contemplaria o aporte técnico e legal e nos casos, realmente necessarios,
o auxilio financeiro, por parte da agroindustria, para resolugdo dos problemas.
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Essa responsabilidade da agroindustria para com a geracdo da matéria-
prima pode ser cobrada, pois é responsavel pela estrutura produtiva vigente,
altamente concentradora da producdo, responsabilidade esta que pode ser
dividida com os poderes piblicos, em todas suas esferas, pois estes também
pactuaram com este sistema.

A concentragao tem diversos beneficios como a melhoria da logistica
de transporte de matérias-primas e produtos, mas tem como principal maleficio
a degradacao ambiental devido a concentracdo de cargas poluidoras, sendo
que esse passivo deve ser dividido com todos que participam da producao.

O oeste Catarinense é um exemplo desse processo de concentracdo
pois, como consequiéncia, apresenta alto indice de poluicao hidrica, o que
comecga a se tornar um limitante ao desenvolvimento de vérias atividades
econdmicas. Ha, também, os problemas referentes a poluicdo atmosférica e
do solo (PALHARES et al., 2002).

Técnicas de manejo ambientalmente mais corretas, estipuladas pelas
integradoras, poderiam abranger a utilizacdao de ragdes com maior
capacidade de absor¢ao dos nutrientes pelos animais, o que diminuiria o teor
destes nas fezes e urina; otimizacdo da utilizacdo dos recursos naturais nas
propriedades. Isso abrangeria o que o SGA denomina como “utilizar
racionalmente os recursos naturais”, principalmente, o uso da agua para
higienizacdo e o armazenamento das aguas pluviais que poderiam ser
utilizadas nesse processo de limpeza e do solo como receptor de adubos
organicos; elaboracdo e/ou redimensionamento de sistemas de tratamento
para residuos e dejetos, pautando-se por sistemas que gerem subprodutos
capazes de diminuir os custos do tratamento (geracao de compostos organicos,
biogas, dejetos desidratados, etc.); desenvolvimento de programas de
conscientizacdo para preservacao da satde dos individuos, protegendo-os
contra os riscos da produgdo, entre outras atividades que contribuiriam para
a melhoria ambiental da producao e conscientizacdo da comunidade.

Destaca-se que essa co-responsabilidade deve ocorrer em dois
caminhos. O primeiro esta relacionado aos problemas de cunho emergencial.
Ja é um fato, em areas de concentracdo de unidades animais, a degradacao
da qualidade das aguas e solos e a limitacdo de expansao dessas e de outras
atividades econémicas devido a escassez de recursos naturais em quantidade
e/ou qualidade.
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Nesses casos, deve-se implementar agdes pontuais, para se frear o
processo degradatério para posteriormente ocorrer a recuperagdo dos
ambientes. Apesar dessas acoes serem pontuais, elas devem ser analisadas e
viabilizadas num contexto sistémico. Essses problemas emergenciais
demandam um envolvimento da agroindistria com o integrado, pois sdao
originados nas unidades de producao.

O segundo caminho, no qual a co-responsabilidade deve ser de todos
os atores das cadeias produtivas, esta relacionado ao que deve ser iniciado
no momento para que essas cadeias se perpetuem como grandes geradoras
de divisas e inclusao social, mas sem possuir um passivo ambiental. Assim, a
visdo deve ser a longo prazo, pois a necessidade de mudanca das estruturas
produtivas ja é uma conclusdo, cabendo aos diversos co-responsaveis decidir
quais, como e qual o limite de tempo para essas mudangas serem implementadas.
Essas mudancas devem visar a integralidade dos problemas e a viabilizagdo da
producdo animal nas atuais e novas areas passiveis de produgao.

A resolucdo dos problemas ambientais causados pela producdo de
proteina animal nao sera alcancada por agdes independentes e emergenciais
caracterizadas por cunho pontual e de curto prazo. O envolvimento de todos
os agentes que compdem as cadeias produtivas, estando eles realmente
comprometidos com a resolucdao dos problemas, proporcionara agdes
estruturais e preventivas.

Impactos ambientais causados
pela producao de animais

A avaliagao dos impactos ambientais causados por uma atividade animal
é um ponto fundamental e inicial na implantacdo de um sistema de gestao
ambiental de uma propriedade ou bacia hidrografica. Sem essa avaliagdo,
qualquer sistema de gestao sera ineficaz, pois foi baseado em algo nao
conhecido, e ndo ha como resolver um problema ambiental sem conhecé-lo.

Mas, qual definicdo de impacto ambiental deve ser tomada como
referéncia, para que essa avaliacdo seja feita? Como o referencial legal é
sempre um norteador para as a¢cdes ambientais, tomar-se-a este para
definirmos impacto ambiental e conseqlientemente quantifica-lo e qualifica-
lo nas produgdes vigentes.
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De acordo com a Resolucao Conama 1 (BRASIL, 1986),

Impacto ambiental é qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:

I. A satde, a seguranca e o bem-estar da populacao.

Il. As atividades sociais e econdmicas.

lll. A biota.

IV. As condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente.

V. A qualidade dos recursos ambientais.

Por essa definicdo, nota-se que a avaliacdo do impacto ambiental de
uma atividade produtiva é algo bem mais amplo que a simples analise dos
recursos naturais utilizados pela atividade, como muitos pensam. Esta engloba
o social e o econdmico, que juntamente com o ambiental, constituem-se nos
trés pilares do desenvolvimento sustentavel. Portanto, a avaliagdo deve ser
feita nesses trés niveis, para assegurar a eficiéncia do processo de gestao
ambiental.

A ciéncia ja possui um histérico de estudos que estabelecem a relagao
da producdo animal com o meio ambiente. Estes devem ser tomados como
referenciais para implantacao da gestdo. Contudo, também é fato que muitos
desstes estudos resumem-se a condi¢gdes muito pontuais e carentes de uma
visdo sistémica, como deve ter qualquer programa de gestao.

Para o caso brasileiro, o estabelecimento dessas relagdes ainda é algo
relativamente novo para o universo cientifico e, apesar de se dispor de varios
dados, muitos ainda precisam ser gerados, principalmente, aqueles
relacionados a planejamentos territoriais das produgdes.

A Tabela 1 apresenta uma série de dados que podem ser utilizados
como norteadores teéricos para a avaliacdo de impactos ambientais das
producdes. Nela, pode-se observar como as producdes animais se relacionam
com 0s varios recursos naturais, caracteristicas produtivas e do entorno
impactando estes. Para o estabelecimento dessas relacdes, tomou-se como
base a definicdo de impacto ambiental constante em lei, pois engloba todas
os elementos participantes do ambiente. Destaca-se que, conforme se facam
tomadas de decisoes referentes ao estabelecimento de novas formas produtivas
e ocupagao do espaco, essa matriz de impactos sofrerd alteragcoes, para
positividade ou negatividade.
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Legislacao ambiental como auxiliadora da gestao

A Unido deve viabilizar uma legislacao federal para o manejo ambiental
da producdo animal. Isso possibilitara a eqliidade entre os estados e o
delineamento de sistemas de gestdo mais precisos.

Algumas diretrizes técnicas deveriam ser parte integrante de qualquer
legislacao ambiental relacionada ao licenciamento de atividades de producao
animal. A seguir, sdo citadas algumas dessas diretrizes.

1. Capacitacdo dos suinocultores em manejo ambiental de granjas: seria
um condicionante para se obtera licenca e o produtor teria conhe-
cimento do Guia de Boas Praticas de Producao em Meio Ambiente.

2. Plano de Manejo de Residuos (assinado por um responsavel técnico)
devendo conter: documentacdo da origem e quantidade dos residuos
gerados; descricdo do tipo de condugdo, armazenagem, tratamento;
espacializagdo da propriedade (mapas da topografia, posicionamentos
de fontes, pocos e rios, divisas, areas de aplicagao de residuos e areas
de preservacdo permanente).

3. Plano de uso de nutrientes como fertilizante (assinado por um
responsavel técnico e com periodicidade anual) devendo conter:
fertilizacao referenciada no Balanco de Nutrientes; documentacao da
utilizacdo como fertilizante (areas de aplicacao, tipo de residuo e forma
de distribuicdo, cronologia da aplicagao, concentracao de nutrientes
dos residuos e nos solos); apresentagao do planejamento para as culturas
vegetais a serem cultivadas no ano.

4. Exigéncia de certificado de treinamento para os responsaveis pela
aplicacao dos residuos no solo.

5. Estabelecer diretrizes para diminuir a emissao de nutrientes via manejo
nutricional e um guia sobre arracoamento ambientalmente correto.

6. Para relevos onde a incorporacao dos residuos ao solo é viavel, esta
deve ser a forma utilizada.

7. Incentivar o cultivo de culturas de inverno para aumentar o aproveita-
mento dos residuos.

8. Todas as instalagcbes devem ter hidrometros instalados.
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9. A separagdo das aguas de drenagem dos efluentes deve ser obrigatoria.

10. Todas as instalacdes onde ocorre o armazenamento e tratamento
dos residuos devem ter acesso restrito e controlado a humanos e animais.

11. Estabelecer normas para evitar e/ou disciplinar a emissao de
elementos, poeiras e odores prejudiciais a satide humana e ambiental.

12. Proibir a aplicagdo de residuos no solo nos finais de semana e
feriados.

13. Comprador ou vendedor de residuos animais deve apresentar
documentacdo contendo todas as informacoes referentes a esse comércio.

14. Incentivar a construcao de estacoes de tratamento centralizadas a
fim de minimizar os problemas de falta de area para disposicao de
residuos e investimentos em estacdes proprias.

Uma experiéncia pioneira em termos de regularizagdo ambiental de
producdes animais esta ocorrendo na Regido do Alto Uruguai Catarinense,
envolvendo 16 municipios.

Desde 2001, vém-se elaborando um Termo de Ajustamento de Conduta
(TAC) para suinocultura, pois a grande maioria dos suinocultores da regiao
nao possuiam a licengca ambiental exigida e tinham suas propriedades
caracterizadas como potenciais focos de poluigdo.

Assim, o TAC foi elaborado, num esforco conjunto da Promotoria de
Meio Ambiente do estado e municipios, agroindustrias, instituicdes de pesquisa
e extensao rural, 6rgdos fiscalizadores estaduais, associagcdo de suinocultores,
organizagdes nao-governamentais, universidades e comunidade.

O novo desafio é a implementacao do TAC no campo, com o cumprimento
no tempo de todas as acdes técnicas delineadas para cada propriedade e a
validagao do processo, ou seja, a verificacdo de que a regularizacao ambiental
de todas as propriedades refletiu na melhoria das condi¢cdes quantitativas e
qualitativas dos recursos naturais das microbacias hidrograficas.

Essa experiéncia pode ser exportada para outras regides caracterizadas
pela alta concentracdo de animais e baixo indice de licenciamento ambiental
das producdées animais. E oportuno destacar que o TAC s6 é valido para regides
ou Unidades da Federagcdao que ja possuam leis referentes ao licenciamento
ambiental de atividades animais.
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Boas Praticas de Producao (BPP)

N

As questdes aqui abordadas conduzem a reflexdo de como se poderia
iniciar a resolucdo dos problemas de gestao ambiental das cadeias produtivas
animais. Um dos métodos mais eficazes, com comprovagdes praticas em
varios paises do mundo, seria a partir do estabelecimento de Boas Praticas de
Producdo em Meio Ambiente (BPP/MA), voltadas a realidade brasileira.

As BPP/MA serviriam como um guia para a adequagdo dos sistemas
produtivos ja implementados, bem como para aqueles que virdo a ser
implantados, sendo possivel de serem utilizadas pelas agroindustrias e
produtores. Ressalta-se que, o estabelecimento de BPPs ndo deve se restringir
ao manejo ambiental, devendo ser estabelecidas também boas praticas sobre
questdes de manejo, nutricdo, melhoramento animal, sanidade, comportamento
animal, ambiéncia e pré-abate.

E apresentado um exemplo resumido de proposta de BPPs que poderia
ser considerado na produgdo animal. Nele, é destacado que os tépicos listados
ndo contemplam toda a questdo ambiental envolvida na producgdo, sendo
que para a elaboracao de uma BPP/MA seria necessaria a participagdo de
todos os atores envolvidos com a cadeia produtiva em questdo:

e Na implantagdo das boas préticas de producdao em meio ambiente
(BPP/MA), é necessario efetuar uma avaliacao ambiental, considerando
a disponibilidade dos recursos naturais da propriedade e da bacia
hidrografica. Além disso, deve ser delineado um plano de gestao e
monitoramento ambiental, caracterizando a severidade e probabilidade
dos riscos ambientais para tomada de decisao.

e Avaliar os riscos ambientais para aproveitamento dos residuos como
fertilizante, levando-se em consideragdo o uso anterior e a aplicacdo de
adubos na terra, as caracteristicas do solo, o tipo de cultura a ser implantada
e o impacto do cultivo em reas adjacentes (inclusive de terceiros).

e Os residuos devem ser armazenados e tratados em instalagdes apropriadas
e perfeitamente dimensionadas para atender aos principios legais e anular
os riscos de poluicdo e contaminagdo ambiental.

e Coletar e dispor o lixo organico, inorganico e veterinario de forma
correta, providenciando recipientes proprios com tampa de seguranca
para armazenar as embalagens vazias de medicamentos, etc.
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e A mao-de-obra deve utilizar vestimentas e equipamentos adequados
ao manejo de residuos segundo as normas de seguranca, inclusive
equipamentos de protecao individual (EPI). As pessoas que manejam os
sistemas de armazenamento e tratamento de residuos devem passar
por exames de salde, anualmente.

* A maquinaria utilizada no manejo dos residuos deve ser mantida em
boas condicdes, considerando-se, principalmente, sua manutengao e cali-
bracao.

A Embrapa Suinos e Aves elaborou duas normas de boas praticas para
essas cadeias produtivas, podendo ser tomadas como exemplos para outras
cadeias animais.

Gestao ambiental das producoes

Pode-se concluir que a promocdo da gestdo ambiental das cadeias
produtivas de animais ndo € algo que se possa ter sem uma profunda mudanca
na estrutura produtiva vigente, bem como deve-se prezar por um real
comprometimento de todos os atores envolvidos com essas produgdes.

A visdo sistémica também deve fazer parte de todo o processo, onde
produtores, agroindustria, fabricantes, distribuidores e consumidores sejam
considerados em todas as agdes, sendo que estas ndo se limitem a agoes
estritamente ambientais, mas também sociais e econdmicas. Assim, se
promoverd a verdadeira gestao ambiental.

O proprio conceito de gestao ambiental afirma que esta deve assegurar
o bom funcionamento do sistema, seu melhor rendimento, mas também sua
perenidade e seu desenvolvimento.

Assim, deve-se ultrapassar a fase em que a gestdo ambiental é
implementada de forma segmentada, tendo como universo uma propriedade
rural ou uma empresa, para uma fase em que os sistemas de gestao continuem
a ser implementados nesses elos, mas com um conhecimento profundo da
relacdo entre todos os elos pertencentes a cadeia produtiva em questao.

Esse tipo de abordagem do passado pode trazer beneficios imediatos
para a sociedade, mas é onerosa e fortemente baseada na tecnologia de
equipamentos. Contudo, em médio e em curto prazo, esses beneficios se
dissipam e muitas vezes a situacdo de degradacao é reiniciada.
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Um bom sistema de gestdao deve ser baseado no ser humano, pois é
quem ird manejar as producdes e seus residuos, e ndo ter os residuos como o
principio desse sistema como se observa em varias a¢oes de insucesso. Por-
tanto, o ser humano € o inicio e o fim do sistema.

Com essa visdo, torna-se clara a importancia da educagcdao ambiental
em qualquer sistema de gestdo, pois somente esta podera proporcionar a
transformacao do ser humano e suas relacdes com os recursos naturais.

O ato de educar é algo que ocorre em médio e em longo prazo, mas
quando acontece de forma efetiva, produz resultados de menor custo para o
elo produtivo e para a cadeia produtiva, e se perpetua no tempo, devido as
mudancas culturais ocorridas.

Pesquisas feitas pela Embrapa Suinos e Aves e observacoes de campo
demostram, claramente, que quanto maior for o nivel de escolaridade dos
produtores rurais, melhor é a condicao ambiental de sua propriedade. Assim,
a relagdo educacao/qualidade ambiental é direta, devendo cada vez mais
ser fomentada por meio de agdes educativas e de extensdo rural.

Nas cadeias produtivas pecuarias, a gestdo ambiental pode ser prati-
cada de duas formas:

Na propriedade — Responsabilidade do individuo, produtor, que
implementa um conjunto de medidas e procedimentos bem definidos e
adequadamente aplicados para reduzir e controlar os impactos
introduzidos por um empreendimento sobre o ambiente.

Na bacia hidrografica — Responsabilidade da comunidade, devendo
ser descentralizada e participativa, constituindo-se num método que
incentiva os usuarios, os produtores, a iniciativa privada, a sociedade
civil, os 6rgaos publicos e outros agentes interessados na possibilidade
de participar no processo de tomada de decisao.

Para ambas as formas, é imprescindivel o conhecimento de alguns pontos.
Sem eles, qualquer sistema de gestdo sera falho e ndo trara resultados em longo
prazo. E importante destacar que esses conhecimentos ndo se restringem ao
momento de implementacdo do sistema, mas devem acompanhé-lo durante todo
o desenvolvimento da atividade produtiva. Os conhecimentos necessarios sao:

Conhecimento dos recursos naturais e de como esees recursos se
relacionam com a producao animal — Gracas a pesquisas feitas, esses
conhecimentos ja estdo disponiveis, podendo ser alguns estudos para o
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estabelecimento de relacdes em situacdes especificas. A melhor forma
de se obter esses conhecimentos é pela leitura e busca continua de
bibliografia técnico-cientifica.

Conhecimento dos conceitos fundamentais das ciéncias ambientais —
O entendimento dessa conceituacao é importante para que haja desde
o entendimento da literatura até o estabelecimento de canais de
comunicagao com profissionais da area com experiéncias onde erros e
acertos podem ser aprendidos. Nao se deve implementar um sistema
de gestao sem antes conhecer o idioma ambiental, pois este é no minimo
necessario para o entendimento da legislacao ambiental.

Conhecimento quantitativo e qualitativo dos residuos gerados pelas
criacdes animais — Os residuos constituem-se na parte concreta do
problema, aquela passivel de visualizacdo e integral caracterizacao.
A parte abstrata seria a relagdo homem/producao/ambiente mais dificil
de visualizar e de caracterizar. Portanto, conhecer essa parte concreta
é fundamental para busca do equilibrio ambiental. Esse conhecimento
esta disponivel na literatura, mas deve ser gerado para cada situacao
de intervengdo por meio de uma avaliacdo de impactos ambientais.

Conhecimento da legislacio ambiental relacionada as atividades
zootécnicas — Ha varias legislacdes que incidem na producdo animal.
Estas englobam desde o nivel federal, como o Cédigo Florestal, a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, e a Lei de Classificacao dos Corpos de
Agua, passando pelos estados que irdo definir as regras para o
licenciamento das atividades e chegando aos municipios, que
estabelecerdo as areas urbanas e rurais do espago. Conhecer todas
essas leis € um ponto inicial para se implementar a atividade, bem como
para manté-la.

Conhecimento de outras atividades passiveis de interacao — Nenhuma
atividade animal sera sustentavel em si, ou seja, nenhuma conseguira
reutilizar/reciclar seus residuos dentro da prépria atividade. Assim,
conhecer outras atividades que possam interagir com a atividade em
questdo, para facilitar a gestdo, é uma forma de reduzir o custo das
intervencdes e em alguns casos até gerar uma forma de renda. Exemplos
de interagdo sdo a consorciacdo de suinoculturas com pisciculturas, a
adubacao de culturas vegetais com dejetos de animais, a geracdo de
energia a partir de biomassa de dejetos, entre outros.



262

Gestdao Ambiental na Agropecuaria

Conhecimento das varias solucoes de tratamento de residuos animais
— Nao ha uma forma melhor de se tratar os residuos animais. A melhor
forma é aquela mais adaptada as condicdes de instrucdo, econdmicas
e ambientais da propriedade ou bacia hidrografica. Para se detectar a
melhor ou melhores formas, deve-se conhecer muito bem a realidade
produtiva e a situacdo tecnolégica do momento.

Conhecimento da economia de producdao e ambiental — A economia
de producdo é algo bem conhecido de qualquer profissional
agropecuario, mas a economia ambiental é uma ciéncia nova e que
tem muito conhecimento a ser gerado. Atualmente, cabe ao profissional
da gestao ambiental estabelecer as relagdes da economia de produgao
com a manutencdo quantitativa e qualitativa dos recursos naturais, pois
sem esses recursos ndo existira produgdo. Entdo, saber que uma agua
de qualidade incidird no desempenho zootécnico do rebanho e que
caso esta nao tenha a qualidade necesséria, devera se dispor de recursos
financeiros para adequa-la, torna-se necessario para viabilizacao
econdmica e manutencao da competitividade da atividade ou regiao.

Conhecimento do ser humano — Como dito anteriormente, o ser humano
deve ser o inicio e o fim de um sistema de gestao, pois é ele quem
causa o impacto ambiental, e ndo os animais; e é ele o beneficiario do
sistema de gestdo desenvolvido com eficiéncia. Com isso, toda acao
deve ter intrinseca, em si, o conhecimento de como o produtor ou
comunidade da bacia hidrografica se relaciona com o ambiente. Para
se atingir tal conhecimento, sao fundamentais nocdes de sociologia,
psicologia, pedagogia e administracdo. Todas as agdes devem estar
inseridas num programa de educacdo ambiental, o qual sera parte
integrante da gestao.

Conhecimento de metodologias de monitoramento — Apds a
implementacdo do sistema de gestdo, é preciso que esse sistema seja
constantemente avaliado, para que os erros sejam detectados e as
corregoes sejam feitas. O monitoramento também é importante, pois
possibilita atualizacdes de conhecimentos e tecnologias que irdo
promover a melhoria dos sistema de gestao. Existem varias metodologias
de monitoramento de sistemas, cabendo ao profissional detectar qual a
melhor para sua realidade. O monitoramento também é uma exigéncia

legal e parte de processos de certificagdo ambiental.
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Com tais conhecimentos, o sistema de gestdo ambiental podera ser
implementado, tendo grande possibilidade de mitigar os problemas ambientais
e garantir a perpetuacdo da atividade produtiva em longo prazo.
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Introducao

O processo de Avaliagao de Impacto Ambiental (AIA) é baseado nos
aspectos sociais, econdmicos e agroecologicos de tudo que envolve a
producdo vegetal. Na maioria das vezes, em ambito regional, é uma ciéncia
precisa, conceitualmente documentada, que deve ser fixada num periodo e
em areas delimitados, sendo regida inclusive por normativas oficiais
(CONAMA, 1986, 1997).

Muitas vezes, isso a deixa demasiadamente ampla, por ndo se saber
exatamente o que averiguar, levando-se em conta as exigéncias técnicas e
legais para a execucdo do processo e as penalidades intrinsecas a ele,
impedindo a comparagdo de resultados entre situacdes geograficamente
proximas, mas em condi¢oes levemente diferentes.

A vantagem da aplicacao antecipada de um projeto de gestao ambiental,
anterior a avaliacdo final dos impactos, é disponibilizar ao gestor certa liberalidade
de limites, sempre acompanhado de um processo de monitoramento e avaliagdao
parcial continuo.

Isso torna possivel a correcao imediata de eventuais desvios durante o
periodo delimitado de trabalho, principalmente na parte do plano de gestao
focada nas areas de maior probabilidade da ocorréncia de impactos. Ao final
desse periodo, podera ser executada, ou ndo, uma AlA completa.

Como uma AlA exige um ponto de corte estatico no tempo e no espago
— e suas correcdes sao feitas somente ao final do procedimento de analise —
num empreendimento dinamico de longo prazo, muitas vezes, tornam-se
extensas e caras. Por exemplo, a cada nova técnica ou ferramenta introduzida
num sistema produtivo, corre-se o risco de ter-se que reavaliar as matrizes de
avaliacdo de impacto, alterando, atrasando ou mesmo inviabilizando o
processo de avaliacdo. Nesses casos, a utilizacdo de um Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) ou de planos de gestao como instrumento de avaliacdo pode
trazer vantagem ao usuario.

Ao se implantar um plano de gestdo ambiental, com um roteiro
programatico minimo comum a todos os casos, sendo esse plano devidamente
testado e sensibilizado, permitir-se-ia comparagdes entre as diferentes
situacdes locais e um roteiro-padrao de parametros, ou entre o planejado e o
executado, ou entre outros indicadores. Isso possibilita ao usuério, suficiente
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liberdade e individualidade para adequar um SGA a cada condicdo ambiental
especifica, sem perder a comparacdo entre seus congéneres, podendo também
servir de base para certificacdo ambiental, quando necessario.

A legislacao ambiental e a producao vegetal

No Brasil, ha uma correlacdo bastante proxima entre lei agraria e lei
ambiental, e a producao vegetal. Isso se da pela prépria condi¢do do sistema
produtivo, que é desenvolvido sobre uma area fisica e com utilizacao de
recursos naturais que sdo regidos, direta ou indiretamente, por um conjunto
de leis, decretos, normas reguladoras federais, estaduais e municipais, que
delimitam acdes e obras no meio agricola.

Conforme visto anteriormente, ninguém pode alegar o desconhecimento
dessas leis como justificativa para seu descumprimento. Assim, o profissional
ou interessado na producdo vegetal deve conhecer pelo menos o conjunto
da legislagdo que — direta ou indiretamente — afetem a atividade, nao
esquecendo-se de que mesmo agdes executadas em tempos passados podem
vir a ser cobradas pelo conjunto das leis atuais, exigindo correcdes necessarias
ao sistema. Portanto, recomenda-se que as legislacdes referentes ao Codigo
Florestal Brasileiro, Cédigo das Aguas, Codex Alimentar Nacional e
Internacional, a Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998), as resolucoes do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) e as portarias da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), referentes a potabilidade de agua e
seguranca dos alimentos sejam de amplo conhecimento do planejador do sistema.

No contexto da producao agricola, a agua tem importancia fundamental,
pois em volume, é o principal constituinte das frutas, verduras e cereais, e ao
mesmo tempo, o principal solvente dos produtos e microrganismos que podem
afetar a qualidade e a seguranca da producdo. Logo, o planejamento do uso
e do monitoramento desse insumo deve ser feito com grande cuidado.

Nesse conjunto, um dos pontos a serem observados é referente a
distancia minima que qualquer empreendimento rural (area de producao
agricola, construcao, florestamento, estrada, etc.), deve respeitar em relagao
a um corpo de agua existente (rio, riacho, lago, nascente, reservatorio, pantano,
etc.), e de algumas situagdes geograficas especiais, pois sdo considerados
Areas de Protecio Ambiental (APAs).
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Convém lembrar que, nessas areas, é vedada qualquer utilizagdo para
fins econdmicos, dos elementos que as compdem. Também devem ser levadas
em conta as areas de conservacao ambiental na propriedade, que dependendo
da regido ecolégica do Brasil, variam de 20 % a 80 % da area total da
propriedade, sendo possivel a exploracdo comercial sustentavel, mediante a
aplicagdo e a execugdo de um plano de manejo sustentavel, registrado junto ao
6rgao ambiental competente. Alguns desses dados sdo resumidos na Tabela 1.

Recomenda-se, também, que seja observado o exposto no texto da
resolucdao 357/2005 do Conama, que dispde sobre os padroes de qualidade
de agua exigidos nos diferentes tipos de corpos hidricos brasileiros, onde consta
na relagdo dos usos, sua utilizacdo na agricultura como irrigacdo, e, especifica-
mente o caso de verduras e frutas que ndo passem por processamento de pos-
colheita, o cuidado com a qualidade das aguas utilizadas no tratamento
fitossanitario.

No caso de processamento em p6s-colheita, deve ser observada, também,
a Resolugdo 518/2004, da Anvisa, que reflete na potabilidade da agua utilizada.
Convém deixar claro que, no Brasil, os parametros exigidos sao mais restritivos
que aqueles recomendados pela Organizagao Mundial da Satde (OMS), utilizados
como parametros de controle nas avaliagdes dos sistemas agricolas na Europa e
nos Estados Unidos — e por alguns protocolos de certificacdo —, como a EurepGAP,
HACCP, dentre outros, estando em conformidade com eles.

Na Tabela 2, procurou-se reunir alguns itens de alguns padrées oficiais
de qualidade e potabilidade de agua exigidos em diversas partes do Brasil' e
do mundo, para se ter uma comparacao direta da variacdo do grau de
exigéncia na qualidade e na potabilidade da agua utilizada pelo mundo.

E importante salientar ainda, a diferenca entre qualidade e potabilidade
da 4gua, para se evitar erros no processo de monitoramento. Qualidade de
aguas diz respeito as caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas de determinado
corpo d’agua, definido em normativa técnica ou legal, que o classifica em maior
ou menor grau de possibilidade de uso, mesmo que ele nao esteja sendo
utilizado para a condicdo determinada.

Potabilidade pressupde que o uso desse manancial é prioritariamente
destinado, direta ou indiretamente, ao consumo humano, sendo os padrdes
mais rigidos, para evitar doencas e intoxicagdes advindas dessa agua.

! Algumas legislagoes estaduais ou municipais podem ser ainda mais restritivas que a legislagao federal sobre o assunto.
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Tabela 1. Exigéncias legais quanto as faixas de Area de Preservacao Permanente (APP),
estabelecidas as margens de corpos d’agua e em areas de condicdo especial, no Brasil.

Faixas de preservacdo permanente

Largura do corpo d’agua’

Largura da area de preservacao

Até 10 m

>de 10 até 50 m

> de 502200 m

> de 200 a 600 m

Acima de 600 m
Nascentes ou olhos d’agua

Lagoas, lagos ou reservatorios de dgua
naturais ou artificiais

Topos de morros e chapadas

Declividade acima de 45° (100 % de
declividade)

*Observar:

30m
50 m
100 m
200 m
500 m
50 m

Areas urbanas: - 30 m
Areas rurais:
a) Naturais
Area superficial até 20 ha - 50 m
Area superficial > 20 ha - 100 m
b) Artificiais
Area superficial até 20 ha - 15 m
Area superficial > 20 ha - 100 m

100 m

Toda area nessa condigdo é considerada
como APP

Pogos artesianos: legislagdo especifica
federal e estadual
Areas de conservagao

Fonte: Cédigo Florestal Brasileiro, 1965 (BRASIL, 1965); MP n® 2.166-65/01 (BRASIL, 2001); Resol.
302 do Conama (CONAMA, 2002).

Apesar da exigéncia do nivel de qualidade ou de potabilidade desses
parametros — estipulados de forma técnica ou legal — ser igual para todos os
seres humanos, ele pode variar de local para local no mundo, devido a fatores
diversos como o comprometimento da qualidade de agua do pais ou regiao,
o nivel tecnolégico disponivel para seu tratamento, o nivel cultural e econémico
da populagdo local e a possibilidade dessa populacdo aceitar consumir e pagar
o custo de determinado nivel de tratamento da agua, dentre outros (Tabela 2).
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Tabela 2. Exemplo de limites internacionais e nacionais para alguns parametros de qualidade
e potabilidade de agua.

Indicadores/Parametros OMS? OMS® Conama¢ Anvisa?
pH 6,5a8,5 <8,0 6,0a9,0 6,0a9,5
Turbidez UT ou NTU 5,0 5,0 até 100,0 5,0
DBOS5 (20 °C) mg/L O2 - - até 5,0 -
Sélidos dissolvidos totais mg/L 1000 1000 500 1000
Fosforo total mg/L - - até 0,030 (léntico); -

até 0,050 (intermed.)
Nitrato mg/L 10,0 50,0 10,0 10,0
Nitrito mg/L 3,0 3,0 1,0 1,0
N amoniacal mg/L - - 3,7 (pH 7,5) -

2,0(7,5<pH 8,0)
1,080<pH 85)

0,5 (pH > 8,5)
Oxigénio dissolvido mg/L - - +de 5,0 -
Coliformes totais NGm/100 mL H,O - 0 - 0
Coliformes fecais Nam/100 mL H,O 0 0 - 0
Escherichia coli - - até 800’ 0
Coliformes termotolerantes - - até 1000° 0
Giardia spp. e oocistos de - - - 0
Cryptosporidium sp
Metal cromo total mg/L 222 222 0,05 0,05
Metal cromo Ill mg/L 0,05 0,05 _
Metal cobre dissolvido mg/L 2,0 2,0 0,009 2,0
Metal zinco mg/L 3,0 3,0 _ 5,0
Metal cadmio mg/L 0,003 0,003 0,001 0,005
Metal chumbo total mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01

* Recomendacdo da OMS para potabilidade de aguas (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2004).
> Recomendagao da OMS para qualidade de dguas (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2004).

¢ Resolugdo 357 do Conama, de 17/03/2005 para qualidade de 4guas classe 2 (CONAMA, 2005).

4 Portaria Anvisa n° 518, de 25/03/2004 para probabilidade de agua (ANVISA, 2004).

! Levando-se em consideracdo a Resolugcdo 274 do Conama, de novembro de 2004.

? Valor maximo presente em 80 % de seis anélises bimensais ao longo do ano.
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Para a definicdo dos parametros de um processo de monitoramento de
qualidade de agua no plano de gestdao ambiental, recomenda-se obedecer
aqueles estabelecidos na legislagdo brasileira, em todos os niveis exigidos.
Caso o produto seja destinado a exportagdao, deve-se criar um grupo de
parametros mistos entre o exigido na legislacdo brasileira e aqueles exigidos
pelas entidades certificadoras dos paises de destino, desde que sejam mais
restritivos, evitando problemas de ordem legal e comercial ao sistema.

Considerando outras influéncias que o aspecto legal possa exercer sobre
o plano de gestao, é importante lembrar que serdo usados produtos téxicos,
que podem vir a gerar residuos, principalmente quando ha falta ou ma
aplicacdo do conjunto de Boas Praticas Agricolas (BPAs) e da Lei dos
Agrotoxicos, durante seu manuseio. Nesse caso, eles podem contaminar
diretamente o meio ambiente, causando impactos negativos e passivos

ambientais consideraveis.

Logo, as leis que envolvam o uso, aplicagdo, armazenamento e descarte
de agrotoéxicos e residuos devem ser estudadas para evitar procedimentos
incorretos, e, finalmente, no momento da comercializacdo, atender também
aos limites impostos no Codex Alimentar Nacional e Internacional quanto
aos Limites Maximos de Residuos permitidos (LMRs), evitando problemas
também de rejeicao sanitaria e comercial do produto agricola. Por fim, deve-
se lembrar que a legislacdo é mutavel com o tempo, devendo-se ter cuidado
de buscar as fontes mais atualizadas ao consulta-la.

Poluicao pontual versus Poluicao
nao-pontual por agroquimicos

O termo poluicdo, aplicado ao ambiente agricola, introduz a nocao de
que durante o processo em analise, esta havendo algum tipo de acimulo ou
residuo ndo aproveitado inteiramente pela biota local, suplantando a
capacidade que o meio ambiente teria de eliminar ou processar, resultando
num conseqliente desequilibrio nas cadeias biolégicas e produzindo estresse
ambiental.

Ja os termos pontual e nao-pontual (ou difuso), envolvem a forma que
esse residuo é depositado no ambiente, seja num s6 ponto ou dispersado numa
area, envolvendo questdes de concentracdo ou desconcentragdo do material.
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Esses processos sdo comumente vinculados a utilizagdo de insumos agroquimicos
na producao agricola, notadamente os agrotoxicos, as caldas minerais, os
fertilizantes, tanto os quimicos quanto os organicos, dentre outros de menor
importancia. Ainda assim, outros processos fisicos, quimicos, biolégicos ou sociais
podem ser a fonte principal da degradacdo ambiental local.

O fator-chave que pode desencadear, aumentar, reduzir ou estancar o dano
causado é determinado pelo planejamento e manejo da érea, pois sdo eles que
conduzirdo todas as agdes que influenciardo no processo de degradagao do
ambiente em estudo, bem como a forma de sua resposta a agressao imposta e do
tempo que levard para retornar a condicdo inicial (resiliéncia).

Assim, se houver um bom conhecimento prévio do que ocorre com tais
produtos apés sua aplicagdo, o risco de dano podera ser diminuido por meio
de planejamento prévio de acdes mitigadoras ou preventivas, contribuindo
para a reducdo dos impactos negativos que porventura venham a ocorrer, ou
mesmo incrementando o grau de impacto ambiental positivo que o sistema
possa proporcionar em relagdo a condicdo anterior (USEPA, 1997).

Os agroquimicos e seus residuos se movimentam no meio ambiente
por processos fisicos, tais como escorrimento superficial, lixiviacao,
translocacao pelas plantas e volatilizagao, dentre outros, sendo entao fixados,
utilizados ou degradados pelos processos quimicos e biolégicos.

Com o conhecimento de qual compartimento ambiental o produto pode
ser encontrado, torna-se possivel determinar quais as principais formas de
degradacdo que esse produto estara exposto, possibilitando uma previsao de seu
deslocamento, aproveitamento ou concentracdo, e o tempo para seu
desaparecimento daquele ecossistema. Logo, o conhecimento dessas rotas traz
vantagem técnica ao planejador ambiental, para a boa elaboragao de um SGA.

Quando o processo de eliminagao do residuo se da unicamente por
meios naturais, se diz que houve acdo da atenuagdo natural. Caso haja
necessidade da intervencao humana, ocorre um processo de mitigagdo ou
atenuacgao controlada. Dentro dessa visao, é importante esclarecer as
diferencas entre poluicdo e contaminagao.

Segundo Carvalho (1981), normalmente, poluicdo é parte de um
processo onde algum residuo esteja numa condi¢do que naturalmente nao é
a dele, podendo causar alteracdo ou dano ao ambiente.
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Contaminacdo envolve o entendimento que algum agente poluidor
(residuo) ultrapassou determinados niveis de seguranca estabelecidos em
parametros préprios, havendo o dano ao ambiente. Tradicionalmente, o risco
de um agroquimico causar dano ao ambiente é maior quando ele é aplicado
— intencionalmente ou ndo — de forma pontual. Entretanto, o maior volume de
produtos usados numa area de produgdo agricola, é de forma nao-pontual ou
difusa, por meio de pulverizacdes de produtos fitossanitarios, adubacdes de
cobertura, dentre outros.

Quando o agroquimico utilizado é recomendado corretamente para a
cultura, sendo obedecida a dose de aplicacdo recomendada, as exigéncias
das condi¢cdes ambientais e 0 manejo ocorrerem de forma planejada, grande
parte do risco de contaminagao que possa existir € eliminado pela atenuagao
natural, pois para autorizar o uso de um agroquimico, dependendo do produto
analisado, ha o envolvimento dos Ministérios da Agricultura, Satide e Meio
Ambiente, que obrigam a execucdo de uma série de testes, visando a
seguranca da producdo agricola, da satde do trabalhador e consumidor, e do
meio ambiente.

Ja nos casos de contaminagdo pontual, onde as condicdes e produtos
ndo foram planejados para o destino dado, passara a existir o risco de, ao
longo de um determinado tempo, vir a se formar um excesso na concentragao
do produto ali depositado, possibilitando falhas na biodegradacao do produto,
necessitando-se recorrer ao planejamento e a execucdo de medidas de
mitigacdo e controle adequadas.

Alguns pontos que podem servir de exemplos desse tipo de poluicao e
que devem ser vinculados a producdo vegetal, sdo os pontos de carregamento
dos antigos depositos subterraneos de embalagens de agrotoxico, as fossas
das instalacdes sanitarias rurais mal dimensionadas, os reservatérios de
combustiveis, além dos locais de amontoa, compostagem e estoque de
fertilizante organico.

Mesmo contando que todas as exigéncias de uso e condigcdes de
aplicagao sejam favoraveis, é conveniente que se utilize o maximo de
precaucdes antes, durante e depois do uso de agroquimicos, pois a ocorréncia
de acidentes pode levar a contaminagao pontual de uma area, sendo bastante

dispendiosa sua remediacao.

Ja quando a contaminagdo por agroquimico é de forma difusa, geralmente
se aplica a atenuacao natural, como método de remediacdo. Essa opcao é valida
pelas dimensdes de areas envolvidas, pela concentragdo e pelo tipo de conta-
minante.
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A maioria das condigdes que levam a essa contaminacao envolve situagdes
como manejo inadequado dos produtos, desrespeito as exigéncias de caréncias
ou condicoes fisicas do local muito alteradas, como solos rasos ou erodidos,
rachaduras profundas no solo, solos com alta perda do horizonte A, a inexisténcia
de faixas de protecao entre a area agricola e corpos d’agua, dentre outras.

Gestao ambiental e analise
de risco na atividade agricola

O conceito de gestdo ambiental é ainda difuso, mesmo entre
especialistas da area, mas deve significar a orientacdo e a adocdo de agdes
de curto, médio e longo prazos, devidamente registradas, que conduzam a
area em estudo o mais proximo possivel da sustentabilidade social, econdomica
e ambiental, monitorando e avaliando permanentemente, e, ao longo do tempo,
efetuando as corregdes quando necessérias, evitando assim altos custos de
mitigacdo, geragao de passivo ambiental ou incremento do impacto ambiental
negativo (SANTOS, 2004).

Delimitacao da area de estudo

Na fase inicial de planejamento do plano de gestdo ambiental, o
executor deve adquirir e registrar o maximo de informacdes sobre a area a
ser estudada, pois sobre essa base fisica serdao identificados os riscos e os
impactos ambientais que ja estdo presentes, os que irdo surgir decorrente de
novas acdes. Em seguida, esse executor deve iniciar o dimensionamento das
acoes corretivas.

Essa é outra vantagem da aplicacao direta de um plano de gestao em
relacdo a aplicacdo de uma avaliagdo de impactos, pois nele o estudo pode
ser simplificado e ficar restrito a area fisica da propriedade, enquanto na AlA,
o estudo obrigatoriamente deve levar, também, em conta os efeitos conexos
nas regides e comunidades vizinhas.

E importante salientar que a unidade ideal de mapeamento para a
execugdo de um plano de gestao ambiental é a microbacia hidrografica,
onde ha o controle de fatores como entradas e saidas de agua, de possiveis
contaminantes, da erosdo, dinamica populacional, dentre outros, levando a
um apurado grau de controle.
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Pensando-se numa situagdo em que o usuario comum — proprietario ou
responsavel técnico pela propriedade — tenha de executar o planejamento,
nem sempre a utilizagdo da microbacia como unidade de trabalho sera
possivel, pois s6 havera controle sobre a area da propriedade rural.

Nesse caso, esse usuario deve observar as entradas e saidas de materiais
segundo os limites de sua propriedade, como se fosse uma microbacia. Logo,
o plano deve contemplar, no minimo, a area total da propriedade, mesmo
que ele esteja sendo desenvolvido para um talhdo somente e, quando possivel,
expandir os limites até envolver a microbacia.

Atualmente, dentro das tecnologias disponiveis no mercado, o planejador
podera optar por um leque variado de métodos topograficos, mas o desejavel
é que haja, no minimo, uma planta plani-altimétrica em escala apropriada
(entre 1:500 e 1:20.000, dependendo da dimensao da propriedade), constando
area total e/ou por talhdes, com as respectivas dimensdes horizontais e alturas,
com erro topografico-padrao ou inferior.

Se a planta topografica for geo-referenciada, apesar de inicialmente
representar um custo mais elevado, apresenta uma série de vantagens ao
longo do tempo, pois facilitara o cadastro inicial da area e, a medida que as
alteragdes necessarias forem sendo implementadas, as correcdes no projeto
poderdo ser facilmente feitas via computador e locadas a campo com um
aparelho GPS, sem necessidade de novo levantamento topogréfico.

Em caso de necessidade — e de forma emergencial — seja por falta de
condigdo técnica ou econdémica para a implementagao do plano naquele
momento, pode-se lancar mdo de um croqui detalhado, a ser substituido por
mapa topografico, assim que for possivel. Nesse caso, recomenda-se a
elaboragdo do mapa ja como uma das agdes de mitigacao previstas no plano,
registrando-se o prazo de conclusdao no documento, para conferéncia durante
a avaliacdo do plano.

No mapa, devem estar representados os acidentes geograficos de destaque
comocursos d’agua, reservatérios (naturais ou construidos), areas de alta
declividade, areas de preservacdo permanente e de conservacgao, areas
urbanizadas e estradas de rodagem internas e de acesso ao local mapeado, bem
como a situagdo dos pontos cardeais. Também devem constar os pontos que
apresentarem maiores possibilidades de provocar alteragdes ambientais, como
areas com drenos, pontos de recarga de agrotoxicos, locais de depoésitos de
agroquimicos ou suas embalagens, oficinas, sanitarios e fossas, dentre outros.

Nesse mapa, é possivel reunir outras informacdes basicas para analise
ambiental, como tipo, caracteristica e forma de utilizacdo do solo, vegetacao,
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agua, composicdo da cultura/espécie/variedade por talhdo, nimero de plantas
por fila/canteiro/hectare, dentre outras.

Ferramental de apoio ao
plano de gestao ambiental

Apos a conclusao dos mapas, é necessario averiguar quais pontos que
podem ou ndo gerar riscos ao meio ambiente.

E importante ter-se em mente que risco é um conceito estatistico,
segundo o qual é avaliada a probabilidade de algo vir a causar dano a
determinada situacdo, coisa ou pessoa. Isso pode ser utilizado como um
instrumento basico, utilizado tanto para averiguagao do existente, quanto
para previsdo de acdes, podendo inclusive variar o nivel de risco e o prazo
em que deve ser aplicado como anélise.

O check list de diversos sistemas de certificacdo ambiental — existentes
no mercado atual — podem ser uma das ferramentas que auxiliardo a montagem
do plano. Também é importante lembrar que, quando comparada a maioria
desses protocolos, a propria legislacao ambiental brasileira é (em grande parte
dos aspectos que visam a seguranca ambiental), muito mais restritiva, e a
area de produgdo adequada a ela, pouco ou nada mais teria de complementar.

Além do que foi sugerido anteriormente, os demais pontos que devem ser
levados em conta ao serem mapeados e executados no planejamento, sdo:

* Requisitos quanto ao uso de agrotéxicos e os limites maximos de
residuos (LMRs) permitidos nos paises importadores.

* Higiene do meio ambiente.

e Seguranca e Salde do Trabalho na prevencdo de acidentes com
agrotoxicos de acordo com a Fundacentro/MT (ou Cipa/TR).

e Conservacao e manejo de solo, agua e protecao ambiental.
* Manuseio de agrotoxicos e sistema de reciclagem de embalagens.

e Conservagao do ecossistema ao redor do pomar e agricultura
sustentavel, organizando a atividade do sistema produtivo de acordo
com a regido, respeitando suas funcdes ecoldgicas de forma a promover

o desenvolvimento sustentavel.

e Controle da qualidade da agua para irrigacdo e pulverizacao.
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e Aspectos fisicos exigidos na legislacdo ambiental.

* Sistema de manutencao e afericao dos equipamentos para a aplicacao
de agroquimicos.

* Boas Praticas Agricolas (BPAs).

e Treinamento e capacitacdo continuada, em diversos niveis e
dependendo da necessidade, ao responsavel técnico, gerente(s) e demais
funcionarios.

A diversidade de ferramental de apoio que se dispde para apoiar a
formatacao do plano é ampla, como, por exemplo, os cadernos de campo da
Producdo Integrada no Brasil, diversos manuais e formularios de protocolos
comerciais internacionais como ISO, HACCP, EurepGAP, manuais e
formularios de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) e
BPAs, material didatico proveniente da pesquisa ou 6rgaos publicos e anélises
laboratoriais usadas como apoio a producao (solo, agua e residuos).

Estdao surgindo também opc¢odes de futuro como a utilizagdo de matrizes
de impacto e aplicacdo de modelos matematicos, que devem ser ainda
testados e acreditados para as condicdes brasileiras. Além dessas ferramentas,
a correta execucdo do plano de gestdo dependerd de um programa de
monitoramento ambiental estabelecido, conforme discutido em capitulos
anteriores, e que sera responsavel, também, pelo banco de dados local, que
servira de base para as futuras avaliagdes de impacto do sistema produtivo.

Essa diversidade de ferramentas e processos é (til, pois como as
condi¢des ambientais divergem de local para local, a execucdo de um
documento desse nivel de complexidade ndo permite a existéncia de uma
receita Gnica para todos os casos.

Compilacao das informacoes e
elaboracao do relatério de gestao

De posse do mapa, a locacdo dos pontos de risco, a criagao e
implementagdo do plano de monitoramento, todas as informacdes devem ser
reunidas em em documento elaborado em forma de relatério, que deve ficar
a disposicdo do publico interessado (auditores, técnicos e assistentes,
empregados, dentre outros).
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Esse relatério deve registrar o levantamento das caracteristicas de cada
area analisada individualmente e como elas podem interagir entre si e com
os arredores. Além disso, deve analisar os riscos ambientais encontrados —
sejam pontuais ou ndo pontuais, por area ou em toda a propriedade — tentando
classifica-los conforme suas caracteristicas (SUTTER, 1996a, b).

Podem ser utilizadas tabelas de risco pré-existentes e apresentadas em
publicagdes diversas, ou ainda, criar uma forma de classificacao prépria,
caso nao haja tal parametro identificado em legislacdo ou protocolo de
certificacao anterior (USEPA, 1997, 1998, 2002a, b). De qualquer forma, essas
tabelas devem apresentar os conceitos usados de forma detalhada, para evitar
erros de interpretacdo. Nesse caso, um dos exemplos é o uso da expressao
“avaliacdo de impacto”.

Um impacto ambiental pode ser positivo, quando a condicao atual do
local em analise é ambientalmente melhor do que a condicao anterior, ou
negativo, quando ha a degradacdo dessa qualidade, sempre utilizando-se
indicadores que tentem esclarecer e aferir.

Esse relatério pode ser apresentado e comparado periodicamente de
diversas formas, seja escrito como texto simples, seja por sobreposicao de
mapas, comparando o mapa-base do plano de gestdo, indicando as melhoras
que foram implementadas; seja por checklist, compilados e aferidos pelos
resultados planejados versus o executado; seja por meio de diagramas e
graficos como o apresentado na Fig. 1, dentre outros.

Um dado que deve constar nesse relatério é a forma de mitigacdo, ou
reparacdo, da problemética ou dano ambiental, se ele existir ou vier a existir, por
acoes do projeto, sempre deixando registrado o prazo planejado para a corregao.

Esse processo mitigatério deve ser muito bem explicado e descrito caso
a caso e passo a passo, como o exemplo a seguir, apresentado na Tabela 3.

A avaliacao do impacto
ambiental na producao vegetal

Ap6s o planejamento, elaboracdo — e estando o plano de gestao

ambiental de determinada area em execugdo — é possivel passar a etapa
seguinte, avaliando o processo. Essa avaliagdo serd entao a AlA definitiva da
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Existéncia de
embalagens vazias
de agrotoxico

Aplicagao das BPAs,
recolher e encaminhas
ao orgao responsavel

|
v v

Ha volume imediato de
embalagens suficiente
para execucgédo da pratica

Néo ha volume imediato
de embalagens suficiente
para execugao da pratica

- -

Executar
imediatamente

Armazenar as
embalagens tratadas
A em local apropriado
até atingir volume

necessario

Ha veiculo disponivel || Construi
adetquado ;::ara o dc::')sr;g :21
) ) ransporte armazenamento
Ha falta de veiculo adequado segundo legislacdo
para o transporte das < vigente
embalagens até o em 6 mes’es
ponto de coleta

v v

Adquirir veiculo Contratar servigo de
imediatamente transporte durante
a safra

Fig. 1. Organograma representando uma arvore de resolucao de problemas.
Fonte: elaboracdo do autor.

area, pois a medida que o plano vai sendo executado, passa a ser viavel
estabelecer o célculo de beneficios proporcionados ou os prejuizos que a
area vai interpondo ao ambiente pelo corte espaco-temporal baseado no
cumprimento do préprio plano de gestao.

Essa é uma forma tecnicamente vidvel, ambiental e socialmente justa,
tanto com o meio ambiente como com o usuério do sistema, ja que tudo foi
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Tabela 3. Exemplo de matriz de mitigagcao de problemas em planos de gestao ambiental.

Problema Acao Problema Acao
inicial inicial resultante mitigadora
1. Existéncia de a) Efetuar recolhimento O volume gerado por
embalagens vazias das embalagens logo  sessao de tratamento é
de agrotoxicos ap6s a execucao da extremamente

triplice lavagem e reduzido, ndo

entrega-las permitindo

imediatamente ao racionalizacdo de custo

ponto regional de que permita a acao

recepgao, nao as
armazenando na

propriedade

b) Efetuar recolhimento b1) Ha necessidade de

das embalagens logo  um depésito de Construir o depésito em
apods a execugao da embalagens vazias na 6 meses (ou adequar o
triplice lavagem e propriedade dentro dos depbsito até o inicio da
armazena-las em local  padroes legais exigidos proxima safra, ou ainda,
apropriado, até alcancar o depésito ja existe)

um volume suficiente

para sua entrega ao b2) Ha falta de Contratar o servico

ponto regional de coleta caminhdo que fagao  adequado durante a
transporte desse residuo safra (ou comprar
na propriedade vefculo e efetuar a
adaptagdo até outubro)

Fonte: elaboracdo do autor.

planejado por ele, dentro de uma visdao temporal, de curto, médio e longo
prazo, visando a maior sustentabilidade da area, com menor agressao possivel
ao ambiente.

O foco da andlise passa a ser entdo a comparagdo, a velocidade e a
qualidade do que foi planejado para determinado periodo e o que foi
executado, podendo-se pontuar os sucessos e insucessos da empreitada.
Assim, a auditoria do sistema pode se concentrar na avaliacdo por meio dessa
confrontagdo, se aspectos quantitativos de conservagao ambiental na
producdo vegetal vém sendo cumpridos ou ndo, sem entrar em conflito com
a especificidade do local em relagdo ao ambiente, afastando-se da armadilha
dos aspectos subjetivos vinculados somente a qualidade ambiental.



282 Gestao Ambiental na Agropecuaria

Consideracoes finais

Da mesma forma que se diz existirem tantos tipos, formas e metodologias
de avaliacdo de impacto quanto as que até agora foram executadas, pode-se
afirmar que os planos ou sistemas de gestao seguem aproximadamente a mesma
norma, pois a diversidade entre os ambientes e situacdes é preponderante.

Assim, um SGA para uma area de producgdo agricola pode tanto ser um
documento simples e de facil execugcdo como um documento bastante
complexo e de dificil implantacdo, porque as condi¢des ambientais podem
diferir enormemente de lugar para lugar e, mesmo dentro de uma Unica
propriedade, apresentar grandes diferencas entre os talhdes analisados.

Logo, quando da construgdo desse plano, é extremamente importante
estar consciente de que o completo controle das variaveis ambientais é
atualmente impossivel, e seu custo ndo é possivel de mensurar, apesar dos
avancos na area de economia ambiental.

O que se deseja com esse documento € iniciar o planejador ou técnico
responsavel pela geracdo de um plano ou sistema de gestao ambiental numa
area produtiva, nas linhas-mestras que devem orientar, ainda que de forma
bastante liberal, a montagem desse plano, evitando erros basicos, que
posteriormente podem influir negativamente no documento, inclusive
questionando sua seriedade.

Além disso, em situacdes onde for exigido tal documento para
licenciamento ambiental oficial da atividade, o sistema possibilita também o
didlogo com o ente juridico, abrindo a discussdao do termo possivel entre o
ideal e o exequivel, atendendo a legislacdo ambiental e as exigéncias da
sociedade sem inviabilizar o sistema produtivo, o sistema econdmico e,
principalmente, o sistema social de determinada regido.

Dificilmente haverd um plano de gestdo igual a outro, sendo que cada
um sera delimitado por um conjunto de exigéncias legais ou comerciais, que
orientardo o seu inicio. Contudo, ao longo do tempo, ele deve se tornar um
instrumento extremamente importante, pois sera um grande banco de dados
com informagdes Uteis para todas as areas envolvidas no processo produtivo,
possibilitando inclusive a orientacdo e o gerenciamento da area e permitindo,
finalmente, a implantagdo de um sistema de avaliagdo de impactos ambientais,
permitindo ainda, uma eventual agregacdo de valor ao sistema produtivo,
pelo incremento, exposicao e valorizagdo da comoditie ambiental.



Gestdao Ambiental nas Cadeias Produtivas Vegetais 283

Referéncias

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria. Portaria n® 518, de 25 de margo de 2004.
Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e da outras
providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia,
26 mar., Secdo 1, p. 268, 2004.

BRASIL. Lei n? 4.771, de 15 de setembro de 1965. Institui o novo Cédigo Florestal. Diario
Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 16 set. 1965, p. 9529.

. Lei n? 9.605, de 12 fev. 1998. Dispde sobre as sangdes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.
Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 13 fev. 1998.

. Medida Proviséria n? 2.166-65, de 28 de junho de 2001. Altera os arts. 12, 42, 14,
16 e 44, e acresce dispositivos a Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, que institui o
Cédigo Florestal, bem como altera o art. 10 da Lei n® 9.393, de 19 de dezembro de 1996,
que dispde sobre o Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural - ITR, e da outras
providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 29 jun. 2001.

CARVALHO, B. Glossario de saneamento e ecologia. Rio de Janeiro: ABES, 1981. p. 149.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolu¢cdao n® 004, de 18 set. 1985.
Dispoe sobre definicdes e conceitos sobre reservas ecolégicas. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 20 jan. 1986.

. Resolucdo n°® 1, de 23 jan. 1986. Dispoe sobre critérios basicos e diretrizes gerais
para o Relatério de Impacto Ambiental — RIMA. Diario Oficial [da] Republica Federativa do
Brasil, Brasilia, DF, 17 fev. 1986, Secdo 1, p. 2548-2549.

. Resolucgdo n® 237, de 19 dez. 1997. Regulamenta os aspectos de licenciamento
ambiental estabelecidos na Politica Nacional do meio ambiente. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 22 dez. 1997, Secdo 1, p. 30841.

. Dispde sobre os parametros, definicdes e limites de Areas de Preservagio
Permanente de reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno. Resolu¢ao nl 302, de
20 mar. 2002. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 13 maio 2002.

. Resolugdo n® 357 de 17 mar. 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigoes
e padroes de langamento de efluentes, e da outras providéncias. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 18 mar. 2005, Secdo 1,

p. 58-63.

SANTOS, R. F. dos. Planejamento ambiental, teoria e pratica. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2004. 184 p.

SUTTER, G. W. I. Guide for developing conceptual models for ecological risk assessment.
Oak Ridge, Tennessee: Oak Ridge National Laboratory, 1996a. 14 p.



284 Gestao Ambiental na Agropecuaria

. Risk caracterization for ecological risk assessment of contaminated sites. Oak
Ridge, Tennessee: Lockheed Martin Energy Sistems, 1996b. 30 p.

USEPA. Guidance on cumulative risk assessment. Washington, DC: US Environmental
Protection Agency, 1997b. 9 p.

. Guidelines for Ecological Risk Assessment. Washington, DC: US Environmental
Protection Agency, 1998. 173 p.

. Lessons learned on planning and scoping for environmental risk assessment.
Washington D. C.: US Environmental Protection Agency, 2002a. 72 p.

. RCRA orientation manual. Washington, DC: US Environmental Protection Agency,
2002b. 259 p.

. Techniques for tacking, evaluating, and reporting the implementation of
nonpoint source control measures. Washington, DC: US Environmental Protection Agency,
1997a. 92 p.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Guidelines for drinking-water quality. 3. ed. Genebra,
2004. v. 1, 515 p.



Capitulo 10

Avaliacdo de

Impactos Ambientais
na Agropecudria

Geraldo Stachetti Rodrigues
Isis Rodrigues






Avaliagdo de Impactos Ambientais na Agropecuaria 287

Introducao

A agropecudria brasileira atravessa um periodo de franca expansao da
capacidade produtiva e na conquista de mercados, em seus mais diversos niveis
de organizagdo. Com certa independéncia quanto a escala produtiva e ao nivel
de capitalizacdo, produtores cada vez melhor qualificados tém alcancado desde
os mercados internacionais de commodities até nichos especiais, como a producao
organica, a integrada, e atividades rurais diferenciadas como o agroturismo e os
pesque-pagues.

Ainda que preservem interesses e caracteristicas proprias, refletidos no debate
sociopolitico quanto aos rumos do desenvolvimento rural do Pais, produtores familiares
e empresarios rurais integram-se a um verdadeiro movimento de redefinicao das
demandas dos consumidores. Essa dinamica é geradora de uma nova conformagao
das cadeias produtivas rurais e de sua interagdo com os mercados.

Como um eixo orientador convergente, esse processo de desenvolvimento
inclui a qualificacdo de formas de producdo sustentaveis, independentemente
da atividade produtiva, da filiacdo tecnolégica, ou da condi¢do socioeconémica
do produtor. Para satisfazer a esse objetivo de desenvolvimento sustentavel, sao
necessarios instrumentos que permitam realizar a gestdao ambiental de atividades
e de estabelecimentos rurais.

Este capitulo aborda a dualidade entre aspectos tecnolégicos e ambientais
do manejo agropecuario e apresenta ferramentas de avaliacao de impactos
ambientais (AlAs) dirigidas a adocao de inovagoes tecnoldgicas agropecudrias e
ao desempenho ambiental de atividades rurais. Esses sistemas de AIA aplicam-
se a gestdo ambiental territorial, exemplificada em estudos de caso sobre a
agricultura ecolégica, o agroturismo e pesque-pagues, em territérios selecionados.

Agricultura e avaliacao
de impactos ambientais

A conectividade caracteristica do atual momento socioeconémico
implica que os objetivos de desenvolvimento devem, necessariamente,
envolver e coordenar agdes que integrem os trés setores (Poder Publico,
iniciativa privada e organizacoes da sociedade civil). Cada um desses setores
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impde requisitos, respectivamente, legais, de competitividade e de visibili-
dade, entre outros, determinantes da prépria viabilidade das atividades que
se quer sustentaveis.

O papel da agricultura na dinamica dos processos produtivos que
envolvem os trés setores depende, essencialmente, de decisdes e capacidades
dos produtores quanto aos aspectos tecnolégicos e ambientais do manejo
agropecuario. A depender dessas inclinacdes tecnolégicas e ambientais, as
atividades rurais estardo mais proximamente associadas a objetivos de
insercdo nos mercados convencionais de commodities, ou dirigidas a nichos
especiais, de produtos e servicos com diferenciada agregacao de valor.

Uma evidente dualidade existe quanto a essas inclinagdes tecnolégicas
e ambientais. De um lado, tem-se um conjunto de préaticas tecnolégicas que
associa-se a uma agricultura dita moderna e empresarial, como o manejo
integrado de pragas, a agricultura de precisdao (com seus componentes de
manejo sitio-especifico e rastreabilidade), os organismos transgénicos, a
producdo de alimentos seguros e os processos de certificacdo auditada e de
denominagao de origem controlada. De outro lado, listam-se as filiagdes
ambientais ou ecolégicas, como a producdo organica, natural e biodinamica,
a agroecologia (com seus componentes de diversificacao e sistemas
agroflorestais), a conservacao da biodiversidade e dos recursos genéticos, a
segurancga alimentar e os processos de certificacdo participativa e denomi-
nacdo de origem sustentavel.

Contudo, a enunciada dualidade vincula-se, antes, as convicgoes e
inclinagdes dos produtores quanto a filiacdo tecnolégica e direcionamento de
mercado, e ndo a problemas de compatibilidade entre os meios (0 manejo, as
praticas, as tecnologias que definem as formas de producdo) e os fins (a
manutencado e melhoria da capacidade produtiva e a sustentagao no mercado)
das atividades rurais. Isso quer dizer que tecnologias modernas e manejos
alternativos podem e devem ser integrados e empregados para realizar o
desenvolvimento sustentavel.

Esse embate entre defini¢cdes tecnolégicas e de vinculagao produtiva —
que igualmente envolvem produtores familiares e empresariais — constitui o
marco da estrutura de impactos ambientais e da conseqtiente sustentabilidade
da agricultura. Portanto, métodos de avaliacdo de impactos sdo instrumentos
adequados para definicao de tecnologias, formas de manejo e atividades que
minimizem os efeitos negativos das atividades produtivas e que maximizem
a eficiéncia produtiva e o uso racional dos recursos naturais.
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As agoes de organizacdo e manejo da produgdo agropecuaria, voltadas
para o desenvolvimento rural sustentavel na atualidade, que indicam a
convergéncia entre meios e fins da adocdo de inovagdes tecnolégicas e de
desempenho ambiental dos estabelecimentos rurais, e sistemas de AlIA
associados, podem ser assim enunciados:

Impacto ambiental de inovacdes tecnolégicas — Ambitec-Agro (e
producdo animal e agroindustria).

Impacto social de inovacoes tecnoldgicas — Ambitec-Social.
Gestao ambiental — Apoia/NovoRural.
Insercao sustentavel no mercado — Certificacdo participativa.

No préximo item, esses sistemas sdo brevemente apresentados enquanto
ferramentas de avaliacdo e gestdao ambiental agropecuaria.

Ferramentas de AIA

A avaliagdo de impactos ambientais (AIA) é um conjunto de procedimentos
desenvolvidos sob a égide cientifica da ecologia, com o intuito de permitir a
previsdo, a analise, e a mitigacdo dos efeitos ambientais de projetos, planos e
politicas de desenvolvimento que impliquem em alteracdo da qualidade ambiental
(RODRIGUES, 1998).

Operacionalmente, uma avaliagdo de impacto ambiental deve considerar
a interacdo entre a fonte de impacto e o meio receptor dos efeitos, incluindo os
atores sociais intervenientes. A disposicio dos avaliadores de impacto ambiental
existe um vasto arsenal metodolégico, com mais de cem métodos descritos
para os mais variados propositos e situagdes (SURHEMA-GTZ, 1992; BISWAS;
GEPING, 1987), inclusive para projetos de iminente insercao agricola
(CANTER, 1986).

No Brasil, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama), 6rgao executivo (IBAMA, 1995) e a Resolucdo n®
01/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), 6rgao normativo,
consultivo e deliberativo (CONAMA, 1986), definiram os principais instrumentos
da politica ambiental e os procedimentos para atendimento dos requisitos para
AlA de projetos e empreendimentos, com breve descricdo dos principais
métodos normalmente empregados.



290 Gestao Ambiental na Agropecuaria

Cada método de avaliacdo de impactos apresenta vantagens e desvanta-
gens, podendo-se assumir que sua escolha depende dos objetivos da avaliagdo.
Em termos gerais, os métodos utilizados para a avaliacdo de impacto ambiental
de projetos, programas, planos e atividades econdmicas podem ser classificados
em sete grandes tipos (e suas integracdes), a saber: métodos ad hoc, listas de
verificacdo, matrizes, sobreposicao de mapas, redes de interagdo, diagramas de
sistemas, e modelos de simulacdo (RODRIGUES, 1998).

Segundo o Ibama (1995), as listas de verificacdo servem para ordenar; as
matrizes; e os diagramas servem para agregar; os modelos de simulagdo e a
analise multicritérios visam quantificar; e a sobreposicdo de mapas, matrizes e
diagramas servem para representar, graficamente, as informagoes geradas nos
estudos. A seguir, é apresentada uma breve descricdo dessas linhas metodolégicas.

Métodos ad hoc

Essencialmente, os métodos ad hoc consistem na formacdo de grupos
de trabalho multidisciplinares, com especialistas de notério saber, que
fornecem suas impressdes e experiéncias para a formulagao de um relatério
ou inventéario de impactos potenciais do projeto em avaliagdo. Normalmente,
sdao empregados em situagdes nas quais as informacgodes preliminares sao
parcas e quando a experiéncia passada € insuficiente para uma sistematica
organizacao das informagdes com métodos mais objetivos.

Um exemplo comum é o Método Delphi, que utiliza rodadas subsequientes
de questionarios nos quais os especialistas expressam suas impressoes sobre pontos
levantados a priori, a partir das quais se desenha um cenério que é entao
compartilhado com todos os especialistas em sucessivas rodadas, até que se
obtenha consenso em pontos especificos e um quadro de opgdes possiveis em
pontos de dissenso (QUIRINO et al., 1999). Em verdade, consultas ad hoc
compdem a maioria dos métodos de AIA, em pelo menos uma de suas fases.

Listas de verificacao

Listas de verificagio compdem um dos métodos primordiais de AlA, e
encontram-se em franca utilizacao, assumindo muitas e variadas formas.
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Normalmente, consistem de listagens de atributos ambientais que possam ser
afetados pelo projeto em avaliagdo, acompanhada ou ndao de uma lista de
atividades do projeto que possam causar algum impacto. As listas podem ser
simples enumeracdes de atributos e atividades até complexos inventarios
que incorporem ponderacgdes para definir escala e importancia de cada
atividade do projeto sobre o ambiente (BISSET, 1987).

Matrizes

As matrizes e as listas de verificagdo simples sao os métodos de AIA mais
utilizados (BISSET, 1983). As matrizes sao essencialmente modificacdes de listas
de verificacdo, ou seja, além da listagem vertical das tipologias de impacto —
aumento do escoamento superficial, modificacdo do regime de nutrientes, etc. —
organizadas sob os principais componentes (agua, ar, etc.), contém uma lista
horizontal das acdes do empreendimento, que vao desde o planejamento até as
fases operacionais do projeto.

Esse esquema facilita a observacao da relagdo entre as agoes especificas
do empreendimento e os tipos especificos de impacto (ERICKSON, 1994). As
matrizes permitem incorporar a quantificacdo dos impactos — com a entrada de
nlmeros que representam sua intensidade — sendo entdo denominadas matrizes
escalares.

Sobreposicao de mapas

A sobreposicdo de mapas é uma forma de relacionar informacdes sobre
caracteristicas ou processos ambientais georeferenciados. Inicialmente, o
método consistia em simplesmente sobrepor imagens impressas em
transparéncias, tomando o grau de recobrimento ou a intensificacdo de cor
como demonstrativo do grau de impacto, de vulnerabilidade ou risco.

Com a atual facilidade de se utilizar computacdo grafica em operagdes
complexas, e empregando-se informagdes digitais obtidas por satélites, radares,
ou fotografias aéreas digitalizadas em sistemas de informagdes geograficas (SIG),
os procedimentos se tornaram mais simples, rapidos, e capazes de manipular
grande quantidade de informacgdes e nas mais variadas escalas.
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Redes de interacao

Redes de interacdo sao fluxogramas que representam uma sequiéncia
de operacdes ou de interacdes entre componentes de um sistema. Assim,
compodem a primeira metodologia geral essencialmente sistémica para AlAs.
Embora os métodos anteriormente relacionados carecam de um enfoque
sisttmico e aufiram vantagens com esse enfoque, eles tendem a induzir a
analise de parametros e a avaliagdo de acdes de forma isolada e consecutiva.

Ja as redes de interacdo partem da concepcdo de sistemas a priori,
tendendo a favorecer a apreciacao dos parametros e agoes de forma conjunta
e simultanea. Redes de interacdo sdo instrumentos valiosos para que a equipe
interdisciplinar de AIA planeje as etapas do processo de avaliacao, identifique
as acdes necessarias, os parametros e compartimentos ambientais suscetiveis
e especialmente as interagcdes entre esses compartimentos. Muitas vezes, as
redes de interacdo constituem etapa de organizagdo das listas de controle ou
matrizes para avaliacdo de impactos.

Diagramas de sistemas

Embora permitam a identificacdo de impactos de varios niveis e de
compartimentos ambientais suscetiveis, normalmente as redes de interagao
ndo oferecem nenhuma indicacdo de intensidade do impacto ambiental.
A evolucdo dessa metodologia para uma aproximacdo mais quantitativa
resultou no desenvolvimento dos diagramas de sistemas. A principal carac-
terfstica dos diagramas de sistemas aplicados a estudos ambientais é a
consideragcao do fluxo de energia como fator unificador do sistema. Todos os
processos operantes nos ecossistemas sao resultado desse fluxo de energia,
que é incorporada e transformada ao operar os processos ecolégicos.

Modelos de simulacao

Geralmente, modelos de simulacdao sdao derivados diretamente de
diagramas de sistemas. Um aspecto importante para o emprego de modelos
de simulagdo é a concentracdo da informacdo tao-somente naquilo que é
essencial para a definicdo do comportamento do sistema, para evitar excesso
de complexidade na elaboragdo dos modelos.
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Atualmente, existe disponivel na literatura, grande variedade de sistemas
ou pacotes informatizados, contendo modelos agregados para o estudo do
ambiente, e da agricultura e manejo agricola em geral. Em especial, ha modelos
para avaliagdo de aspectos importantes das AlAs, como simulagdo da dinamica
de solutos em solos e aguas, efeitos de praticas agricolas e medidas de conservacao
do solo sobre a erosdo, simulagdo climatica e hidrolégica, entre muitos outros.

Essa breve fundamentagdo metodolégica tem o objetivo de familiarizar o
leitor com os procedimentos gerais adotados em AIA. Se por um lado nota-se a
amplitude de enfoques passiveis de aplicacdo para o desenvolvimento de
avaliagdes, por outro percebe-se adequagado especial de certas linhas metodol6-
gicas para casos especificos.

Sistemas de AIA vém sendo desenvolvidos na Embrapa, para balizar a
adocao de inovacoes tecnoldgicas agropecuarias (Sistema Ambitec-Agro) e para
a gestdo ambiental de atividades rurais (Sistema Apoia/NovoRural). Ambos os
sistemas constituem ferramentas aplicaveis a processos de certificacdo ambiental,
contribuindo para o desenvolvimento rural sustentavel.

Ambitec-Agro, producao
animal e agroindustria

A formulagdo do Sistema de AlA da Inovagdo Tecnolégica Agropecuaria
(Ambitec-Agro) envolve a selecdo de indicadores e sua organizagdo em
matrizes escalares para medida, ponderacdo e expressao de resultados.

O Sistema Ambitec-Agro tem uma estrutura hierarquica simples, que
parte da escala local (unidade de érea, unidade animal ou estabelecimento)
do respectivo segmento agropecuario em avaliacdo (agropecuaria, producao
animal ou agroindustria) e estende-se até a escala de entorno do estabele-
cimento rural, a paisagem ou microbacia hidrogréfica, e atenta para a quali-
dade dos ecossistemas e para a manutengdo de sua capacidade de suporte
(IRIAS et al., 2004a, 2004b; RODRIGUES et al., 2002, 2003a, 2003b).

O conjunto de planilhas eletronicas (MS-Excel®) componentes do Sistema
Ambitec-Agro' permite a consideracao de diversos aspectos de contribuicao
de uma dada inovagdo tecnolégica para melhoria ambiental, dependendo
do segmento de atividade rural em avaliagao.

' As planilhas do Sistema Ambitec-Agro podem ser obtidas em: http://www.cnpma.embrapa.br/servicos/index.php3?sec=softw.
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No caso da agropecuaria (expressao de impactos tecnolégicos por
unidade de area), sdao considerados os aspectos alcance, eficiéncia,
conservagao e recuperacao ambiental; no segmento producdo animal
(expressdo por unidade animal), consideram-se os aspectos alcance,
eficiéncia, conservacao, recuperacao ambiental e qualidade do produto; e
no segmento agroindustria (expressao por estabelecimento agroindustrial),
os aspectos alcance, eficiéncia, conservacao e qualidade do produto.

Cada um desses aspectos é composto por um conjunto de indicadores
organizados em matrizes de ponderacdo automatizadas (Fig. 1), nas quais os
componentes dos indicadores sao valorados com coeficientes de alteragao (+ 3),
conforme conhecimento pessoal do adotante/responsavel do estabelecimento.
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Fig. 1. Exemplo de matriz de ponderacao dos componentes do indicador de Recuperagao
Ambiental do Sistema de Avaliagdo de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnolégica
Agropecuaria — (Ambitec-Agro).

Fonte: elaboracdo do autor.

O procedimento de avaliagdo do Sistema Ambitec-Agro consiste em
solicitar ao adotante/responsavel que indique a direcdo (aumenta, diminui ou
permanece inalterado) dos coeficientes de alteracdo dos componentes para
cada indicador e sua escala de ocorréncia (pontual, local ou no entorno), em
razao especifica da aplicacao da tecnologia a atividade e nas condicdes de
manejo particulares a sua situacao.

Os resultados finais da avaliacdo de impacto sao expressos graficamente
na planilha AIA da Tecnologia, ap6s ponderacdo por valores de importancia
para os indicadores (Fig. 2).
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Fig. 2. Exemplo de expressao do indice de Impacto Ambiental da Inovacio Tecnolégica
Agropecuaria, do Sistema Ambitec-Agro.

Fonte: elaboracdo do autor.

O Sistema Ambitec-Agro vem sendo utilizado anualmente no contexto
institucional de P&D na Embrapa, para avaliacdo de impactos ambientais
das inovagdes tecnolégicas oferecidas por suas Unidades Descentralizadas.
Por um lado, essas avaliagcdes contribuem para apresentar a sociedade os
resultados dos investimentos na pesquisa agropecuadria; e por outro, para
conscientizar pesquisadores e administradores da pesquisa e da transferéncia
de tecnologia sobre a relevancia das avaliagcdes de impactos ambientais,
como instrumentos para a adequacdo tecnolégica e a sustentabilidade das
atividades agropecuarias.

Ambitec-Social

A dimensao social é parte indissociavel das metodologias desenvolvidas
para avaliacdo de impactos ambientais (AlAs), com o objetivo de balizar a adocao
de inovagoes tecnoldgicas agropecuarias no que tange as alteragdes na satisfacao
de necessidades basicas e ao comprometimento com a melhoria da qualidade
de vida de pessoas vinculadas as atividades rurais transformadas pela inovacao
tecnolégica. O Sistema Ambitec-Social baseia-se na construgao do Sistema
Ambitec-Agro apresentado, bem como numa experiéncia prévia de AlA aplicada
a projetos de pesquisa no ambito institucional (RODRIGUES et al., 2000).
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O Ambitec-Social consiste de um conjunto de 14 indicadores, explicativos
dos impactos sociais resultantes da adocao de uma dada inovagao
tecnolégica, aplicada a uma atividade produtiva, no ambito de um
estabelecimento rural. Esses indicadores sdao agrupados em quatro aspectos
de consideragdo, quais sejam:

a) Emprego.
b) Renda.
c) Sadde.

d) Gestdao e administracdo (Fig. 3).
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Fig. 3. Aspectos e indicadores para a Avaliagcdo de Impacto Social da Inovagao
Tecnologica (Ambitec-Social).

Fonte: elaboracao do autor.

O Sistema Ambitec-Social consiste num método integrado, suficiente
para aplicacdo em campo na avaliacdo do impacto social de inovagdes
tecnolégicas agropecuarias. Esse sistema apresenta as seguintes vantagens:

* Proporciona uma medida da contribuicao da tecnologia agropecuaria
para o desenvolvimento local sustentavel.

e E de aplicacdo relativamente simples, desde que conduzida por
avaliadores devidamente treinados.
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e Permite ativa participagdo dos produtores/responsaveis.

e Serve para comunicagdo e armazenamento das informacdes sobre
impactos sociais.

e A plataforma computacional é amplamente disponivel, passivel de
distribuicao e uso a baixo custo, e permite a emissao direta de relatérios
em forma impressa e de facil manuseio.

A apresentacdo grafica dos resultados para as diferentes dimensoes
sociais — semelhantemente aos outros médulos do Sistema Ambitec-Agro —
proporciona aos tomadores de decisao uma visao das contribuigcdes positivas
ou negativas, da tecnologia para o desenvolvimento local sustentavel,
facilitando a definicdo de medidas de promog¢ado ou controle da atividade no
ambito da comunidade. As contribuicdes do Sistema Ambitec-Agro sao:

a) Melhorar a compreensdo de pesquisadores, produtores rurais e
gestores sobre as implicagdes ambientais do desenvolvimento e adocao
de inovagoes tecnolégicas agropecuarias.

b) Introduzir as AlAs em nivel operacional, seja nas atividades produtivas
como nas de P&D, facilitando o entendimento das interacdes entre
inovagoes tecnoldgicas e o meio ambiente.

c) Melhorar a aceitagao de métodos de AlA, de forma que sistemas tedrica
e metodologicamente mais consistentes sejam propostos e introduzidos.

Apoia/NovoRural

Para implementar a gestdao ambiental de atividades e estabelecimentos
rurais, foi desenvolvido um Sistema de AIA aplicavel a grande variedade de
atividades rurais, sejam estas agricolas ou ndo agricolas, e que considera as
potencialidades e limitacdes do ambiente e comunidades locais. Esse sistema
contribui para a adequacgdo de atividades, tecnologias e formas de manejo,
adotando-se os seguintes principios:

e Ser aplicavel a qualquer atividade rural produtiva, em todas as regides e
situagdes ambientais, na escala especifica do estabelecimento rural.

» Contemplar indicadores especificos aos aspectos ecolégicos, econdmicos,
socioculturais e de manejo implicados com o desenvolvimento local
sustentavel; com um ndmero adequado e suficiente de indicadores.
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e Facilitar a deteccao de pontos criticos para correcdo de manejo.

e Expressar os resultados numa forma simples e direta para agricultores e
empresarios rurais, tomadores de decisao e o publico em geral.

e Ser informatizado e fornecer uma medida final integrada do impacto
ambiental da atividade, contribuindo para a certificacdo ambiental em
atendimento a demanda dos proprietarios e de suas organizagoes.

Apesar da ampla variedade de métodos de AIA disponivel na literatura
mundial, ndo se obteve um método totalmente satisfatério que atendesse a todos
esses requisitos. Por isso, optou-se por compor o que se denominou o sistema de
Avaliacdo Ponderada de Impacto Ambiental de Atividades do NovoRural, Apoia/
NovoRural (RODRIGUES; CAMPANHOLA, 2003), que consta de uma abordagem
sistémica via matrizes de ponderacao construidas para indicadores de desempenho
ambiental (em plataforma MS-Excel®) (Fig. 4).
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Fig. 4. Exemplo de matriz de ponderagao para o indicador Oportunidade de emprego
local qualificado, do Sistema Apoia/NovoRural.

Fonte: elaboracdo do autor.

No exemplo dado, a matriz de ponderagdo consta de atributos do
indicador (qualificacdo e origem da pessoa), fatores de ponderacao (k), células
para entrada de dados, linha de averiguacdo (que no caso deve ser igual a
100 %), expressao de célculo do indice de impacto, tabela de correspondéncia
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entre indice de impacto e desempenho ambiental em valores de Utilidade (0
a 1), expressao grafica do desempenho da atividade avaliada, equacao e
coeficientes para conversao do indice do indicador para indice de impacto,
em valores de Utilidade.

No caso apresentado na Fig. 4, verifica-se que 100 % dos empregos
gerados pela atividade foram ocupados por trabalhadores provenientes da
propriedade, sendo 90 % em ocupacdo bragal e 10 % em ocupagao técnica
superior, resultando num indice de emprego local qualificado igual a 1.300,
que corresponde a um indice de impacto em valor de utilidade igual a 0,89.

O sistema consta de 62 indicadores, cada um construido numa matriz
de ponderacao especifica, agrupados em planilhas correspondentes a cinco
dimensdes de impacto, quais sejam:

a) Ecologia da Paisagem.

b) Qualidade dos Compartimentos Ambientais (atmosfera, agua e solo).
c) Valores Socioculturais.

d) Valores Econémicos.

e) Gestao e Administracdo (RODRIGUES et al., 2003c).

A dimensdo Ecologia da Paisagem refere-se a interface do estabelecimento
rural com o ambiente natural, e os possiveis efeitos da atividade em avaliacao,
sobre o estado de conservacdo dos habitats.

A dimensdo Qualidade Ambiental relaciona-se, nos compartimentos
atmosfera, agua e solo, a geracdo de residuos e poluentes nas unidades
produtivas do estabelecimento.

A dimensdo Valores Econdmicos refere-se aos atributos da renda e
valorizacdo do estabelecimento.

A dimensdo Valores Socioculturais refere-se a qualidade de vida e
insercdo das pessoas nos processos produtivos. Finalmente, a dimensao Gestao
e Administracdo relaciona-se a dedicacdo do responsavel, reciclagem de residuos
e relacionamentos institucionais.

Os resultados da avaliagcdo sao apresentados numa planilha de AIA da
atividade rural, expressos graficamente para cada dimensdo considerada,
permitindo averiguar o desempenho da atividade para cada indicador
comparativamente a linha de base estabelecida (igual a 0,70).

Os resultados sdo entdo agregados pelo valor médio de utilidade para
o conjunto de indicadores em cada dimensao e expressos num grafico-sintese
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de impacto ambiental da atividade nas cinco dimensées. Finalmente, o valor
médio de utilidade para os 62 indicadores expressa o indice de impacto
ambiental da atividade rural (Fig. 5).

Ecologia da Paisagem

Qualidade ambiental -

Gestéo e Administragao Atmosfera

Valores Econémicos Qualidade ambiental - Agua

Valores Socioculturais Qualidade Ambiental - Solo

Média dos valores de Utilidade das Dimensdes de avaliagao

1,00

Impacto ambiental

0,00

indice de I Ambi da Atividad,

Fig. 5. Apresentacdo grafica de uma avaliagdo de impacto ambiental segundo as
dimensoes de avaliagdo do Sistema Apoia/NovoRural, com o Indice de Impacto
Ambiental da Atividade no ambito de um estabelecimento rural.

Fonte: elaboracao do autor.

A aplicacdo do Sistema Apoia/NovoRural consiste em:

1. Identificar os limites espaco-temporais da atividade a ser avaliada,
no ambito do estabelecimento rural, aplicar um questionario/vistoria
em campo e coletar dados e amostras de solo e agua para analise
laboratorial.

2. Inserir os dados nas matrizes de ponderacdo do sistema, obtendo os
indices de impacto referentes aos indicadores, que sao convertidos
automaticamente para valores de utilidade (escala de 0 a 1).

3. Agregar os indices de impacto por analise multi-atributo, nas cinco
dimensdes componentes. Assim, obtém-se um indice geral da contribuicao
da atividade para a sustentabilidade do estabelecimento rural.
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4. Analisar os resultados gréaficos apresentados nas planilhas, identificando
os indicadores que mais restringem a sustentabilidade e averiguando
possiveis desconformidades com a linha de base.

5. Indicar medidas corretivas, recomendacdes de adequagdo tecnolégica
e de manejo para abatimento dos impactos ambientais negativos
(RODRIGUES et al., 2004a).

Os resultados de desempenho ambiental da atividade para cada indicador
individual oferecem um diagnéstico para o produtor/administrador, apontando a
situagdo de conformidade com padrdes ambientais em cada aspecto do impacto
da atividade nas condicdes do estabelecimento.

Os graficos agregados dos resultados para as diferentes dimensoes
ambientais proporcionam aos tomadores de decisdo uma visao das contribuicdes
(positivas ou negativas), da atividade para o desenvolvimento local sustentavel,
facilitando a definicdo de medidas de promocao ou controle da atividade no
ambito do territério.

Finalmente, o indice de impacto ambiental configura-se numa unidade-
padrao de desempenho ambiental da atividade, servindo como uma medida
objetiva para a qualificacdo e certificagdo de atividades agropecuarias.

O Sistema Apoia/NovoRural é uma ferramenta Util tanto para os produtores
— individualmente ou em grupos organizados — como para os formuladores e ges-
tores de politicas pablicas, contribuindo para o desenvolvimento local sustentavel.

Gestao ambiental participativa

Com base nas avaliacdes obtidas com a aplicacdo do Sistema Apoia/
NovoRural nos estabelecimentos rurais em territérios selecionados, formula-se
um questionario detalhado para verificagdo da congruéncia entre os resultados
obtidos com o sistema e a realidade local, segundo o ponto de vista dos atores
sociais envolvidos com a gestdo da atividade em nivel regional (RODRIGUES et
al., 2004c¢).

Nessa etapa de trabalho, levantam-se as indicacdes desses atores sociais
quanto aos problemas e vantagens comparativas da atividade no ambito territorial,
bem como as politicas disponiveis ou a serem propostas, para fomentar a
organizagdo dos produtores e o desenvolvimento da atividade.
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De posse das avaliacdes procedidas nos estabelecimentos — do resultado
das entrevistas junto aos gestores municipais e das suas indicagoes de medidas e
politicas publicas de fomento para a atividade — promove-se uma oficina de
trabalho na qual esses atores debatem a implementacao participativa da gestao
ambiental da atividade nos estabelecimentos e no territério.

Para cada um dos estabelecimentos estudados, os resultados obtidos sdo
gravados em CD-ROMs e registrados em relatérios técnicos detalhados e
individuais, os quais sdo entregues aos proprietarios, no momento da realizagdo
da oficina de trabalho (RODRIGUES et al., 2004a).

Com esse material, tornam-se disponiveis as publicacdes relativas ao estudo,
o relatério individualizado, com as informagdes sobre os pontos favoraveis e
sobre os aspectos que podem ser melhorados para o desempenho ambiental dos
estabelecimentos. Nas oficinas de trabalho, sdo apresentados os resultados das
etapas anteriores da pesquisa, incluindo um relato sobre as propostas de gestao
ambiental dos estabelecimentos e as politicas de fomento para a atividade.

Os atores locais que tenham tido envolvimento nas etapas anteriores dos
trabalhos participam dos painéis e, em seguida, integram os grupos de discussao
que, com base em roteiros elaborados com os resultados preliminares, analisam
o conjunto de informagdes e relatam suas propostas de gestao territorial.

Gestao ambiental territorial

Estudos de caso

A gestdo ambiental territorial foi realizada empregando-se o Sistema
Apoia/NovoRural para trés atividades rurais, em territérios selecionados. Numa
etapa inicial de validagdo, os estudos avaliaram o desempenho ambiental de
estabelecimentos localizados na Regido de Campinas, SP, dedicados as
atividades de horticultura organica e convencional, pesque-pagues e
agroturismo (RODRIGUES et al., 2003c).

Num segundo momento, realizam-se oficinas de trabalho coordenadas
pela Embrapa Meio Ambiente, nas quais avaliou-se o agroturismo nas regioes
de Itu, SP, e Venda Nova do Imigrante, ES, e a agricultura organica nas regides
de Francisco Beltrao, PR, e de Ibitina, SP. Os principais resultados desses
estudos sdo apresentados a seguir:
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Desempenho ambiental e
gestao participativa de atividades
rurais em territorios selecionados

Gestao ambiental do agroturismo na Regiao de Itu, SP

A Primeira Oficina de Gestao Ambiental Territorial foi realizada no dia
3 de margo de 2004, no Municipio de Itu, SP. Contando com a contribuigado
da Secretaria Municipal de Turismo, Lazer e Eventos da Prefeitura da Estancia
Turistica de Itu, da Escola Técnica Estadual Martinho Di Ciero e da Associacao
de Turismo Rural do Médio Tieté (Astur), a Oficina de Trabalho trouxe para
debate, os principais pontos para melhoria do desempenho ambiental do
agroturismo regional.

A dimensao Ecologia da Paisagem indicou a necessidade de recomposicao
de habitats em areas de preservacao permanente e de reserva legal, visto que a
atividade vem se instalando em areas anteriormente intensivamente exploradas
com a cultura do café. Na dimensao Gestao e Administracao, o indicador Condicao
de Comercializagdo apresentou as maiores deficiéncias, em especial pela virtual
auséncia de propaganda e divulgacdo em nivel territorial e de marcas préprias
identificadoras da atividade.

Os indicadores que mais contribuiram para um desempenho ambiental
da atividade no ambito regional igual a 0,68 (muito préoximo a linha de base
de 0,70) (Fig. 6) foram relativos as dimensdes Qualidade da Agua e Valores
Econdbmicos (RODRIGUES et al., 2004b).

As principais medidas de fomento propostas envolveram o fortalecimento
e o compromisso da Astur para definicdo de prioridades de sinalizacao e
propaganda conjunta, além de intervencdo da Secretaria de Turismo junto ao
Departamento de Agricultura (Daee) e produtores, para ampliagdo do programa
de distribuicdo de mudas de esséncias nativas para recomposicao de habitats.

Gestao ambiental do agroturismo na
Regidao de Venda Nova do Imigrante, ES

O Encontro sobre Gestao Ambiental do Agroturismo na Regido de Venda
Nova do Imigrante, ES, realizado nos dias 13 e 14 de abril de 2004, nesse
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Fig. 6. Avaliacdo de impacto ambiental do agroturismo na Regido de Itu, SP, com o
Sistema Apoia/NovoRural.

Fonte: elaboracdo do autor.

municipio, contou com a parceria da Prefeitura Municipal de Venda Nova, da
Associagdo de Agroturismo de Venda Nova do Imigrante (Agrotur), e do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Incaper), com apoio
do Sistema de Cooperativas de Crédito do Brasil (Sicoob).

Dentre os indicadores a merecerem intervencao para melhoria, constaram
a baixa diversidade de atividades produtivas e cumprimento com requerimentos
de reserva legal. Na dimensdo Ecologia da Paisagem, um ponto favoravel foi a
condicdo de manejo de atividades ndo agricolas, dadas as caracteristicas da
atividade de agroturismo. Outros problemas apresentados sdo a qualidade do
emprego e o relacionamento institucional nas dimensées Valores Socioculturais
e Gestao, respectivamente.

Excelentes resultados foram obtidos para Qualidade da Agua e Valores
Econdmicos, resultando num indice geral de impacto para o agroturismo igual a
0,68 (Fig. 7).

Os grupos de discussao concluiram que a atividade poderia ser amplamente
favorecida no territério, com a formacdo de grupos gestores com apoio técnico e
legal (mediado pela Agrotur), que buscassem uma politica de integracdo do
agroturismo as outras atividades de projecao econdomica regional, no
planejamento municipal. Propos-se, também, a criagdo de um roteiro turistico

atualizado.



Avaliagdo de Impactos Ambientais na Agropecuaria 305

0,77 0,80 0,76

0,67 0,68
0,70 A 0,60

0,56 052

indice de impacto

0,00

do solo
Valores

Valores
econdmicos

Ecologia da
paisagem
Qualidade da
atmosfera
Qualidade

da agua
Qualidade
socio-culturais
Gestao e
administragao
indice de
impacto

Fig. 7. Avaliagdo de impacto ambiental do agroturismo na Regido de Venda Nova do
Imigrante, ES, com o Sistema Apoia/NovoRural.

Fonte: elaboracdo do autor.

Gestao ambiental da agricultura
ecoldgica na Regiao de Francisco Beltrao, PR

Com a parceria da Associacdo de Estudos, Orientacdo e Assisténcia
Rural (Assesoar), do Sistema de Cooperativas de Crédito Rural (Cresol) e com
a interacdo solidaria da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do
Parana (Emater/PR), e da Prefeitura Municipal de Francisco Beltrao, Secretaria
Municipal de Agricultura e Meio Ambiente, realizou-se o Encontro sobre
Gestao Ambiental da Agricultura Ecolégica na Regido Sudoeste do Parana,
em 23 de abril de 2004.

A baixa diversidade produtiva e problemas de cumprimento com
requerimentos de Reserva Legal foram os principais problemas encontrados
na dimensao Ecologia da Paisagem. Ja a conservacdo de habitats naturais e a
condicao de manejo das areas de producao agropecuaria foram indicadores
favoraveis nessa dimensao.

Altos indices de seguranca e salde ocupacional e oportunidade de
emprego local qualificado, que caracterizam a atividade no territério, foram
contrabalancados por problemas quanto a qualidade do emprego, na dimensao
Valores Socioculturais. A dedicagdo e perfil do responsavel, a reciclagem de
residuos e o relacionamento institucional — todos indicadores favoraveis na
dimensao Gestao e Administragdo — contribuiram para o alcance de um valor
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de impacto para a atividade igual a linha de base preconizada pelo Sistema
Apoia/NovoRural (0,70) (Fig. 8).
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Fig. 8. Avaliagao de impacto ambiental da agricultura ecolégica no sudoeste do Parana,
com o Sistema Apoia/NovoRural.

Fonte: elaboracdo do autor.

O indicador Condigcdo de Comercializagdo, pouco favoravel nessa
dimensdo, recebeu a maioria das indicagdes de melhorias pelos grupos de
discussdao, propondo-se a definicdo de uma marca para a produgdo organica
e uma organizagao menos burocratica para a agroindustria familiar, como
diferenciais territoriais. A certificagdo participativa deveria ser também
facilitada, pela boa articulagao entre os produtores e instituicdes de fomento
atuantes na regido.

Gestao ambiental da agricultura
organica em lbitina, SP e regiao

O Encontro sobre Gestao Ambiental da Agricultura Organica em Ibitna
(SP) e Regido, realizado em 24 de junho de 2004, nesse municipio, contou
com a parceria da Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente, da
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (Cati), Casa da Agricultura de
Ibitina, da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (Apta) — Unidade
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de Pesquisa de Sao Roque —, da Cooperativa Agricola de Ibitina — Sao Paulo
(Caisp), com apoio do Sindicato Rural de Ibitina, da Federacdo de Agricultura
do Estado de Sao Paulo (Faesp), do Servico Nacional de Aprendizagem Rural
(Senar/SP), do Sindicato dos Trabalhadores e Empregados Rurais de Ibitina e
Regido, e da Camara Municipal de IbiGna.

No ambito territorial, os resultados obtidos para a agricultura organica
foram bastante similares aqueles apresentados para a agricultura ecolégica
no sudoeste do Parana. Ainda que a condicdo de comercializacao permaneca
como um indicador passivel de melhorias, a Regido de Ibitina apresentou
resultados levemente superiores para indicadores da dimensdao Qualidade
do Solo e para Qualidade de Emprego, alcancando um indice geral de impacto
um pouco superior a linha de base (Fig. 9).
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Fig. 9. Avaliacdo de impacto ambiental da agricultura organica na Regido de IbiGina
(SP), com o Sistema Apoia/NovoRural.

Fonte: Elaboracdo do autor.

Para fomento a atividade, os grupos de discussao da Oficina de Trabalho
propuseram a organizacdo de uma politica regional de comercializagao, com
criagdo de um fundo municipal de desenvolvimento da agricultura organica
e planejamento de plantio e colheita, com base em previsao de vendas, além

de cursos de capacitagdo.
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Certificacao participativa

Em todas as Oficinas de Trabalho de gestdao ambiental territorial
realizadas, enfatizou-se a importancia de implementagao de iniciativas de
certificagcdo das atividades, como meio para melhoria da condicao de
comercializagdo, e para instruir o debate de politicas de fomento. Ponderou-
se que métodos de avaliacdo de sustentabilidade — como os apresentados no
presente texto — sao fundamentais para viabilizar essas iniciativas.

A certificagdo ambiental deve contribuir com dois objetivos principais.
Primeiro, em sua vertente de interesse publico, garantir que recomendagoes
obtidas em AlAs para reparar impactos sejam efetivamente realizadas.
Segundo, em sua vertente privada, servir como instrumento de divulgacao e
promocao da atividade do estabelecimento, quando esta se qualificar como
promotora de praticas sustentaveis.

Consideracoes finais

A avaliagcdo de impactos ambientais fornece o ferramental metodolégico
para a realizacdo da gestdo sustentavel de atividades rurais, que s6 se da com a
efetiva participagao dos produtores interessados. Os resultados das AlAs
representam um instrumento documentado de avaliacdo de sustentabilidade da
atividade rural, apropriado para a proposicdo de medidas voltadas a gestdao am-
biental do estabelecimento e ao desenvolvimento local sustentavel, ao nivel terri-
torial. Com esse enfoque, as politicas publicas sdo adaptadas as condicdes de
cada territério, com fortalecimento da organizacao social local, imprescindivel
para a legitimacdo dos processos decisorios e de desenvolvimento (ver Capitulo 1).
Os Sistemas Ambitec-Agro e Apoia/NovoRural incluem a interacdo dos grupos
de interesse relacionados a atividade avaliada no territério, desde informacées sobre
os indicadores que geram os indices de impacto da atividade, até a compreensao do
papel e o envolvimento dos atores sociais no processo de melhoria e fortalecimento
dos aspectos relacionados ao desenvolvimento local sustentavel.
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