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RESUMO

A sustentabilidade em estabelecimentos agricolas pode ser mensurada por meio de
indicadores, elaborados para este fim. Os indicadores avaliam as condicOes
especificas do agroecossistema que Sdo necessarias para a sustentabilidade, para
determinar o nivel ou condi¢cdo que esses parametros devem manter para funcionar
de forma sustentavel. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os aspectos
ambientais de vinte e cinco agroecossistemas no municipio de Limeira-SP localizadas
na Sub Bacia do Ribeirdo Tabajara por meio da aplicacdo da metodologia Indicadores
de Sustentabilidade em Agroecossistemas — ISA. O trabalho foi desenvolvido de
forma interdisciplinar e participativa, possibilitando que os indicadores selecionados
possibilitem a proxima avaliacdo da sustentabilidade do agroecossistema de forma
significativa e compreensivel para os agricultores envolvidos. Em razdo da
importancia estratégica da sub bacia do Tabajara na gestdo dos recursos hidricos da
regido de Limeira, as propriedades selecionadas participaram dos Projetos Integrais
de Propriedades, um instrumento da politica de instrumento da Politica de
Recuperacédo, Conservacéao e Protecdo dos Mananciais da agéncia de bacia PCJ. De
forma geral os niveis de sustentabilidade obtidos foram piores em comparacédo com
outras regibes como a Zona da Mata Mineira, o Alto Parnaiba e a Regido do Norte de
Minas. Os indices que mais contribuiram para este resultado foram os relacionados
a adequacdo das areas de preservacdo permanente, a vegetacdo nativa e a
diversidade da paisagem.

Palavras-chave: Agroecossistemas, Agricultura sustentavel, Indicadores de
sustentabilidade, Agroecologia, Sustentabilidade.



ABSTRACT

Sustainability in agricultural establishments can be measured through indicators
developed for this purpose. Indicators evaluate specific agroecosystem conditions that
are necessary for sustainability and determine the level or condition that these
parameters must maintain to function sustainably. Thus, this study aimed to evaluate
the environmental aspects of twenty-five agroecosystems in the municipality of
Limeira-SP located in the Ribeirdo Tabajara Sub Basin through the application of the
Sustainability Indicators in Agroecosystems - ISA methodology. This study was
developed in an interdisciplinary and participatory manner, enabling the selected
indicators to enable the next assessment of the sustainability of the agroecosystem in
a meaningful and understandable way for the farmers involved. Due to the strategic
importance of the Tabajara sub-basin in the management of water resources in the
Limeira region, the selected properties participated in the Integral Property Projects,
an instrument of the instrument policy of the Watershed Recovery, Conservation and
Protection Policy of the basin agency PCJ. In general, the levels of sustainability
obtained were worse compared to other regions such as Zona da Mata Mineira, Alto
Parnaiba and the Northern Region of Minas. The indices that most contributed to this
result were those related to the adequacy of permanent preservation areas, native
vegetation and landscape diversity.

Keywords: Agroecosystem, Sustainable Agriculture, Sustainability Indicators,
Agroecology, Sustainability.
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1. INTRODUCAO

O estabelecimento de &reas rurais € um dos principais atores na gestao de
areas desejaveis ao desenvolvimento para lidar com as mudancas climéticas. Sao
sistemas altamente integrados e exigem um nivel maior de complexidade
administrativa, portanto devem der compreendidos como agroecossistemas. O
agroecossistema é um local para producdo agricola que trabalha a eficiéncia do
processo de transformacao de recursos naturais em alimento, de forma sustentavel
(Holanda, 2003). Por este motivo, segundo Ferreira et al. (2014), o produtor rural tem
gue planejar, reduzir incertezas, antecipar oportunidades e desafios e avaliar seu
desempenho ambiental e socioecondmico, permitindo tomadas de deciséo efetivas
nesse contexto dinamico. Os indicadores podem produzir corroborar para um
diagndstico, bem como monitoramento de possiveis mudan¢as em curso, além de
ajudar a promover melhorias em casos mais complexos (FERREIRA, et al. 2014).

Em razdo do exposto, com a adequacdo das instituicbes agropecuarias, o
cumprimento da legislagdo ambiental, em particular o a Lei n° 12.651 de 2012
denominada Cédigo Florestal Brasileiro, e a adocdo de praticas de manejo
sustentavel que melhorem as atividades produtivas, reduzindo os impactos
ambientais, destaca-se a importancia da utilizacado de um programa que avalie o meio
rural em todos o0s seus aspectos e interacdes. Para auxiliar os produtores no manejo
adequado dos sistemas agricolas, foi desenvolvido o método de Indicadores de
Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA), aplicado em mais de 500
estabelecimentos rurais do estado de Minas Gerais (FERREIRA et al. 2012). O
método corresponde a uma ferramenta de medicdo do desempenho socioecondmico
e ambiental das instituicdes rurais adotada pelo Projeto Estratégico "Suficiéncia
Socioecondmica e Ambiental das Edificac6es Rurais", no estado de Minas Gerais,
gue tem como objetivo avaliar a sustentabilidade nos agroecossistemas de forma
pratica e com baixo (MINAS GERAIS, 2012).

O método ISA apresenta-se como uma ferramenta de gestao para o produtor,
com o objetivo de avaliar o equilibrio social, econémico e ambiental da organizagéo,
identificando pontos-chave ou riscos, bem como pontos positivos e oportunidades de
negocios. Além disso, produz uma série de informacdes Uteis para auxiliar o gestor
comunitario na identificacdo dos riscos socioecondmicos, fragilidades ambientais,

obstaculos e potencialidades das atividades agrossilvipastoris na escala da sub-bacia



hidrografica. Além disso, € responsavel pela definicdo e monitoramento em &reas ou
situacdes problematicas, de programas para induzir a adocdo de praticas de
suficiéncia ambiental e social-economia, ou sistemas de reconhecimento e
recompensa de produtores por bom desempenho ambiental em larga escala, mas, ao
mesmo tempo, devem considerar a especificidade da &rea na interpretacdo e
utilizacédo do conteudo da informacé&o produzida.

O método ISA foi elaborado com base em um conjunto de pesquisas sobre
indicadores de sustentabilidade, resultando em uma metodologia de facil aplicacéo,
baixo custo e precisa, que abrange aspectos ambientais, sociais e econdémicos. Uma
das vantagens desse método € sua relagdo custo/facilidade, podendo ser aplicado
por técnicos ou produtores sem conhecimento especializado em seu
agroecossistema. Este que é considerado pela literatura como um local de producao
agricola, compreendido como ecossistema, onde o ser humano, a partir de suas
modifica¢cdes no meio ambiente, produz comida, fibras e outros insumos (CONWAY,
1987; GLIEESMAN, 2001; FERREIRA et al., 2014).

Portanto, o objetivo da metodologia ISA é auxiliar o produtor na gestdo do
campo, melhorar a qualidade do sistema produtivo e do meio ambiente, e reduzir as
fragilidades ambientais dentro dos limites do estabelecimento, que podem colocar em
risco a sustentabilidade da agrofloresta. Em razéo disso, o objetivo deste trabalho é
avaliar os aspectos ambientais de pequenas propriedades rurais no municipio de
Limeira-SP localizadas na Sub Bacia do Ribeirdo Tabajara por meio da aplicacdo da

metodologia Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agroecologia: um caminho

Nascida da fusdo de duas ciéncias, agronomia e ecologia, a agroecologia
surgiu na década de 1970, mas seu conceito ainda & debatido (GLIESMAN, 2005).
De acordo com Gliesman (2005), a agroecologia é uma ciéncia que aplica conceitos
e principios ecoldgicos a gestdo e ao desenho de um agroecossistema sustentavel.

Caporal e Costabeber (2004b, p.11) consideram a agroecologia como "um

meétodo cientifico que visa apoiar a transicdo das formas atuais de desenvolvimento



rural e agricultura convencional para métodos de desenvolvimento e agricultura
sustentavel'. Segundo estes mesmos autores, existem varios estilos de agricultura
baseados na sustentabilidade que recebem nomes diferentes, todos eles decorrentes
da utilizacdo dos conceitos da agroecologia.

Esse entendimento é confirmado pela Embrapa, no Marco de Referéncia em
Agroecologia, quando afirma que “a agroecologia € um referencial tedrico, que
adquire carater concreto quando aplicado as realidades locais. A experiéncia local
pode confirmar os principios, mensurar cada um e desenvolver a perspectiva tedérica
da Agroecologia” (EMBRAPA, 2006, p.25).

Altieri (2004, p.18) refere-se a agroecologia como: uma nova abordagem que
combina principios agricolas, ambientais e socioecondémicos para compreender e
avaliar o efeito da tecnologia nos sistemas agricolas e na sociedade como um todo.
Utilizando os agroecossistemas como unidade de pesquisa, vai além de uma
perspectiva unidimensional para incluir dimensdes ambientais, sociais e culturais.
Comparado aos conceitos basicos da agroecologia, pode-se dizer que as estruturas
gue fizeram parte desta pesquisa estdo mudando para sistemas de producao voltados
para o meio ambiente. E impossivel dizer que as praticas de manejo adotadas pelos
produtores sdo totalmente compativeis com os principios da agroecologia, pois ainda
existem muitas limitagdes técnicas, econdémicas, culturais e sociais.

No entanto, a agroecologia é um simbolo, um caminho a seguir e uma grande
inspiracdo para os agricultores que estdo dispostos a enfrentar esse grande desafio
de sair dos sistemas convencionais de producgdo. Os principios da agroecologia
promovem a esperanga no agroecossistema produtivo e ao mesmo tempo
sustentavel, como afirmam Altieri e Nicholls (2003, p.146). O principal objetivo dos
sistemas agroecoldgicos € combinar componentes para aumentar a eficiéncia dos
organismos, mantendo a biodiversidade local e a produtividade do agroecossistema
e seu alto potencial de autossustentacdo sao mantidos. Portanto, como ciéncia ou
apenas um conjunto de regras e principios, a agroecologia tem muito a contribuir para
muitos tipos de agricultura baseada na natureza e na criacdo de uma agricultura
sustentavel. Entéo, fica a grande questao: é realmente possivel ter agroecossistemas
sustentaveis? Para responder a essa pergunta, € necessario definir o que é

sustentabilidade.



2.2 Discussao sobre Sustentabilidade

Surgiram muitos conceitos que buscam definir a sustentabilidade, muitas vezes
apresentando contradicbes. No entanto, o que € inquestionavel é que a
sustentabilidade esta ligada ao presente e ao futuro da civilizagdo. A busca pela
sustentabilidade € um processo continuo e dindmico que pode ser constantemente
aprimorado. Em geral, os documentos publicos nacionais e internacionais entendem
a sustentabilidade como a capacidade de atender as necessidades do presente, sem
comprometer o meio ambiente e assim as necessidades de sobrevivéncia das
geracgdes futuras. E claro que muitos conflitos surgem desse pensamento, como a
tdo debatida ideia de “necessidades”, para que ndo se chegue a um consenso sobre
0 que &, de fato, sustentavel. O conceito de sustentabilidade pode variar dependendo
de quem o define (ASSAD; ALMEIDA, 2004), e do que se quer apoiar.

Como destacam Lefroy, Bechstedt e Rais (2000, p.138): o conceito de
sustentabilidade é um conceito variavel no sentido de que o que é sustentavel em um
lugar pode ndo ser em outro, e 0 que foi considerado sustentavel em determinado
momento pode deixara de ser sustentavel hoje ou no futuro porque as condi¢cbes e
as atitudes mudaram.

Além disso, a sustentabilidade varia de acordo com o referencial em que é
considerada, especialmente em relacdo aos contextos socioculturais, econémicos e
politicos. O que um grupo considera sustentavel pode ndo ser sustentavel para outro
grupo. Em relagdo ao conceito de desenvolvimento rural sustentavel, ha muitas
contradicdes.

O conceito de desenvolvimento sustentavel é utilizado por aqueles que
defendem a esséncia da mudanca do sistema produtivo e por aqueles que declaram
que é preciso apenas organizar 0s processos atualmente em uso (FERREIRA et al.,
2014).

O agroecossistema ndo deve ser apenas produtivo pela preservacdo da
gualidade do solo e da agua, mas também deve permitir a preservacao de outras
espécies que o integram. Deve-se notar que se trata de conservagcdo em um sentido
amplo. Permitir que a vida existente seja mantida e sustentada é um grande desafio
para a matriz paisagistica formada pelos sistemas agricolas. Isso inclui manter a
gualidade do solo, dos recursos hidricos e da biodiversidade em todas as escalas.
Apo6s destacar a importancia do aspecto ambiental da sustentabilidade, é importante
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considerar outras dimensdes, pois a sustentabilidade s6 pode ser alcancada se todas
forem levadas em consideragdo. A dimensao social inclui a busca por uma melhor
gualidade de vida e inclusao social por meio da producdo e consumo de alimentos
saudaveis e do desenvolvimento das condicbes de trabalho, salde e educacao
(COSTABEBER; MOYANO, 2000, p.50).

Refere-se também & igualdade e independéncia, esta Ultima no sentido da
capacidade de definir internamente os proprios objetivos, prioridades, identidade e
valores. Tamanho econdmico significa garantia de estabilidade na producdo de
alimentos aliada a reducédo do uso de insumos externos e energia ndo renovavel,
reduzindo as externalidades negativas no agroecossistema (CAPORAL,;
COSTABEBER, 2004).

Para um agroecossistema, um sistema de producao deve ser economicamente
vidvel para ser considerado sustentavel. No entanto, € dificil determinar o que €&
sustentabilidade econdmica, que deve considerar ndo apenas a rentabilidade, mas
também a liquidez e a certeza de retorno financeiro (TISDELL, 1996, p.119).

A agricultura sustentavel ndo pode ser reduzida a praticas agricolas que
preservam o meio ambiente, mas deve ser entendida como um processo, hao apenas
como um conjunto de préaticas pré-determinadas (RIGBY; CACERES, 2001).

Gliessman (2005) define um agroecossistema sustentavel da seguinte forma:
Definimos um agroecossistema sustentavel como aquele que preserva a base de
recursos de que depende, usa menos recursos nao naturais que vém de fora do
sistema de producdo agricola e controla pragas e doencas por meio de controle
interno e é capaz de se recuperar de distlrbios causados pelo manuseio e colheita.

Na mesma linha de pensamento, Altieri (2002) sugere logicamente que 0s
principios basicos de um agroecossistema sustentavel sdo a conservacao dos
recursos renovaveis, a adaptacao das espécies cultivadas ao meio ambiente e a
manutencao de um nivel de producao elevado e sustentavel. E segundo esse autor:
Um ponto importante na construcdo de agroecossistemas sustentaveis é entender
gue existem duas funcdes ecossistémicas que devem existir na agricultura: a
biodiversidade de microrganismos, plantas e animais e a circulacdo biologica de
nutrientes dos seres vivos. Todos esses fatores devem fazer parte de um
agroecossistema sustentavel, ndo apenas a substituicdo de produtos quimicos
organicos, muitas vezes incluidos no “pacote”, o que torna o agricultor dependente

financeiramente.
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2.3 Indicadores de sustentabilidade em agroecossistemas (ISA)

Os indicadores podem ser entendidos como um sistema de avaliacdo que
avalia mudancas nas caracteristicas de um determinado sistema (DEPONTI;
ECKERT; AZAMBUJA, 2002) e auxiliar na avaliacdo da situacdo atual e suas
tendéncias comportamentais, bem como estabelecer um periodo comparativo nas
areas temporal e espacial escala (CORREA; TEIXEIRA, 2008).

A avaliacdo da sustentabilidade de agroecossistemas visa identificar
estratégias e/ou acdes que busquem superar e reduzir os efeitos destrutivos das
atividades humanas sobre o meio ambiente e, ao mesmo tempo, proporcionar um
bom desempenho social e econdmico. (SANTANA, 2019).

Os métodos de avaliacdo da sustentabilidade sdo uma forma de participar da
criacdo do agroecossistema e orientar o planejamento de acfes sustentaveis. Os
indicadores podem ser entendidos como uma ferramenta que permite definir
parametros que auxiliam na avaliacdo e consequente mudanca nas caracteristicas de
um determinado sistema, bem como avaliar o estado atual e prever seu
comportamento futuro, permitindo sua comparacédo em escala temporal (FERREIRA
et al., 2016).

O uso de programas de avaliacéo influenciou a utilizacdo de procedimentos
gue buscam preservar 0 meio ambiente e que visam reduzir, reduzir e identificar os
impactos estabelecidos pela implantacéo da agricultura, assim, tem sido estabelecido
0 uso de indicadores de sustentabilidade (SILVA, 2018).

Indicadores entendidos por Marzall e Almeida (2000), como medidas de
condi¢cBes, processos e comportamento de sistemas, podem proporcionar uma
integracdo confiavel. Além disso, sdo formas de medir e avaliar esses sistemas
complexos, para que possamos ter uma visao confidvel da verdade e representar o
ambiente e possamos estabelecer parametros que possam definir o estado de uma
determinada area (KEMERICH et al., 2014).

Os indicadores de sustentabilidade tém sido identificados como ferramentas
utilizadas para monitorar e analisar o desenvolvimento sustentavel, responsaveis por
capturar tendéncias de tomada de decisdo, orientando o desenvolvimento e

monitoramento de politicas e estratégias (KEMERICH et al., 2014).
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Existem diversas ferramentas que utilizam indicadores de sustentabilidade
para medir o surgimento e/ou existéncia da sustentabilidade. Nesse sentido, o indice
de Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA) utiliza o conceito de sustentabilidade
sustentado por um conjunto de indicadores que orientam 0 agroecossistema no
processo de transicao da baixa para a alta sustentabilidade (FERREIRA et al., 2016).
Essa ferramenta tem carater geral quando a sustentabilidade é trabalhada nos
aspectos social, econbmico e ambiental. Dimensdes que suportam aspectos
relacionados ao planejamento, gestdo, conservacdo, capacitacdo, acesso e

diversidade.

3 METODOLOGIA
3.1Caracterizacdo da area de estudo

3.1.1 Hidrografia da Bacia do Ribeirdo Pinhal e sub Bacia do Ribeirdo Tabajara

A Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Pinhal possui area total 30.111,24 hectares e
sua maior porcdo esta concentrada no municipio de Limeira (SP). Subdivide-se em
guatro sub-bacias: Alto Ribeirdo do Pinhal (9.607,92 ha), Baixo Ribeirdo do Pinhal
(5.252,45 ha), Ribeirdo Tabajara (10.627 ha) e Ribeirdo do Pires (4.623,87 ha)
(PREFEITURA MUNICIPAL DE LIMEIRA, 2016).

A regido da sub-bacia do Ribeirdo Tabajara é a de maior extenséo dentre as
guatro que compdem o Ribeirdo Pinhal, e ambos estdo entre as bacias hidrogréaficas
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) e fazem parte da Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos 5 (UGRHI 5).

Situada a leste da zona urbana, o Ribeirdo Tabajara € influenciado pela sub-
bacia do Ribeirdo de Araras (UGRHI 9), ao norte, e desagua no médio curso do
Ribeirdo Pinhal. Sua rede de drenagem € 131,37km?2 e possui vazao de 0,193m3/s
(PREFEITURA MUNICIPAL DE LIMEIRA, 2016).
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Figura 1 Limites e areas das sub-bacias do ribeirdo do Pinhal.
Prefeitura Municipal de Limeira (2016).

3.1.2 Clima

De acordo com a Classificacdo Climéatica de Kdppen, Limeira possui clima
tropical chuvoso (Aw), com inverno seco e més mais frio com temperatura média
superior a 18°C. O regime pluvial anual de 1.321mm, tendo seu més mais seco uma
precipitacédo inferior a 60mm e com periodo chuvoso que se atrasa para 0 outono.
(ALVARES et al., 2013). Durante o verdo hé ocorréncia de chuvas intensas e, pelo
grande volume de agua, surgem alguns pontos de inundacdo e pontos susceptiveis
a processos erosivos. As temperaturas maximas ficam em torno de 30°C no verao,

as minimas de 11°C no inverno.

3.1.3 Vegetacao

Originalmente, o municipio de Limeira é recoberto pelo dominio Mata Atlantica,
na formacao fito ecolégica Floresta Estacional Semidecidual ou em transicdo com o

Cerrado, possuindo a formacédo Contato Savana/Floresta Estacional Semidecidual
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(RADAM, 2009; IPT, 2016). Segundo levantamento realizado pelo MapBiomas
(2019), Limeira conta com 3.842 ha de vegetacédo remanescente, cobrindo 6,6% da
extensdo do municipio. A situacdo dos remanescentes é de fragmentacédo, com o
maior nimero de fragmentos concentrados em extensdes menores que 10 hectares
(INSTITUTO FLORESTAL, 2005).

3.1.4 Geomorfologia

Limeira esta localizada na regido fisiografica chamada Depresséo Periférica
Paulista, caracterizada por uma topografia suavemente ondulada (ALMEIDA, 1974).
No carater morfoldgico, prevalecem no municipio colinas baixas, possuindo altitudes
gue variam de 680-700 m divididas por vales sem planicies aluviais nas regides
noroeste e norte. Ao sul, estdo presentes colinas mais baixas de até 500m proximo
ao vale do rio Piracicaba (LORENZON FILHO, 1982). No lado oeste o relevo é
suavizado, ja na porcéo leste do municipio as encostas sdo mais ondulados e os
topos suavizados (ROSSINI, 2001)

3.2Coleta de dados

A pesquisa foi realizada em propriedades rurais particulares, de julho a agosto
de 2021, localizadas no municipio de Limeira - SP. As propriedades estéo localizadas
na sub bacia do Ribeirdo Tabajara e participaram dos Projetos Integrais de
Propriedades (PIP). O PIP é um instrumento da Politica de Recuperacéo,
Conservacao e Protecdo dos Mananciais da agéncia de bacia PCJ, aprovada na
deliberacdo dos Comités PCJ n° 238. Seu objetivo é realizar adequagdo ambiental
das propriedades rurais, sendo financiado pela agéncia de Bacias PCJ, em parceria
com o as prefeituras municipais. Foram avaliadas neste trabalho vinte e cinco

propriedades do Lote 2 do PIP de Limeira.
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Figura 2 Localizacdo das Propriedades Rurais
Fonte: Agéncia de Bacias PCJ

Anteriormente a inicializacdo da coleta de dados foi realizado um projeto piloto
com o objetivo de realizar o treinamento da equipe responséavel pela execucao do PIP
Limeira. Neste piloto foram selecionadas sete propriedades rurais pertencentes ao
lote 1 onde foi realizada as primeiras coletas de dados acompanhadas por um
supervisor com experiencia na execucdo de outros PIPs, resultando em um
melhoramento da capacidade técnica da equipe para a execucao do trabalho.

Em cada propriedade foi realizada a entrevista com o proprietario ou
responsavel pela area com o objetivo de levantar informacbes referentes aos
indicadores ambientais. As entrevistas coletaram informacdes referentes ao sistema
produtivo, praticas de conservacdo do solo, saneamento rural, gestdo dos residuos
sélidos e seguranca do trabalho.

Para complementagéo das informagdes coletadas na entrevista foi realizado o
diagndstico técnico visual do imovel o qual também avaliou a vegetacdo nativa,
adequacao de areas de preservacdo permanente, reserva legal, solos degradados e
conservacao das estradas. No diagndéstico foram registradas fotografias e descri¢cdes
georreferenciadas da propriedade com auxilio do aplicativo PIP-PCJ Collector. O

aplicativo foi desenvolvido pela agéncia PCJ e contém os dados declarados no CAR
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de todas as propriedades visitadas retirados do Sistema Ambiental Paulista Datageo.
O mapeamento do uso do solo das propriedades foi elaborado utilizando software de
informacgdes geograficas ArcMap, por meio de dados do IGC, imagens de satélite e
com as informacdes coletadas em campo e feicdes geradas no aplicativo PIP-PCJ

Collector.

3.3 Indicadores de Sustentabilidade em Agroecosistemas

O programa ISA consiste em um método de aplicagdo simples e de baixo custo,
realizado por profissionais capacitados na zona rural, a partir de entrevistas, avaliacao
fisica da area e andlise de imagens de satélite e de laboratério. E composto por um
guestionario e um conjunto de 23 indicadores de sustentabilidade que variam de 0 a
1, tendo como base desses parametros o valor de 0,7. Todos os dados obtidos sé&o
registrados e processados em planilha eletrénica padronizada, criada na plataforma
Excel, ilustrada na Figura 3 e disponivel como anexo 1. Os dados gerados permitem
a classificacdo e avaliacdo das estruturas agricolas, destacando os sistemas de
producdo, a diversidade das areas agricolas, habitats naturais, uso e ocupacao do
solo, vias de acesso, entre outros. Através da definicdo do diagndstico € possivel
elaborar um programa de adequacdo técnica para a zona rural onde sao
apresentadas as vantagens e fragilidades identificadas na zona (FERREIRA et al.
2012).

B pesquisa (sG]

5o Edbrr  Ajuds

o Ef| @ Wl 4 LM N & ir a

5 o -
! ISA  reLatorio

DATA DA APLCAGAD
T

B <
I SA NDICADORES

[Preencher tocos os campas em amarelo |

5 1 INDICES DE PRODUTIVIDADE E PRECOS DE VENDA

1.1 Renda bruta anual estimada de atividades no imovel rural
fividades griolas, pecuiriss ¢ Nored Walor estimado anual (R5)"

2 "0 i
cutadas no imével rural

eslimada de oulras alividades gerada dentro do imével ruf|

T = 1
1 QUESTIONARIO [EJUUINTTZR) 2 RELATORIO | 4 PLAND ADEQUACAD | FORMULAS | Banco de dados

3 Planilha ISA

Figu

Fonte: Do Autor
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Com o objetivo de avaliar os aspectos ambientais das propriedades, os
indicadores mensurados foram: 1) Gerenciamento de Residuos, 2) Seguranca do
Trabalho, 3) Qualidade da Agua, 4) Solos em Processo de Degradacéo, 5) Préaticas
de Conservacao, 6) Estado de Conservacao das Estradas, 7) Vegetacdo Nativa, 8)
Estado de Conservacéo das Areas de Preservacdo Permanente APPs, 9) Reserva
Legal e 10) Diversificacao da paisagem. O resultado dos indicadores é amparado com
base na lei 12.651 do cdadigo florestal, sendo uma ferramenta importante no trabalho

de adequacao ambiental das propriedades.

4 RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 Resultados

O presente estudo selecionou 25 propriedades rurais do municipio de Limeira,
as guais todas possuem CAR e sao caracterizadas conforme evidenciado na tabela

a sequir:

Tabela 1 Caracteristicas Gerais Das Propriedades

ID | Nome da propriedade Atividade principal Area (ha) Nllz?sdcualgs
1 Chacara Pinhal Citricultura 9,82 0,98
17 |Chéacara Sao Francisco Il | Culturas Temporarias 7,96 0,80
20 Chacara Pinhal Citricultura 7,66 0,77
21 Chacara Pinhal Citricultura 7,87 0,79
27 Sitio Wanda Cana-de-acucar 62,67 6,27
28 Chécara Pinhal Culturas Temporarias 60,79 6,08
29 Chacara Pulz Citricultura 7,11 0,71
31 Chacara Pinhal Citricultura 6,61 0,66
44 Chacara Kairés Citricultura 5,51 0,55
45 Sitio Beira Rio Citricultura 5,08 0,51
47 Sitio Santa Julia Citricultura 5,35 0,54
48 Sitio Sdo Francisco Culturas Temporarias 5,13 0,51
51 Sitio Tanquinho Pecuaria 4,53 0,45
53 Chacara Sao Joao Pecuaria 4,47 0,45
op | (CMEEEE REEETTD G Silvicultura 4.4 0,44
Laranjeiras
63 Chacara Limeira Citricultura 4,01 0,40
66 Chacara Bertalho Citricultura 3,98 0,40
73 Sitio Sao Francisco Silvicultura 3,33 0,33
76 | Chacara Boa Esperanca Pecuaria 3,07 0,31
77 Sitio Areia Branca Cana-de-agucar 25,09 2,51
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ID | Nome da propriedade Atividade principal Area (ha) NII:?SCUJ%S
81 | Chacara Sao Francisco Citrucultura 1,97 0,20
83 Sitio Barbosao Cana-de-agUcar 24,73 2,47
84 | Chéacara Sdo Sebastido Citrucultura 5,75 0,58
104 Sitio Barboséao Cana de acucar 16,77 1,68
106 Sitio Graneiro Citrucultura 14,36 1,44

Fonte: Do autor, 2022

Por meio dos dados coletados em campo e com o auxilio de software de

geoprocessamento, foi possivel elaborar o0 mapa do uso do solo (Anexo 2) dos

iméveis ruais:

g0

Legenda

Figura 4 Mapa do uso do solo Atual

Fonte: Irrigart recursos hidricos e meio ambiente, 2021

A tabela a seguir mostra a quantificacdo do uso do solo resultante da soma das

areas dos imodveis rurais:
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Tabela 2 Uso do solo.

Area
Uso do solo (ha) %
Cana 102,49 | 33,3%
Vegetagdo nativa 45,3 | 14,7%
Citricultura 40,52 13,2%
Soja 25,21 8,2%
Sorgo 23,63 | 7,7%
Pastagem 21,46 | 7,0%
Areas N3o Agricolas 15,75| 5,1%
Fruticultura 99| 3,2%
Vegetagao rasteira 7,46 | 2,4%
Milho 6,09 2,0%
Plantio de mudas 541 1,8%
Silvicultura 2,09 0,7%
Pousio 0,88 0,3%
Corpos d’adgua 0,87| 0,3%
Abdbora 0,25| 0,1%
Viveiro 0,2| 0,1%
Horta 0,12| 0,0%
Total 307,63 | 100%

Fonte: Do autor, 2022

Os resultados dos indicadores dos aspectos ambientais avaliados foram
divididos em cinco tabelas, onde os indices considerados insustentaveis estdo

indicados em vermelho, como demonstrado abaixo:

Tabela 3 - Resultado dos indicadores de sustentabilidades das propriedades ruais 1,
17,20, 21 e 27

ASPECTOS indices

AMBIENTAIS
OBSERVADOS
Proprieda Propriedad Propriedad Propriedad Propriedade
del el7 e 20 e?l 27
Uso e ocupacao Lavoura Lavoura Lavoura Lavouras Lavouras
do solo atual e perene de  temporaria perene de perenes semi-perene
historico (area laranja de sorgo laranja 4,85ha de cana de
produtiva) 6,04ha 7,60ha 6,61ha (61,6%): acucar
(61,5%) (95,5%) (86,2%) Laranja 3,64 41,77(66,7%)
ha e Limé&o: Lavoura

1,21 ha perenes 7,35
h& (11,7%):
Manga: 5,91

ha e



ASPECTOS indices
AMBIENTAIS
OBSERVADOS
Proprieda Propriedad Propriedad Propriedad
del e l7 e 20 e2l
Gerenciamento Auséncia N&o ha Fossa com Auséncia de
de residuos e de coleta  geracdo de biodigestor; coleta e
efluentes e efluentes separagdo  tratamento
gerados no tratamento liquidos e/ou  das aguas de esgoto.
imovel rural de esgoto. gasosos cinzas. Lixo Lixo levado
Lixo (0,70) levado pelo pelo
levado produtor. produtor.
pelo (0,90) (0,42)
produtor.
(0,60)
Seguranca do 0,70 0,70 0,70 0,70
trabalho
Qualidade da 0,92 0,92 0,70 0,82
agua
Avaliacéo de 0,70 0,70 0,93 0,70
areas com solo
em processo de
degradacédo
Grau de praticas  Suficiente:  Suficiente: Suficiente: Suficiente:
conservacionista 6,04 ha 7,60 6,61 4,85
s (0,93) (0,93) (0,93) (0,93)
Vegetacdo nativa  Estagio Estagio Estagio Estagio
inicial de inicial de inicial de inicial de
sucessao: sucessao: sucessao: sucessao:
3,67 ha 0,25ha 1,06ha 2,85ha
(37,4%) (3,1%) (13,8%) (36,2%)
Adequacéo das 0,40 ha 0,30 ha 0,55 ha 0,47 ha
areas de (100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%)
preservacao (0,70) (0,70) (0,70) (0,70)
permanente
Diversidade da Situacdo  Insuficiente:  Suficiente: Suficiente:
passagem critica: 7,60 ha 6,61 ha 4,85
6,04 ha (0,31) (0,60) (0,65)
(0,22)
Adequacéao das
areas de reserva 1,00 0,70 0,70 1,00

legal
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Propriedade
27
Eucalipto:
1,44 ha
Fossa com
biodigestor;
separacao
das aguas
cinzas. Lixo
levado pelo
produtor.
(0,93)

0,70
0,84

0,70

Suficiente:
49,12
(0,93)

Estagio inicial
de sucessao:
11,21ha
(17,9%)

5,42 ha
(77,0%) (0,44)

Suficiente:
49,12
(0,44)

0,52

Fonte: Do autor, 2022

Tabela 4 - Resultado dos indicadores de sustentabilidades das propriedades ruais

28,29,31,44 e 45.



21

ASPECTOS indices
AMBIENTAIS
OBSERVADO
S
Propriedade  Proprieda Proprieda Proprieda Proprieda
28 de 29 de 31 de 44 de 45
Uso e Lavoura Perene  Lavouras Lavoura Lavouras Lavouras
ocupacao do 1,75 ha (3.3%) Perenes Perene de Perenes Perenes
solo atual e de 3,84 ha Laranja: 0,91 ha 2,02ha
histérico (area Fruticulturas (54%): 3,79ha (16,5%): (39,8%):
produtiva) diversas Laranja (57,3%) Laranja: Laranja:
Lavouras 2,73 ha; 0,65 hae 1,78ha e
temporarias:41, Maracuja: Maracuja: Manga:
44 ha (67,5%): 0,28ha. 0,26 ha 0,24ha.
Soja 25,21ha e Lavoura Pastagem
Sorgo 16,03 ha. semi para
Pastagem 3,96 perene de bovinos:
ha (6,4%): cana-de- 1,30ha
Gado 3,82 hae acucar (25,6%)
ovinos 0,14ha. 6,57ha
(38,4%)
Gerenciamento | Fossaindicada Fossacom Fossacom  Auséncia Auséncia
de residuos e | ¢/ manutencdo biodigestor; biodigestor; de coletae de coleta e
efluentes adequada. separacdo separacdo tratamento tratamento
gerados no Lixo levado das aguas das 4guas de esgoto. de esgoto.
imével rural pelo produtor.  cinzas. Lixo cinzas. Lixo Lixo levado Lixo levado
(0,85) levado pelo levado pelo pelo pelo
produtor. produtor. produtor. produtor.
(0,93) (0,93) (0,42) (0,42)
Seguranca do 0,43 0,70 0,70 0,70 0,70
trabalho
Qualidade da 0,92 0,62 0,70 0,88 0,66
agua
Avaliagéo de 0,70 0,70 0,70 0,70 0,35
areas com solo
em processo
de degradacéo
Grau de Suficientes: Suficiente: ~ Suficiente:  Suficiente:  Suficiente:
praticas Lavouras Lavouras Lavouras Lavouras Lavoura
conservacionist | perenes: 2,05 perenes perenes perenes perenes
as ha; Lavouras 3,84 ha; 3,79 ha 0,91 ha 2,02 ha;
temporarias Lavoura (0,93) (0,93) Insuficiente
41,24 ha; semi : Pastagem
Pastagem perene: 1,10 ha
3,96ha. 2,73 ha Situacédo
(0,93) (0,73) critica:
pastagem
0,20 ha.
(0,57)
Vegetacédo Estagio médio Estagio Estagio Estagio Estagio
nativa de sucessao: inicial de inicial de inicial de inicial de
9,75 ha (15,9%) sucessdo:  sucessdo:  sucessdo:  sucessao:
(0,99)
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ASPECTOS indices
AMBIENTAIS
OBSERVADO
S
Propriedade  Proprieda Proprieda Proprieda Proprieda
28 de 29 de 31 de 44 de 45
0,20 ha 2,13 ha 3,55 ha 1,03ha
(2,8%) (32,2%) (64,4%) (20,3%)
(0,56) (0,75) (0,73) (0,66)
Adequacao das | 4,86 ha (98,0%) 0,20 ha 0,55 ha 2,25ha 0,50ha
areas de (0,68) (37,0%) (69,6%) (100,0%) (74,6, %)
preservagao (0,12) (0,36) (0,70) (0,41)
permanente
Diversidade da | Insuficientes: Insuficiente Insuficiente Insuficiente Insuficiente
passagem Lavoura s: Lavouras : Lavouras : Lavouras : Lavoura
permanente: perenes e perenes ha perenes ha perene:
2,05 ha; semi 3,79 0,91 2,02 ha;
Lavoura perenes (0,52) (0,42) Situacdo
temporaria: 6,57 ha critica:
41,24 ha; (0,46) Pastagem
Pastagem: 3,96 1,10 ha;
ha (0,42)
(0,47)
Adequacdao das
areas de | 0,58 0,70 1,00 1,00 1,00

reserva legal

Tabela 5 - Resultado dos indicadores de sustentabilidades das propriedades ruais
47,48,51,53 e 56.

ASPECTOS INDICES
AMBIENTAI
S
OBSERVAD
(O
Propriedade Propriedade 48 Propried Propried Propried
47 ade 51 ade 53 ade 56
Uso e Lavoura Lavouras Lavoura Lavoura Silvicultur
ocupacao do | perenede temporarias temporaria perene de ade
solo atual e Laranja 3,29 ha Milho 2,36ha manga 1,36 eucalipto3
histérico (area | (3,59ha) (64,1%) (52,1%) ha (30,4%) ,29ha
produtiva) (67,1%) Milho 2,77ha; Pastagens: Pastagem (74,8%)
Abdbora 1,88 ha (41,5%) para
0,25ha; Bovinos= 1,79 ha bovinos
Hortalicas e Caprino 0,09 2,69 ha
0,12ha; ha. (60,2%)
Viveiro

0,15ha;
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ASPECTOS INDICES
AMBIENTAI
S
OBSERVAD
(ON
Propriedade Propriedade 48 Propried Propried Propried
47 ade 51 ade 53 ade 56
Gerenciament 0,93 Fossa Auséncia de Auséncia Fossa
o de residuos rudimentar; coleta e de coletae rudimenta
e efluentes fossa negra. tratamento de tratamento r; fossa
gerados no Fossa com esgoto. de esgoto. negra.
imoével rural biodigestor; Lixo levado pelo  Lixo levado Lixo
separacao produtor. pelo levado
das aguas (0,42) produtor. pelo
cinzas. (0,42) produtor.
Lixo levado (0,68)
pelo produtor.
(0,81)
Seguranca do 0,43 0,70 0,70 0,70 0,70
trabalho
Qualidade da 0,92 0,92 0,50 0,50 0,92
agua
Avaliacéo de 0,70 0,70 0,70 0,22 0,70
areas com
solo em
processo de
degradacao
Grau de Suficiente: Suficiente: Suficiente: Suficiente:  Suficient
praticas Lavoura Lavoura Lavoura Lavoura e:
conservacioni perene temporaria temporaria 2,36 perene 1,36 [ gvoura
stas 3,59 ha 3,29 ha ha ha perene
(0,93) (0,93) Insuficiente: Insuficiente: 314 ha
Pastagens Pastagens ('O 93)
1,88 ha 2,69 ha '
(0,56) (0,47)
Vegetacdo Estagio  Estagio inicial N&o ha vegetacao N&o ha Estagio
nativa inicial de  de sucessao: nativa na vegetacd0 jnicial de
sucessao: 0,22 ha propriedade nativana  gycessio
1,59 ha (4,3%) (0,00) propriedade - 0,70
(29,7%) (0,56) (0,00) ha(15,9
(0,73) %) ’
(0,70)
Adequacao 0,68ha 0,22 ha (55%) 0,00 ha 0,00 ha 0,31 ha
das areas de (100%) (0,24) (0,00%) (0,00%) (59,6%)
preservacao (0,70) (0,00) (0,00) (0,27)
permanente
Diversidade Insuficient Suficiente: Insuficiente: Insuficiente: Insuficient
da passagem | e: Lavoura Lavoura Lavoura Lavoura e:
perene temporéria temporéria 2,36 perene: Lavoura
0,52 ha ha 1,36 ha perene:
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ASPECTOS INDICES
AMBIENTAI
S
OBSERVAD
(O}
Propriedade Propriedade 48 Propried Propried Propried
47 ade 51 ade 53 ade 56
3,59 ha Insuficiente: Situacao critica: Situacao 3,29 ha
(0,34) Lavoura Pastagens 1,88 critica: (0,37)
temporaria = ha Pastagens
2,77 ha (0,35) 2,69 ha
(0,49) (0,29)
Adequacéo
das éreas de 1,00 0,70 0,70 0,70 0,70

reserva legal

Fonte: Do autor, 2022

Tabela 6 - Resultado dos indicadores de sustentabilidades das propriedades ruais

63,66,73,76 e 77.

ASPECTOS indices
AMBIENTAIS
OBSERVADO
S
Propriedad Propriedad Propriedad Propriedad Propriedad
e 63 e 66 e73 e 76 e’77
Uso e ocupacao Lavoura Lavoura Silvicultura  Pastagens Lavoura
do solo atual e perene de perene de Producao para semi-
histérico Laranja Laranja mudas e bovinos perene de
(3,14 ha) 2,71 ha arvores 2,49 ha cana de
(78,3%) (68,1%) nativas (81,1%) agucar
Pastagens 1,97 ha 21,52ha
0,81 ha (59,7%) (85,8%)
(20,4%)
Gerenciamento | Fossacom  Fossa com Fossa Ausénciade Fossa com
de residuos e biodigestor;  biodigestor; rudimentar; coleta e biodigestor;
efluentes separacao separacdo fossanegra. tratamento  separacao
gerados no das aguas das dguas  Lixolevado de esgoto. das aguas
imovel rural cinzas. cinzas. pelo Lixo levado cinzas.
Lixo levado  Lixo levado produtor. pelo Lixo levado
pelo pelo (0,68) produtor. pelo
produtor. produtor. (0,42) produtor.
(0,93) (0,93) (0,93)
Seguranca do 0,43 0,70 0,70 0,70 0,70
trabalho
Qualidade da 0,68 0,62 0,68 0,60 0,70

agua
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ASPECTOS indices
AMBIENTAIS
OBSERVADO
S
Propriedad Propriedad Propriedad Propriedad Propriedad
e 63 e 66 e’73 e 76 e’77
Avaliacao de 0,70 0,64 0,70 0,28 0,70
areas com solo
em processo de
degradacao
Grau de préticas | Suficiente  Insuficiente:  Suficiente:  Insuficiente:  Suficiente:
conservacionist : Lavoura Lavoura Silvicultura pastagem Lavoura
as perene 3,14 permanente 1,97 ha 2,49 ha semi perene
ha 2,71 ha (0,93) (0,33) 21,52 ha
(0,93) Situacéo (0,93)
critica:
Pastagens
0,81 ha
(0,64)
Vegetacado Estagio Nao ha Estagio N&o ha Estagio
nativa inicial de vegetacao inicial de vegetacao inicial de
sucessao: nativa na sucessao: nativa na sucessao:
0,38 ha propriedade 0,21 ha propriedade 2,97 ha
(9,5%) (0,00) (6,4%) (0,00) (11,8%)
(0,70) (0,70) (0,70)
Adequacao das 0,31 ha 0,00 ha 0,16 ha 0,00 ha 0,90 ha
areas de (59,6%) (0,0%) (29,0%) (0,0%) (100%)
preservagao (0,27) (0,00) (0,08) (0,00) (0,70)
permanente
Diversidade da | Insuficiente: Insuficiente:  Suficiente:  Insuficiente: Insuficiente:
passagem Lavoura Lavoura Silvicultura Pastagem Lavoura
perene 3,14 perene 2,71 1,78 ha 2,49 ha Semi
ha ha (0,64) (0,27) perene
(0,37) Situacao 21,52 ha
critica: (0,37)
Pastagens
0,81 ha
(0,40)
Adequacao das
areas de 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

reserva legal

Fonte: Do autor, 2022

Tabela 7 - Resultado dos indicadores de sustentabilidades das propriedades ruais 81,

83,84,104 e 106
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ASPECTOS indices
AMBIENTAI
S
OBSERVAD
OoS
Proprieda Proprieda Proprieda Propriedade 104  Propried
de 81 de 83 de 84 ade 106
Uso e Lavoura Lavoura Lavouras Lavouras semi  Lavouras
ocupacdo do  perene de semi perenes 2,92 perene de permanen
solo atual e Laranja perene de ha (50,8%), cana-de-acucar tes de
historico 1,25 ha Cana-de- Lavoura semi 10,52 ha laranja
(63,5%) acucar perene de (62,7%), 8,71 ha
Lavoura 20,66 ha cana-de- Lavouras (60,7%)
semi (83,5%) acucar 0,53 ha temporariasde Pastagen
perene de (9,2%) milho 0,74 S para
Cana-de- Lavouras ha(4,4%) bovinos
acucar 0,30 temporarias Pastagens para 4,16 ha
ha (15,2%) 0,22 ha 3,8%) bovinos 3,46 ha (29%)
Pastagens (20,6%)
1,67 ha (29%) Silvicultura
0,65 ha (3,9%)
Gerenciament Fossa com Fossa Fossa Fossa Fossa
o de residuos biodigestor; com rudimentar; rudimentar; rudimenta
e efluentes separacdo biodigesto  fossa negra. fossa negra. r; fossa
gerados no das 4guas r; Lixo levado Lixo levado pelo negra.
imovel rural. cinzas. separacdo pelo produtor. produtor. Lixo
Lixo levado das aguas (0,68) (0,68) levado
pelo cinzas. pelo
produtor. Lixo produtor.
(0,93) levado (0,68)
pelo
produtor.
(0,93)
Seguranca do 0,70 0,70 0,43 0,70 0,70
trabalho
Qualidade da 0,62 0,86 0,50 0,54 0,54
agua
Avaliagéo de 0,45 0,35 0,35 0,35 0,55
areas com
solo em
processo de
degradacédo
Grau de Insuficiente  Insuficient Suficiente: Insuficiente: Suficiente
praticas S e: Lavoura Lavoura Lavouras : Lavoura
conservacioni  Lavouras semi permanente de  permanentes  permanen
stas perenes e perene 3,45 ha 10,52 ha te 8,71 ha
semi 20,66 ha Insuficiente: Lavouras Insuficient
perenes Situacéo Lavoura temporarias e:
1,55 ha critica: temporaria 0,74 ha Pastagen
(0,33) Lavoura 0,22 hae Pastagens 3,46 s: 4,16 ha
semi Pastagem 1,62 ha (0,60)
perene h& Suficiente:
0,10 ha Silvicultura
(0,33) 0,65 ha
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ASPECTOS Indices
AMBIENTAI
S
OBSERVAD
(O
Proprieda Proprieda Proprieda Propriedade 104  Propried
de 81 de 83 de 84 ade 106
Situacado (0,35)
critica:
pastagem 0,05
(0,59)
Vegetacao Nao ha Estagio N&o ha N&o ha Estagio
nativa vegetacao inicial de vegetacao vegetacao inicial de
nativana  sucessao: nativa na nativa na sucessao:
propriedad 3,53 ha propriedade propriedade 0,89 ha
e (14,3%) (0,00) (0,00) (6,2%)
(0,00) (0,70)
Adequacédo 0,00 ha 1,95 ha 0,00 ha (0,0%) 0,00 ha 0,61
das areas de (0,0%) (97,0%) (0,00) (0,0%) (46,0%)
preservagéo (0,00) (0,66) (0,00) (0,18)
permanente
Diversidade Inuficiente:  Insuficient  Insuficientes: Insuficientes: Insuficient
da passagem Lavoura e: lavoura Lavoura perne Lavouras es:
perene e semi 3,45 ha, permanentes Lavoura
lavoura perene Lavoura 10,52 ha perene:
semi 20,66 ha temporaria Lavouras 8,71 ha
perene (0,38) 0,22 ha temporarias Pastagen
1,55 ha Pastagem 1,67 0,74 ha s 4,16 ha
(0,40) ha Pastagens 3,46 (0,47)
(0,46) ha
Silvicultura
0,65 ha
(0,53)
Adequacéo
das areas de 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

reserva legal

Fonte: Do autor, 2022.

Para avaliar o resultado das propriedades nos aspectos ambientais, foi

construido um grafico para cada indicador que mostra a proporcdo de imoéveis

sustentaveis e insustentaveis, e informacdes pertinentes das propriedades que nao

atingiram a sustentabilidade:
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Figura 5: Gerenciamento de residuos e efluentes gerados no imovel rural
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Figura 6: Seguranca do trabalho.

fundo do

nos
s fisicos
manancial
0

0%

Figura 7: Qualidade da agua

28



Inicial
3
12%

y

Figura 8: Avaliacdo de areas com solo processo de degradacdo.
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Figura 9: Grau de adoc¢éo de praticas para conservacéao do solo.

Figura 10: Estado de conservacgéo das estradas nos limites do imdvel rural.
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Figura 11: Vegetacdo Nativa
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Figura 12: Adequacao das areas de preservacao permanente

Figura 13: Adequacao da Reserva Legal.

30



31

Situaca ica
Insustentaveis Sustentaveis Insuficiente
25 0 22
100% 0% 88%

Figura 14: Diversidade da Paisagem

Para avaliar o nivel de sustentabilidade das propriedades rurais de maneira geral,

foi elaborado um grafico com a média de todos os indices mensurados:

1.Gerenciamento de

residuos
1,
10.Diversificagéo da /\ 2.Seguranga do
paisagem trabalho
s
9.Reserva Legal y \ 3.Qualidade da agua
[ [
0,0
8.APPs 4.Solos degradados
/
7.Vegetacao nativa \/ Préticas de
conservagao
6.Estradas
Atual Limiar de sustentabilidade

Figura 15: Resultado geral dos indices de sustentabilidade dos iméveis.
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4.2 Discussao

O indicador de sustentabilidade com o pior resultado fora o de Adequacéo das
APPs que variou entre 0,00 e 0,70, onde 7 propriedades apresentam auséncia total
de vegetagdo nativa nas APPs e 11 possuem apenas uma adequacdo parcial e
apenas 7 atingiram o indice considerado adequado. O indicador de vegetacao nativa
teve um desemprenho melhor variando entre 0,00 e 0,99, onde 12 propriedades
atingiram o nivel adequado de sustentabilidade. Isso se deve ao fato de que héa
propriedades que possuem vegetagao nativa fora das APPs. Um ponto importante a
ser ressaltado é que todos os fragmentos de vegetacdo exceto um apresentaram
estado inicial de sucessdo. Os 13 imOveis com nivel insustentavel se caracterizam
por auséncia total de vegetacao nativa, ou presenca de fragmentos isolados, sem
conexdo com fragmentos das propriedades vizinhas.

As APPs entdo diretamente associadas a sustentacdo de processos
ecoldgicos que permitem a manutencdo da exploracdo econdémica de atividades
relacionadas a producdo de recursos nas areas rurais (FISHER & SA (2007).
Interferéncias nas APP compromete a o reabastecimento de agua nos aquiferos, a
gualidade de agua superficial e subterranea, perda de solo, prejudica a saude da
humana e degradacdo dos mananciais, além de comprometer a producdo de
alimentos. (TUNDISI & TUNDISI, 2010; SILVA et al.,, 2011). Dessa forma é
indispensavel a restauracdo e conservacao as APPs das propriedades que nao
atingiram os indices considerados sustentaveis.

O segundo pior indicador foi o de diversidade de paisagem variando entre 0,22
e 0,65, onde nenhum imdvel atingiu o nivel adequado de sustentabilidade em razao
do baixo grau de adocao de praticas que auxiliem na indu¢éo da agrobiodiversidade.
As propriedades com pior desempenho realizam sucessdo com a mesma cultura
associada com areas de cobertura vegetal ausente. As propriedades com melhor
desemprenho apresentaram praticas como rotagdo de cultura, consorcio e boa
cobertura vegetal.

O indicador de estado de conservacao das estradas também teve um resultado
ruim, variando entre 0,23 e 0,93 onde apenas 8 propriedades apresentaram um valor

adequado de sustentabilidade. A propriedades com piores resultados possuem
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estadas com sulcos e erosdes, buracos e auséncia de praticas conservacionistas
como abaulamento das estradas ou caixas de infiltragao.

A gestédo de residuos sélidos e efluentes gerados nas propriedades teve um
resultado intermediario. Os indicadores variaram entre 0,42 e 0,93, onde 13
propriedades atingiram um nivel adequando de sustentabilidade. A destinacdo dos
residuos sdlidos particularmente contribuiu para a melhoria dos resultados, visto que
todas as propriedades levam seus residuos até os pontos de coleta. Contudo em
relacdo aos efluentes 7 iméveis apresentam situacao critica, onde ndo ha sistema de
coleta dos efluentes domeésticos, sendo langcados diretamente no solo a céu aberto.

O indicador de qualidade da agua teve um resultado intermediario variando
entre apesar variando entre 0,50 e 0,92. Apesar de 12 propriedades ndo terem
atingido o parametro de sustentabilidade, os valores nao estéo tao baixos entre 0,50
e 0,68, indicando que as propriedades estdo préximas a atingir o limiar desejavel. As
propriedades com pior resultado apresentam auséncia de cobertura vegetal e
alteracdo de origem doméstica nos mananciais.

Dentro os melhores resultados esta o indicador de adocdo de préticas para
conservacao do solo variando entre 0,33 e ,0,93, onde 16 propriedades atingiram
valores adequados de sustentabilidade. Contudo as propriedades com pior indice
atingiram valores muito baixos, resultantes da auséncia total de préticas
conservacionistas. O correlacionado de avaliagdo de areas com processos de
degradacéao do solo teve resultado similar variando entre 0,22 e 0,70, considerando
gue o valor maximo atingivel desde aspecto é 0,70. Foram um total de 15
propriedades que atingiram o limiar de sustentabilidade, apresentando auséncia de
processos de degradacdo dos solos. Entretanto os imdveis com piores resultados
apresentaram processos de degradacdo em estagios intermediarios ou criticos com
tendencia de intensificagao.

O indicador de Reserva Legal foi o de melhor desempenho numérico variando
de 0,52 a 1,00, onde 23 propriedades atingiram o nivel adequando de
sustentabilidade. Contudo as propriedades com resultado positivo possuem menos
de 4 modulos fiscais, as quais segundo a Lei 12.651 a Reserva Legal é constituida
com a &rea ocupada com vegetacao nativa existente em 22 de julho de 2008, vedada
novas conservasdes para o uso alternativo do solo. As duas Unicas propriedades com
mais de 4 modulos ndo atingiram o resultado desejavel em razdo da quantidade

insuficiente de vegetacao nativa nas suas areas de RL. Ao interpretarmos o resultado
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considerando esses fatores € possivel concluir em geral que o desempenho foi
insuficiente.

O melhor resultado foi o aspecto da seguranca do trabalho que variou entre
0,47 e 0,70, considerando que o valor 0,70 é o maior atingivel. Ao todo foram 21
propriedade que atingiram a sustentabilidade e a penas 4 tiveram o resultado negativo
por causa da destinagdo inadequada das embalagens de agrotoxicos. Problemas com
0 uso de EPI e armazenamento de embalagem néo foram identificados.

Os resultados gerais das propriedades variaram entre 0,37 e 0,72, se
observando disparidade entre mais sustentavel e a menos sustentavel. O periodo de
teste do projeto ISA realizado na Zona da Mata mineira no municipio de Araponga em
estabelecimentos pequenos apresentou resultados gerais que variaram entre 0,52 e
0,80, onde os estabelecimentos com manejo de café agroecoldgico tiveram os
melhores resultados. Na regido do Alto Paranaiba em propriedades onde se pratica
uma agricultura de alta tecnologia e alto rendimento os resultados variarem entre 0,64
e 0,68. Ja na regido Norte de Minas nos municipios de Diamantina e Montes Claros,
em imoveis de assentamentos familiares os valores variaram entre 0,63 e 0,75
(FERREIRA, 2012).

Comparando os resultados da regiao de Limeira com as outras regides citadas,
€ possivel perceber que os estabelecimentos de Limeira com pior resultado estdo
bem abaixo dos piores estabelecimentos das demais regifes. Estes valores mais
baixos estdo relacionados principalmente as propriedades que apresentaram
indicadores de sustentabilidade 0,00 em aspectos da vegetacdo nativa e da

adequacao das areas de preservacao permanente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste estudo foi possivel comparar mensurar o grau de
sustentabilidade de vinte e cinco agroecossistemas localizados em uma mesma
realidade temporal e espacial, destacando os pontos fracos e fortes dos mesmos. A
ferramenta ISA mostrou-se suficiente para avaliar a sustentabilidade, auxiliando no
diagnostico dos principais aspectos ambientais associados ao desenvolvimento
sustentavel.

As pequenas propriedades rurais analisadas no municipio de Limeira — SP
localizadas na sub bacia do Ribeirdo Tabajara em geral apresentaram um baixo nivel
de sustentabilidade visto que apenas oito propriedades atingiram o valor 0,70, o limiar
considerado adequado pela metodologia ISA. Os dezessete estabelecimentos com
resultado inadequado apresentam variados problemas nos aspectos ambientais, sao
dos mais preocupantes os relacionados a vegetacéo nativa, adequacdo de APPs e
diversidade da paisagem.

Conclui-se gue a restauracao da vegetacao nativa bem como a adequacéao das
areas de APP chave para a elevacdo dos niveis de sustentabilidade dos
agroecosistemas analisados no municipio de limeira. A diversificacdo de cultivos e a
adocdo de praticas que auxiliam a inducdo da agrobiodivesidade também se
demonstraram elementos chave para a elevacao dos sistemas de producao a niveis

elevados de sustentabilidade.
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Anexo 1 Planilha ISA
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Anexo 2 Mapa de uso do solo
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