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A Agenda 2030, lancada pela Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) em 2015, é
poderosa e mobilizadora. Seus 17 objetivos e 169 metas buscam identificar pro-
blemas e superar desafios que tém eco em todos os paises do mundo. Por serem
interdependentes e indivisiveis, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) demonstram com clareza, para quem se debruga sobre eles, 0 que é a bus-
ca por sustentabilidade.

Refletir e agir sobre essa Agenda é uma obrigacao e uma oportunidade para a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). A busca incessante por
uma agricultura sustentavel esta no cerne de uma instituicao dedicada a pesqui-
sa e a inovacdo agropecuaria. E a agricultura sustentavel é um dos temas mais
transversais aos 17 objetivos. Esta colecao de e-books, um para cada ODS, ajuda
a sociedade a perceber a importancia da agricultura e da alimentacdo para cinco
dimensdes prioritarias — pessoas, planeta, prosperidade, paz e parcerias -, os cha-
mados 5 Ps da Agenda 2030.

A colecdo é parte do esforco para disseminar a Agenda 2030 na Instituicdo, ao
mesmo tempo em que apresenta para a sociedade global algumas contribuicdes
disponibilizadas pela Embrapa e parceiros com potencial para impactar as reali-
dades expressas nos ODS. Conhecimentos, praticas, tecnologias, modelos, pro-
cessos e servicos que ja estao disponiveis podem ser utilizados e replicados em
outros contextos a fim de apoiar o alcance das metas e o avanc¢o dos indicadores
da Agenda.

O conteldo apresentado é uma amostra das solucdes geradas pela pesquisa
agropecuaria na visao da Embrapa, embora nada do que tenha sido compilado
nestes e-books seja fruto do trabalho de uma sé instituicdo. Todos fazem parte do
que esta compilado aqui - parceiros nas universidades, nos institutos de pesquisa,
nas organizacoes estaduais de pesquisa agropecudria, nos érgdos de assisténcia
técnica e extensao rural, no Legislativo, no setor produtivo agricola e industrial,
nas agéncias de fomento a pesquisa, nos 6rgaos federais, estaduais e municipais.

Esta colecdo de e-books é fruto de um trabalho colaborativo em rede, a Rede ODS
Embrapa, que envolveu, por um periodo de 6 meses, cerca de 400 pessoas, entre
editores, autores, revisores e grupo de suporte. O objetivo desse trabalho inicial
foi demonstrar, na visao da Embrapa, como a pesquisa agropecudria pode contri-
buir para o cumprimento dos ODS.



E um exemplo de producéo coletiva e de um modo de atuacdo que deve se tor-
nar cada vez mais presente na vida das organizacoes, nas relacdes entre publico,
privado e sociedade civil. Como tal, a obra traz uma diversidade de visdes sobre o
potencial de contribuicdes para diferentes objetivos e suas interfaces. A visao nao
é homogénea, por vezes pode ser conflitante, assim como a visdo da sociedade
sobre seus problemas e respectivas solu¢des, riqueza captada e refletida na cons-
trucao da Agenda 2030.

Estes sao apenas os primeiros passos na trajetéria resoluta que a Embrapa e as
instituicoes parceiras desenham na direcao do futuro que queremos.

Mauricio Anténio Lopes
Presidente da Embrapa



Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sao uma agenda pensada
durante a Cupula das Nagées Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentdvel, em 2015,
composta por 17 objetivos e 169 metas a serem atingidos até 2030. E um acordo
universal para fazer mudancas com sustentabilidade, como: erradicar a pobreza,
conservar o planeta e ter uma vida pacifica e prospera. Os ODS tém como base os
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODMs), buscando completa-los, inte-
grar as atividades e amplia-las para responder aos novos desafios.

O ODS 11 trata de cidades e comunidades sustentaveis, diante da urgente necessi-
dade de transformar o modo como se da a ocupacao antrépica, pelo uso, pela cons-
trugdo e pelo gerenciamento dos espacgos urbanos e periurbanos, e sua relagao com
0s espacos rurais. Este ODS tem como foco tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Este e-book discorre acerca das contribuicdes da Embrapa relacionadas as metas
que tratam do ODS 11, partindo do principio de que as cidades, no contexto de
uma agenda de sustentabilidade, ndo podem ser vistas como pontos no mapa, mas
devem ser entendidas a partir de sua interacao com as demais dreas ou regiées com
as quais estabelecem interagoes.

Sao apresentadas tecnologias e outras agdes que podem contribuir com o ODS 11,
que tratam do planejamento e da gestao territorial, dos servicos basicos, da preser-
vacao do patrimonio cultural e natural mundial e da reducao do risco de desastres.

Aborda-se, em cinco capitulos, o conjunto de esforcos da Embrapa para contribuir
para a seguranca alimentar e para a resiliéncia das areas urbanas e rurais, adotando
uma atuacgao preventiva e corretiva, frente aos desafios para uma urbanizagao sus-
tentavel.

Editoras Técnicas
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Introducao

O planejamento e a gestao territorial sao fundamentais para a construcao de um
projeto de desenvolvimento sustentavel. As comunidades urbanas e rurais apoia-
das em processos continuos de planejamento e gestdo participativos adquirem
resiliéncia para superar as ameacas e aproveitar as oportunidades.

Entende-se por territério como “o limite espacial dentro do qual o Estado exer-
ce de modo efetivo e exclusivo o poder de império sobre pessoas e bens” (Sil-
va, 2001, p. 120). Também se pode definir territério como

[...] porcdo do espaco geografico onde sao projetadas relagoes
de poder, que geram uma apropriacdo e um controle sobre
este espaco, independentemente se ele é ou ndo territorializa-
do por um ou mais agentes (Magdaleno, 2005, p. 119).

Gestdo do territorio é a pratica estratégica que faz uso das ferramentas cientificas e
tecnoldgicas, do poder controlador, nas escalas espacial e temporal, da coeréncia das
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decisbes e acdes para alcancar um objetivo e que expressa, equitativamente, a nova
racionalidade e a tentativa de ordenar o caos. A gestao do territério deve, necessaria-
mente, passar pelo entendimento e interpretacao dos fatores sociais, politicos, eco-
ndmicos e, na atualidade, dos fatores ambientais, para uma postura equilibrada, sem
relegar os aspectos fundamentais do lugar. Ndo se pode mais dissociar a natureza dos
processos sociais e econdmicos; essa dicotomia deve ser abolida (Tommaselli, 2012).

Nesse sentido, a atuacao da Embrapa tem sido direcionada, além da geracdo de
solucdes tecnoldgicas, a construcdo de subsidios para o planejamento e gestdo
territorial, a fim de melhorar a qualidade de vida no meio rural ou na relagédo
rural-urbana.

A seguir, sao apresentadas as principais contribuicdes da Embrapa para a concre-
tizacdo das metas 11.1,11.3,11.6, 11.A e 11.B (Tabela 1 do Capitulo 1).

Inteligéncia territorial estratégica

A inteligéncia territorial compreende um territrio em sua totalidade e permite o
planejamento e a gestdo de acdes integradas com vistas ao seu desenvolvimento.

Nesse cendrio, a colaboracdao da Embrapa se da por meio de conhecimentos, tais
como sistemas de apoio as decisdes, softwares, aplicativos, modelos agricolas e
hidrolégicos, solu¢des tecnoldgicas para producao de alimentos, instrumentos e
plataformas de monitoramento. Isso tem importancia estratégica para todos os
setores da sociedade, seja no espago urbano ou no rural.

A Empresa possui a Unidade Descentralizada Embrapa Territorial (Campinas, SP)
gue atua fornecendo dados e informacdes sobre o territério nacional, para forta-
lecer acdes de governanca e gestao publica e privada das cadeias produtivas da
agricultura e antecipar os desafios futuros, com inteligéncia territorial. Ademais,
todas as Unidades contribuem com conhecimentos direcionados para o desen-
volvimento com sustentabilidade.

As informacodes disponiveis nos bancos de dados do Grupo de Inteligéncia Terri-
torial Estratégica (Gite) permitem sinteses e diagnoésticos para qualquer estado
ou regiao brasileira e considera cinco dimensdes: o quadro natural, o agrario, o
agricola, o de infraestrutura e o socioeconémico. Os servicos do Gite tém colabo-
rado com o planejamento, a aplicacdo, o monitoramento de a¢des, a avaliacdo de
politicas e investimentos publicos e privados, em diversas cadeias produtivas e
regides geoecondmicas. Tais informagdes sao utilizadas pelos governos para rea-
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lizacdo de agdes concretas em niveis municipal, estadual e federal. A sequir, sao
apresentados alguns destaques da atuacao do Gite.

Em 2015, o Gite entregou ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa) um mapeamento da distribuicao nacional de assentamentos rurais. O pro-
duto foi solicitado pela Secretaria de Integracdo e Mobilidade Social do ministério
e assinalou a area de abrangéncia e o numero total de familias dos assentamentos,
considerando as regides, os estados e seu periodo de criacdo. A base de dados, for-
necida pelo Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria (Incra), compreen-
de 9.255 assentamentos distribuidos em 88 milhées de hectares, que beneficiam
quase 1 milhdo de familias. O levantamento da Embrapa aponta que os assenta-
mentos estao presentes em todos os estados brasileiros, além do Distrito Federal.
Foram confeccionados mapas com a distribuicdo dos assentamentos por estados
e regides. O mapeamento mostrou que a regidao Nordeste possui 0 maior nimero
absoluto de assentamentos (46%), mas, no tocante a area ocupada, é a regiao Norte
que sobressai (76%), assim como no numero de familias assentadas (44%).

Recentemente, o Gite concluiu a atualizagao das bases de dados tabulares e ve-
toriais das terras legalmente atribuidas no Brasil, as quais incluem as unidades de
conservacao terrestres, as terras indigenas, os assentamentos da reforma agraria,
as comunidades quilombolas e as dreas militares com florestas publicas. Com a
atualizacdo, os resultados apontam para um total de 315.924.844 de hectares de
terras atribuidas no Brasil (37,1% do territério nacional), descontadas as sobrepo-
sicoes (50.518.987 de hectares).

O sistema mostrou também que a regiao do Matopiba (Maranhao, Tocantins,
Piaui e Bahia) tem 73,2 milhdes de hectares e 20% dessas areas sao atribuidas
como Reserva Legal.

As areas preservadas sdo o foco das mais recentes pesquisas desenvolvidas pelo
Gite, com base nos dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR). Os dados analisa-
dos sao provenientes das declara¢des e mapas cadastrados pelos agricultores no
Sistema de Cadastro Ambiental Rural (SiCAR) - sob coordenacao do Ministério
do Meio Ambiente (MMA). A base de dados do SiCAR foi integrada ao Sistema de
Inteligéncia Territorial Estratégica (Site) da Embrapa, possibilitando o cruzamento
com outras bases de dados. De posse deles, o Gite comec¢ou um trabalho de ana-
lises comparativas entre as areas protegidas e as preservadas nos estados do Rio
Grande do Sul, Mato Grosso, Sao Paulo, Rondénia e Maranhao.
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O Gite usa a Inteligéncia Territorial Estratégica (ITE), um conjunto de ferramentas
e métodos aplicados para a compreensao de um territério em sua totalidade, por
meio da integracao de informacgdes provenientes de diferentes fontes. Essas in-
formacgodes integradas servem para apoiar a tomada de decisdo para o desenvolvi-
mento territorial. E um instrumento fundamental do Gite para o planejamento da
inovacao da pesquisa agropecuaria.

O Gite estruturou os Sistemas de Inteligéncia Territorial Estratégica (Sites), nos
quais estao reunidos acervos de dados numéricos, iconograficos e cartograficos,
integrados em Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) apoiados em bancos
de dados espaciais. No tocante a cartografia, eles atendem as normativas do Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (Inde).

Os dados sao oriundos de diversas instituicdes publicas e, em geral, estao organi-
zados em cinco dimensdes: o quadro natural, agrario, agricola, socioeconémico e
o de infraestrutura (Figura 1). Estas cinco dimensdes sdo compostas por diversos
planos de informacao, obtidos ou gerados. Essa visdo integrada e multifatorial
favorece a contextualizacdo e a andlise integrada das situagdes territoriais e a ge-
racao de cenarios evolutivos.

Os Sites podem ser utilizados para entender as transformacdes das regides. Um
exemplo dessa aplicagcao é o trabalho desenvolvido para ajudar a recuperagao
dos rebanhos de caprinos e ovinos no Semiarido nordestino apds o ciclo de seca.
O estudo, solicitado pelo Mapa, analisou a concentracao da producdo e a den-
sidade do rebanho nas microrregides e, a partir dai, indicou aquelas que eram
prioritarias tendo em vista a otimizacao dos recursos a serem empregados e que
teriam maior impacto econémico e retorno social.

A Embrapa tem recebido uma grande solicitacdo das informac¢des mencionadas
acima por parte de instituicdes publicas e privadas.

As informacdes geradas pelo Gite contribuem para incrementar a capacidade de
planejamento e a gestao participativa, integrada e sustentavel dos assentamen-
tos humanos.

Planejamento participativo
em nivel de comunidades

A ocupacdo e o uso do espaco brasileiro ocorreram, geralmente, sem planeja-
mento. Essa falta de planejamento adequado impacta de forma negativa o espa-
¢o rural e as cidades adjacentes e vice-versa.
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Sistemas de Inteligéncia Territorial Estratégica (Sites)

Quadro natural Quadro agrario Quadro agricola

Quadro de Quadro
infraestrutura socioeconémico

Figura 1. Principais dimensdes tematicas e recortes territoriais e temporais estruturados nos
sistemas de inteligéncia desenvolvidos pelo Grupo de Inteligéncia Territorial Estratégica (Gite).

Fonte: Embrapa (2017).

Nesse cenario, é importante trabalhar métodos que sejam capazes de auxiliar as
comunidades a desenvolverem visao sistémica e senso critico, reduzindo confli-
tos e impactos ambientais e viabilizando acdes de interesse comum, fundamen-
tais na gestdo de unidades de microbacias hidrograficas, com maior participacdo
na gestao e governanca de organizagdo de grupos, associagoes, etc.

Método PGMacro

Planejamento e gestao a partir da macroeducacao (PGMacro) sistematiza proces-
sos participativos para organizar os atores sociais na obtencdo de resultados de
interesse comum. Desenvolvido no contexto da Embrapa, sistematiza um proces-
so sequenciado de oficinas e reunides como oportunidades para que todos se
manifestem e participem da construcdo do conhecimento sobre a releitura da
realidade local e apontando a corresponsabilidade de todos para a obtencao de
bons resultados, incentivando e fortalecendo a cooperacao e a inovagéo, além
do trabalho sinérgico intra e interinstitucional. O método requer um moderador
para manter o didlogo entre comunidades, organiza¢des publicas, privadas e da
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sociedade civil e para manter o alinhamento e foco nas estratégias de futuro pac-
tuadas, tais como o desenvolvimento e adogao de solugdes tecnoldgicas, politi-
cas publicas ou organizacionais, sé possiveis e viaveis pela ampla participacao da
comunidade. Outra caracteristica é o envolvimento multinivel do grupo-alvo, o
gue muitas vezes requer a formacao de agentes multiplicadores.

O método PGMacro foi utilizado com sucesso em iniimeras a¢oes de planejamen-
to, dentre elas, se destaca o Plano Diretor de Atibaia, SP, em 2006, acao utilizada
como recurso metodoldgico para envolver as comunidades rural e urbana de for-
ma integrada para planejar o futuro do setor agropecudrio daquela cidade. Com
a crise no setor agropecuario local e o aumento do valor da “terra nua” pelo setor
imobiliario, havia o risco de favelizacdo pelo possivel éxodo rural. O trabalho reali-
zado apresentou a agricultura local como uma solucao de uso e ocupacao territo-
rial, considerando o desenvolvimento rural como uma das diretrizes de desenvol-
vimento social e estabelecendo uma politica ambiental a partir da qual estimulou
acoes de fortalecimento do setor agricola, sem danos ambientais (Brasil, 2012).

Planejamento para gestao de propriedades agricolas

O planejamento é fundamental para uma gestdo adequada da propriedade
agricola. O método desenvolvido pela Embrapa Amazénia Ocidental considera
0 manejo atual da propriedade, o histérico da area, os aspectos socioecondmi-
cos e ambientais da propriedade e da comunidade em que tal propriedade esta
inserida, bem como sua relagdo com o mercado. O planejamento é feito com a
familia, em travessias nas propriedades agricolas, conversas formais (formulario)
e informais. Os objetivos das familias, assim como os problemas identificados sdo
organizados por ordem de prioridade, a fim de trabalhar de imediato as questdes
mais graves ou urgentes. A propriedade agricola é vista como um todo, uma vez
que existem varios sistemas (floresta, capoeiras, cultivos anuais, cultivos perenes,
etc.), o que pode levar a recomendacdes de alternativas diferentes em objetivos,
superficie, composicdo, arranjo e manejo. Essa ferramenta possibilita um plane-
jamento do imével para a recuperacao de areas degradadas e a conservacgao dos
recursos naturais, contribuindo para a melhoria da qualidade ambiental, com ge-
racao de renda.

Além disso, é elaborada uma programacao de cursos, palestras, rodas de conver-
sa, visitas técnicas e dias de campo. Dessa forma, investe-se no desenvolvimento
das capacidades para chegar a autonomia e, assim, garantir a sustentabilidade
das acoes.



Cidades e comunidades sustentaveis 41

O método foi reconhecido como uma Boa Pratica de Educacao Ambiental para a
Agricultura Familiar pelo MMA, e o projeto vinculado foi considerado referéncia
do bioma Amazénia (Brasil, 2012). Em 2011, o reconhecimento do trabalho veio
por meio da selecdo da Associacdo Agricola do Ramal do Pau Rosa (Assagrir), par-
ceira do projeto como finalista do Prémio Fundacado Banco do Brasil de Tecnologia
Social. O prémio conta com o patrocinio da Petrobras e parceria do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCTIC), da Organizacao das Nacdes Unidas para a Educa-
¢ao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) e da KPMG Auditores Independentes.

O método apresentado contribui para a gestdo participativa, integrada e sus-
tentavel de assentamentos humanos rurais, para a eficiéncia dos recursos e para
mitigacdo de impactos ambientais negativos diretos no espaco rural que afetam
indiretamente as cidades adjacentes.

Gestao territorial

A tomada de decisdo para uma gestao sustentavel deve ser feita partindo-se de
dados e informacdes confidveis, precisas e atuais e considerar questdes econdmi-
cas, sociais e ambientais.

Modelos agricolas e hidrologicos, mapeamento de areas
agricolas e integracdo de dados espaciais para gestao

Modelos de simulacao sdo boas ferramentas para obtencdo de informacgdes e po-
dem ser utilizados para a avaliacdo de diferentes cendrios, auxiliando na tomada
de decisao. A Embrapa tem experiéncia no uso de modelos de simulagdo para
avaliar os efeitos de diferentes tecnologias ou condi¢cdes ambientais, seja na pro-
ducdo agropecudria ou na disponibilidade de recursos naturais. Como exemplos,
citam-se: a) o uso de modelos agrometeoroldgicos para a identificacao das me-
Ihores épocas de plantio, utilizado para embasar a politica agricola por meio do
Zoneamento Agricola de Risco Climatico; b) o uso de modelos de crescimento de
culturas para avaliar o potencial de producdo agricola, sob diferentes aspectos
climaticos (Cuadra et al., 2015; Silva et al., 2015a), e o consequente impacto na
oferta de alimentos; c) o uso de modelos hidrolégicos que permitem avaliar os
impactos de mudancas de uso/cobertura na disponibilidade dos recursos hidri-
cos imprescindiveis para a sustentabilidade das areas urbanas (Seminario da Rede
Agrohidro, 2016).
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A identificacao das areas agricolas e a consequente dinamica do uso e cobertura
das terras também tém impacto direto na qualidade de vida das populagdes ur-
bana e rural. A supressao de areas nativas e a utilizacdo da dgua pela agricultura
afetam o ciclo hidrolégico, podendo gerar conflitos pelo uso da dgua em ambien-
tes urbanos. A conversao de habitat naturais e o crescimento desordenado dos
centros urbanos também causam impactos negativos as populagdes. A Embrapa
possui experiéncia no mapeamento do uso e cobertura das terras, em especial
relacionado as areas agricolas e toda a dindmica de expansdo associada a esse uso
da terra (Victoria et al., 2012; Kastens et al., 2017).

Também é imprescindivel que os dados e informacdes utilizados sejam compati-
veis, permitindo ao gestor uma avaliacao integrada da situacao atual e de possi-
veis consequéncias. Sistemas de Informacoes Geograficas (SIGs) permitem realizar
analises integradas de dados espaciais de diferentes temas, desde que esses apre-
sentem localizacdo no espaco. O uso de tais sistemas é amplamente difundido e
utilizado pela Embrapa em seus projetos de pesquisa. Porém, parte fundamental
do uso dos SIGs diz respeito a obtencdao dos dados. Nessa frente, por meio da
iniciativa do projeto Geolnfo (Drucker et al., 2017), a empresa vem atuando para
disponibilizar os dados espaciais, gerados pelos projetos de pesquisa, seguindo
as normas e padrdes estabelecidos pela Infraestrutura Nacional de Dados Espa-
ciais — Inde (Comissao Nacional de Cartografia, 2010). Assim, por intermédio do
uso de protocolos de comunicacdo amplamente difundidos e preconizados pela
Inde, a populacdo em geral e os tomadores de decisdao podem ter facil acesso a
uma gama de dados espaciais gerados pela Embrapa, incluindo andlises espaciais
oriundas de modelos que visam avaliar as condi¢des atuais dos recursos naturais
e 0s impactos que possam ser causados pelas alteracdes nos padrdes climaticos
ou nas condi¢bes de uso e cobertura das terras.

Plano de gestdo ambiental da pequena propriedade rural

A Embrapa Meio Ambiente criou uma ferramenta para avaliacdo quantitativa dos
impactos socioambientais de atividades rurais na escala da propriedade, o que
contribui para a gestdo adequada, eliminacdo ou mitigacdo de impactos ambien-
tais, julgando ser este o ambito mais real das transformacdes da paisagem para
obtencao de ganhos econémicos. Foram integrados indicadores sociais, econé-
micos e ambientais para medir o desempenho da atividade produtiva frente a
critérios de sustentabilidade (Rodrigues et al., 2003). A ferramenta permite, ainda,
avaliar os impactos das inovacdes tecnolégicas agropecuarias no ambito do ter-
ritdério, quando aplicada em painéis, reunindo especialistas, técnicos e agentes
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de desenvolvimento, auxiliando na formulacdo de politicas publicas (Rodrigues;
Rodrigues, 2007). Porém, o foco principal € auxiliar os produtores a se prepararem
para a certificacdo de qualidade de produtos e processos, quando se inicia uma
nova atividade ou manejo.

Esse foi o caso de pequenos produtores da regido de Atibaia, SP, os quais decidi-
ram aderir ao Programa de Producéo Integrada de Morango (PIMo), que faz par-
te da Producdo Integrada Agropecuaria (Pl Brasil), coordenada pelo Mapa, que
oferece o Selo Brasil Certificado, ap6s a comprovacao de adequacao as normas
técnicas mediante auditoria de terceira parte. Vale destacar que a regiao é tradi-
cional no cultivo de morango e a atividade vinha se tornando decadente, levando
a estagnacdo da producao e desanimo dos agricultores, cujos filhos migravam
para as cidades em busca de melhores condi¢ées econdmicas.

Ap0ds o treinamento de responsaveis técnicos e auditores, seis produtores foram
acompanhados e avaliados na safra de 2011 pelo Sistema Ambitec-Agro Mé-
dulo PGA (Plano de Gestdao Ambiental) da PIMo, recebendo ao final um docu-
mento com as recomendacdes de melhoria no processo produtivo (Buschinelli
et al,, 2016). Todos os produtores foram certificados pelo Selo Brasil Certificado,
com a chancela do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro), o qual permite, além da rastreabilidade do produto, preco diferenciado
da producéo e conquista de nichos de mercado de uma fruta de consumo in na-
tura que vem sendo declarada como uma das campeas na presenca de residuos
de agrotoéxicos, fato inexistente na PIMo.

A iniciativa motivou outros produtores da regido a entrarem no programa, e atual-
mente somam dez propriedades parceiras prestes a receberem a certificacéo.

Gestéo integrada de residuos

Toda atividade econbémica, seja rural ou urbana, gera residuos que podem ser de-
finidos como materiais descartados (sélidos, liquidos ou gasosos) que nao pos-
suem serventia para quem os gerou, mas podem ser reciclados ou aproveitados
em outra atividade (Consumo sustentavel, 2005). Os residuos sao um dos prin-
cipais problemas ambientais do Brasil, sendo que o Plano Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) contempla a reducédo da geracdo, o aproveitamento e a gestao re-
gionalizada dos residuos como forma de reduzir a poluicdo, estimular a economia
e dar mais sustentabilidade as atividades econémicas no Brasil. Um dos desafios
na gestao de residuos é ligar as regides produtoras as regides consumidoras, que
muitas vezes se encontram distantes umas das outras, 0 que encarece o gerencia-
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mento e desestimula o reaproveitamento e a reciclagem. A zona rural é grande
geradora de residuos, tanto organicos como inorganicos (Fessenden, 2015), que
podem ser reciclados ou reaproveitados na cidade. Da mesma forma, os residuos
urbanos organicos, que representam mais de 50% dos residuos gerados nas cida-
des (Brasil, 2017), ou mesmo os inorganicos, tém grande potencial de aplicacdo
no campo (Pires; Mattiazzo, 2008).

Nesse contexto, as pesquisas e acdes de transferéncia de tecnologias da Embrapa
sdo altamente relevantes, abrangendo desde técnicas de compostagem dos resi-
duos (Teixeira et al., 2002), passando pelo uso de residuos urbanos nas lavouras,
como o lodo de esgoto (Silva et al., 2004), a biodigestores para geragao de energia
(Oliveira, 2005), que pode ser aproveitada no campo e na cidade.

Ha também as tecnologias de producao de fertilizantes organominerais (Santos,
2016) e biocarvéo (Farias et al., 2017) que utilizam residuos em sua fabricagéo.
Ressalta-se que grande parte dos residuos agricolas pode virar energia pela com-
bustdo ou ser aplicada diretamente no solo para melhorar sua fertilidade, o que
também pode gerar renda (Nigussie et al., 2015). Transformar os residuos em
produtos comercializaveis pode estimular o descarte adequado e minimizar os
impactos da dificuldade logistica, contribuindo para a sustentabilidade dos mu-
nicipios.

Outro exemplo de aproveitamento de residuos é o uso daqueles gerados pela
construcao civil e que foram empregados para a correcdo do pH do solo, gragas
ao calcario estar presente em tal residuo (Lasso et al., 2013).

Ademais, a Embrapa trabalha no desenvolvimento de novos materiais a partir de
celulose e residuos da producao agricola; pesquisa de enzimas que decompdem
a celulose visando a producao de etanol de segunda geracao.

Agricultura urbana e periurbana

As cidades sao altamente dependentes dos alimentos produzidos no campo. Po-
rém, essa realidade vem sofrendo mudancas, embora em pequena escala, com a
producao de alimentos pela agricultura realizada nas cidades e nas zonas préxi-
mas a elas.

A Agricultura Urbana e Periurbana (AUP) é uma atividade multifuncional de
producao de produtos agricolas (Melo, 2016), sendo importante atividade a ser
considerada pela gestao territorial. Segundo Pires (2016), a agricultura urbana
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tem acontecido e proporcionado mudancas no panorama das cidades, sendo
realizada geralmente em pequenas areas e destinada, sobretudo, para consu-
mo proéprio, ou para a venda em pequena escala, em mercados locais. Pratica-se
principalmente em quintais, em terracos ou patios, ou ainda em hortas urbanas,
espagos comunitarios ou espacos publicos.

A agricultura urbana produz de 15% a 20% do abastecimento de alimentos do
mundo e pode desempenhar um papel importante na realizacao da seguranca
alimentar global (Corbould, 2013). As areas ociosas sao usadas para promover o
plantio de hortalicas, ervas medicinais e aromaticas, plantas ornamentais, criacao
de pequenos animais e instalacdo de microagroindustrias (Valent et al., 2017).

Segundo o Comité de Agricultura da Organizacao (Coag) das Na¢des Unidas para
a Alimentacao e a Agricultura (FAO), a agricultura no meio urbano pode contribuir
significativamente para aumentar a quantidade de alimentos disponiveis, otimi-
zar a oferta de alimentos frescos, oferecer oportunidades de geracao de ocupa-
¢ao e renda, ampliar a seguranca alimentar, seja pelos alimentos que possa pro-
duzir, seja por — mediante a geracao de renda - possibilitar a aquisicdo dos nao
produzidos (FAO,1999).

A medida que a agricultura urbana se desenvolve, maior é a necessidade de se es-
tabelecer objetivos com essa agricultura, assim como estabelecer regras para evi-
tar os possiveis problemas que podem ser ocasionados com o manejo inadequa-
do de producgdes agricolas ou pecudrias dentro da zona urbana (Pess6a, 2005).

A Embrapa, embora pontualmente, tem contribuido para a AUP ao realizar capa-
citacdes e algumas pesquisas nessa area, assim como a realizacao de eventos e a
participacdo em féruns para discussao sobre a tematica. A seguir, apresentamos
algumas acdes realizadas pela Embrapa, de forma pontual, para ajudar a promo-
ver a AUP e combater a fome nas cidades.

Sistema Filho

O Sistema Filho é um sistema de producao vegetal integrado de frutas, grdos e
hortalicas em consércios irrigados, versatil e eficiente agronomicamente, indica-
do para a producdo intensiva em pequenas areas. O sistema foi desenvolvido pela
Embrapa Cerrados, em parceria com a Embrapa Hortalicas. O nome do sistema faz
referéncia as iniciais das palavras Fruticultura Integrada, com Lavouras e Hortali-
cas. Os cultivos de ciclo rdpido como hortalicas e grdos sdo implantados imedia-
tamente apds o plantio das fruteiras. Com o uso de irrigacao, é possivel produzir
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até cinco safras de hortalicas e graos, nos primeiros 2 anos apoés a instalacdo do
pomar, o que leva ao uso eficiente do solo, dgua, luz solar, fertilizantes, matérias
-primas e mao de obra (Guimaraes; Madeira, 2017).

Quintal produtivo

Trata-se de uma iniciativa realizada na zona urbana e periurbana de Belém, pela
Embrapa Amazonia Oriental, a qual visou enriquecer os quintais com plantas fru-
tiferas desenvolvidas pela Embrapa. Foram realizados cursos e palestras, acompa-
nhamentos dos plantios, distribuicao de cartilhas (Figura 2) e félderes, bem como
levantamentos socioecondmicos e ambientais.

Aintroducao de cultivares melhoradas e de técnicas de cultivo racional, em areas
urbanas, contribuiu diretamente na melhoria da qualidade de vida das familias
(Silva, 2007), com o aumento na disponibilidade de alimentos.

QUINTAL PRODUTIVO

Agricultura Urbana - aiernativa para o
aumerle e ey, SEgueanpe alirmeenla
& melhars da gualidade de vida,

Figura 2. Cartilha da Embrapa
com informagdes sobre manejo
de plantas frutiferas.

dmardniy Qeieraai

Fonte: Embrapa Amazonia Oriental (2007).
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Horta em pequenos espacos

Dividido em quatro capitulos, o livro Horta em pequenos espacos (Clemente;
Haber, 2012) (Figura 3) aborda os conhecimentos basicos que auxiliam nas etapas
de plantio, condugao e manutencao de hortas em espacos urbanos reduzidos,
informando de maneira simples como interagem os diferentes fatores associados
a producdo de hortalicas, como agua, planta, solo e luz. A obra aborda ainda os
nutrientes presentes nas hortalicas e como eles podem contribuir para uma vida
mais sauddavel (Clemente; Haber, 2012).

Consodrcio de milho e mucuna em area de agricultura urbana

Na agricultura urbana as areas sao geralmente pequenas e exploradas intensiva-
mente, podendo gerar exaustdo do solo e abandono da atividade. A adubacao
verde na forma de consércio é uma pratica promissora para hortas urbanas, pois

HORTA EM
PEQUENOS ESPACOS

Fuhwas M. W T CLEMENTE

Lepitx Likh Hagen Figura 3. Livro langado pela Em-
RS brapa Hortalicas com informa-
E’"‘Ef” ¢bes sobre plantios e manejo de

hortas.

Fonte: Clemente e Haber (2012).
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apresenta baixo custo e promove a melhoria da capacidade produtiva do solo.
Esse trabalho objetivou introduzi-la em uma horta comunitdria urbana no muni-
cipio de Santo Antonio do Descoberto, GO, e avaliar as condi¢des do solo antes
e depois de sua utilizacdo. Na horta, 18 familias cultivavam cada uma um lote de
300 m2 Destas, sete adotaram o consércio. A mucuna-ana foi semeada 15 dias
apos o plantio do milho, nas entrelinhas. O milho foi colhido aos 90 dias. Dez dias
depois, a fitomassa da mucuna foi cortada e mantida sobre o solo com a palhada
do milho por mais 10 dias, sendo incorporada uma semana depois. Fertilidade,
densidade do solo e resisténcia a penetracao foram avaliadas em anadlises ante-
riores e posteriores (uma semana) a incorporacao. A adubacao verde reduziu a
densidade do solo e a resisténcia a penetracao, aumentou os teores de Ca e Mg
trocdveis, a soma de bases e a capacidade de troca de cations efetiva, além do teor
S disponivel (Alcantara et al., 2005).

Recomendagoes para o controle de pragas em hortas urbanas

A Embrapa Hortalicas publicou uma Circular Técnica com recomendagbes sobre
pragas que atacam hortas urbanas e métodos de controle dessas pragas, com foco
no uso de praticas culturais (Figura 4) e de defensivos alternativos pouco agressivos
ao ambiente e de baixa toxicidade ao ser humano (Michereff Filho et al., 2009).

Sistemas de apoio as decisdes de gestao estratégica

Sistemas de apoio as decisdes de gestdo estratégica incluem sistemas, ferramentas
e técnicas responsaveis pela captura e elaboracao das informacdes dentro de uma
base de dados que subsidiam tomadores de decisao. Agregam valor a decisdo, au-
mentam a precisao, diminuem o tempo e melhoram a qualidade da decisao.

Sistema INOVA-tec de avaliagao
de impacto de inovagoes tecnolégicas

As externalidades provocadas pelas atividades produtivas para atender as neces-
sidades de consumo podem impactar negativamente o meio ambiente natural,
exigindo novas abordagens nos processos decisorios das organizagdes, entre
elas, a incorporacao de inovagdes que propiciem reducdo dos impactos ambien-
tais e a ado¢do de modelos que avaliem, de forma abrangente, integrada e em
diferentes perspectivas, o desempenho geral dessas inovagoes (Jesus et al., 2015).

O software INOVA-tec System, desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente,
auxilia a avaliacdo do cenario no qual uma tecnologia é empregada e faz uma
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Figura 4. Atividades da Embrapa Hortaligas com agricultura urbana (A) e estudantes apren-
dendo sobre hortaligas e o trabalho da Embrapa (B), Brasilia, DF.

Fotos: Marcos Esteves
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avaliacdo dos impactos do emprego da tecnologia no campo. Ao final sdo apre-
sentadas sugestdes para otimizar o uso da tecnologia e gerenciar o seu impacto
em cada uma das dimensdes analisadas (Jesus-Hitzschky, 2007).

O INOVA-tec System apresenta 57 indicadores de impactos divididos em tépicos
de andlise e agrupados em sete dimensdes: ambiental, social, econémica, capa-
citacdo de recursos humanos, desenvolvimento institucional, introducao da ino-
vacao, ocorréncias indesejadas. No INOVA-tec System, o avaliador deve selecionar
os indicadores mais alinhados com sua tecnologia e também inserir indicadores
mais especificos, esses serao parametrizados na avaliacdo, permitindo assim a
avaliacdo caso a caso.

Essa metodologia permite a avaliacdo da inovacdo por meio das seguintes fer-
ramentas: planilha de analise do cenario da inovacao, que fornece o indice de
significancia; e o indice de Magnitude, que organiza os indicadores de impacto de
acordo com o foco da dimensao, permitindo ao usudrio inserir os valores do ni-
vel de importancia ou magnitude desses parametros. Os indicadores de impacto
estdo agrupados nas dimensodes: A: Ambiental, B: Desenvolvimento Institucional,
C: Capacitacao, D: Econdmica, E: Social, F: Introducao da Inovacao, G: Ocorréncias
Inesperadas e H: Indicadores Especificos; estes ultimos devem ser inseridos pelo
usuario, com vistas a permitir a avaliacdo caso a caso da tecnologia. Com o empre-
go da metodologia e do software INOVA-tec System, é possivel atribuir os pesos
aos fatores de moderacao para cada um dos indicadores dentro das planilhas e
os resultados (os indices de significancia e magnitude) sdo calculados e apresen-
tados, automaticamente, na Matriz de Avaliagdo. Com o emprego do software,
esses resultados sdo também apresentados no formato de tabelas, matrizes, gra-
ficos e no relatério conclusivo.

O emprego do INOVA-tec System trouxe novas e importantes informagdes que
permitiram uma analise global e sistémica de diversas tecnologias empregadas
no campo. Ao correlacionar os resultados apurados nas duas varidveis utilizadas
para avaliar o impacto geral da inovacgédo, que sado o indice de significancia e o
indice de magnitude, o sistema permite ainda identificar se existe uma subutili-
zacao do potencial técnico da inovagao, que se encontra em um cenario propicio
para a sua disseminacao no mercado, mas com um baixo desempenho global
dos indicadores estudados, o que demanda ac¢des corretivas internas e externas
a unidade produtiva.

Nesse sentido, a experiéncia acumulada com o emprego do INOVA-tec tem tor-
nado evidente a necessidade que as empresas e unidades produtivas agricolas
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instituam uma funcao especifica para a gestdao ambiental com responsabilida-
des claramente definidas. Como beneficios dessa acao, destacam-se: a) o valor
estratégico que a sustentabilidade propicia ao negécio; b) a evolucdo para uma
postura ambiental proativa, inclusive disponibilizando a sociedade os resultados
das suas praticas socioambientais; ¢) a maior competitividade da empresa, tan-
to no mercado interno quanto no externo; d) a ampliacdo do alcance social da
inovacdo, uma vez que a selecdo/desenvolvimento de fornecedores reduz a pos-
sibilidade de se comprar insumos e matéria-prima de fornecedores que adotem
praticas insustentaveis, por exemplo, empregando méao de obra infantil, manejo
inadequado do solo, uso indiscriminado de pesticidas agricolas, etc.

Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico

O Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico (Agritempo) é um sistema de
monitoramento climatolégico e meteoroldgico desenvolvido pela Embrapa Infor-
matica Agropecuaria que produz e permite o acesso, via internet, as informacodes
de interesse para a agricultura. Fornece boletins e mapas com informacgdes sobre
estiagem agricola, precipitacdao acumulada, tratamentos fitossanitarios, neces-
sidade de irrigacao, condicées de manejo do solo e de aplicacdo de defensivos
agricolas. A principal inovacdo de processo oferecida pelo Agritempo se refere
a automacao de tarefas, permitida pelo uso de Tecnologias de Informacéo e Co-
municacao (TICs), tornando o sistema totalmente automatico e independente de
acdo humana. Todo o processo de recebimento de dados, sua incorporacao na
base de dados, a construcao de mapas, ocorre automaticamente utilizando-se
do software Surfer, sendo realizado pelo sistema sem a intervencdao humana. Isso
proporciona maior rapidez e precisdo e oferece mais qualidade a prépria base de
dados, uma vez que o sistema efetua automaticamente alguns testes nas variaveis
coletadas. Os boletins agrometeoroldgicos, regionais e nacionais, também sdo
gerados automaticamente pelo sistema. As informacodes veiculadas possibilitam
gue o produtor agropecuario tenha acesso a procedimentos corretos e seguros
quanto ao uso dos insumos, reduzindo impactos ambientais e sociais negativos
(e os riscos envolvidos com o emprego de fertilizantes e defensivos inadequada-
mente, também causando desperdicios) e auxiliando os agricultores e extensio-
nistas a procurarem solucdes mais racionais em termos econémicos (diminuicao
de custos versus aumento de producdo, proporcionando impactos positivos).

Outra inovacao foi o lancamento, em 2017, do aplicativo mével Agritempo GIS
(Figura 5): software que permite o acesso a dados agrometeoroldgicos, de maneira
facilitada, para diversos estados e municipios brasileiros, por meio da disponibili-
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zacdo de mapas georreferenciados de monitoramento, previsao, indice de seca e
previsdo de geadas. Além disso, o usudrio pode personalizar a sua navegacao, in-
corporando aos “Favoritos”as cidades e estados de seu maior interesse. Os parceiros
dessa solucao desenvolvida pela Embrapa foram o Mapa e a Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), estando disponivel para download na Google Play Store.

Software para coleta georreferenciada de dados e imagens

O FieldAgro, também referenciado como Geofielder, é um software desenvolvi-
do para a coleta georreferenciada de dados e imagens, que possibilita realizar
amostragens e inspecdes em areas de interesse. Toda operacdo de inspecdo de
coleta de dados é registrada com precisao, garantindo que as informagdes sejam
coletadas no tempo e localizagdo necessarios.

Essa solucédo tecnoldgica, desenvolvida pela Embrapa Instrumentacéo, foi transfe-
rida para a empresa Stonway Tecnologia da Informacéo Ltda., sem exclusividade
(Jorge; Monzane, 2010).

Figura 5. Sistema de Monitora-
mento Agrometeorolégico (Agri-
tempo) com informagdes de inte-
resse para o setor agricola.
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Sistema de Observacdo e Monitoramento da Agricultura no Brasil

O Sistema de Observacao e Monitoramento da Agricultura no Brasil (Somabrasil)
foi desenvolvido para organizar, integrar e disponibilizar bases de dados geoes-
paciais, via web, por meio de ferramentas de analises espacialmente explicitas e
de visualizagdo dinamica, permitindo um acompanhamento da produgao agro-
pecudria. A tecnologia, desenvolvida pela Embrapa Monitoramento por Satélite
em parceria com a Secretaria de Assuntos Estratégicos (SAE) da Presidéncia da
Republica (Batistella et al., 2012), reiine informagdes Uteis para o monitoramento
da dinamica da agropecudria e para o entendimento das mudancas de uso e co-
bertura das terras no Brasil.

Outros sistemas também vém sendo desenvolvidos para auxiliar decisdes e politi-
cas publicas em varios niveis e escalas. Entretanto, essas plataformas muitas vezes
apresentam informacées geoespaciais focadas em um tema especifico. E funda-
mental a organizagado e integracao de varidveis censitarias com dados gerados a
partir do sensoriamento remoto em uma base de dados geograficos do Brasil, de
forma a permitir estudos e atividades para a caracterizacao e o monitoramento
das atividades agropecudrias, a conservac¢ao de recursos naturais, a realizacdo de
mapeamentos e zoneamentos.

O Somabrasil conta com mais de 14 mil usudarios, principalmente do meio acadé-
mico e da gestdo publica. A tecnologia pode incorporar outras funcionalidades e
outras bases de dados, sendo passivel de ser customizada para atendimento de
demandas de clientes especificos. A interface WebGIS permite ao usuario interagir
com as bases de dados por meio de consultas basicas e avancadas para gerar infor-
macodes Uteis a zoneamentos, monitoramentos da dindmica espacial da agropecua-
ria, prioridades para a pesquisa e as politicas publicas. Essa capacidade contribui
para o entendimento das mudancas de uso e cobertura das terras. Tal entendimen-
to permite ao usudrio rever a forma de atuacao da agricultura nos territérios e ante-
cipar possiveis problemas econémicos ou sociais devidos a essa pratica.

Um exemplo de aplicacdo do sistema foi a cooperacdo técnica feita entre a Em-
brapa Monitoramento por Satélite e a Secretaria de Politica Agricola do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (SPA/Mapa), estabelecida para utilizar
o Somabrasil, a fim de gerar consultas e mapeamentos de interesse especifico da
secretaria. Os produtos e servicos gerados no Somabrasil para atender ao convé-
nio de cooperacao técnica possibilitam a rapida visualizacdo e consulta dos dados
do zoneamento agricola de risco climatico (Zarc) (Brasil, 2017). A organizacao dos
dados do Zarc no banco de dados do Somabrasil permitiu identificar inconsistén-
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cias na base, as quais foram prontamente corrigidas pela equipe do Mapa. Por fim,
a geracao dos mapas do Zarc no Somabrasil proporcionou agilidade aos técnicos
da SPA/Mapa, que podem rapidamente identificar quais localidades apresentam
indicacdo de plantio para as diferentes culturas agricolas.

Novas ferramentas que possibilitardo a consulta e analise de informacgoes relativas
ao crédito e seguro rural também estdo sendo desenvolvidas e poderao contribuir
com o Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro) e o planejamen-
to e monitoramento da agricultura brasileira. O desenvolvimento conjunto do
Somabrasil entre a Embrapa Monitoramento por Satélite e a SPA/Mapa permitiu
elaborar representacdes espaciais e produzir dados derivados de bases georrefe-
renciadas, visando a incorporacao gradual de componentes geoespaciais aos pla-
nos agricola e pecuario, com vistas a geracdo de analises espaciais e relatérios a
partir do cruzamento de informacoes. Outras atividades complementam projetos ja
em desenvolvimento pela SPA/Mapa e objetivam identificar, qualificar e quantificar
os riscos envolvidos na agricultura; definir o publico-alvo das politicas agricolas de
minimizacao de riscos e facilitar a tomada de decisées no ambito da SPA.

Sistema Brasileiro de Classificagao de Terras para Irrigagao

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Terras para Irrigacao (SIBCTI), desenvolvi-
do pela Embrapa Solos, em parceria com outras instituicdes (Amaral, 2011), é um
sistema especialista, acessado via web, que retorna uma classificacdo para os da-
dos relacionados a solos, 4gua, metodologia de irrigacao e cultura. O objetivo da
tecnologia é evitar que as terras que ndo possuem aptiddo para irrigacao sejam
incluidas no processo produtivo, minimizando o impacto ambiental e perda de
recursos financeiros (Amaral, 2011).

Sistema de Informacao de Solos Brasileiros

O Sistema de Informacao de Solos Brasileiros (Sisolos) foi desenvolvido no ambito
de uma parceria entre a Embrapa Informatica Agropecudria e a Embrapa Solos
(Oliveira et al., 2008). O sistema tem o objetivo de armazenar, gerenciar, recuperar
e disponibilizar informacdes sobre os solos brasileiros.

O banco de dados do sistema retine atributos de solos coletados e analisados de
todas as regides do Brasil, que podem ser acessados via internet. A base de dados
é continuamente alimentada por pesquisadores da Embrapa e representantes de
futuras instituicoes parceiras (Oliveira et al., 2008).
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Tecnologias da informagao e comunicagédo
como apoio as solugbes tecnolbgicas

A Embrapa esta presente na transformacao digital da agricultura brasileira desde
a década de 1990, com o advento da internet, organizando e disponibilizando
sua informacao técnico-cientifica via web. Essas informacdes e tecnologias sédo
qualificadas, cadastradas, armazenadas e monitoradas no Sistema de Solucdes
Tecnoldgicas da Embrapa (Gestec). Ao fazer uma busca das solu¢des na categoria
“Produto”do Gestec — selecionando somente Softwares — e na categoria“Servigo"-
selecionando somente servicos web, que contemplam a area de Tecnologias da
Informacgao (Tl) da Embrapa — foram encontradas, no periodo de 2000 a 2017, 162
solucdes tecnoldgicas digitais para beneficiar a agricultura (Figuras 6 e 7).

No periodo entre 2000 e 2017, foram desenvolvidos pela Embrapa 75 softwares
com o objetivo de atender as demandas da agricultura brasileira (Figura 6). Des-
tacam-se simuladores de crescimento de manejo florestal, gestdo de sistemas de
producao de leite, simuladores de alimentagao animal, métodos de melhor uso
de agroquimicos, monitoramentos econémicos de operacdes florestais, monito-
ramentos agrometeorolégicos, sistema de classificacdo de terras para irrigagao,
de solos, planejamento agricola ambiental e os aplicativos moéveis.

No periodo entre 2000 e 2017, foram registrados 87 servicos web no Sistema Ges-
tec, também em consonancia com os objetivos estratégicos da Embrapa, permi-
tindo aos tomadores de decisao serem mais eficientes e eficazes, tanto na gestao
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categorizagao de temas contidos no Gestec.

de seus empreendimentos como na obtencdo de critérios para orientar e/ou ado-
tar politicas publicas. Sao plataformas com informacgdes de zoneamento de risco
climatico, de mapa de solos, arvores de conhecimento de cultivos, animais, dados
vegetais e dos biomas brasileiros, bases de dados de todas as informacbes ge-
radas pela Embrapa e parceiras de informacdes técnico-cientificas, sobre analise
geoespacial da Amazobnia Legal, recursos genéticos, entre outros.

O Sistema Gestec estd diretamente vinculado ao portal Embrapa. Todas as tec-
nologias cadastradas no sistema ficam disponiveis para a sociedade na internet.

Sistemas de apoio aos estudos sobre mudancgas climaticas

A agricultura é uma atividade econémica que depende diretamente dos fatores
climaticos. Qualquer mudanca no clima pode afetar a produtividade das culturas
e seu manejo. A Embrapa tem atuado com o desenvolvimento de estudos sobre
gases de efeito estufa (GEEs) de fontes agropecuarias, efeitos das mudancas cli-
maticas na agropecuaria e tecnologias para a sua mitigacao. Ademais, a Embrapa
tem desenvolvido ferramentas para apoiar estudos e solucdes tecnoldgicas na
referida area.

Plataforma Multi-institucional de Monitoramento
das Reducodes de Emissoes de Gases de Efeito Estufa

A Plataforma Multi-institucional de Monitoramento das Reducdes de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa (Plataforma ABC) estd hospedada nas instalacbes da Em-
brapa Meio Ambiente, em Jaguarilna, SP, e tem o objetivo de monitorar a redu-
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cao das emissdes de GEEs na agropecudria brasileira, bem como da dinamica de
estoque de carbono no solo, a partir da implantacao de tecnologias referendadas.

A plataforma, por possuir um carater multi-institucional, envolve um conjunto
muito amplo de parceiros, como Mapa, MMA, Rede Clima, MCTIC, universidades,
entre outros.

Sistema de Calibracao e Correcao Atmosférica Multissensor

O Sistema de Calibracao e Correcao Atmosférica Multissensor (SCCAM) é um ser-
vico web, desenvolvido pela Embrapa Monitoramento por Satélite, o qual possi-
bilita a calibragdo e correcdo atmosférica de dados dpticos remotos multissensor.

A operagdo do sistema consiste numa série de métodos, programas e algoritmos
computacionais encadeados e aplicados a imagens de diversos sensores 6ticos
orbitais e disponibilizados em um WebGIS interativo, de forma que o usuario pos-
sa acessar o acervo de imagens calibradas e corrigidas.

Podem-se requisitar correcoes de cenas especificas que serao atendidas segundo
a capacidade de trabalho da equipe de suporte do sistema, sendo prioridade pro-
jetos da Embrapa e parceiros. Também é possivel acessar notas técnicas e publi-
cacoes sobre os trabalhos de calibracao e correcdo. O servico mantém um estudo
continuo para cada novo sensor lancado, ou que é considerado de importancia
estratégica para o monitoramento agricola e mapeamento de uso e cobertura da
terra, objetivando obter a capacidade plena de seu processamento.

O procedimento fornece as imagens/dados a capacidade uUnica de identificacdo
de compostos biofisicos do alvo, reduzindo ou eliminando efeitos da atmosfera,
preceito basicos, por exemplo, para o aprimoramento de medidas de biomassa
vegetal com vias ao mapeamento de agricultura de baixo carbono; ou identifica-
cdo/semiquantificacdo de propriedades mineralégicas do solo aplicadas ao ma-
nejo de cultivos agricolas, dentre outros.

Base de dados virtual dos Ecossistemas
Costeiros da Bacia de Campos

A base de dados virtual dos Ecossistemas Costeiros da Bacia de Campos (WebGlIS)
utiliza plataformas baseadas em software livre e aberto e segue normas interna-
cionais e nacionais de servicos e protocolos, como o Open Geoespacial Consor-
tium (OGC) e a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (Inde). O WebGlIS é um
dos resultados do projeto Mudangas climaticas globais e o funcionamento dos
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ecossistemas costeiros da Bacia de Campos: uma perspectiva espago-temporal,
desenvolvido no ambito do Programa de Pesquisa Ecolégica de Longa Duracdo
(Peld/CNPq). Tem por objetivo apoiar entidades de pesquisa e érgaos gestores
no gerenciamento e desenvolvimento sustentavel da area. O sistema abrange o
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (Parna) e disponibiliza informacoes
sobre o plano de manejo e outros resultados gerados pela analise geoecolégi-
ca desenvolvida no projeto. Os planos de informagao contém dados sobre limi-
te administrativo do Parna, geologia, geomorfologia, declividade, modelo digi-
tal do terreno, relevo sombreado, pedologia, hidrografia, precipitacdo, imagens
de satélite e fotografias aéreas, uso e ocupacdo da terra e indices de vegetacao.
O trabalho foi elaborado pela Embrapa Monitoramento por Satélite e Universida-
de do Federal Rio de Janeiro (UFRJ).

Outro exemplo de aplicacao do WebGIS é o projeto Desenvolvimento de
geotecnologias para identificacdo e monitoramento de niveis de degradacao
em pastagens (projeto GeoDegrade) da Embrapa Monitoramento por Satélite.
O projeto tem como objetivo desenvolver metodologias para a identificacdo e
monitoramento da degradacdao em pastagens dos biomas Amazénia, Cerrado e
Mata Atlantica. Por meio do WebGilS, é possivel orientar o usudrio na visualizagao
de informacdes, o que resulta em uma melhor apresentacao dos resultados para a
sociedade (Nogueira et al., 2013). E possivel acessar: a interface inicial do WebGIS
(Figura 8); barras de ferramentas para controle e manipulacao das informacoes
disponiveis; mapas-base; mapas tematicos; dados de campo levantados nos
biomas Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica, fotografias de campo; tabela de
atributos e metadados. O tutorial para consulta de dados no WebGlIS do projeto
GeoDegrade é apresentado por Silva et al. (2015b).

Mapa de carbono organico do solo

A Embrapa Solos lancou o mapa digital de carbono organico dos solos brasilei-
ros (Figura 9) na profundidade de 0 a 30 cm. O mapa une modelagem matematica
e dados de campo para ajudar em diversos programas de conservacao de recur-
sos naturais.

Um dos beneficiarios imediatos é o Programa Agricultura de Baixa Emissao de
Carbono (ABC) do Mapa, o qual podera utiliza-lo para direcionar praticas de redu-
cao de emissao de GEEs.

O trabalho utilizou informag¢des ambientais disponiveis como dados a respeito de
solo, relevo, vegetacao, clima, associando-os a métodos matematicos estatisticos



Cidades e comunidades sustentaveis 59

Figura 8. Sistema de base de dados virtual dos Ecossistemas Costeiros da Bacia de Campos
do projeto GeoDegrade.

Fonte: Embrapa (2015).
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Fonte: Dias (2017).

para inferir informacdes em locais ndo medidos. Uma de suas informagdes mais
importantes é o estoque total de carbono do solo a 0 a 30 cm do Brasil.

O mapa langado pela Embrapa integra o mapa global de carbono organico do
solo, iniciativa da Alianca Global pelo Solo da Organizacdo das Nac¢des Unidas
para a Alimentacao e a Agricultura (FAO).
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Solugbes de instrumentagao para o desenvolvimento sustentavel

A Embrapa desenvolve solucdes de instrumentacao para o desenvolvimento sus-
tentavel da agropecuaria. As instalagées domésticas influenciam a satude da po-
pulacdo rural e urbana, o que levou a Embrapa a desenvolver diversas solucdes,
como a fossa séptica biodigestora, considerada uma tecnologia social, que hoje
faz parte de politica publica do Ministério das Cidades e foi definida como refe-
réncia no Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR), integrante do Programa
Minha Casa, Minha Vida.

Algumas tecnologias desenvolvidas para habitacao rural ou urbana e equipamen-
tos de uso que melhoram a gestao da propriedade, tanto em area rural quanto em
zona urbana, e que contribuem para o atingimento das metas 11.1 e 11.6, sao
apresentadas a seguir.

Saneamento ambiental

Fossa séptica biodigestora

A fossa séptica biodigestora (FSB), desenvolvida pela Embrapa Instrumentacao,
é um sistema de biodigestdo anaerébio para tratar o esgoto sanitario doméstico
(Figura 10). O efluente liquido tratado que sai da fossa pode ser utilizado na agri-
cultura como biofertilizante (Silva et al., 2017). A tecnologia social é considerada
referéncia pelo governo federal.

A montagem de um conjunto basico da tecnologia, projetado para uma residén-
cia com cinco moradores, é feita com trés caixas d'dgua de mil litros (fibrocimento,
fibra de vidro, alvenaria, ou outro material que nao deforme), tubos, conexdes,
vélvulas e registros. A tubulacdo do vaso sanitario é desviada para a fossa séptica
biodigestora.

Essa solucdo tecnoldgica tem sido utilizada em diferentes lugares do Brasil, inclu-
sive foi adaptada a realidade das varzeas amazoénicas. O projeto Manejo Comuni-
tario Integrado de Recursos Ambientais do Estuario Amazonico, coordenado pela
Associacao dos Trabalhadores Agroextrativistas da Ilha das Cinzas (Ataic) em par-
ceria com a Embrapa Amapa e financiamento da Financiadora de Estudos e Pro-
jetos (Finep), implantou fossas suspensas, e foram observados bons resultados.
Esse trabalho foi o inicio do primeiro experimento adaptado para atender as areas
inundaveis do estudrio do Rio Amazonas, onde o nivel da dgua varia diariamente




Cidades e comunidades sustentaveis 61

Figura 10. Vitrine da fossa séptica biodigestora para tratamento de esgoto doméstico.

em razao das marés oceanicas. O sistema evita contaminacdo dos mananciais e
ainda gera adubo para agricultores familiares.

O protétipo da FSB — desenvolvido como parte do projeto para o tratamento do
esgoto doméstico da comunidade ribeirinha Ilha das Cinzas, localizada no Arqui-
pélago do Marajoé, Gurupa, PA — tem custo médio, incluindo a estrutura de madei-
ra e a fossa, de R$ 2.300,00.

O Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) estuda ins-
talar novas unidades da fossa biodigestora na Reserva de Desenvolvimento Sus-
tentavel do Itatupa-Baquia, onde fica a llha das Cinzas.

Clorador

O consumo de dgua contaminada pode provocar uma série de doencas, como
hepatite, diarreia, tifo, giardiase, etc., que causam sérios danos a saude e podem
levar a morte.

O cloro, usado na proporc¢ao correta (0,1 a 3,0 partes por milhdo), destréi todos os
germes, nao é prejudicial a saude e combate a contaminacao.

Foto: Pedro Hernandes
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O clorador (Clorador Embrapa, 2010) é um aparelho simples (Figura 11), barato e
de facil instalacdo para clorar a 4gua do reservatorio (caixas d’'agua) das residén-
cias rurais ou urbanas. O aparelho pode ser montado pelo préprio morador, com
materiais encontrados em lojas de material de construcao e com baixo custo. So-
lucdo tecnoldgica desenvolvida pela Embrapa Instrumentagao.

Jardim filtrante

O jardim filtrante (Figura 12) é uma solucao tecnoldgica desenvolvida pela Embra-
pa Instrumentacdo destinada ao tratamento de aguas provenientes da canaliza-
¢do doméstica que possuem sabdes, restos de alimentos e gorduras e do efluente
tratado pela fossa séptica biodigestora. O esgoto é tratado em um pequeno lago
com pedras, areia e plantas aquaticas. Sua manutencdo é simples e ainda traz har-
monia paisagistica. O jardim filtrante tem baixo custo de aquisicdo e manutencao
simples. O liquido tratado pode ser reutilizado para limpeza de galpdes e maqui-
nas, bem como para irrigagao.

Tecnologias e processos para producgao sustentavel

Sensores

Os sensores Diédrico e Igstat, desenvolvidos pela Embrapa Instrumentacao, em
parceria com outras instituicdes, determinam a umidade do solo no campo e em
jardins urbanos e, assim, evita-se irrigacao desnecessdria, excesso e falta de dgua
nas plantas, contribuindo para a economia de dgua e energia e para 0 manejo
adequado da cultura.

O sensor Diédrico apresenta sensibilidade para aferir ampla faixa de tensao de agua.
Essa caracteristica é utilizada para indicar o momento correto para irrigar, nos mais
diversos tipos de solos e substratos. O sensor tem versao fixa e versao portatil e se
distingue pela simplicidade e por nao sofrer interferéncias de fatores como tem-
peratura, salinidade, densidade do solo e do teor de substancias ferromagnéticas.

O sensor Igstat ou sensor |G pode ser utilizado em diferentes instrumentos de
gestdo de irrigacdo com grande eficiéncia, pois tem a capacidade de controlar o
acionamento da dgua de acordo com a umidade do solo, ou seja, ao se tornar per-
medvel a passagem do ar em solo seco, libera o gotejamento de agua. O sistema
possibilita rega em ambiente doméstico ou agricola (Calbo et al., 2014).
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Figura 12. Jardim filtrante para tratamento de efluentes domésticos.
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Uso do rejeito da dessalinizagao da agua

A dessalinizacdo da dgua é uma alternativa para se obter agua de qualidade su-
perior, especialmente em regides com elevada escassez hidrica. No entanto, esse
processo produz um rejeito com concentracao alta de sais, que podem trazer
prejuizos para o solo. Para reduzir os impactos causados pelo rejeito da dessali-
nizacao de dgua salobra, no trépico semiarido brasileiro, trés alternativas de apro-
veitamento de dgua com alta salinidade, subproduto da dessalinizacdo, foram
avaliadas nos campos da Estacdo Experimental da Embrapa Semiarido, em Pe-
trolina, PE. As alternativas foram: a) producéo de tilapia-do-nilo (Oreochromis sp.);
b) producdo de feno da erva-sal (Atriplex nummularia) irrigado; e c) engorda de
caprino/ovino com feno de erva-sal. A salinidade média da agua usada foi de
11,38 ds/m. A tildpia atingiu o peso de 518,72 g em 153 dias de cultivo; o rendi-
mento do feno da erva-sal foi de 14.900 kg de matéria seca por hectare, e o ganho
de peso de ovino/caprino, quando alimentado com 1,5 kg de feno da erva-sal, foi
de 138 gramas/dia. Em razao dos resultados obtidos com esses estudos, é possi-
vel a viabilizacdo do uso do rejeito da dessalinizacdo de agua de pocos no crista-
lino do Semiarido brasileiro para a geracdo de renda.

O uso integrado do rejeito do dessalinizador tem sido utilizado como a principal
tecnologia do Programa Agua Doce, do governo federal. Lancado em 2004, ele
vem sendo implantado em diversas comunidades rurais do Semiarido, benefi-
ciando cerca de 100 mil pessoas em 154 localidades do Nordeste.

Programa de Monitoramento de Irrigagao para o Cerrado

A Embrapa Cerrados, com o objetivo de tornar a pratica do manejo de irrigagao
rotineira, usou resultados de pesquisa de mais de 20 anos para desenvolver o Pro-
grama de Monitoramento de Irrigacdo para o Cerrado. Essa ferramenta é simples
e permite estimar, com confiabilidade, a lamina liquida a ser aplicada em cada
irrigacao ao longo do ciclo das culturas.

Classificadora vertical compacta de frutos horticulas

A classificadora é uma unidade vertical compacta para beneficiamento e clas-
sificacao de frutos horticolas produzidos em pequena escala, podendo atender
a pequenos produtores rurais ou urbanos. E mével, ndo requer a utilizacio de
agua e tem menor custo que as convencionais. O sistema de classificacdo pode
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ser ajustado de acordo com o formato e padrdo desejado para o fruto escolhido,
permitindo versatilidade no uso. Foi desenvolvida pela Embrapa Instrumentacao.

Biorreator para clonagem de mudas

O biorreator para clonagem de mudas de plantas (Figura 13), desenvolvido pela
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, é capaz de multiplicar mudas de
plantas com muito mais higiene, seguranca e economia, além de reduzir a mao de
obra, acelerar o ciclo de producdo e aumentar a produtividade.

E uma 6tima opcédo para empresas de segmentos relacionados a producao vege-
tal, como fruticultura, producédo de plantas ornamentais, reflorestamento, papel
e celulose.

O equipamento oferece ainda outras vantagens em relacdo aos métodos tradicio-
nais de producdo de mudas, como adaptabilidade a diversas espécies vegetais;
uniformizagdo da producéo; simplicidade de montagem; geracao de produtos
isentos de pragas e doencas e reducdo do custo total por unidade produzida.

O biorreator funciona a partir de um sistema de frascos de vidro interligados por
tubos de borracha flexivel, pelos quais as plantas recebem ar e solucao nutritiva
por aspersao ou borbulhamento. Esse equipamento contém os materiais a serem
reproduzidos, como células, tecidos ou 6rgaos, e visa produzir plantas de forma
semiautomatica, com monitoramento e controle das condi¢des de cultivo, além
de uma menor manipulagdo das culturas.

Figura 13. Biorreator para clonagem de mudas de plantas.

Fotos: Raul César Pedroso da Silva
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Energia e gestao territorial

O desenvolvimento rural ou urbano acontece em virtude da matriz energética,
em dominio, dimensao e utilidade, de fontes, processos, distribuicdo e usos (Em-
brapa Agroenergia, 2010), sendo um tema estratégico na gestao territorial de um
pais.

O petréleo continua sendo a principal fonte de energia, tendo respondido,
em 2011, por 38,6 % da matriz energética brasileira. Por sua vez, a energia deri-
vada da biomassa (etanol, bioeletricidade, lenha, carvdo vegetal e biodiesel) con-
tribuiu com 30,5%, enquanto a contribuicdo da hidroeletricidade foi de 14,7%.
A expectativa do Plano Nacional de Energia 2030, elaborado pela Empresa de Pes-
quisa Energética (EPE), é de que em 2030 esse perfil se mantenha, com o petréleo
respondendo por 30%, a biomassa por 26% e a hidroeletricidade por 13%.

Os dados de 2011 mostram que o etanol e a bioeletricidade obtidos da cana-
-de-acucar foram responsaveis por 15,7% do suprimento energético nacional, en-
guanto a lenha e o carvao vegetal responderam por 9,7% e o biodiesel por pouco
menos de 1,0%. Para que se possa aumentar a quantidade de energia provenien-
te da biomassa, serd necessario aumentar a produtividade fisica das culturas, em
termos de agucares, lignina e dleos vegetais por unidade de drea e de massa, e
também devem ser realizados esforcos no intuito de diversificar e regionalizar a
producdo dos cultivos agricolas e florestais (Garagorry et al., 2012).

Florestas energéticas na matriz da agroenergia brasileira

A Rede Florestas Energéticas na Matriz da Agroenergia Brasileira (Femab) tem a
lideranca da Embrapa Florestas e é formada por parceiros de diversos setores da
sociedade. Uma equipe multidisciplinar e multi-institucional conduz pesquisas
especialmente com germoplasmas superiores e tecnologias silviculturais adequa-
das, na oferta de produtos florestais alternativos com maior retorno econémico,
na melhoria no rendimento de produtos e processos de conversdao de biomassa
em energia. As agdes visam contribuir para a ampliagao do uso de fontes renova-
veis de energia na matriz energética nacional com sustentabilidade socioecon6-
mica e ambiental.

Irrigador solar

Sistema de irrigacao por gotejamento, acionado e controlado por luz solar que eco-
nomiza agua e energia. A tecnologia é feita com materiais reciclaveis, ndo usa ne-



Cidades e comunidades sustentaveis 67

nhum tipo de motor e evita o desperdicio gracas ao sistema de gotejamento. E for-
mado por quatro recipientes conectados, sendo que um destes atua como gerador
de pressao por captagao da energia luminosa para ativar a irrigacdao. Apenas um dos
recipientes precisa ser reabastecido com agua a medida do gasto com irrigagdo.
Opcionalmente, pode ser usado em conjunto com dispositivos que permitem dosar
a quantidade de dgua conforme a exigéncia da cultura. O sistema pode beneficiar
tanto produtores rurais como pessoas que tenham jardim ou horta na cidade.

Consideracoes finais

Neste capitulo, foram apresentadas acdées da Embrapa que visam ao atingimento
do ODS 11 e que objetivam a melhoria do uso e da ocupacao do espaco rural e
urbano.

A colaboracao da Empresa se da por meio do fornecimento de informacdes para
embasamento do planejamento e da gestao territorial participativa, integrada e
sustentavel, tais como as informacgdes geoespaciais que sao necessarias para to-
mada de decisao e para a elaboracdo de politicas publicas.

Vimos também atividades que contribuem para o atingimento das metas relaciona-
das ao saneamento ambiental e instrumentos de apoio que podem ser usados tan-
to nas cidades como no meio rural e que visam maior eficiéncia do uso de recursos.
Destacamos o trabalho da Embrapa Agroenergia, que tem disponibilizado solu¢oes
tecnoldgicas vitais para o desenvolvimento de uma nova matriz energética.

Ademais, como referéncia na producao agropecuaria, a Embrapa tem participado
de atividades na drea de Agricultura Urbana e Periurbana (AUP). Esta tem pro-
movido mudancas positivas na estrutura social, econdmica e ambiental do local
onde estd alocada e se configura como tendéncia nas cidades, especialmente nas
periferias onde a populacdo pobre tem a alimentacéo restrita.

Ressaltam-se, ainda, os sistemas de apoio aos estudos sobre mudancas climaticas
desenvolvidos para auxiliar as avaliacdes dos efeitos das mudancas climaticas na
agropecuaria e tecnologias para a sua mitigacao.

A Embrapa, portanto, fornece possibilidades de equilibrio na qualidade de vida
da populacado brasileira, otimizacdo de recursos, maior produtividade, menos im-
pactos ambientais negativos, mais salide e bem-estar. A perspectiva da Empresa
€ um avanco nos espacos urbano e rural cada vez mais sélido no intuito da sus-
tentabilidade.
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