G OV ERNDO F. EX D SE RE AL

Ministério da
Em o IDA Agricultura, Pecuaria 8
e Abastecimento

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Embrapa Monitoramento por Satélite

RELATORIO DE AVALIAGAO DOS IMPACTOS DAS TECNOLOGIAS GERADAS PELA EMBRAPA
MONITORAMENTO POR SATELITE

QUALISOLO - Variabilidade espacial dos indices de qualidade do solo para sistemas agropecuarios

Equipe de Avaliagéo

André Luiz dos Santos Furtado - andre.furtado@embrapa.br

Célia Regina Grego - celia.grego@embrapa.br

Claudio Bragantini - claudio.bragantini@embrapa.br

Cristina Aparecida Gongalves Rodrigues - cristina.rodrigues@embrapa.br

Sérgio Gomes Tosto - sergio.tosto@cnpm.embrapa.br

Campinas, fevereiro de 2013



Sumario

INTRODUGAQ GERAL .......veuitieecteeeetee ettt ettt ettt sseteseetenseteseeseneas 2
1. Identificacdo da teCNO0I0GIA.......evvreeee e a e aaane 3
2. ldentificag@o dos impactos na cadeia ProdUtiVa ..........oeeeeeiiieiiiieee e 5
3. Avaliagao dos iImpactoS ECONOMICOS ......vvvrrrrrrrerreeieieitieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 6
5. Avaliagao dos impactos @aMDIENTAIS .........evevvrrriiiiiiiiiiii et 12
6. Avaliacdo dos impactos sobre conhecimento, capacita¢do e politico-institucionais......................... 16
7. Avaliagdo integrada e comparativa dos impactos gerados............evvvvveveeeiiiiiiieieiiiiiiiieeiieeeeeeee 18
0. AGOES SOCIRIS . vvvvvveereeeeeeeteeeeeeeeete ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e ettt e et et ettt e ettt e et e et aa et e et e e e reeaeees 20

(O R (=T (2 1O = TP 21



INTRODUGAO GERAL

A Embrapa Monitoramento por Satélite € uma das unidades descentralizadas da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), atua junto ao Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuéaria (SNPA) e ao
cenario técnico-cientifico brasileiro e internacional nos setores de geoprocessamento, monitoramento orbital e
gestdo territorial da agricultura.

Os clientes, publicos ou privados, apresentam demandas especificas de sistemas e solugdes
tecnologicas e séo objetos de um atendimento profissional, dentro dos padrdes de transparéncia e de qualidade. As
demandas do publico-alvo sdo fundamentais na defini¢do das prioridades de formulagdo e execugéo das atividades
de PD&I da Unidade.

A Unidade considera como parceiro o individuo ou instituigdo, publica ou privada, que assume e
mantém, de forma temporaria ou permanente, uma relagdo de cooperagdo em que compartilha riscos, custos e
beneficios, para projetos de PD&I ou transferéncia de tecnologia com o qual atua de forma sinérgica. As parcerias
sdo formalizadas, em geral, por meio de convénios, contratos e planos de trabalho.

O principal segmento de usudrios é composto pelos formuladores e gestores de politicas de alcance
territorial. Entre eles, destaca-se a Presidéncia da Republica (PR), a Casa Civil da PR, o Gabinete de Seguranca
Institucional (GSI) da PR, o Gabinete do Ministro da Agricultura, ou ministérios, o Comando do Exército, as
secretarias de Planejamento, Agricultura e Meio Ambiente dos estados da Federagéo, as prefeituras municipais e as
associagdes profissionais do agronegécio como a Associagao Brasileira do Agronegécio (Abag), Unido da IndUstria
de Cana-de-agticar (Unica), Associagao Brasileira das IndUstrias de Oleos Vegetais (Abiove), etc.

0 segundo segmento de usuérios s&o os clientes e beneficiarios dos sistemas de gestéo territorial e
dos produtos e servigos de monitoramento da Unidade, entre os quais estdo: a midia e os 6rgdos de informagao, as
associagdes de agricultores, os produtores rurais, os membros de organizagdes ndo governamentais (ONGs), as
entidades e programas da comunidade académica, as empresas de consultoria, além de cidaddos usuarios que se
dirigem & Unidade em busca de informagdes sobre gestao e monitoramento territoriais da agricultura.

Uma consideravel parcela dos projetos desenvolvidos na Unidade n&o tem um cliente de facil
distingdo. Em muitos casos, nossa clientela é difusa e pode ou ndo optar por transformar a informagéo e a
geoinformacg&o disponibilizadas em conhecimento. Deve-se considerar, também, que geralmente nossos clientes
nao procuram um produto e servicos, mas informagéo, que pode ou n&o se tornar conhecimento (SORDI, 2008). No
mundo atual, com a disponibilidade de um enorme volume de dados, informagdes e conhecimentos circulam
diariamente e geram outros conhecimentos, numa intensa e constante retroalimentagéo exacerbada pelo advento
das novas tecnologias de informagé&o e comunicagéo.

O documento final da Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, em sua
Secdo 1V, Capitulo 40, intitulado “Informagdo para a Tomada de Decisdo’, enfatizou a necessidade de se
incrementar as atividades de aquisi¢do, avaliagdo e analise de dados utilizando novas tecnologias, tais como:
sistema de informacdes geogréficas (SIG), sensoriamento remoto (SR) e sistema de posicionamento global (GPS)
(MARUYAMA; AKIYAMA, 2003).

Nos Ultimos anos, o uso de ferramentas e sistemas de informagdes geogréficas tem se tornado amplo na
sociedade. O GPS permite que usuarios em terra, mar e ar determinem suas posi¢des tridimensionais (latitude,
longitude e altitude), velocidade e hora, 24 horas por dia independentemente de condigdes atmosféricas e em
qualquer lugar do mundo (ROCHA, 2003). Interessantemente, o uso do satélite como ferramenta de posicionamento
havia sido previsto ainda no inicio da década de 1960 (GREEN, 1961).



Outras aplicacdes da geoinformagdo séo no planejamento das cidades, considerando o sistema urbano e
seus componentes, com énfase nas alteracdes de uso e cobertura do solo (DOYGUN; ALPHAN, 2006; EETVELDE;
ANTROP, 2009; GEYMEN; BAZ, 2008), na analise e no monitoramento de condigdes climaticas (ODEKUNLE et al.,
2007), na erradicagao e no controle de zoonoses (FULLER et al., 2010; HAY et al., 1997) e na fitossanidade (APAN
etal., 2004).

A disponibilidade de informagdes do planeta Terra adquiridas por satélites pode ajudar todos os paises a
obter melhor entendimento de como proteger seu ambiente, bem como garantir uma gestdo mais eficiente e
produtiva de seus recursos naturais. No entanto, para que os paises em desenvolvimento possam compartilhar os
beneficios inerentes a tecnologia de sensoriamento remoto deve haver um compromisso adequado e de longo prazo
e um investimento no desenvolvimento de habilidades e conhecimentos da disciplina no nivel local.

Segundo Cruz e Nagano (2008), “o conhecimento tacito é altamente pessoal e dificil de formalizar, o que
dificulta sua transmissdo e compartilhamento. Por outro lado, o conhecimento explicito pode ser expresso em
palavras e numeros, sendo facilmente comunicado e compartilhado sob a forma de dados brutos, férmulas

cientificas, principios universais, especificagdes e manuais”.

1. Identificacao da tecnologia

1.1. Nomeltitulo

QUALISOLO - Variabilidade espacial dos indices de qualidade do solo para sistemas agropecuérios

1.2. Objetivo estratégico PDE/PDU

Objetivo estratégico PDE/PDU

Garantir a competitividade e a sustentabilidade da agricultura brasileira;
Atingir um novo patamar tecnoldgico competitivo em agroenergia e biocombustiveis;

x Intensificar o desenvolvimento de tecnologias para o uso sustentavel dos biomas e a integragao produtiva das regides brasileiras;
Prospectar a biodiversidade para o desenvolvimento de produtos diferenciados e com alto valor agregado para a exploragédo de novos
segmentos de mercado;

Contribuir para o avango da fronteira do conhecimento e incorporar novas tecnologias, inclusive as emergentes;
Nao se aplica.

1.3. Descrigao sucinta

O projeto desenvolveu tecnologia para a obteng¢do dos indices de qualidade de solos considerando a
variabilidade espacial das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas nos sistemas produtivos e em vegetagao
natural com diferentes condigbes de uso e manejo do solo.

A qualidade do solo pode ser mensurada por meio do uso de indicadores, que, segundo Doran e Parkin
(1994), sdo atributos que medem ou refletem o estado ambiental ou a condigdo de sustentabilidade do ecossistema,
e podem ser classificados como fisicos, quimicos e biolgicos. A avaliagdo da qualidade por meio de atributos do
solo é bastante complexa devido a grande diversidade de usos, & multiplicidade de inter-relagdes entre fatores
fisicos, quimicos e bioldgicos que controlam os processos e a existéncia da variabilidade espacial.

A conscientizagdo da importancia do solo na qualidade ambiental esta cada vez mais evidente e possibilita
a discussao sobre qualidade do solo, visando controlar a degradagéo dos recursos naturais e a sustentabilidade
agricola (BOUMA, 2002; HARTEMINK, 1998; VEZZANI, 2001).

O projeto foi elaborado na busca de uma metodologia para a obtengdo dos indices de qualidade de solos

considerando a variabilidade espacial das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, utilizando a anélise



geoestatistica como descrito por Grego e Vieira (2005), dos sistemas produtivos e de vegetacdo natural
estabelecidos em diferentes condic6es de uso e manejo do solo.

Os sistemas produtivos agroenergéticos associados neste projeto sdo o da soja e da cana-de-agUcar,
além de pastagem, que, na maioria das vezes, esta inserida nos sistemas ao longo do tempo. A produgédo dessas
culturas agroenergéticas esta atualmente associada a producéo de biocombustiveis, que, por sua vez, favorecem a
sustentabilidade ambiental por meio da reduc&o do uso de energia féssil pela sociedade, diminuindo a emiss&o de
gases de efeito estufa.

A tecnologia contribuiu para:

(1) Obter os atributos indicadores da qualidade fisica, quimica e biolégica do solo nos sistemas agropecuarios (soja,
cana-de-agucar e pastagem) e em sistemas naturais (mata).

(2) Analisar, por meio de métodos quantitativos, os atributos indicadores para célculo dos indices fisico, quimico e
bioldgico e geral de qualidade do solo.

(3) Validar os atributos e o indice de qualidade do solo por meio da produtividade dos sistemas de produgéo
agroenergéticos (soja, cana-de-agucar) e pastagem.

(4) Analisar a variabilidade espacial dos atributos e indicadores e do indice de qualidade do solo por meio da
geoestatistica.

Esta tecnologia permite conhecer a distribuicdo espacial dos indices de qualidade dos solos e suas
relagdes e auxilia na otimizacdo do manejo do solo dos sistemas agricolas, minimizando os efeitos de degradagédo
no ambiente e indicando 0 manejo ideal do solo, que o torna mais produtivo no curto, médio e longo prazo.

Como resultados do projeto, destacam-se a criagdo de uma base de dados dos indicadores de qualidade
do solo e de produgao das culturas e o desenvolvimento de uma metodologia cientifica para o calculo dos indices de
qualidade do solo, os quais serdo disponibilizados por meio de artigos cientificos, publicagdes internas da Embrapa,

folders técnicos e eventos, como o Dia de Campo.

1.4. Ano de langamento

O projeto teve inicio em 2009.

1.5. Ano de inicio de adogao
2012

1.6. Abrangéncia

Selecione os estados onde a tecnologia selecionada est4 sendo adotada:

Nordeste Norte Centro Oeste Sudeste Sul
AL AC DF ES PR
BA AM GO MG RS
CE AP MS RJ SC
MA PA MT SP X

PB RO

PE RR

Pl TO

1.7. Beneficiarios
Pesquisadores, produtores rurais, gestores publicos responsaveis pelas politicas agricolas e ambientais e

a sociedade em geral.



2. Identificagdo dos impactos na cadeia produtiva

Desde o inicio dos anos 1990 houve maior conscientizagdo da importancia do solo na qualidade
ambiental, e as discussdes sobre qualidade do solo (QS), visando controlar a degradagdo dos recursos naturais,
intensificaram-se (BOUMA, 2002; HARTEMINK, 1998; VEZZANI, 2001). A qualidade do solo, comumente avaliada
por meio de analises fisico-quimicas, também pode ser mensurada por meio do uso de indicadores, que s&o
atributos que medem ou refletem o estado ambiental ou a condi¢&o de sustentabilidade do ecossistema, como os
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo.

O estabelecimento de um indice de qualidade do solo, de acordo com Souza et al. (2003), & necessario e
importante para identificar problemas de produc&o nas areas agricolas, fazer estimativas realisticas da produgéo de
alimentos, monitorar mudancgas na sustentabilidade e qualidade ambiental em relagdo ao manejo agricola e orientar
politicas governamentais voltadas para o seu uso sustentavel. O levantamento dos principais atributos fisicos e
quimicos do solo, indicadores da qualidade avaliados conjuntamente por Valladares et al. (2007) para solos da
regido nordeste do Estado de S&o Paulo, demonstraram que os solos sob vegetag&o nativa tendem a apresentar
melhor qualidade do ponto de vista fisico e os solos agricolas apresentam-se melhores do ponto de vista quimico,
considerando como fung&o do solo a sustentabilidade da produg&o agricola.

Atualmente considera-se também a necessidade de indicadores biolégicos, como a diversidade e atividade
microbiana, pois 0s processos microbiolégicos s@o bastante sensiveis as mudangas no ecossistema.
Recentemente, estudos sobre bioindicadores de Aradjo e Monteiro (2007) mostram que os microrganismos do solo,
por suas caracteristicas como a abundancia e atividade bioquimica e metabdlica, além de proporcionar respostas
mais rapidas a mudangas no ambiente apresentam alto potencial de uso na avaliagdo da qualidade do solo.
Amacher et al. (2007) propuseram um indice para avaliar a qualidade de sistemas florestais, integrando diversos
parametros fisicos e quimicos. Zornoza et al. (2007) propuseram indice para solos de florestas no Mediterraneo,
utilizando regressdo linear mudiltipla, considerando 0os mesmos pardmetros e acrescentando caracteristicas
bioldgicas, como biomassa microbiana e respiragéo do solo.

Fatores como o tipo de solo, o relevo, a geologia e 0s processos erosivos, segundo Ramalho et al. (2000)
e Costa (2002), influenciam a distribuico espacial dos indicadores de qualidade do solo e a sua capacidade
produtiva. Areas extremamente heterogéneas, onde a variacao espacial e temporal das propriedades do solo afeta o
rendimento das culturas, levam os agricultores e especialistas em solos a se preocuparem com o problema, na
tentativa de otimiza¢&o dos recursos para os sistemas. Dessa maneira, sistemas de informagdes geograficas, que
ajudam a identificar espacialmente os pontos de amostragem, e analise da variabilidade espacial utilizando técnicas
como a geoestatistica (GREGO et al., 2006; VIEIRA, 2000) s&o ferramentas poderosas no estudo das relagdes dos
indicadores dos indices de qualidade do solo por possibilitarem a analise das variagbes espaciais que irdo colaborar
para a interpretagdo dos resultados obtidos nos sistemas produtivos agropecuarios.

O conhecimento da distribui¢do espacial dos indices de qualidade dos solos e de suas relagdes auxilia na
otimiza¢&o do manejo mais adequado, minimizando os efeitos de degradagao no ambiente e auxiliando na indicagéo

do manejo do solo e na sustentabilidade das cadeias produtivas em estudo.



3. Avaliagao dos impactos econémicos

3.1. Avaliagdo dos impactos econémicos

Indicadores Nao se aplica Participagdo da Area de Ganho Beneficio
Embrapa (%) adocéo(A) liquido(B)  econdmico(C)

1. Incremento de produtividade

2. Redugéo de custos

3. Expanséo da produgéo para novas areas
4. Agregacéo de valor

X X X X

3.2. Analise dos impactos econdomicos

A tecnologia fornece informagdes sistematizadas, mas seu impacto em processos econdmicos para a
formulagéo de politicas publicas é um fator limitante para a avaliag&o.

Parte da dificuldade da mensurag&o dos impactos advém do carater basico e local da tecnologia para os
diferentes setores da agropecuaria. As medicdes supracitadas derivam do desempenho econémico e de seus
impactos diretos e indiretos nessas atividades, e é necessario 0 acompanhamento sistematico desses efeitos, o que
nao & possivel a curto prazo e envolve a aplicagdo de recursos financeiros significativos, de modo que possam ser
capturados os efeitos do aumento da produtividade e da expansao em novas areas usando indicadores que devem
surgir dos acompanhamentos sistematicos. A evolugao econdmica da tecnologia entdo, ndo pode ser mensurada
neste momento, sendo necessarios alguns anos para que se tenha parametros para quantificar essa evolugéo.

No curto prazo, o principal impacto esperado é, por meio da divulgag&o da tecnologia por meio de eventos
(dia de campo) e publicagdes técnicas, a redugéo de custos para a tomada de deciséo pelos agentes de assisténcia
técnica, em termos de redugéo de custos de oportunidade de mao de obra e custo com servigos e materiais para a

obtengao de informagdes.

3.3. Fonte de dados

Literatura regional e dada gerada pela pesquisa dos parceiros e colaboradores da tecnologia que compdem o
quadro de pesquisadores e analistas da Embrapa Monitoramento por Satélite. A maior participagao foi da Embrapa
Monitoramento por Satélite (em torno de 70%) e a restante, dos parceiros:

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Embrapa Solos - Centro Nacional Pesquisa de Solos (CNPS)
Instituto Agronémico de Campinas (IAC)

Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCAR)

Programa de p6s graduagdo CENA USP

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)

Instituto de Zootecnia (1Z)

4. Avaliagao dos impactos sociais

4.1. Avaliagdo dos impactos sociais

A Unidade utilizou a metodologia Ambitec-Social:( X ) sim () n&o.

A metodologia Ambitec tem sido utilizada como pré-requisito para a avaliagdo de impacto ambiental e
social das tecnologias produzidas pelas Unidades da Embrapa. Essa metodologia estd centrada em critérios
quantificaveis e bem estabelecidos da produgédo agricola e visa quantificar o impacto de determinada cultura ou

processo no ambiente por meio de um mecanismo simples e de baixo custo (RODRIGUES et al., 2003).



Posteriormente, foi adicionado um novo mddulo ao Ambitec, o Ambitec-Social (MONTEIRO; RODRIGUES, 2006), e
recentemente o Ambitec-Agro sofreu a incorporagéo de indicadores do ciclo de vida de produtos agroindustriais
(FIGUEIREDO et al., 2010a, 2010b).

Impactos sociais — Aspecto: Capacitagdo

Tipo de capacitagdo Fator de ponderagao Coeficiente de alteragao Escala Coeficiente de impacto
Capacitagdo local de curta duragéo 0,25 3 5 3,75
Especializagdo de curta duragéo 0,25 0 5 0
Oficial regular 0,20 0 5 0,0

Nivel de capacitagdo
Basico 0,10 0 5 0,0
Técnico 0,10 1 5 0,50
Superior 0,10 0 5 0,0
COEFICIENTE DE IMPACTO 43

O desenvolvimento de atividades agropecuarias considerando as informagdes definidas na tecnologia
proporciona um impacto positivo nos indicadores sociais relacionados a capacitagdo. Metodologicamente hd um
impacto positivo para a capacitagdo local de curta duragdo e para o nivel técnico. Esses resultados justificam-se,
porque a tecnologia requer conhecimento basico minimo para que a sugestdo técnica para a exploracdo da
qualidade do solo em sistemas agropecuarios com base nela seja realmente compreendida e colocada em pratica,
por isso é desejavel a capacitagdo de pessoas para implantar as recomendagdes. Para os demais tipos de
capacitagdo e niveis de capacitagdo, verifica-se coeficiente de alteragdo igual a zero, ou seja, eles nao contribuem
para aumento nem mesmo diminui¢ao do coeficiente de impacto para o aspecto “capacitagdo”. A contribuicdo desse

aspecto teve um valor positivo de 4,3 no Sistema Ambitec.

Impactos sociais — Aspecto: Oportunidade de emprego local qualificado

Origem do trabalhador Fator de ponderagdo  Coeficiente de alteragao Escala  Coeficiente de impacto
Propriedade 0,25 0 1 0,0
Local 0,20 0 1 0,0
Municipio 0,15 0 1 0,0
Regido 0,10 0 1 0,0
Qualificagdo para a atividade
Bracal 0,025 0 1 0,0
Bragal especializado 0,05 1 1 0,05
Técnico nivel médio 0,10 1 1 0,10
Técnico superior 0,125 0 1 0,0
COEFICIENTE DE IMPACTO 0,15

Verifica-se um coeficiente de impacto positivo nos indicadores da ordem de 0,15 quanto ao aspecto
"oportunidade de emprego local qualificado”. N&o ha impacto da tecnologia em relagdo a origem do trabalhador e
em relagdo a qualificagdo da tecnologia. Exige-se melhora da qualificagdo para os trabalhadores bragais e técnicos
de nivel médio. H4, entdo, uma exigéncia para que os proprietérios invistam na qualificago desses trabalhadores, o
que pode levar a um ganho na qualificagdo da atividade e, a0 mesmo tempo, a uma valorizagdo dos trabalhadores

qualificados.

Impactos sociais ~Aspecto: Oferta de emprego e condicéo do trabalhador

Condigao do trabalhador Fator de ponderagdo  Coeficiente de alteragao Escala Coeficiente de impacto
Temporario 0,10 0 1 0,0
Permanente 0,20 1 1 0,20
Parceiro/meeiro 0,35 0 1 0,0
Familiar 0,35 0 1 0,0

COEFICIENTE DE IMPACTO 0,20




O coeficiente de impacto na oferta de emprego e condigdo do trabalhador foi de 0,2, e somente os
trabalhadores permanentes s&o contemplados no processo, porque nao se obtém resultados da tecnologia no curto
prazo. Buscar a melhoria na qualidade do solo pode promover a fixagéo de trabalhadores ao excluir do processo os

parceiros/meeiros e os de condigao familiar que dificilmente dispdem de recursos para a adog&o da tecnologia.

Impactos sociais — Aspecto: Qualidade do emprego

Legislagao trabalhista Fator de ponderagdo  Coeficiente de alteragdo Escala Coeficiente de impacto
Prevengao do trabalho infantil 0,20 0 5 0,00
Jornada de trabalho < 44 h 0,20 0 5 0,00
Registro 0,20 1 5 1,00
Contribuigéo previdenciaria 0,20 1 5 1,00

Beneficios
Auxilio moradia 0,05 0 5 0,00
Auxilio alimentagéo 0,05 0 5 0,00
Auxilio transporte 0,05 0 5 0,00
Auxilio saude 0,05 0 5 0,00
COEFICIENTE DE IMPACTO 25

Em relagdo a legislagéo trabalhista, ha um aspecto positivo somente quanto ao registro e a contribuicao
previdenciaria, justificado pelo aspecto de oferta de emprego permanente. Ha coeréncia de que o registro esta

atrelado as contribui¢des previdenciarias, e o coeficiente de impacto deste aspecto foi de 2,5.

Impactos sociais - Aspecto: Geragao de renda

Atributos da renda Fator de ponderagdo  Coeficiente de alteragdo  Escala  Coeficiente de impacto
Seguranga 0,25 1 5 1,25
Estabilidade 0,25 1 5 1,25
Distribuigao 0,25 0 5 0,0
Montante 0,25 0 5 0,0
COEFICIENTE DE IMPACTO 2,50

Observa-se impacto quanto aos atributos de renda representados por seguranga e estabilidade. E
entendido que a tecnologia proporciona desenvolvimento sustentavel e que as articulagbes da agropecuaria

promovem melhorias na estabilidade da renda do produtor rural. Em geral, o coeficiente de impacto foi de 2,5.

Impactos sociais - Aspecto: Diversidade de fontes de renda

Variaveis de diversificagdo de renda Fator de ponderagéo Coeficiente de alteragdo  Escala Coeficiente de impacto
Agropecuaria no estabelecimento 0,25 1 5 1,25
N&o agropecuaria no estabelecimento 0,25 0 5 0,0
Oportunidade de trabalho fora do estabelecimento 0,15 1 5 0,75
Ramificagdo empresarial 0,20 1 5 0,0
Aplicagdes financeiras 0,15 0 5 0,0
COEFICIENTE DE IMPACTO 2,0

De acordo com os colaboradores e a fonte de dados da pesquisa, ha impacto da diversidade de fontes de
renda quanto a agropecuaria no estabelecimento e quanto a oportunidade de trabalho fora do estabelecimento. Isso
se justifica porque a tecnologia estuda a qualidade do solo das atividades de soja, cana-de-aglcar e pastagem, e
pode ser aplicada a outras areas com condigdes semelhantes as deste estudo. O conhecimento adquirido podera
ser utilizado em outras atividades agropecuarias e outras oportunidades de trabalho poderéo surgir. O coeficiente de

impacto foi de 2,0.

Impactos sociais — Aspecto: Valor da propriedade

Varidveis de valor da propriedade Fator de ponderagdo  Coeficiente de alteragdo Escala Coeficiente de impacto

Investimento em benfeitorias 0,25 1 5 1,25
Conservagao dos recursos naturais 0,25 1 5 1,50
Pregos de produtos e servigos 0,20 0 5 0,0



Conformidade com a legislagao 0,15 1 5 0,75
Infraestrutura/politica tributaria, etc. 0,15 0 5 0,00
COEFICIENTE DE IMPACTO 3,50

O valor de 3,50 obtido no coeficiente de impacto para o aspecto do “valor da propriedade” ilustra 0 quanto
a tecnologia valoriza a propriedade do produtor rural. O ponto fraco desse conjunto de indicadores foram os itens
"precos de produtos” e "infraestrutura”, que obtiveram valor igual a zero, o que ilustra que, no curto prazo, a
tecnologia néo impacta esses aspectos. O de maior valor foi 0 de "conservagdo dos recursos naturais”, pois o

impacto é grande na medida em que se busca quantificar e melhorar a qualidade do solo.

Impactos sociais — Aspecto: Satde ambiental e pessoal

Variaveis de saide ambiental e pessoal Fator de ponderagdo  Coeficiente de alteragdo  Escala Coeficiente de impacto

Focos de vetores de doengas endémicas -0,20 0 1 0,0
Emiss&o de poluentes atmosféricos -0,20 0 1 0,0
Emissao de poluentes hidricos -0,20 -1 1 0,2
Geragéo de contaminantes do solo -0,20 -1 1 0,2
Dificuldades de acesso a esporte e lazer -0,20 0 1 0,0
COEFICIENTE DE IMPACTO 0,4

Na questdo de salde e pessoal, os nimeros indicam que a tecnologia produz pouco efeito, ou seja, seu
impacto € 0,4. Considerando-se que a tecnologia estuda solos e ambiente, os Unicos impactos foram identificados
quanto a emissdo de poluentes hidricos e contaminantes do solo. Fica claro que a intensificagdo da atividade

melhora a satde ambiental.

Impactos sociais — Aspecto: Seguranga e salide ocupacional

Exposigéo e periculosidade e Fator de ponderagdo  Coeficiente de alteragao Escala  Coeficiente de impacto
fatores de insalubridade
Periculosidade -0,20 0 1 0,0
Ruido 0,10 0 1 0,0
Vibragao 0,10 0 1 0,0
Calor/frio 0,10 0 1 0,0
Umidade 0,10 0 1 0,0
Agentes quimicos 0,20 0 1 0,0
Agentes biologicos 0,20 0 1 0,0
COEFICIENTE DE IMPACTO 0,0

O quadro acima (seguranga e saude ocupacional) deixa claro que a aplicagdo de tecnologias no campo
ndo altera itens como periculosidade, ruido, vibragdo, calor/frio, umidade, agentes quimicos e biolgicos. Houve
indicadores de dificil percepcdo, como os agentes quimicos, que devem ser discutidos previamente com os

usuarios.

Impactos sociais — Aspecto: Seguranga alimentar

Varidveis de seguranga alimentar  Fator de ponderagdo  Coeficiente de alteragdo  Escala  Coeficiente de impacto

Garantia da produgéo 0,3 1 1 0,30
Quantidade de alimento 0,3 1 1 0,3
Qualidade nutricional do alimento 0,4 0 1 0,0
COEFICIENTE DE IMPACTO 0,60

A avaliacéo relacionada a seguranga alimentar obteve coeficiente de impacto igual a 0,6, um bom indice
que reflete que o uso da tecnologia contribui para a garantia da producdo e a quantidade do alimento. Esses
resultados ndo evidenciam para os respondentes que a garantia da produgéo estd alinhada com a qualidade do

produto devido aos objetivos e resultados do projeto.
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Variaveis de dedicagédo do responsavel Fator de ponderagéo Coeficiente de alteragao Escala Coeficiente de impacto
Capacitagao dirigida a atividade 0,20 1 5 1,0
Horas de permanéncia no estabelecimento 0,20 1 5 1,0
Engajamento familiar 0,15 0 5 0,0
Uso de sistema contabil 0,15 0 5 0,0
Modelo formal de planejamento 0,15 1 5 0,75
Sistema de certificagdo/rotulagem 0,15 0 5 0,0
COEFICIENTE DE IMPACTO 2,75

O quadro sobre os aspectos da gestdo e administragdo obteve um coeficiente de impacto de 2,75. Esse

coeficiente justifica-se pelo fato de a tecnologia exigir dedicagdo e administragao profissional € um modelo formal de

planejamento. Fica explicito que, muito embora vejam a administragdo rural como um instrumento para

aprimoramento no nivel da propriedade rural, os produtores ndo conseguem visualizar que o engajamento familiar e

a implantagao de certificagdo/rotulagem podem contribuir para o melhor desempenho de sua propriedade.

Impactos sociais — Aspecto da gestdo e administragdo: Condigdo de comercializagio

Variaveis de comercializagao Fator de ponderagdo

Coeficiente de alteragdo

Escala

Coeficiente de impacto

Venda direta/antecipada/cooperada 0,15 0 1 0,0
Processamento local 0,15 0 1 0,0
Armazenamento local 0,15 0 1 0,0
Transporte proprio 0,15 0 1 0,0
Propaganda/marca propria 0,15 0 1 0,0
Encadeamento com 0,15 0 1 0,0
produtos/atividades/servigos anteriores

Cooperagdo com outros produtores locais 0,10 0 1 0,0
COEFICIENTE DE IMPACTO 0,0

A condicao de comercializagdo obteve coeficiente de impacto zero, posto que ha fatores que estéo fora do

elo da tecnologia de estudo da qualidade do solo.

Impactos sociais — Aspecto da gestdo e administragdo: Disposigao de residuos

Variaveis de tratamento de residuos Fator de ponderagéo Coeficiente de alteragdo  Escala Coeficiente de impacto
domésticos
Coleta seletiva 0,20 0 5 0,0
Compostagem/reaproveitamento 0,20 0 5 0,0
Disposi¢ao sanitéria 0,20 0 5 0,0
Variaveis de tratamento de residuos da
produgao
Reaproveitamento 0,20 0 5 0,0
Destinagao ou tratamento final 0,20 0 5 0,0
COEFICIENTE DE IMPACTO 0,0

Estes resultados refletem que ndo ha relagdo direta e de curto prazo do estudo da variabilidade espacial

da qualidade do solo com a disposigao de residuos.

Impactos sociais — Aspecto da gestao e administragdo: Relacionamento institucional

Variaveis de alcance institucional Fator de ponderagdo  Coeficiente de alteragio ~ Escala Coeficiente de impacto
Utilizagao de assisténcia técnica 0,20 1 5 1,0
Associativismo/cooperativismo 0,20 0 5 0,0
Filiagdo tecnoldgica nominal 0,15 0 5 0,0
Utilizagéo de assessoria legal/vistoria 0,15 0 5 0,00

Variaveis de capacitagéo continua
Gerente 0,15 1 5 0,75
Empregados especializados 0,15 1 5 0,75
COEFICIENTE DE IMPACTO 2,50

O relacionamento institucional da tecnologia apresenta aspectos positivos para utilizagdo de assisténcia

técnica, empregados especializados e gerente. Ficam evidentes os beneficios que os produtores podem obter com
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a assisténcia técnica e, com isso, poderd haver formagdo de empregados especializados para melhorar o
relacionamento institucional na categoria de gerente. Muitos produtores rurais que j& se preocupam com a qualidade

do solo utilizam os servigos da assisténcia técnica.

4.2. indice de impacto social

O desenvolvimento econdmico, social e 0 meio ambiente estdo indissoluvelmente vinculados e
devem ser tratados mediante a mudanga do contelido, das modalidades e das utilizagbes do crescimento, devendo
ser levados em consideragao critérios fundamentais de equidade social, prudéncia ecolégica e eficiéncia econdmica.

Os problemas causados pela falta de adogéo de préticas conservacionistas de solo no setor agropecuério
podem levar a uma série de efeitos indesejaveis no setor produtivo e atingir o meio ambiente. O uso de
determinadas praticas de manejo inadequadas, o uso indiscriminado de produtos fitossanitarios, etc. podem exceder
a capacidade assimilativa dos recursos ambientais, afetando a oferta de servigos e implicando impactos sociais
negativos.

As evidéncias empiricas da maioria dos impactos sociais sdo positivas, porém ndo se pode afirmar isso
categoricamente para o curto prazo, pois, em se tratando de fontes de renovagdo lenta como solo € ambiente, a
influéncia nos aspectos sociais s6 pode ser modificada ao longo dos anos.

0O indice geral do impacto social portanto foi positivo no valor de 1,49.

4.3. Fonte dos dados

Este relatorio foi gerado mediante pesquisa com a equipe executora e colaboradora do projeto
QUALISOLO, que é composta pelo quadro de pesquisadores e analistas da Embrapa Monitoramento por Satélite e
por dois parceiros externos (um do Instituto Agronémico de Campinas e outro do Instituto de Zootecnia), por meio de

resposta a questionarios enviados por correio eletrénico.

4.4. Impactos sobre o emprego

As abordagens propostas na tecnologia nos municipios de Mogi Mirim, Campinas e Nova Odessa,
fortemente relacionadas com a avaliagdo de manejos do solo em face das demandas agroenergéticas (sistemas
produtivos da soja, cana-de-agucar e pastagem), envolvem questées como a obtengdo, em campo, dos atributos
mensuraveis do solo (fisicos, quimicos e bioldgicos) que s&o indicadores da sua qualidade, permitindo a correta
caracterizacdo dos sistemas produtivos presentes e a comparagdo com a capacidade produtiva do solo. Apés a
realizacdo do levantamento, a sistematizagdo do conhecimento sobre os processos de qualidade do solo,
considerando a variabilidade espacial dos indicadores e indices de qualidade do solo, favorece a disseminagéo e a
transferéncia do conhecimento de forma mais eficaz e eficiente, contribuindo com os processos de tomada de
deciséo.

Para avaliar o impacto sobre 0 emprego, consideramos que as propriedades tém necessidade de ter o
acompanhamento de pelo menos um técnico para o emprego das técnicas preconizadas pela tecnologia. Estudos
do Levantamento Censitario das Unidades de Produgdo — LUPA — (2007/2008) consideram que, no Estado de Séo
Paulo, ha 47.721 propriedades que exploram a pecudria de corte, 29.728 propriedades que exploram a pecuéria
leiteira e 116.026 propriedades que exploram a pecuéria mista, portanto partimos das seguintes premissas:

a) Exclus&o das propriedades que exploram a pecuéria mista por serem pequenos produtores rurais que tém

baixa capacidade de investir na atividade agricola.

b) A soma das propriedades de pecuéria leiteira e de corte totaliza 67.449 propriedades.
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c) Foram consideradas 10% das propriedades leiteira e de corte, 0 que perfaz cerca de 6.744 propriedades.
d) Cada técnico é capaz de atender 50 propriedades, o que corresponde a contratagdo de 134 técnicos
diretos.

Assim, o impacto sobre o emprego da tecnologia para o Estado de Sdo Paulo corresponde a 134

empregos diretos para a pecuaria.

a) Para a soja, ha 7.816 propriedades que exploram a atividade. Considerando-se que 10% dessas
propriedades devem contratar pelo menos um técnico, tem-se impacto em cerca de 750 propriedades.

b) Considerando-se que um técnico atenda 50 propriedades, entdo tem-se a contratagdo de 15 empregos
diretos.

Para a exploragao da cana-de-aglcar, o LUPA considerou 99.799 propriedades. Como as usinas e grande
parte dos produtores sdo atendidos pela assisténcia técnica estadual (Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral, CATI) e privada, consideramos que somente 5% das propriedades necessitam de assisténcia técnica, o
que perfaz cerca de 4.989 propriedades. Considerando-se que um técnico assista 50 propriedades, teremos um
total de 99 empregos gerados no Estado de S&o Paulo.

Consideradas, entdo, as trés atividades agricolas (cana-de-agUcar, pastagens e soja), a tecnologia gera

cerca de 248 empregos diretos.

5. Avaliagao dos impactos ambientais

A Unidade utilizou a metodologia Ambitec: ( ) sim ( x ) ndo.

Utilizou-se como fundamento basico a anélise multicritério de apoio a decisdo, que se baseia em um
paradigma construtivista, cujas convicgdes que norteiam o modelo séo: (i) a consideragao simultdnea dos elementos
de natureza objetiva e subjetiva; e (ii) a convicgdo construtivista, que tem a participagdo e a aprendizagem dos
decisores como pilares do paradigma.

No processamento metodolégico, foram consideradas trés fases de execugdo, que podem definidas como

estruturagéo, avaliagao e recomendacdes, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Processo da abordagem multicritério de apoio a decisao.



13

Fonte: Ensslin (2001)

O método utilizado, Measuring Attractiveness by a categorical based Evaluation Technique (MACBETH),
foi desenvolvido por Bana e Costa e Vansnick (1995), e € um método de julgamento semantico. Nele, as fungdes de
valor s&o obtidas mediante julgamentos semanticos realizados através da comparagéo da diferenca de atratividade
entre duas linhas de agdo quaisquer, sempre aos pares. Este fato simplifica bastante o julgamento do decisor e,
com isso, tenta contornar as limitagdes encontradas em outros métodos. Uma visao clara, completa e atualizada do
método pode ser obtida em (BANA e COSTA et al., 2003).

O método MACBETH tem como premissa a coeréncia do decisor, e é reconhecida a dificuldade
encontrada por um decisor de manter-se coerente @ medida que o nimero de alternativas e critérios aumenta. Para
contornar tal fato, o programa faz a andlise da coeréncia cardinal e semantica e sugere, caso necessario, como
contorné-la a partir da resolug&o utilizando problemas de programac&o linear (MELLO et al. 2002). Assim, 0 método
MACBETH nada mais & que um processo interativo, no qual, apés a elaboragdo dos julgamentos sobre as
diferencas de atratividade, é construida uma escala cardinal de valor sobre o conjunto de alternativas. Em seguida,
sdo verificadas eventuais inconsisténcias e, posteriormente, & determinada uma escala de valor cardinal que
representa os julgamentos de valor do decisor. A escala obtida e normalizada fornece os valores dos pesos para as
alternativas em avaliagdo, o que possibilita 0 uso de um modelo de agregagdo, em geral, aditivo. Os pesos
propostos pelo MACBETH devem passar por um processo de validagao junto ao decisor, que realiza uma anélise de
sensibilidade dos pesos sugeridos dentro dos intervalos permitidos. Segundo Bana e Costa e Vansnick (1995),
apenas apods essa analise e 0s eventuais ajustes realizados € que fica caracterizada a construgéo da escala cardinal
de valores. No entanto, apesar de fornecer um intervalo para os pesos, o método MACBETH sugere um

determinado peso dentro desse intervalo, com base na otimizagdo de uma fungéo.

5.1. Avaliacao dos impactos ambientais

Primeiramente os impactos ambientais foram divididos de acordo com os sistemas das culturas
agropecuarias avaliadas pela tecnologia: pastagem, soja e cana-de-agucar. Em cada uma delas foram escolhidas as
variaveis de maior impacto e desconsideradas as que sdo diretamente correlacionadas, para eliminar redundancias.

Entre os atributos quimicos, foram considerados matéria orgénica, saturacao de bases e fésforo; entre os
bioldgicos, o fluxo de CO2; e entre os fisicos, a densidade do solo e a sua resisténcia a penetracao.

Para a analise multicritério, foi adotada a condig&o inicial neutra em todos os critérios e as seguintes
questdes foram respondidas:

Questdo 1. Supondo que se possa escolher um critério para passar do nivel neutro para o nivel bom, qual
seria esse critério (matéria organica no solo ou fluxo de CO2, atividade microbioldgica do solo ou densidade do solo
e resisténcia a penetragao do sol0)?

Questdo 2. Quéo importante seria a melhoria de passar de neutro para bom no critério escolhido? (muito
fraca; fraca; moderada; forte; muito forte; extrema?)

A questdo 1 foi repetida para os critérios restantes e, em seguida, foi repetida a questao 2.

5.1.1 indice de impacto para area de pastagem
Como resultado do impacto ambiental do solo no sistema de pastagem (Figura 2), a pontuagéo indica

maior peso para a matéria organica do solo (MOS) e menor para o fosforo. Este resultado é coerente, porque a
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matéria organica do solo também é utilizada como indicador de fertilidade e de maior divulgagéo em anélise de solo
com finalidade de recomendacéo de adubag&o. De fato, & considerada também indicadora da qualidade do solo, na
medida em que sustenta a produtividade bioldgica, mantém a qualidade ambiental e promove a saude de plantas e
animais. A MOS afeta as caracteristicas fisicas (retencdo de umidade, arejamento, infiliragdo de agua, penetragdo
radicular entre outros), quimicas (aumento na capacidade de retengdo de nutrientes e sua disponibilidade,
especialmente o nitrogénio (N) e diminuicdo da toxidez de Al, e biolégicas (quantidade e qualidade da biomassa
microbiana do solo).

Quanto ao fésforo, o baixo impacto ambiental estd associado por ser um elemento que pode n&o estar
prontamente disponivel para a planta, mas estar adsorvido nos coloides do solo. Estudos tém relacionado a

capacidade de adsorgéo de fésforo dos solos com o teor de argila e superficie especifica.

IINDICE PASTAGEM - QUALISOLO
N‘ Tabela de pontuagdes ﬁ‘

| Opgies | Global | DensResistSolo IIntiltrag&oAguaSolol FluxaC02 I V% ] M.0. Solo | P
propr 1 47,55 25.00 -200.00 -40.00 -30.00 300.00 50,00
[tudo sup.]| 100.00 100.00 100.00 100,00 100.00 100,00 100.00
[tudoinf.] | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pesos: 02100 0.1200 01700 0.1800 02500 00700

Figura 2. Resultado do impacto ambiental do solo no sistema de pastagem.
O impacto ambiental relacionado a qualidade do solo para a pastagem foi de 47,55 % em relagdo ao nivel
bom (100%) e ao nivel minimo (0%). Portanto, o impacto foi positivo e acima do nivel minimo aceitavel para a

pastagem avaliada, e pode ser aplicado em areas com condi¢fes similares de solo, clima e vegetagao.

5.1.1 indice de impacto para area de soja

Como resultado do impacto ambiental do solo no sistema da cultura da soja (Figura 3), a pontuag&o indica
maior peso para a densidade do solo e resisténcia a penetragdo e menor para o fésforo.

Este resultado do impacto ambiental positivo na soja pode ser explicado principalmente pela importancia
da densidade do solo no sistema avaliado. A densidade do solo, em sistemas de semeadura direta em solos
argilosos como o sistema avaliado, exige melhor acompanhamento, pois pode ocorrer a compactacéo do solo e o
aumento da sua densidade em func&o do arranjo das particulas primarias (argila, silte e areia). Quando o solo é
submetido a uma pressao (maquinas), ha redugéo do espago aéreo, 0 que aumenta a sua densidade aparente.
Normalmente os solos formados por particulas pequenas, como o solo avaliado, e de diferentes tamanhos, sdo mais
facilmente compactados, porque as particulas pequenas podem ser encaixadas nos espagos formados entre
particulas maiores, formando camadas de impedimento com baixa macroporosidade.O sistema de semeadura direta
avaliado é a melhor alternativa para recuperar a matéria organica e o estado de agregagdo dos solos, e possibilita
que eles proporcionem, com o passar dos anos, redugdo da compactagao, que deve ser monitorada para definigdo
do seu real efeito sobre o desenvolvimento da soja.

Para o menor impacto ambiental, o fésforo, ocorreu 0 mesmo que para a pastagem.



g Tabela de pontuagdes

by

MO'pv;ﬁ'es _Global DensResistSolo llﬁfnﬁrdg&bﬁ‘«guuéddl FluxoCO2 l pH—\;‘% l M.0.Solo ] P
Propl 114.95 80.00 160.00 75.00 40.0 00.00 350.00
[tudo sup.]| 100.00 1 100.00 100.00 100 ).00 100.00
[ tudo inf. ] 0.00 0.00 0 00 0.00 .00 00
[ Pesos : 0.3400 01600 0.1700 0.1600 0.1100 0.0600

Figura 3. Resultado do impacto ambiental do solo na cultura da soja.

O impacto ambiental relacionado a qualidade do solo para a soja foi de 114,95 % em rela¢&o ao nivel bom

(100%) e ao nivel minimo (0%). Portanto, o impacto foi positivo e acima do nivel bom para a area de soja avaliada, e

pode ser aplicado em areas com condigdes similares de solo, clima e vegetacao.

5.1.1 indice de impacto para area de cana-de-agticar

Como resultado do impacto ambiental do solo no sistema da cultura da cana-de-agucar (Figura 4), a

pontuagao indica maior peso para a densidade do solo e resisténcia a penetragao e menor para o fésforo, igual ao

ocorrido para a soja.

Esta semelhanga deve-se, em grande parte, ao sistema de manejo do solo ser, para a soja e para a cana-

de-agucar, o de semeadura direta, no qual o revolvimento do solo da-se apenas durante a operagao de plantio ou

semeadura. Assim, a densidade do solo é fortemente melhorada com o passar dos anos, o que indica um peso do

impacto ambiental maior (0,35).

r
j N‘ Tabels de pontuagdes

Opgdes Global pH-V% [ P
Prop1 67.01 00 57
| [tudo sup. ]| 100.00 0
[ tudo inf. ] 0.00
| Pesos 0.3500 01500 0.1700 0.1089 01419 0.0792

\

Figura 4. Resultado do impacto ambiental do solo na cultura da cana-de-agucar.

O impacto ambiental relacionado a qualidade do solo para a cana-de-agucar foi de 67,01 % em relagdo ao
nivel bom (100%) e ao nivel minimo (0%). Portanto, o impacto global foi positivo e acima do nivel minimo aceitavel

para a area de cana-de-agucar avaliada, considerados todos os atributos avaliados, fisicos, quimicos e bioldgicos,

do solo.

5.2. Fonte de dados

Foram utilizados a literatura disponivel e o conhecimento da equipe do projeto da Embrapa Monitoramento

por Satélite (40%). Em especial a colaboragéo do colaborador Ranulfo Paiva Sobrinho, professor da Unicamp, que é

detentor do conhecimento da metodologia e realizou todos os procedimentos no software Macbeth (50% de

colaborag&o) e os demais parceiros do projeto (10%):

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Embrapa Solos — Centro Nacional Pesquisa de Solos (CNPS)

Instituto Agronémico de Campinas (IAC)

Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCAR)

Programa de p6s-graduagéo do CENA-USP
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)

Instituto de Zootecnia (1Z)
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6. Avaliagao dos impactos sobre conhecimento, capacitagao e politico-institucionais

6.1. Impactos sobre o conhecimento

Indicadores s‘?a apll_c 4 Avaliador1 Avaliador2  Avaliador 3 Média
(Sim/Né&o)
Nivel de geragao de novos conhecimentos sim 1 1 1 1
Grau de inovagao das novas técnicas e métodos gerados sim 1 1 1
Nivel de intercdmbio de conhecimento sim 1 1 1 1
Diversidade dos conhecimentos aprendidos sim 1 1 1 1
Patentes protegidas nao 0 0 0 0
Artigos técnico-cientificos publicados em periédicos indexados sim 1 1 1 1
Teses desenvolvidas a partir da tecnologia nao 0 0 0 0

A proposta do projeto apresenta elevado potencial para intercAmbio de conhecimento, devido a
disponibilizagéo de vérias tecnologias voltadas a qualidade do solo nos sistemas de cultivo de cana-de-agucar, soja
e pastagem. Além disso, o projeto tem forte articulagdo com instituicdes de pesquisa e universidades e apresenta
potencial para interagdo com outras instituicdes parceiras. A diversidade dos conhecimentos também & elevada,
devido a multidisciplinaridade do assunto, além da interagdo com técnicas de geoestatistica e de manejo e
conservagao do solo.

A aplicagéo da tecnologia e de suas ferramentas devera agir positivamente sobre os interessados da &rea
de estudo, com possibilidade de extrapolagdo para outras areas e regides. Todas as informagdes iconograficas
serdo disponibilizadas gratuitamente no site da Embrapa Monitoramento por Satélite e poderdo ser utilizadas por

gestores de politicas publicas, grandes e pequenos agropecuaristas. Segue a lista de publicagdes:

GREGO, C. R.; RODRIGUES, C. A. G; VIEIRA, S. R.; KOBAYASHI, A. G.; FURTADO, A. L. dos S. Degradagéo de
pastagem avaliada por atributos fisicos do solo de facil obtengdo analisados por geoestatistica. In: SIMPOSIO DE
GEOESTATISTICA APLICADA EM CIENCIAS AGRARIAS, 2., 2011, Botucatu, SP. Anais... Botucatu, SP: UNESP,
2011.6p.

GREGO, C. R.; OLIVEIRA, A.; NOGUEIRA, S. F.; RODRIGUES, C. A.G.; FURTADO, A. S. Estoque de carbono no
solo e produtividade da cana-de-agUcar analisados quanto a variabilidade espacial. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIA DO SOLO, 33., 2011, Uberlandia, MG. Anais... Uberlandia, MG: CBCS, 2011. 3 p.

COURA, A. C. M.; DA SILVA, P. T.; FURTADO, A. L. S.; DEL DUCA, A.; GREGO, C. R.; CESAR, D. E. Utilizagdo da
diversidade de micro-organismos como um parametro na elaboragao de indice de qualidade de solo para sistemas
agropecuarios. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MICROBIOLOGIA, 25., 2011, Foz do Iguagu. Anais... Foz do
Iguagu: SBM, 2011. 1 p.

GREGO, C. R.; RODRIGUES, C. A. G.; NOGUEIRA, S. F.; GIMENES, F. M, A.; OLIVEIRA, A. de; ALMEIDA, C. G.
F. de; FURTADO, A. L. dos S.; DEMARCHI, J. J. A. de A.. Variabilidade espacial do solo e da biomassa epigea de

pastagem, identificada por meio de geoestatistica. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 47, p. 1404-1412, 2012.

LONG, R. M; GREGO, C. R.; RODRIGUES, C. A.; NOGUEIRA, S. F.; FURTADO, A. L. S. Indicadores fisicos da
qualidade do solo relacionados espacialmente com a produtividade da cana-de-agucar e pastagem. In:
CONGRESSO INTERINSTITUCIONAL DE INICIAGAO CIENTIFICA, 6., 2012, Jaguari(ina. Anais.... Jaguarina:
Embrapa Meio Ambiente, 2012.
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OLIVEIRA, A; GREGO, C. R.; RODRIGUES, C. A;; NOGUEIRA, S. F.; FURTADO, A. L. S.; ALMEIDA, C. G. F.
Geoestatistica aplicada aos atributos fisicos e quimicos do solo relacionados com a produgéo da cultura da soja. In:
CONGRESSO INTERINSTITUCIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA, 5., 2011, Campinas. Anais... Campinas:

Embrapa Monitoramento por Satélite, 2011.

6.2. Impactos sobre capacitagio

Indicadores Seaplica  Avaliador1 Avaliador2 Avaliador3 Média
(Sim/Né&o)
Capacidade de se relacionar com o ambiente externo Sim 1 1 1 1
Capacidade de formar redes e de estabelecer parcerias Sim 1 1 1 1
Capacidade de compartilhar equipamentos e instalagbes Nao 0 0 0 0
Capacidade de socializar o conhecimento gerado Sim 1 1 1 1
Capacidade de trocar informacdes e dados codificados Sim 1 1 1 1
Capacitagao da equipe técnica Sim 1 1 1 1
Capacitagdo de pessoas externas N&o 0 0 0 0

A capacidade de relacionamento com o ambiente externo e de trocar informagdes e dados codificados é
elevada devido aos meios de comunicagéo disponiveis (website e outras ferramentas) e devido a interagdo com o
produtor rural por meio de tomadas de medidas e da disponibilizagdo de resultados de campo por meio de dia de
campo. A formagédo de redes de comunicagdo e o estabelecimento de parcerias também tém impacto forte devido
ao apoio para a elaboragao de eventos.

O potencial tecnolégico do projeto permite avangos para outras areas, com a participagdo de outras
instituicdes e de outros grupos de pesquisadores de outras regides. O conhecimento pode ser socializado usando
ferramentas do website do projeto na Unidade, componente essencial para a redugdo do custo de obtengdo da
informagéo de alta qualidade para a tomada de deciso. Isso tudo contribuiu para as capacidades da equipe técnica

do projeto e a valorizagdo do resultado do trabalho.

Como resultados da capacitagéo foram realizados:

PALESTRA: Geoestatistica na agricultura de precis&o. Palestra na sesséo teméatica Embrapa da 562 Reunido Anual
da Regido Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria e 14° Simposio de Estatistica Aplicada a
Experimentacéo Agrondmica, UEM, Maringa, PR, em 25 de julho de 2011.

CURSOS MINISTRADOS: Introdug&o a analise geoestatistica, em 21 de outubro de 2011, carga horaria de 8 horas,
Embrapa CNPM, Campinas, SP.

Curso basico de geoestatistica utilizando Vesper. Local: CNPTIA, 36 horas, de 25 a 29 de junho2012.

DIA DE CAMPO: Dia de Campo do projeto Qualisolo - Amostragem de Campo para Avaliagdo da Qualidade do Solo
e a Biomassa da Pastagem. Local: Instituto de Zootecnia, Nova Odessa, SP, em 27 de abril de 2012, das 13h30 as

17h30, carga horaria de 4 horas.

6.3. Impactos politico-institucionais

Indicadores Seaplica Avaliador1 Avaliador2 Avaliador3 Média
(Sim/Né&o)
Mudangas organizacionais e no marco institucional Néo 0 0 0 0
Mudangas na orientagdo de politicas publicas Sim 1 1 1 1
Relagdes de cooperagao publico-privada Sim 1 1 1 1
Melhora da imagem da instituicdo Sim 1 1 1 1
Capacidade de captar recursos Néo 0 0 0 0
Multifuncionalidade e interdisciplinaridade das equipes Sim 1 1 1 1
Adocéo de novos métodos de gestdo e de qualidade Sim 1 1 1 1
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As informagdes disponibilizadas podem servir de base para a geragéo de politicas publicas voltadas para a
agropecuaria. Elas poderéo ser utilizadas para a definicdo de estratégias voltadas para o desenvolvimento e a
melhoria da qualidade do solo, beneficiando os produtores rurais e 0 ambiente.

A Embrapa Monitoramento por Satélite beneficia-se da tecnologia. O conhecimento da distribuicao
espacial dos indices de qualidade dos solos e de suas relagdes pode auxiliar na otimizagdo do manejo mais
adequado, minimizando os efeitos de degradagéo no ambiente e auxiliando na indicagéo do manejo que torne o solo
mais produtivo ndo sé de imediato, mas também no longo prazo.

Como resultados politico-institucionais, o projeto foi apresentado para diversos visitantes externos e de
outras unidades da Embrapa, tais como estudantes da Universidade Estadual Paulista (Unesp), representantes da
Coordenadoria de Assisténcia Integral (CATI), representante do Instituto Agrondmico de Campinas, e em entrevista

no Canal Rural.

6.4. Andlise agregada dos impactos sobre o conhecimento, capacitagéo e politico-institucionais

A ciéncia e os pesquisadores de instituicdes de ensino e pesquisa tém o desafio de divulgar e aplicar
técnicas adequadas e ambientalmente sustentaveis de manejo e conservagdo do solo, visando ao aumento da
produtividade do setor agropecuario. Ao mesmo tempo, técnicas de variabilidade espacial, como a geoestatistica,
mostram-se eficientes ferramentas para planejar e gerenciar 0 processo: permitem visualizar areas de maior ou
menor qualidade do solo, com baixo custo e de forma precisa. A elaboracéo de técnicas e métodos de correlagdo de
plataformas de mapas por meio da andlise multivariada integrada com a geoestatistica para que haja um modelo de
indicador da qualidade do solo é um desafio a ser superado no projeto. Para que o gestor publico seja beneficiado,
ele necessita de ferramentas que apontem as potencialidades, fragilidades e restricbes da area que gerencia para
que possa tomar as melhores decisdes. A constituicdo e manutencéo de ferramentas voltadas para a definicdo de
critérios e politicas de desenvolvimento rural local e regional devem estar alinhadas com as agdes da assisténcia
técnica e de agentes, como os sindicatos e cooperativas regionais. Isso favorece a adequada transferéncia da
tecnologia ao produtor e, consequentemente, o impacto da tecnologia serd melhor avaliado, repercutindo

positivamente para a Embrapa e para a sociedade.

6.5. Fonte de dados

A avaliagdo de impacto foi realizada por meio da aplicagdo dos questionérios Ambitec junto aos
executores e colaboradores, perfazendo 7 pesquisadores e 3 analistas da Embrapa Monitoramento por Satélite,
além de colaboradores externos parceiros do projeto, em especial, com a colaboragdo do professor Ranulfo Paiva
Sobrinho, da Unicamp, e dos demais parceiros do projeto:

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Embrapa Solos - Centro Nacional Pesquisa de Solos (CNPS)
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC)

Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCAR)

Programa de p6s-graduagéo do CENA/USP

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)

Instituto de Zootecnia (IZ)

7. Avaliagao integrada e comparativa dos impactos gerados
Os métodos do Ambitec-Social e econdmico serviram como importante roteiro para a avaliagdo dos

impactos e mostraram contribuicdes positivas para a tecnologia em seus impactos indiretos. E esperado que
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subsidios para a avaliagéo sejam encontrados em conjunto com técnicos e produtores, e também junto & literatura.
A tecnologia permite aplicagdo em diferentes areas geograficas, municipios ou regiées. O principal impacto da
tecnologia € o ambiental, relacionado a caracterizagdo da qualidade do solo, que, por sua vez, dara subsidios ao
setor agropecuario para a tomada de decisdes considerando a conservagao do solo e o aumento de produtividade.
Em relagdo ao impacto ambiental, foi adotada uma metodologia particular e robusta o suficiente para
indicar com propriedade cientifica qual propriedade do solo estudada pelo projeto apresenta maior ou menor

impacto de acordo com a area estudada.

Em geral, a tecnologia apresentou impactos positivos, com destaque para o ambiental, foco e objetivo
principal do projeto executado.
8. Custos da tecnologia

8.1. Estimativa dos custos

Tabela 8.1.1. Estimativa dos custos.

. L Custos de
Ano Custos de Custelq de Deprecnagao Cu_st_os de~ transferéncia Total
pessoal pesquisa de capital administragao .

tecnolégica
2009 R335010 R$8.12898  RS$1.300,21 RS 585,97 R$ 1.200,12 R$ 14.565.38
2010 R$43900,32 R$47.370,60 R$3.60024  R$1.500,25 R$ 1.000,75 R$ 97.372.16
2011 R153045 R$356033  R$ 327,38 R$ 245,50 R$ 2.000,40 RS 7.664.06
2012 R¢56.611,28 0 R$25.389,51  R$44.000,38 RS 5.000,00 RS 131.451,17

Fonte: Setor de Orgamento e Finangas, Embrapa Monitoramento por Satélite.
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8.2. Andlise dos custos

Os maiores custos foram o de pessoal e de administragdo. O custo de pessoal foi calculado a partir do
custeio, incluindo diarias, passagens e servicos de terceiros. Como a tecnologia é decorrente do projeto ja
finalizado, ndo houve recursos gastos com pesquisa propriamente dita, mas sim com as atividades decorrentes da

transferéncia de tecnologia, comunicagéo e politico-institucionais.

9. Agoes sociais

9.1. Tipo de agédo

Tipo de acdo

Agdes de filantropia

Agricultura familiar

Apoio comunitario

Comunidades indigenas

Educagéo e formagao profissional externa
X Educacéo e formagao profissional interna
X Meio ambiente e educagao ambiental

Participacdo no Fome Zero

Reforma agraria

Salde, seguranca e medicina do trabalho

Seguranca alimentar

Este trabalho representa um instrumento de apoio a avaliagdo do potencial de resultados do projeto. Ha
também possibilidade de extrapolagdo dos resultados para outras areas de interesse que tenham caracteristicas
semelhantes. O estudo levou em consideragéo a tecnologia desenvolvida e voltada a variabilidade espacial da

qualidade do solo para sistemas agropecuarios.
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