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Resumo - Um sistema integrado para afericdo do desempenho econémico, social e am-
biental é apresentado com o objetivo de auxiliar a gestdo de estabelecimentos rurais.
O sistema denominado Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA) é
composto por um conjunto de 23 indicadores que abrangem os balangos econémico e
social, o gerenciamento do estabelecimento, a qualidade do solo e da 4gua, o manejo dos
sistemas de producao e a diversificagdo da paisagem e o estado de conservacao da vege-
tagdo nativa. Valores no intervalo de 0 a 1 sao gerados para cada indicador. Considera-se
0,7 o valor de referéncia para um bom desempenho ambiental, social ou econdmico. A
média aritmética simples dos 23 indicadores de sustentabilidade resulta em um indice
final do estabelecimento avaliado. Com o apoio de imagens de satélite e levantamento de
campo sdo gerados croquis do estabelecimento rural, por meio de técnicas de geoproces-
samento, contendo o uso e a ocupagdo do solo e a identificacdo das Areas de Preservacao
Permanente (APPs). O sistema ISA ja foi aplicado em aproximadamente 500 estabeleci-
mentos rurais, em diferentes regides do estado de Minas Gerais.

Palavras-chave: ISA. Desempenho ambiental. Agricultura sustentavel. Gestdo ambiental.

INTRODUCAO

Imperativa ¢ a mudanga na compreen-
sdo sobre o papel do espago rural na con-
servagdo e protecéio dos recursos naturais.
O produtor rural tornou-se protagonista
na gestdo de sistemas complexos, diver-
sificados, integrados e interdependentes.
Conciliar eficacia econdmica, responsa-
bilidade social e prote¢do do patrimonio
natural, provendo, ao mesmo tempo,
servicos ecossistémicos para a socieda-
de, tornou-se uma questdo estratégica e
central para o produtor dar continuidade
ao seu negocio.

Para isso, os instrumentos das politicas
ambientais, tanto federal, quanto estaduais,
apontam para a necessidade de estimulos
ao produtor rural, pois é conhecida a difi-
culdade vivenciada, principalmente pelos
agricultores familiares, nos processos de
regularizacdo ambiental de suas proprieda-
des e, a0 mesmo tempo, de adequa-las ndo
somente para atendimento a legislagdo am-
biental, mas também as demais dimensdes
da sustentabilidade, a econdmica e a social.

Portanto, ha necessidade de promover
processos educativos e gerenciais, por
meio de ferramentas para aferi¢do do de-

sempenho econdmico, social ¢ ambiental
na escala de estabelecimentos rurais, com
o objetivo de auxiliar o processo de tomada
de decisdes. Dessa forma, o responsavel
pelas atividades produtivas consegue rea-
lizar um planejamento técnico com visdo
integrada e uma interag@o harmonica entre
os sistemas de produ¢do e a conservacao
dos recursos naturais existentes, em con-
formidade com a Legislacdo Ambiental
vigente.

A capacidade organizacional e geren-
cial, independentemente das diferengas dos
diversos segmentos nos setores agropecu-
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ario e florestal, deve ser adquirida pelos
produtores rurais®.

A transi¢do de Sistemas de Produgio
Agrossilvipastoris para modelos mais
integrados, diversificados e resilientes,
implica em maior complexidade e reforga
anecessidade do monitoramento, por meio
de métricas e pardmetros que compdem um
conjunto de indicadores.

Tendo em vista essas preocupacgdes,
estabeleceu-se o Projeto Estratégico de-
nominado “Adequagdo Socioecondmica
¢ Ambiental das Propriedades Rurais”,
capitaneado pela Secretaria de Estado de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de
Minas Gerais (Seapa-MG), com o objetivo
de orientar os produtores na gestao de suas
atividades produtivas, bem como do espago
rural, compreendidos nos limites de sua
propriedade, com vistas a sustentabilidade.
Para sua execugao, foi desenvolvido o sis-
tema Indicadores de Sustentabilidade em
Agroecossistemas (ISA), pela EPAMIG
em parceria com a Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Estado de
Minas Gerais (Emater-MG), Instituto Esta-
dual de Florestas (IEF), Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria - Centro Nacio-
nal de Pesquisa de Milho e Sorgo (Embrapa
Milho e Sorgo), Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e Fundagdo Jodo
Pinheiro (FJP), por meio de projeto de
pesquisa financiado pela Fundagao de Am-
paro a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(Fapemig), com o apoio da Secretaria de
Estado de Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior de Minas Gerais (Sectes-MG),
Seapa-MG e Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(Semad).

O Projeto Estratégico comecou a ser
concebido em 2009, a partir do Decreto
n®45.166, de 4 de setembro de 2009 (MI-
NAS GERAIS, 2009), que regulamenta

a Lei n® 14.309, de 19 de junho de 2002
(MINAS GERAIS, 2002). Por meio desta
Lei, pela primeira vez, ¢ reconhecido o
uso consolidado nas Areas de Preservagio
Permanente (APPs), onde sdo necessarios
manejo e utilizacdo diferenciados, a fim
de manter a fungdo ambiental sem perder
de vista a manuten¢ao social e econdmica
dos produtores.

Neste artigo serdo apresentados a es-
trutura e alguns resultados da aplicagdo do
sistema [SA em varias regides do estado de
Minas Gerais.

SISTEMA ISA

Indicadores podem ser compreendidos
como instrumento que permite mensurar
as modificagdes nas caracteristicas de
um determinado sistema (DEPONTI;
ECKERT; AZAMBUIJA, 2002) e avaliar
uma situacdo presente e sua tendéncia de
comportamento, bem como estabelecer um
termo de comparagdo em escala temporal
e espacial (CORREA; TEIXEIRA, 2008).
Para tanto, um indicador deve avaliar
uma variavel, com base em uma situagao
padrdo ou ideal a ser alcancada (MAR-
ZALL, 1999), e ser validado socialmente,
por meio da aplicagdo de estudos de caso
comparados com padrdes determinados
pela sociedade.

Portanto, a escolha dos pardmetros e as
medidas para analise e interpretagdo dos
dados devem ser claras e transparentes,
sem deixar dividas sobre os principios
utilizados no processo de avaliacdo (MAR-
ZALL; ALMEIDA, 2000). A construcdo
de uma metodologia precisa, de facil
aplicacdo e de baixo custo, que integre
fatores econdmicos, sociais € ambientais
em diferentes locais, ¢ um dos desafios
para avaliacdo da sustentabilidade nos
agroecossistemas.

O ISA foi concebido visando otimi-
zar a relagdo entre sensibilidade e custo/
facilidade de aplicagdo. Para isso utiliza
indicadores ja conhecidos e validados pela
literatura, que sejam de baixo custo e faceis
de ser aplicados por técnicos ou produtores
sem treinamento especializado.

O sistema ISA baseou-se em diversos
trabalhos sobre indicadores de sustenta-
bilidade e sobre avaliacdo de impactos
ambientais para o setor agropecuario e
florestal (LOPEZ-RIDAURA; MASERA;
ASTIER, 2001; DEPONTTI; ECKERT;
AZAMBUIJA, 2002; RODRIGUES;
CAMPANHOLA, 2003; MATTOS
FILHO, 2004; RAO; ROGERS, 2006; QIU
etal.,2007; ANDRADE, 2007; CORREA;
TEIXEIRA, 2008; ASTIER; MASERA;
GALVAN-MIYOSHI, 2008; GOMEZ-
LIMON; SANCHEZ-FERNANDEZ,
2010; CHAVES, 2010; RODRIGUES et
al., 2010).

O sistema ISA ¢é apresentado como
ferramenta de gestdo para o produtor, com
0 objetivo de realizar um diagndstico dos
balancos social, econdomico e ambiental do
estabelecimento, apontar pontos criticos
ou riscos e 0s pontos positivos e oportuni-
dades de negocios. Além disso, gera uma
série de informagdes Uteis para auxiliar o
gestor publico na identificagdo de vulne-
rabilidades socioecondmicas, fragilidades
ambientais, entraves e potencialidades de
atividades agrossilvipastoris na escala de
uma sub-bacia hidrografica, bem como
na elabora¢do ¢ no monitoramento de
programas especificos de intervengdo em
areas ou situagdes problematicas, de pro-
gramas indutores para adog@o de praticas
de adequagdo ambiental ¢ socioecondmica,
ou de programas para o reconhecimento e
premiagdo de produtores com bom desem-
penho ambiental. Desse modo, o sistema
deve ser robusto, replicavel e adotado

SEsta é uma das diretrizes que consta no documento elaborado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), para a Con-

feréncia Rio+20 (BRASIL, 2012).

7Area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fun¢io ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade

geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas, conforme

Codigo Florestal (BRASIL, 2012).
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em larga escala, mas, ao mesmo tempo,
deve considerar as especificidades locais
na interpretacdo e contextualizagdo das
informagoes geradas.

O conjunto de indicadores que com-
pdem o ISA avalia alguns principios
e critérios que norteiam a transi¢do de
agroecossistemas para um padrao de maior
sustentabilidade:

a) planejamento do uso do solo, de
infraestruturas e técnicas de produ-
¢do para a conservagdo dos solos e
recursos hidricos;

b) manejo integrado dos sistemas de
producdo;

¢) manejo integrado de residuos;

d) adogdo de praticas de estimulo a
protegdo da biodiversidade;

¢) atendimento das normas (cédigo
florestal, licenciamento, agua, le-
gislacdo trabalhista, etc.);

f) relacionamento com a comunidade;

g) acesso a programas educacionais e
de capacitacdo;

h) acesso aos servigos basicos;

i) diversificagdo da paisagem agricola.

O ISA foi desenvolvido para ser rea-
lizado no campo e no escritorio. E feita
a entrevista com o produtor e a coleta de
dados no estabelecimento, bem como,

QUADRO 1 - Descrigao dos sete subindices e dos 23 indicadores

analises laboratoriais, geoprocessamento
de imagens de satélite e processamento e
interpretagao dos dados.

ESTRUTURA DO ISA

O ISA utiliza uma planilha eletronica
para a entrada e processamento de dados
(questionario; dados gerados pelo geopro-
cessamento; indicadores; indices gerais;
sintese dos dados; relatério do produtor;
guia de planejamento do técnico; planeja-
mento do produtor).

O conjunto de indicadores foi agru-
pado em sete subindices, envolvendo as
dimensdes econdmica, social e ambiental

(Quadro 1).

Subindices

Indicadores

Balango econémico

Balanco social

Gestao do estabelecimento rural

Capacidade produtiva do solo

Qualidade da 4gua

Manejo dos sistemas de produgdo

Ecologia da paisagem agricola

2 - Perfil e diversificagdo da renda
3 - Evolugdo patrimonial

4 - Grau de endividamento

5 - Servigos bésicos disponiveis

9 - Gestao do empreendimento

10 - Gestao da informagao

13 - Fertilidade do solo

14 - Qualidade da 4gua superficial

15 - Qualidade da 4dgua subterranea

22 - Reserva Legal (RL)

23 - Diversificagao da paisagem agricola

1 - Produtividade e preco de venda apurados

6 - Seguranca alimentar no entorno das residéncias
7 - Escolaridade/Cursos direcionados as atividades agrossilvipastoris

8 - Qualidade da ocupagéo e do emprego gerado

11 - Gerenciamento de residuos e efluentes

12 - Seguranga do trabalho e gestao do uso de agrotéxicos e produtos veterinarios

16 - Risco de contaminagdo da agua por agrotéxicos

17 - Areas com solo em estadio de degradacao
18 - Grau de adogao de praticas conservacionistas

19 - Estado de conservagao de estradas internas e externas

20 - Vegetagao nativa - fitofisionomias e estado de conservagao

21 - Areas de Preservacao Permanente (APPs)
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Indicadores relacionados
com o balan¢o econémico

Parte do pressuposto que o crescimento
do valor do negdcio pode ser associado ao
seu sucesso. Opera verificando a produti-
vidade e o valor de venda das atividades
de maior peso na receita monetaria total do
estabelecimento (a média de produgéo de
todos os talhdes ou criagdes na propriedade
¢ calculada e comparada com a média do
municipio, obtida nos relatérios anuais do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE), cooperativas, associagdes ou
escritorio local da Emater-MQG).

E avaliada a composi¢io da renda do
produtor (atividade agricola; ndo agricola;
gerada dentro ou fora do estabelecimento;
proveniente de aposentadoria, pensdo ou
ajuda financeira), considerando também
se ocorre concentracdo de renda em uma
Unica atividade.

Verifica a evolucao ou regressao patri-
monial do estabelecimento em um deter-
minado tempo, calculado pela somatdria da
valoriza¢ao da terra na regido, benfeitorias,
equipamentos, semoventes ¢ modifica¢des
no uso e ocupagio do solo. E verificado
também o grau de endividamento do pro-
dutor, por meio da avaliacdo da proporcao
do montante da divida total em relagdo ao
valor do patriménio estimado.

Indicadores relacionados
com o balanco social

Verificam-se questdes relativas a dispo-
nibilidade de bens e de servigos essenciais:
disponibilidade de 4gua em quantidade e
qualidade; coleta publica de lixo; energia
elétrica; telefone; internet; acesso regular
ao transporte publico e ao transporte esco-
lar; servigo de saude; seguranga alimentar
(disponibilidade de frutas, hortalicas e
fontes de proteina animal).

Sao verificados ainda o grau de escola-
ridade e o acesso a cursos de capacitacao
de longa e/ou curta duragdo, de todas as
pessoas envolvidas no empreendimento,
como também, o acesso das criancas a
rede basica de ensino regular. Finalmente,
verifica-se o cumprimento da legislacao

trabalhista e de uma série de recomen-
dacBes e determinagbes do Ministério do
Trabalho ¢ do Emprego (MTE) para os
estabelecimentos que empregam pessoas
nos sistemas de producao.

Indicadores relacionados
com a gestdo

Avaliam a capacidade de gestdo do em-
preendedor com base no uso de instrumen-
tos adequados de controle, administragéo e
acesso a informagoes relativas ao negocio,
assim como alguns aspectos relacionados
com a geragdo de residuos e de medidas de
seguranga, quando utilizam-se agrotdxicos
e produtos veterinarios.

Verifica-se o grau de adogdo de al-
gumas ferramentas de gestdo, tais como:
contabilidade; acesso a assisténcia técni-
ca; participacdo de formas associativas;
regularizagdo ambiental e acesso ao
crédito. Verificam-se também se ha busca
de informacdes de mercado, aplicagdo de
tecnologias inovadoras, capacidade de
inovagdo ¢ de colocag@o de produtos em
mercados diferenciados.

Com relacdo a gestdo de residuos ge-
rados no estabelecimento, verificam-se a
coleta, a destinacdo, o reaproveitamento
e o tratamento dado aos residuos solidos
e efluentes. Nos casos de uso de agrotoxi-
cos e produtos veterindrios, verificam-se
o atendimento das normas de seguranga
para as pessoas que manipulam ou estdo
expostas a estes produtos, o seu arma-
zenamento ¢ a destinagdo adequada das
embalagens vazias.

Indicadores relacionados
com a qualidade do solo e
da agua

Com estes indicadores pode-se avaliar
a capacidade de o ambiente prover os re-
cursos minimos necessarios a manutengao
dos sistemas de produgdo, assegurando
uma produtividade estavel com retorno
econdmico para o agricultor.

Sdo avaliados nove parametros rela-
cionados com as propriedades quimicas
e fisicas do solo. Para a interpreta¢do dos

Informe Agropecuédrio, Belo Horizonte, v.33, n.271, p.12-25, nov./dez. 2012

resultados foram utilizadas as publicac¢des
“Recomendagdo para o uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais” (RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ V., 1999) e
“Cerrado: correcdo do solo e adubagdo”
(SOUSA; LOBATO, 2004).

Séo feitas avaliagdes da qualidade da
agua de nascentes, dos corpos d’agua que
passam pelo estabelecimento ¢ da agua
subterranea, conforme o enquadramento
da Resolugdo do Conama n° 430, de 13
de maio de 2011 (CONAMA, 2011) e
Portaria n® 518, de 25 de marco de 2004
do Ministério da Saude (BRASIL, 2004).
Os ecossistemas aquaticos também sédo
avaliados nos pontos de coleta de amostras
de agua superficial. Finalmente ¢ avaliado
o potencial de contaminagdo da d4gua com
base nas caracteristicas de todos os agro-
toxicos, eventualmente utilizados no esta-
belecimento, considerando a persisténcia
no ambiente e a mobilidade do ingrediente
ativo, a toxicidade da formulagdo e o vo-
lume de calda aplicado.

Indicadores relacionados
com o manejo dos sistemas
de producdo

Avaliam a adequagdo do manejo em
curso com base no diagnoéstico de sinais de
degradag@o e erosao do solo. Verifica-se a
presenca de solos em estadio de degrada-
¢do, considerando a area, a intensidade e
a tendéncia de comportamento (intensifi-
cacao, estabilizacdo ou diminuic¢ao do pro-
cesso). Avalia-se também o grau de adogdo
de medidas para a conservagdo dos solos
em todos os sistemas de producdo. Além
disso, verificam-se o estado de conservacdo
das estradas ¢ a adog¢@o de medidas para
sua conservacdo e drenagem.

Indicadores relacionados
com a diversificagéo

da paisagem rural

e conservacéo da
vegetacao nativa

Estes indicadores avaliam o estado
de preservacdo das areas com vegetacao
nativa ¢ o nivel de fragmentacdo destes
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habitats no estabelecimento. Sdo verifi-
cados o estado de conservagdo das areas
identificadas para preservacdo perma-
nente — APPs, e avaliado o cumprimento
com a exigéncia de Reserva Legal (RL)?,
em conformidade com o Cédigo Florestal
(BRASIL, 2012).

Observam-se o grau de adocao de préa-
ticas que auxiliam na inducdo da agrobio-
diversidade, a diversificag@o da paisagem
na escala do estabelecimento agropecuario
e o grau de diversificagao das areas frontei-
ricas em relagdo ao estabelecimento agro-
pecuario, o que permite avaliar possiveis
pressdes advindas de extensas areas de
monocultura sobre as areas de produgéo,

ou a formagdo de corredores ecoldgicos
interligando areas de vegetagdo nativa com
as propriedades vizinhas.

Para o preenchimento desses dados,
utilizam-se as informagdes coletadas em
campo e geradas por meio de técnicas de
geoprocessamento de imagens de satélite.
As informacdes sdo preenchidas direta-
mente no sistema, em formato de planilha
eletronica, possibilitando a participagdo do
produtor e do técnico durante as avaliagdes
(Fig. 1).

Para cada indicador ¢ gerado um indice
que variade 0 a 1, obtido a partir de fungdes
que atribuem valor as variaveis, ao compa-
rar o valor aferido no estabelecimento com

o valor de referéncia, utilizando-se fatores
de ponderagdo para cada parametro avalia-
do. O valor 0,7 é considerado como a linha
de base ou limiar de sustentabilidade, ou
seja, abaixo deste valor é considerada uma
situacdo indesejavel ou inadequada (Fig. 2).

O sistema gera automaticamente um
indice final a partir da média aritmética
simples das notas atribuidas aos 23 indica-
dores. Os valores obtidos também estio no
intervalode 0 a 1 eanota 0,7 é considerada
o valor de base para um bom desempenho
ambiental, social ¢ econdmico (Fig. 3). O
sistema de avaliag@o permite a geracdo au-
tomatica de graficos e de tabelas agregando
os indicadores em temas (Fig. 4 ¢ 5).

Preencher todos os campos em amarelo

Data | |

IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADOR

Nome

Tel

Email

Rio Buranhém
Ria Jucurugu
Rio Kanhém
L]

Rio Kapemirim
Rie Kabapoana

IDENTIFICACAO DO ESTABELECIMENTO

Nome do municipio |

Identificagdo do principal curso d"agua na sub-bacia hidrografica |

Cadigo do estabelecimento | 12 Unidade de Planejamento e Gestéo de Recursos Hidricos UPGRH (IGAM)

Figura 1 - Planilha - Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA)

8Area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, mantendo area com cobertura de vegetagdo nativa, sem prejuizo da aplicagio das

normas sobre as Areas de Preservagdo Permanente

(APPs), delimitada atendendo o porcentual minimo de 20% em relagdo a area do estabelecimento,

com a fungdo de assegurar o uso econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais do imovel rural, auxiliar a conservagéo e a reabilitagdo dos

processos ecologicos e promover a conservagao da biodiversidade, bem como o abrigo e a prote¢@o da fauna e da flora nativa, conforme o Cédigo

Florestal (BRASIL, 2012).
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9 Gestao do empreendimento

Dados:

1 (suficiente);
0,5 (parcial)

Contabilidade das
atividades

9.1 - Fluxo de caixa (receita/despesa)

9.2 - Custo de producao das atividades

9.3 - Acesso a assisténcia técnica (particular ou publica)*

9.4 - Participacdo - formas associativas - ativa (1) ou passiva (0,5)

9.5 - Regularizagdo ambiental (uso da agua, RL e licenciamento)**

Utilizacao de crédito
formal

9.6 - Utiliza crédito para investimento

9.7 - Utiliza crédito para custeio

9.8 - Utiliza crédito para comercializacao

* Nao considerar assisténcia técnica de revendas de insumos

Resultado

0,58 Referéncia: Correa (2007)

** Verificar Cadastramento Ambiental Rural - CAR e Plano de Regularizagdo Ambiental - PRA

Figura 2 - Exemplo do indicador referente & gestdo do empreendimento

TOTAL DE INDICADORES AVALIADOS

INDICADORES NAO AVALIADOS

Qualidade da agua

Atual

INDICES
iNDICE DE SUSTENTABILIDADE | 0,67 pesvo- | o1s
Subindices
Balango econémico 0,72 Subindices de sustentabilidade
Balango social 0,70 -
Balanco econdémico
Gestéo do estabelecimento 0,70 1,0
Capacidade produtiva do solo 0,42 E°°'°9i:g‘r’iam‘)’lzisagem Balango social
Qualidade da agua 0,57
Manejo dos sistemas de produgéo 0,56 0
Ecologia da paisagem agricola 0,80 Manejo;gzs(i}sétsmas de Gestéao do estabelecimento

Capacidade produtiva do

Limiar de sustentabilidade

Figura 3 - Exemplo do indice final, dos subindices, desvio-padréao e descricdo dos indicadores ndo avaliados
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Aspectos socioeconémicos

1 - Produtividade e prego de venda

2 - Perfil e diversificagéo da renda

3 - Evolugéo patrimonial

4 - Grau de endividamento

5 - Servigos basicos

6 - Seguranga alimentar

7 - Escolaridade, capacitagéo

8 - Qualidade e ocupagdo do emprego gerado

9 - Gestao do empreendimento

10 - Gestao da informagéo

11 - Gerenciamento de residuos

12 - Seguranga do trabalho

Subindice dos aspectos socioeconémicos

0.79 Aspectos socioecondmicos
0,81 1 - Produtividade e
S 12 - Seguranga do Progadevenda  5-perie
0,70 trabalho diversificagéo da
0.88 renda
067 11 - Gerenciamento —7 T~ 3 - Evolugao
0‘60 de residuos / \ patrimonial
0,66 10 - Gestéo da & / o 4 - Grau de
0,58 informagao ’ endividamento
1,00
0,68 9 - Gestédo do \ / 5 - Servigos basicos
0.54 empreendimento
) : ~~———
8- Quallc_jade e &~ Seguranca
ocupagao do alimentar
| 0,71 | emprego gerado 7.
Escolaridade, capacitagao
Atual DOLimiar de sustentabilidade

Figura 4 - Exemplo dos indicadores relacionados com os aspectos socioeconédmicos

Aspectos ambientais

13 - Fertilidade do solo

14 - Qualidade da agua superficial

15 - Qualidade da agua subterranea

16 - Risco de contaminagao

17 - Avaliagdo dos solos degradados

18 - Praticas de conservagao

19 - Estradas

20 - Vegetacdo nativa

21 - APP

22 - Reserva Legal

23 - Diversificagao da paisagem

Subindice dos aspectos ambientais

Aspectos ambientais
0,42
0,73 13 - Fertilidade do
0,70 solo
027 23 - Diversificagao 1.0 14 - Qualidade da
0‘52 da paisagem agua superficial
: A 7 15 - Qualidade da
0,56 22- Reserva Legal ¢ \ agua subterranea
0,59 \
0.90 0.0 16 - Risco de
: 21- APP
taminagéo
0,51 y con
1,00 20 - Vegetagao n A7 - Avaliagéo dos solos
0,77 nativa » degradados
19 - Estradas 18 - Préticas de
conservagéo
| 063 |
Atual CLimiar de sustentabilidade

Figura 5 - Exemplo dos indicadores relacionados com os aspectos ambientais

EXECUCAO DO ISA

Alguns aspectos devem ser observa-
dos para o planejamento das atividades
de campo e, sobretudo, para auxiliar na
contextualizacdo das informagdes geradas
pelo ISA.

Deve ser feita a caracterizagdo da
regido e da sub-bacia hidrografica, onde
estdo localizados os estabelecimentos
rurais nos seguintes aspectos: hidrografia,

geomorfologia, vegetagdo nativa, clima,

solos, caracterizagdo das principais uni-
dades da paisagem, levantamento das
fragilidades ambientais, vulnerabilidades
socioecondmicas (o que faz o sistema
tornar-se vulneravel? qual a caracteristica
que mais ressalta?), levantamento dos in-
dices de produtividade locais e precos de
venda dos principais produtos agricolas,
pecuarios e florestais.

O sistema ISA foi concebido para ser
aplicado no estabelecimento rural em um
periodo equivalente a um dia de trabalho.

Recomenda-se formalizar com o produtor
um termo de confidencialidade dos dados
gerados pelo sistema, sendo a sua divul-
gacdo somente na forma de dados agrega-
dos, sem identificacdo do proprietario ou
da propriedade. Para tanto, ¢ gerado um
codigo numérico do estabelecimento com
referéncias a Unidade de Planejamento e
Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH),
ao municipio onde o estabelecimento esta
localizado e ao principal curso d’agua da
regido.
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O primeiro passo ¢ verificar com o pro-
dutor quais os limites do estabelecimento,
identificar corpos d’agua e nascentes e o
uso ¢ a ocupagdo do solo no estabeleci-
mento e nas areas adjacentes, por meio de
imagens de satélite, diretamente no com-
putador ou na forma impressa (Fig. 6 e 7).

O uso e a ocupacdo do solo sdo padro-
nizados conforme as categorias:

a) lavoura permanente;
b) lavoura temporaria;
c) pastagem;

d) silvicultura;

€) pousio®;

f) vegetagdo nativa;

g) espelho d’agua;
h) areas ndo agricolas.

Apos a identificagdo dos limites, dos
corpos d’agua e dos talhdes de produgio,
¢ feito o preenchimento da planilha, por
meio de entrevista semiestruturada com
o produtor e verificagdo no campo dos
sistemas de producdo e de fragmentos
de vegetacdo nativa. Quando necessario,
sdo realizadas coletas de amostras de solo
para analise em laboratério. Também ¢
feita uma avaliagdo da qualidade da agua
superficial e dos ecossistemas aquaticos,
nos pontos de coleta de amostras de agua,
conforme Callisto et al. (2002).

E necessario percorrer as areas de
produgdo e os fragmentos com vegetagdo
nativa para verificar o grau de adocdo de
praticas de conservacdo do solo e de indu-
cdo a agrobiodiversidade em cada talhdo,
do tipo de manejo do solo (plantio direto na
palha, plantio com revolvimento do solo ou
cultivo reduzido), da ocorréncia de algum
fator de limitagdo do meio a produgdo
(como, por exemplo, solum — horizonte
A + B —raso ou erodido, lengol freatico
elevado, alta pedregosidade), da presenga
de erosdo, do estado de conservacdo das
estradas e da caracterizagao dos fragmen-

tos com vegetacdo nativa (fitofisionomia,

Figura 6 - Exemplo da identificacdo dos limites, dos corpos d’dgua e das nascentes
FONTE: Google Earth.

NOTA: A - Identificagéo dos limites do estabelecimento (linha vermelha); B - Identificacdo dos corpos d’dgua (linhas e poligonos em
azul) e das nascentes (pontos em azul).

SPratica de interrupgdo de atividades e usos agricolas e pecuarios ou silviculturais, por no maximo 5 anos, em até 25% da area produtiva da pro-

priedade ou posse, para possibilitar a recuperagdo da capacidade de uso ou da estrutura fisica do solo, conforme o Codigo Florestal (BRASIL, 2012).
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Figura 7 - Exemplo do uso e ocupacdo do solo de um estabelecimento

FONTE: Google Earth.

NOTA: A - Identificagéo do uso e ocupagdo do solo dentro do estabelecimento (poligonos em amarelo com as identificacdées conforme
as siglas); B - Identificacdo do uso e ocupagédo do solo no entorno do estabelecimento.

LP - Lavoura permanente; LT - Lavoura tempordria; PA - Pastagem; S - Silvicultura; VN - Vegetag@o nativa.

grau de protecdo e de auséncia de plantas
exoticas). Neste caminhamento, sdo toma-
das as coordenadas geograficas dos pontos
de interesse utilizando-se GPS.

Nos trechos de coleta de amostras para
avaliacdo da qualidade da agua superficial
¢ feito o preenchimento de um protocolo
de avaliagdo rapida dos ecossistemas
aquaticos. As amostras sdo coletadas em
dois pontos de um mesmo corpo d’agua,
podendo ser na entrada e na saida do esta-
belecimento, ou quando um curso d’agua
o atravessa, proximo ao local de uma
nascente, onde o curso d’agua desagua em
outro corpo d’agua, ou, no ponto de saida
do estabelecimento.

As analises da qualidade da agua sdo
realizadas no local por meio de um kit de
analise portatil, para aferir os teores de
nitrato, fosfato, medigdo do pH e verificar
a presenga de coliformes fecais (Fig. 8).

Com o apoio das imagens de satélite
e dos dados obtidos no levantamento de
campo, ¢ gerado um mapa do estabele-
cimento agropecuario, contendo o uso e
a ocupacdo do solo e a identificagdo das
APPs, por meio de técnicas de geoproces-
samento, com uma série de informagdes
que serdo utilizadas no preenchimento dos
indicadores (Fig. 9).

Sdo identificadas as APPs nas faixas

marginais de cursos d’agua naturais, no

entorno de lagos e lagoas naturais, no
entorno de reservatorios de agua artifi-
ciais, no entorno de nascentes e dos olhos
d’agua perenes e nas faixas marginais das
veredas, conforme estabelecido no novo
Cédigo Florestal (BRASIL, 2012). Por
meio da sobreposi¢do das imagens de
satélite, do modelo digital de elevagdo e
dados de declividade, sdo identificadas
as APPs definidas como topo de morros,
montes, montanhas e serras ¢ as APPs de
areas com declive acima de 45°, conforme
o novo Codigo Florestal (BRASIL, 2012).
Apos aidentificagdo das APPs no estabele-
cimento, realiza-se o calculo dessas areas e
identificam-se o seu uso e a sua ocupagio
do solo (Fig. 10).
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Figura 8 - llustracdo da verificagdo da presenga de coliformes fecais em um corpo d’dgua

NOTA: A - Imersdo da cartela microbiolégica na amostra de dgua a ser analisada; B - Recolocagdo da cartela na embalagem pléstica,
apds escorrer o excesso de dgua e retirada do picote para evitar contaminagdes pelo manuseio; C - Resultado obtido apés levar
& estufa por 15 horas & temperatura entre 36 °C e 37 °C (pontos azuis representam colénias de coliformes fecais).

FONTE: (C) Embrapa Meio-Norte (2006).

&  Nascentes
~—— Hidrografia
I:I Lagoas
I:I Perimetro
APP topo de morro

APP Umida

Uso do solo

Vegetacao nativa
Lavoura permanente
Lavoura temporaria
Pastagem

Silvicultura

Area nzo agricola

o 187 375 750 1.125 1.500
m

Figura 9 - Exemplo de um mapa, gerado pelo sistema ISA, com o uso e a ocupacao do solo e identificacdo das APPs
NOTA: Croqui gerado sobre imagem de satélite RapidEye.
APP - Area de Preservagd@o Permanente; ISA - Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas.
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Geoprocessamento _ Uso e ocupagdo do solo gerado pelo geoprocessamento
Uso e ocupagéo do solo Area (ha)
Lavoura permanente 10,31 0,0% Lavoura permanente
Lavoura temporaria 68,34 Lavoura tempordria
Pastagem 120,08 Pastagem
Silvicultura 15,34 = Silvicultura
Pousio 0,00
Area n3o agricola 4,30 Pousio
Espelho d'égua 6,96 Area n3o agricola
Vegetagao nativa 149,87 Espelho d'gua
Outros 0,00 .
W Vegetacao nativa
TOTAL 375,20 Outros

Area ha % (area total)
Area total classificada como APP 42,21 11,3%
Total de areas cultivadas dentro das APPs 9,89 2,6%
Area de vegetagao nativa dentro das APPs 32,33 8,6%
Area de vegetag&o nativa fora das APPs 117,55 31,3%

Classificacdo das APPs

0,0%

Uso do solo nas APPs

M Topo de morros

0,0%

W Faixas marginais de
cursos d’agua

Outras categorias
(declividade >45° etc.)

0,0%

23,4%

W Vegetagdo nativa
Pousio
Cultivo

Area n3o agricola

Figura 10 - Exemplo dos dados gerados pelo geoprocessamento da imagem de satélite com a identificagéo do uso e ocupacédo do solo

e identificagéo das APPs

NOTA: APPs - Areas de Preservacéo Permanente.

Verificam-se com o produtor se a RL
esta regularizada, a sua localizagdo ¢ a
caracterizagdo do seu uso e da ocupagao
do solo. Também sdo conferidas a regulari-
zacao do uso da dgua (outorga ou dispensa
da outorga) e a regularizagdo ambiental
dos empreendimentos (dispensa de licen-
ciamento, autorizacdo ambiental de fun-
cionamento ou licenciamento ambiental).

Apos o preenchimento dos dados ¢
gerado automaticamente um relatorio
com informagdes que abrangem indices,
indicadores, uso e ocupacdo do solo, ca-

racterizag@o das APPs e interpretacdes das
analises de amostras de solos e de dgua no
estabelecimento. Um quadro sintético dos
dados gerais do estabelecimento também
¢ gerado na planilha. Essa base de dados
pode ser utilizada para geragdo de rela-
torios com dados agregados de diversos
estabelecimentos em uma determinada
bacia hidrografica ou regido.

Os fatores de ponderagdo, formulas,
graficos e algumas descrigdes complemen-
tares de cada indicador estdo acessiveis
na aba da planilha denominada formulas.

90 sistema ISA esta disponivel em: www.epamig.br

RESULTADOS PRELIMINARES

O sistema ISA' estd sendo adotado
por um Projeto Estratégico do governo de
Minas denominado “Adequagdo Socioe-
condmica ¢ Ambiental das Propriedades
Rurais”, no qual sdo realizados treinamen-
tos com os técnicos da Emater-MG. Inicial-
mente foram selecionados os Programas
Certifica Minas Café, Minas Leite, Verde
Minas ¢ o Projeto de Reassentamento de
Irapé da Companhia Energética de Minas
Gerais (Cemig) (Fig. 11).
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Figura 11 - llustracdo dos encontros técnicos realizados com a Emater-MG

NOTA: A - Aplicacdo do ISA em um estabelecimento rural; B - Interpretagao da paisagem agricola; C - Treinamento para a elaboragdo
dos croquis; D - Avaliag@o do ecossistema aqudtico; E - Avaliagdo do estado de conservacdo de um fragmento de vegetacdo
nativa; F - Discussdo dos dados gerados pela aplicagé@o do ISA.

ISA - Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas.

O ISA ja foi aplicado em diversas regi-
Oes do estado de Minas Gerais. No periodo
de 2009 a 2010, foram realizados testes
iniciais nas regides da Zona da Mata, Alto
Paranaiba e Norte de Minas/Vale do Jequi-
tinhonha. Em 2011, na regido Sul de Minas,
e no periodo de 2011 a 2012, nas regides
Norte de Minas, Sul de Minas e Zona da
Mata, totalizando aproximadamente 500
estabelecimentos visitados.

Os resultados preliminares demonstram
sensibilidade do sistema ISA a variagdes
inter e intrarregionais, relacionadas com
diferentes padrdes de manejo, sistemas de
produgio e gestdo das propriedades.

Observa-se que as particularidades de
cada regido, nos aspectos sociais, economi-
cos e ambientais, irdo refletir nos resultados
da aferi¢do do desempenho ambiental e so-
cioecondmico dos estabelecimentos rurais,
como, por exemplo, renda monetaria dos
produtores, acesso a terra e proporg¢ao das
APPs (Quadro 2).

Na Zona da Mata (municipio de Ara-
ponga), os estabelecimentos sdo relativa-

QUADRO 2 - Média de alguns dados gerados pela aplicagao do ISA em 4 municipios, no

periodo 2009 - 2010, totalizando 28 estabelecimentos rurais

Municipios
Itens
Araponga | Irai de Minas | Diamantina |Montes Claros

Area (ha) 26,8 928,8 106,0 80,0
APP (% area total) 21,6% 2,3% 14,6% 2,8%
Renda bruta anual (R$/ha/ano) | R$ 1.654,59 R$ 2.861,48 R$ 71,00 R$ 31,00
Renda bruta estimada no R$ 3.187,60 |R$ 276.002,58 | R$ 624,00 | R$ 204,00
estabelecimento (R$/més)

NOTA: ISA - Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas; APP - Area de Preser-

vacao Permanente.

mente pequenos e uma parte consideravel
encontra-se em APPs (21,6%). Contudo,
observa-se que os estabelecimentos com
manejo agroecoldgico de cafezais apre-
sentaram resultados superiores aos esta-
belecimentos com manejo tradicional, com
predominio de pastagens degradadas (indi-
ces gerais de sustentabilidade desses esta-
belecimentos variaram entre 0,52 e 0,80).
Na regido do Alto Paranaiba (municipio
de Irai de Minas), os resultados refletiram
uma agricultura de alta tecnologia e alto
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rendimento, com os consequentes impactos
econdmicos ¢ ambientais (indices variaram
entre 0,64 ¢ 0,68). No Norte de Minas (mu-
nicipios de Diamantina e Montes Claros),
os resultados refletem a condig@o particular
relativa aos reassentamentos de familias
deslocadas em fase de readaptacdo (indices
variaram entre 0,63 e 0,75).

O ISA apontou peculiaridades regio-
nais que precisam ser consideradas para
uma analise fidedigna da realidade local.
Programas de governo direcionados para a

Fo’rols (C; D, E): José Eicclrdo Roseno
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adequac@o socioecondmica ¢ ambiental de
estabelecimentos rurais deverao considerar
estas especificidades locais na elaboragao
de planos de agdo, com o objetivo de
minimizar vulnerabilidades sociais e eco-
ndmicas ¢ buscar solu¢des para evitar a
intensifica¢do de fragilidades ambientais
que podem comprometer a sustentabilidade
dos sistemas de producao.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de afericdo do desempenho
econdmico, social e ambiental de estabe-
lecimentos rurais por meio do ISA gera
um indice final que representa a média
aritmética simples de 23 indicadores de
sustentabilidade, porém, o valor absoluto
deste indice pode ndo representar a infor-
magdo mais relevante para o usuario, sendo
necessario contextualizar as informagdes
que foram geradas, estabelecer niveis de
referéncia locais e analisar tendéncias de
comportamento de um determinado sistema
(no caso, 0 agroecossistema) que vao além
de uma analise de curto prazo e pontual.

A partir desse levantamento, produtor
e técnico podem priorizar as agdes para
reverter ou minimizar fragilidades ou
riscos identificados como, por exemplo,
a necessidade de tratamento de efluentes
e residuos gerados no estabelecimento, a
prevengdo da erosao do solo e a recupera-
¢do de areas degradadas.

Este sistema também aponta oportu-
nidades para maximizar pontos positivos,
como, por exemplo, acesso a mercados,
recebimentos por servigos ambientais,
melhoria na organizagdo dos produtores
e fortalecimento das redes sociais, melho-
ria na gestdo financeira, maior eficiéncia
no aporte e ciclagem de nutrientes nos
sistemas de produgdo agrossilvipastoris,
¢ aproveitamento de residuos organicos.

O ISA pode prover o produtor com ins-
trumentos de suporte as tomadas de decisao
no processo de gestdo do espago rural,
promover a melhoria da imagem perante
a sociedade e melhorar sua autoestima.

O sistema esta sendo adotado pelo
Projeto Estratégico “Adequagdo Socioe-
condmica e Ambiental das Propriedades

Rurais” no estado de Minas Gerais, como
instrumento para aferi¢do do desempenho
econdémico, social e ambiental de estabe-
lecimentos rurais e para subsidiar politicas
e intervengdes rumo a sustentabilidade.

Vale ressaltar a importancia do pro-
cesso coletivo para a elaboracdo e apri-
moramento continuo de ferramentas de
gestdo que auxiliem o produtor e o gestor
publico no setor rural, envolvendo varios
orgdos do governo do Estado (Seapa-MG,
Sectes-MG, Semad, entre outros), Orga-
nizagdes Nao Governamentais (ONGs),
Universidades, Federag¢des, Sindicatos,
Associagdes, Cooperativas e outras formas
de organizagdo da sociedade civil e da
iniciativa privada.
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A Biotecnologia Moderna deixou de ser conceito ov matéria
restrita aos meios académicos e cientificos para ocupar um
espaco cada vez maior no dia a dia do cidadéo comum. Nos
setores produtivos, tanto da inddstria como da agropecudria,
o interesse pelos beneficios advindos da biotecnologia e sua
adogdio na forma de produtos e processos ocorreu hem mais
cedo do que em outros setores da sociedade.

0 livro Biotecnologia aplicada & agropecudria vem preencher
uma lacuna com relagtio a informacdo referente as aplicacoes
praticas da bhiotecnologia no setor agropecudrio, dispostas

em 21 capitulos sobre algumas das principais espécies
vegetais e animais vtilizadas pelo homem.
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