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Resumo

Utiliza-se neste trabalho a metodologia “Sistema de Avaliacdo de Impacto
Ambiental da Inovacado Tecnoldgica Agropecudria” (Sistema Ambitec), segmento
agropecuéria (Ambitec Agro). Por se tratar de uma metodologia dirigida exclusiva-
mente para avaliacdo de impactos ecolégicos, os estudos devem ser
complementados por avaliagcdes especificas para as outras dimensdes relevantes
da avaliacao de impactos. As estimativas obtidas validam a metodologia
notadamente em suas caracteristicas de praticidade, simplicidade, baixo custo e
sua natureza integrativa de resultados. Os coeficientes e indices de impacto
ambiental estimados permitem sugerir medidas de melhoria tecnoldgica mitigando
resultados negativos e potencializando resultados positivos.

Palavras-chave: avaliacdao, impacto ambiental, inovacao tecnoldgica, agropecudria,
metodologia Ambitec.
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Assessing the Environmental
Impact - The Case of Project
“Airport International of Rio

de Janeiro - Tom Jobim” an
Application of The Ambitec

Agro System

Abstract

This paper discusses the application (and effectiveness) of the Ambitec System —
Environmental Impact Assessment System for Agricultural Technology Innovation
— in its segments of agriculture (Ambitec Agro). Because this methodology is
restricted to ecological assessments, the studies must be complemented by
specific assessments of the other relevant dimensions of impact assessment. The
results of this study can be viewed as examples of valid tests of the Ambitec
System, particularly in its features of practicability, simplicity and low cost, as well
as of the integrative nature of the results. Environmental impacts indices and
coefficients allowed to suggest measures of technological improvement that
mitigated negative results and maximized positive ones.

Key-words: assessment, environmental impact, technological innovation,
agricultural, Ambitec methodology.



Introducéao

Nas ultimas décadas, as questdes ambientais tém sido discutidas, pesquisadas e
submetidas aos mais diversos sistemas legais em todo o mundo com o objetivo
principal de resgatar a qualidade de vida no planeta. Tais preocupacdes sao, em
grande parte, resultantes do grau de apropriacdao que a humanidade tem feito de
recursos ambientais, as vezes muito além da capacidade regenerativa da natureza
(Rodrigues, 1998). Além da imposicdo legal, outras razées como as de ordem
econOmica, social, ecoldgica e ética motivam as organizacdes a atingirem e de-
monstrarem uma relacdo saudavel com o meio ambiente. Neste contexto emerge,
como extremamente importante, o manejo dos impactos ambientais das atividades
antropicas. Conforme resolucdo do CONAMA', “considera-se impacto ambiental
qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambien-
te, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que direta ou indiretamente, afetam: | — a salde, a seguranca e o bem-
estar da populacao; Il — as atividades sociais e econdémicas; Ill — a biota; IV — as
condicoOes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; V — a qualidade dos recursos
ambientais” (Mirra, 1998). Pelo menos trés consideracdes relevantes devem ser
ressaltadas em face desta conceituacao de impacto ambiental. A primeira é que o
termo ambiental abrange outras dimensdes além da ecoldgica, tais como, social,
econdmica, cultural, salde, seguranca e bem-estar. A segunda refere-se ao impac-
to ambiental entendido como uma “significante degradacdao ambiental” conforme
contornos dados & matéria por Brasil (1998)2 e as dificuldades inerentes de
qualificar o que seja significante. A terceira é que tal conceito refere-se a impactos
diretos ou indiretos oriundos de atividades humanas, ou seja, de acdes antrépicas.

A questao principal € como mensurar o impacto ambiental nesta abrangéncia de
aplicacao, de tal forma que seja possivel fazer uma avaliacao (uma determinacao da
valia, uma apreciacdo, um ajuizamento). No caso da agricultura, um desafio adici-
onal é como avaliar o impacto ambiental de tecnologias agropecuérias produzidas
pela pesquisa no contexto das instituicoes, particularmente, pela natureza agressi-
va por definicdo das atividades agropecudrias e, pela interdependéncia e
multiplicidade de fatores (inclusive de mercados) importantes determinantes destas

" CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugdo CONAMA n. 1, de 23 de janeiro de 1986.
Diéario Oficial da Unido, Brasilia, 17 fev. 1986.

2 BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF: Senado, 1988.
(Veja artigo 225, § 1.0, IV).
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atividades. A tecnologia é apenas um desses fatores responsaveis pelas inovacoes
no setor, conquanto possa ser um dos mais relevantes.

A metodologia do Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental da Inovacédo
Tecnolégica Agropecudria (Sistema Ambitec), desenvolvida por pesquisadores da
Embrapa Meio Ambiente (Rodrigues et al.2002, 2003a, 2003b, Irias et al. 2003),
é reproduzida aqui na sua integra e restringe-se a demanda institucional de avaliar
impactos ambientais de inovacao tecnoldgica agropecuaria, segundo os objetivos
de desenvolvimento sustentavel. No contexto de desenvolvimento do Sistema
Ambitec, entende-se por “ambientais” os impactos econdmicos, ecolégicos, soci-
ais e sobre o conhecimento das inovacdes tecnoldgicas. O Sistema emprega uma
plataforma (MS-Excel’) pratica, de execucdo simples, de baixo custo, e passivel de
aplicacao a todo universo tecnolégico e ambiental de insercao institucional.

Descricdo da Tecnologia

A construcao de aeroportos, como em outras grandes obras civis, requer operacoes
de terraplenagem e de extracdo de terra, com cortes e aterramentos do terreno
comprometendo o solo, a fauna, a flora e os recursos hidricos locais. Estes proces-
sos, além de causarem grande impacto ambiental, deixam o solo e/ou subsolo
expostos a acao dos agentes erosivos, resultando em erosao superficial, em sulcos e
até vocorocas. A erosao além de causar vocorocamento e assoreamento das linhas
de drenagem, pode, no seu estagio mais avancado, colocar em risco a estabilidade
de edificacoes, pistas de pouso e decolagem e vias de acesso. Para minimizar estes
impactos negativos e melhorar o aspecto paisagistico e ambiental dos aeroportos, a
Embrapa Solos através de contrato firmado com a INFRAERO vem desenvolvendo
um projeto de diagnéstico da situacao, implantacao, monitoramento e transferéncia
de tecnologias para conservacao do solo, manejo de residuos e recuperacao de areas
degradadas no Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro — Galedo / Antonio Carlos
Jobim (Capeche et al. 2001a).

Para ordenar e quebrar a forca da enxurrada foram utilizadas praticas mecéanicas
conservacionistas de baixo custo, tais como: a construcao de terracos com bacias
de captacao e de escada dissipadora feita com material reaproveitado (placas de
concreto descartadas no aeroporto). Construcéo de palicadas nos taludes de corte,
ao invés das descidas de agua tradicionais de projetos de engenharia, utilizando
materiais disponiveis na prépria area (ex: restos de obras, bambu, pneus velhos,
pallets de madeira, etc.).



Avaliacdo de Impacto Ambiental - O caso do projeto “Aeroporto Internacional Tom Jobim”

Na ocasido da construcdo do aeroporto (década de 70), a drea objeto do presente
projeto recebeu aplicacao de hidrossemeadura com gramineas, que nao garantiu
uma protecao vegetal adequada, deixando a area exposta a erosao. Dessa forma,
como alternativa para a revegetacao e como estratégia para a recomposicao de um
fragmento de Mata Atlantica, priorizou-se o uso de espécies de leguminosas
arbustivas, arbéreas e herbaceas noduladas e micorrizadas juntamente com outras
espécies arbdreas de diferentes estdgios sucessionais. Para proteger o solo e
melhorar o armazenamento de dgua para o desenvolvimento das mudas, foi utiliza-
do material proveniente do corte dos gramados como cobertura morta. Foram
implantados também corddes vegetados com o capim Vetiver e o guandu anao.
Como fonte de matéria organica e nutrientes para a adubacdo das mudas foi
utilizado o lodo de esgoto (proveniente do estacao de tratamento do préprio
aeroporto) e o composto de lixo da COMLURB, complementado com adubacao
mineral (Capeche et al. 2001b).

A erosao hidrica acarreta, anualmente, prejuizos de grandes proporces para o
meio ambiente e para a producdo agropecuéria de areas tropicais. O presente
projeto tem permitido usar as areas degradadas do Aeroporto Internacional do Rio
de Janeiro para o aperfeicoamento e o desenvolvimento de tecnologias alternativas
de controle de erosdo e revegetacao de areas degradadas. As tecnologias geradas
podem ser utilizadas para &areas rurais e urbanas sob diferentes situacdes de
degradacao do solo, como: atividades agricolas, de mineracao, de construcao de
estradas, ferrovias, loteamentos, usinas hidrelétricas, aeroportos, etc.

As praticas mecanicas e vegetativas, conjugadas com o reaproveitamento de
residuos, sdao bem eficazes no controle dos processos erosivos e na formacao de
uma cobertura vegetal capaz de favorecer a recuperacao do ecossistema original
em areas extremamente alteradas ambientalmente. Elas apresentam baixo custo de
implantacdao e manutencao das plantas e estruturas de controle da erosao, quando
comparadas as solucoes tradicionais de engenharia de contencao de encostas,
estabilizacao de taludes e conducao das aguas pluviais superficiais. Dessa forma,
as tecnologias geradas se mostram altamente viaveis para aplicacdo em outras
areas degradadas.

Entre os resultados positivos dessas tecnologias podem ser descritos a recupera-
cao de areas degradadas, capacitacdo de recursos humanos nos novos conheci-
mentos, educacao ambiental e transferéncia de tecnologias, beneficiando o meio
ambiente e a sociedade em geral. Mais detalhes sédo citados a seguir.
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Aproximadamente 10 ha do aeroporto apresentavam erosao laminar, em sulcos e
vocorocas; atualmente estes processos estao controlados.

A colonizacdo vegetal era praticamente inexistente, atualmente apresenta a
ocorréncia de vegetacao de porte herbaceo, arbdreo e arbustivo, protegendo o
terreno e permitindo seqliestro de carbono, através da incorporacao na fitomassa
aérea e radicular das plantas. Observa-se também o aparecimento de muitos
propagulos entre a vegetacdo implantada. Neste ano serd realizado um
levantamento fitossociolégico para acompanhar a evolucdo desse fragmento
florestal em recuperacao.

Através da formacao da camada de serrapilheira, estd sendo formada sobre a
superficie degradada uma nova camada de solo, enriquecida com matéria organica.

Através de coleta e andlise de amostras de solo, em diferentes locais das areas
degradadas, estdo sendo monitoradas as melhorias nas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, sendo objeto de uma monografia.

Foi avaliada a dinamica hidrolégica em uma vocoroca submetida a préaticas de
recuperacao de areas degradadas, com a caracterizacao fisico-hidrica do solo e o
monitoramento da precipitacdao externa e sob o reflorestamento, o que possibilitou
a elaboracao de uma Tese de Mestrado.

Os resultados com o experimento de lodo de esgoto indicam a total viabilidade do
uso desse residuo, usado como adubo e condicionador do solo para manutencao
de areas verdes ja instaladas e para novos projetos de revegetacao de éareas
degradadas. Este experimento possibilitou a geracdo de uma Tese de Mestrado.

A apara de grama, anteriormente considerada lixo, foi utilizada no projeto
melhorando o estabelecimento e o desenvolvimento das mudas.

Restos de obras, pallets de madeira e pneus velhos mostraram-se eficientes para a
construcao de barreiras e pequenas contencoes. Analises quimicas do solo nao
revelaram nenhuma contaminacao das barreiras de pneus sobre o solo e estas
foram totalmente recobertas pela vegetacao.

Tém ocorrido acdes de educacao ambiental com realizacao de dias de campo e
visitas técnicas desde as fases de implantacao do projeto até o presente (Andrade
et al. 2000).
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Metodologia

A metodologia da estrutura do Sistema Ambitec — Agro é reproduzida aqui na sua
integra (Rodrigues et al. 2002), e propde-se a avaliar impactos da inovacao
tecnoldgica no agronegdcio na dimensao ecoldgica para o segmento agropecuaria
(Ambitec Agro). O Sistema envolve trés etapas. A primeira refere-se ao processo
de levantamento e coleta de dados gerais sobre a tecnologia e o segmento do
agronegécio ao qual ela se aplica, incluindo a obtencao de dados sobre o alcance
da tecnologia (abrangéncia e influéncia), a delimitacdo da area geografica e univer-
so de adotantes da tecnologia. A segunda etapa trata da aplicacao dos questiona-
rios em entrevistas individuais com os adotantes selecionados e insercao dos
dados sobre os indicadores de impacto nas planilhas eletrénicas desenvolvidas em
plataforma MS-Excel®, obtendo-se os resultados quantitativos dos impactos, os
coeficientes de impactos e o indice agregado de impacto ambiental da tecnologia
selecionada. E a terceira e Ultima etapa consiste na andlise e interpretacao desses
indices e indicacao de alternativas de manejo da tecnologia de forma a minimizar os
impactos negativos e potencializar os impactos positivos, contribuindo assim para
o desenvolvimento local sustentavel.

O conjunto de planilhas eletrdnicas permite a consideracdo de diversos aspectos®
ambientais de contribuicdo de uma dada inovacado tecnolégica dependendo do
segmento ou da dimensao do agronegécio em avaliacao. No caso do segmento
agropecuadrio (expressao de impactos tecnolégicos por unidade de area), sao con-
siderados os aspectos Alcance, Eficiéncia, Conservacao e Recuperacdo Ambiental.
Cada um destes aspectos é composto por um conjunto de indicadores organizados
em matrizes de ponderacdo automatizadas, nas quais seus componentes sao
valorados com coeficientes de alteracdo, conforme conhecimento pessoal do
adotante/ responsavel da tecnologia. Diagramaticamente estas estruturas de aspec-
tos, indicadores (e subindicadores) e componentes foram organizadas e
hierarquizadas para cada um dos segmentos.

A aplicacdo do Sistema Ambitec envolve uma entrevista/vistoria conduzida pelo
usuario do sistema e aplicada ao adotante/responsavel pela atividade do
agronegécio. O objetivo principal é a obtencdo do coeficiente de alteracdo dos

% Aspecto ambiental entendido como “elemento das atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo
que pode interagir com o meio ambiente. Um aspecto ambiental significativo é aquele que tem ou pode
ter um impacto ambiental significativo”.
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componentes, para cada um dos indicadores de impacto. A insercao desses coefi-
cientes seqliencialmente nas planilhas resulta na expressao automatica do coefici-
ente de impacto ambiental da tecnologia, relativizada por fatores de ponderacao
devido a escala da ocorréncia da alteracao e ao peso do componente na composi-
cdo do indicador. Os resultados finais da avaliacdo sdo expressos graficamente na
planilha “AlA da Tecnologia”. Finalmente, os indicadores sado considerados em seu
conjunto, para composicdo do Indice de Impacto Ambiental da Inovacdo
Tecnoldgica do segmento respectivo. Este indice envolve ponderacao da importan-
cia do indicador e os pesos relativos aos indicadores podem ser alterados pelo
usuario do sistema, desde que o total seja igual a unidade (1).

Na execucao da avaliacao, solicita-se ao adotante/responsavel que indique a dire-
cao (aumento, diminuicao, ou inalteracao) dos coeficientes de alteracao dos com-
ponentes que varia de -3 a + 3, dependendo da intensidade do efeito (Tabela 1).

Para reduzir o grau de subjetividade das informacdes obtidas nestas entrevistas
padroniza-se a interpretacao dos coeficientes de alteracao primeiramente pela sele-
cao e formulacao objetiva dos indicadores e componentes e, segundo, pela clara
delimitacao e definicdo desses componentes.

Tabela 1. Efeitos da inovacao tecnoldgica e coeficientes de alteracdo do compo-
nente a serem inseridos nas células das matrizes de avaliacdao de impacto ambiental
da inovacéo tecnoldgica.

Efeito da tecnologia na atividade do agronegécio Coeficiente de alteracao do

sob as condicdes de manejo especificas componente
Grande aumento no componente +3
Moderado aumento no componente +1
Componente inalterado 0
Moderada diminuicdo no componente -1
Grande diminuicdo no componente -3

Fonte: Rodrigues et al. (2003b).
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Nas matrizes automaticas, incluem-se ainda fatores de ponderacao que se referem
a importancia do componente para a formacéao do indicador e a escala geografica de
ocorréncia da alteracdo no componente. Os valores dos fatores de importancia
variam com o nimero de componentes que formam um determinado indicador e
somam um (1), constituindo, portanto, fatores de normalizacao definidos no teste
de sensibilidade (Girardin et al. 1999). Os valores de importancia dos componen-
tes podem ser alterados pelo usuario do Sistema para melhor refletirem qualquer
situacao especifica na qual certos componentes devem ser enfatizados, desde que
o valor total de todos os componentes seja igual a um (1).

A escala de ocorréncia* explicita o espaco no qual se processa a alteracdo no
componente do indicador, conforme a situacado especifica de aplicacdao da
tecnologia, e pode ser:

1) Pontual: quando os efeitos da tecnologia no componente se restringem
apenas ao local de sua ocorréncia ou a unidade produtiva na qual esteja
ocorrendo a alteracao. Fator de ponderacao igual a 1.

2) Local: quando os efeitos se fazem sentir externamente ao local de ocorrén-
cia ou a unidade produtiva, porém confinados aos limites do estabelecimento.
Fator de ponderacédo igual a 2.

3) No entorno: quando os efeitos se fazem sentir além dos limites do estabele-
cimento. Fator de ponderacao igual a 5.

Os valores (1 ou 2 ou b) dos fatores para ponderacao da escala de ocorréncia
sao fixos, ndo podendo ser modificados pelo usuéario do Sistema e expressam um
valor proporcionalmente maior quando a tecnologia afeta um espaco ou um ambi-
ente que extrapola os limites do estabelecimento.

Devido a caracteristica muito localizada de alguns componentes de indicadores,
algumas matrizes limitam a escala da ocorréncia ao ambito pontual, como por

4 Nas planilhas eletrénicas, uma das alternativas da escala de ocorréncia é sem efeito, ou seja, a alteragcéo
devido a tecnologia ndo se aplicada aquele componente em particular (faz-se um x na planilha). Con-
quanto tenha o mesmo valor computacional de inalterado (alteracdo zero), essa situacéo é diferente
quando a tecnologia se aplica, porém o componente permanece inalterado e no corpo da planilha (se
pontual, ou local ou entorno) insere-se o valor zero (0).
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exemplo, todos componentes do indicador uso de agroquimicos, no aspecto
eficiéncia tecnolégica do Ambitec Agro.

Finalmente, os indicadores sdao considerados em seu conjunto, para composicao
do Indice de Impacto Ambiental da Inovacdo Tecnoldgica do respectivo segmento.
A composicao deste indice envolve ponderacao da importancia do indicador e os
pesos relativos a eles podem ser alterados pelo usuério do sistema, desde que o
total seja igual a unidade (1).

A estrutura do Ambitec Agro que contempla atividades do agronegécio relativas a
lavouras, pastagens e reflorestamentos (alteracoes em termos de unidade de éareas)
inclui os aspectos alcance, eficiéncia, conservacao e recuperacao ambiental e é
composta por oito indicadores, avaliados por 37 componentes.

O alcance da tecnologia expressa a escala geografica na qual a tecnologia influen-
cia a atividade ou produto, e é definido pela abrangéncia (area total cultivada com
o produto ou dedicada a atividade) e a influéncia (porcentagem desta area a qual a
tecnologia se aplica). Este é um aspecto geral da tecnologia, independente do seu
uso local, portanto ndo esté incluido nas matrizes eletronicas de avaliacao, e deve
ser obtido a partir das informacdes do projeto de desenvolvimento tecnolégico, ou
do pesquisador por ele responséavel.

O aspecto eficiéncia tecnolégica trata da contribuicdo da tecnologia para a
sustentabilidade da atividade agropecuéaria a montante do processo produtivo,
representado pelo uso de agroquimicos (“pesticidas” e fertilizantes), uso de ener-
gia (combustiveis fésseis, biomassa e eletricidade), e uso de recursos naturais.

Entre os agroquimicos, os “pesticidas” representam o uso de todos agrotéxicos e
sdo avaliados em termos de alteracdes dos componentes quanto a freqliéncia das
aplicacoes, a variedade de seus ingredientes ativos (diferentes produtos) e da
toxidade (danos ambientais inclusive a salde das pessoas). O uso de fertilizantes
é avaliado em relacao as alteracées nas quantidades de NPK hidrossoltvel
(lixiviacao), na aplicacao de calcario ou de calagem (melhoria das caracteristicas
fisico-quimicas do solo) e na reposicdo de micronutrientes do solo. O uso de
energia é avaliado pelo consumo de combustiveis fésseis (alteracdes no uso de
6leo combustivel, gasolina, diesel e carvdo mineral); pelo consumo de biomassa

(alteracdoes no uso de alcool, lenha, bagaco de cana e restos vegetais); e pelas
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alteracdes na demanda de eletricidade. O uso dos recursos naturais é avaliado em
termos da necessidade imposta pela tecnologia quanto as alteracdées no consumo
de agua para irrigacao e para processamento e da incorporacao de areas (solos)
para plantio.

O aspecto conservacao € avaliado pelos impactos da tecnologia sobre a qualidade
ambiental face as possibilidades de contaminacao dos residuos gerados pela ativi-
dade produtiva agropecudria, a depauperacao dos habitats naturais e a diversidade
biolégica. Sdo impactos avaliados por alteracdes nos componentes dos indicado-
res atmosfera, capacidade produtiva do solo, 4gua e biodiversidade.

A qualidade atmosférica é avaliada por alteracdes provocadas pela tecnologia nos
componentes emissao de gases de efeito estufa (por exemplo, diéxido de carbono
e metano), de material particulado (poeiras) e fumaca, de odores e de ruidos. A
capacidade produtiva dos solos, um dos principais indicadores de sustentabilidade
das atividades agropecudrias, é avaliada pelas alteracoes em termos de erosao,
perda de matéria organica, perda de nutrientes e compactacao dos solos. A quali-
dade da &gua, um dos indicadores mais sensiveis as atividades agropecuarias, é
avaliada por alteracdes na demanda bioquimica de oxigénio (conteido de matéria
organica), na turbidez ou material em suspensao (particulado ou coloidal, organico
ou inorganico), nos materiais flotantes/dleos/espumas, e na sedimentacao/
assoreamento. A conservacao da biodiversidade, fundamental para o desenvolvi-
mento sustentavel especialmente para o papel multifuncional da agricultura, é
avaliada por alteracoes na perda da vegetacao natural (ciliar, do topo de monta-
nhas, de encostas ingremes, etc.), na perda de corredores de fauna, e na perda de
espécies e de variedades caboclas de plantas e animais.

O aspecto recuperacado ambiental se justifica pelo estado de degradacao das areas
de producao agricola em geral, impondo a necessidade de restaurar ecossistemas
como objetivo comum das inovacdes tecnoldgicas no contexto da agricultura
sustentavel. Refere-se a efetiva contribuicdo da inovacao tecnolégica para promo-
ver a recuperacao da qualidade ambiental e dos ecossistemas (principio da
resiliéncia), por meio da melhoria das condicdes ou propriedades de compartimen-
tos ambientais ou estoque de recursos. Os componentes avaliados do indicador
“varidveis de recuperacao ambiental” sdo alteracées na recuperacao de solos de-
gradados (fisica, quimica e biologicamente), nos ecossistemas degradados (areas
marginais expostas a queimadas, sobrepastoreio e outras formas de pressao), nas
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areas de preservacao permanente (definidas em legislacao pertinente), e nas areas
da reserva legal (quando ainda ndo consideradas).

O célculo dos coeficientes de impacto ambiental para cada indicador é obtido pela
expressao:

Cia =3 A *E; * P,

j=

em que Cia, = coeficiente de impacto ambiental do indicador i; Aji = coeficiente de
alteracao do componente j do indicador i; Eji = fator de ponderacéao para escala de
ocorréncia espacial do componente j do indicador i; Pji = fator de ponderacao para
importancia do componente j na composicao do indicador i; Pji = fator de ponde-
racdo para importancia do componente j na composicdao do indicador i; m =
nuimero de componentes do indicador i.

O indice de Impacto Ambiental da Inovacao Tecnoldgica é obtido pela expressio:

lia, = § Cia * P,

i=1

em que lia, = indice de impacto ambiental da tecnologia t; Cia, = coeficiente de
impacto ambiental do indicador i; P. = fator de ponderacédo para importéncia do

indicador i para composicao do indice de impacto ambiental da tecnologia t; m =
numero de indicadores.

Com base nestes resultados o avaliador procede a avaliagdo contextual da inova-
cao tecnoldgica, segundo o desempenho ambiental observado na situacao especi-
fica de adocao considerada. Dessa forma, pode-se identificar os problemas e
orientar sobre alternativas que possam contribuir para melhorar o desempenho
ambiental da tecnologia no contexto especifico do sistema produtivo do estabele-
cimento do agronegdcio.
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Resultados e Discussao

Os resultados do Sistema AmbiTec — Agro, obtidos no projeto de recuperacao de
areas degradadas no Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro, sdo apresentados
em forma de planilhas de indicadores de eficiéncia, indicando o seguinte:

1) A inovacao tecnolégica analisada atingiu um indice de impacto ambiental no
valor geral de 3,53, sugerindo que os impactos ambientais da mesma tiveram
efeitos benéficos sobre o meio ambiente.

2) O coeficiente de impacto referente ao “uso de agroquimicos” teve um valor de —
0,7. Este valor negativo reflete a introducdo de produtos agroquimicos,
principalmente as iscas para combate as formigas. A introducao e utilizacdo de
produtos naturais para o controle da praga deve ser implementada para reduzir e/ou
eliminar possiveis contaminacao e melhorar o valor deste indicador. O mesmo
procedimento deve ser adotado em relacdo aos fertilizantes preconizados pela
tecnologia, ou seja, tentar substitui-los por outros produtos menos degradantes do
meio ambiente.

3) O bom desempenho do coeficiente para o uso de energia deveu-se
principalmente a grande incorporacao de biomassa na forma de restos vegetais
(grama) ao sistema produtivo que alcancou o valor de 1,2. No geral, o coeficiente
ficou com o valor de 0,7 devido a utilizacdo de 6leo combustivel e diesel para a
realizacao das obras de contencdo de erosdao. A queima destes combustiveis
fésseis contribuem para a emissao de gases de efeito estufas — GEE’s.

4) Em seguida vem o aspecto da biodiversidade com um impacto de 2,4, refletindo
os efeitos desejaveis na recuperacao de solos degradados proporcionando o
restabelecimento de uma biodiversidade no solo.

b) Para o aspecto de recuperacdo ambiental com um impacto de 1,8 reflete os
efeitos desejaveis na recuperacdao de solos degradados e ecossistemas
degradados.

6) Para o coeficiente sobre atmosfera, obteve-se um indice de 1,8 o que representa
que o sistema tem capacidade de contribuir para a reducao dos gases de efeito
estufa.
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7) Para a 4gua foi obtido o coeficiente de 1,75 devido a uma manutencdo maior da
agua no sistema demonstrando a eficiéncia da tecnologia para este parametro.

8) A grande contribuicdo da tecnologia deu-se através da capacidade produtiva do
solo obtendo-se os valores maximos para controle de erosao, incorporacao de
matéria organica, perdas de nutrientes e efeitos de compactacdo de solos
perfazendo um coeficiente de impacto de valor 15.

9) O valor negativo de -0,3 coube ao indicador de uso de recursos naturais o que
demonstra que o sistema esta consumindo muita agua (irrigacdo das mudas).
Recomenda-se em futuros trabalhos tentar diminuir o consumo de agua através de
métodos alternativos de irrigacdo de modo a melhor o seu desempenho.
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ANEXO

Planilhas de indicadores de eficiéncia
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Eficiéncia Tecnoldgica

Métodos para Avaliacdo de Impactos da Pesquisa -
Dimensdao Ambiental
Planilha de indicadores de eficiéncia da tecnologia

|Tabela de coeficientes de alteracdo do uso de insumos

Pesticidas Fertilizantes
Uso de i ) .
i __ varedadede NPK Micro- | Averiguaggo
agroquimicos Freguéncia ingredientes Toxicidade hidrossolavel Calagem nutrientes fatores de
ativos ponderagéo
Fatores de ponderagéo
k 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 1
Sem Marcar
n  efeito com X
S ©
s
® ¢ Pontual 1 -1 -1 0 -1 -1 -1
© @
o =
$ S Local 2
o
Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteracéo
* fatores de ponderag&o) 0.2 0.2 0 0.1 0.1 0.1 0.7

|Tabela de coeficientes de alteracéo do uso de recursos

Uso de recursos
naturais

Fatores de ponderagéo
k

Sem

efeito

Marcar
com X

Pontual 1

Local 2

Escala da
ocorréncia

Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteracéo
* fatores de ponderacéao)

Recurso natural
Aquapara AQuapara  Solopara | Averiguagéo
irgri apao proces- plantio fatores d?
ga¢ samento (area) ponderacao
0.3 0.3 0.4 1
1 0 0
03 0 o -03
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Conservacdo Ambiental

Métodos para Avaliacao de Impactos da Pesquisa -
Dimensao Ambiental

Planilha de indicadores da contribuicdo da tecnologia
para conservacao ambiental

|Tabela de coeficientes de alteracdo da emisséo de poluentes
Tipo do poluente
Material Averiguacao
Atmosfera f(3§:ses ?e% particulado / Odores Ruidos fatores de
efeito estufa fumaca ponderacao
Fatores de ponderagéo k 0.6 0.4 0 0 1
Sem Marcar
o efeito com X
hels}
£ 5 Pontual 1 -3 0 0 0
o =
$ 8 Local 2
o
Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteracgéo *
fatores de ponderagao) 1.8 0 0 0| 1.8
|Tabela de coeficientes de alteracdo da variavel
Variavel de capacidade produtiva do solo
Capacidade produtiva do Perda de perda de Averiguacao
solo Eroséo matéria X Compactacao fatores de
A nutrientes <
organica ponderagéo
Fatores de ponderagéo k 0.25 0.25 0.25 0.25] 1
Sem Marcar
< ! efeito com X
- .8
© 2 Pontual 1 -3 -3 -3 -3
32
a é Local 2
o
Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragéo *
fatores de ponderagéo) 3.75 3.75 3.75 3.75 15
|Tabela de coeficientes de alteracdo da variavel
Variavel de qualidade da agua
i Demanda Espuma/6leo/ " Averiguagéo
Agua bioguimica de Turbidez materiais aisgr“eg?;t/o fatores de
oxigénio flotantes ponderacao
Fatores de ponderagéo k 0.25 0.25 0.25 0.25] 1
Sem Marcar
< ! efeito com X
- 8
o
g 5 Pontual 1 -1 -3 0 -3
o =
$# 8  Local 2
o
Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragéo *
fatores de ponderagéo) 0.25 0.75 0 0.75 1.75
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|Tabela de coeficientes de alteracéo da variavel
Variavel de biodiversidade
Perda de
Biodiversidade Perda de Perda de espécies/ | Averiguacdo
vegetagdo  corredores de X
R variedades fatores de
nativa fauna ~
caboclas ponderacéo
Fatores de ponderacéo k 0.4 0.3 0.3] 1
Sem Marcar
g g efeito com X
< 2 Pontual 1 -3 -3 -1
5¢
il E Local 2
o
Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteracgéo *
fatores de ponderag&o) 1.2 0.9 0.3 2.4

Recuperacao Ambiental

Métodos para Avaliacdo de Impactos da Pesquisa -
Dimensao Ambiental
Planilha de indicadores da contribuicdo da tecnologia
para recuperacdo ambiental

|Tabela de coeficientes de alteracdo da variavel
Variavel de recuperacdo ambiental
Recuperagdo ambiental Solos Ecossistemas _A762s de Averiguagdo
preservagdo Reserva Legal| fatores de
degradados  degradados ~
permanente ponderac&o
Fatores de ponderacéo k 0.2 0.2 0.2 0.4 1
Sem Marcar
< ! efeito com X
]
S ¢ Pontual 1 3| 3| 1 1]
5
il E Local 2
o
Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteracgéo *
fatores de ponderag&o) 0.6 0.6 0.2 0.4 1.8
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