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IVetDoe indice de Vetores de Doengas.

IVProp indice de valor da propriedade

K Potéssio

M.O Matéria Orgéanica

MDA Ministério do Desenvolvimento Agrario

Mg* Magnésio



MMA Ministério do Meio Ambiente

NC NUmero de colbnias

NEPA Politica Nacional do Meio Ambiente dos Estados Unidos
NP NUmero de Pessoas

@) 6leos, graxas, gordura

oD Oxigénio Dissolvido

OMS Organizacao Mundial da Saude

oT Ocorréncia de atributos

P Fosforo

PA Projeto de Assentamento

PAE Porcentagem da area do Estabelecimento
PAE Porcentagem da area do Estabelecimento
PAS Areas de Protecio

PAT Porcentagem da area tratada

pH Potencial Hidrogenidnico

PLE Percentual de Lucro do Estabelecimento
PM Material Particulado

Pr Propriedade

PS Percentagem de saturacéo

PTO Porcentagem de tempo com ocorréncia
PTO Porcentagem de Tempo de Ocorréncia
RIMA Relatério de Impacto Ambiental

RL Reserva Legal

SAPA Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
SMwWwW Standard Methods Water and Wastewar
Ss Sélidos em Suspenséo

SW Shannon Wiener
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RESUMO

ROSA, KARYNNA DE OLIVEIRA ARAUJO. Instituto Federal Goiano — Campus

Rio Verde — GO, agosto de 2019. Avaliacéo de impacto ambiental em propriedades
de agricultura familiar no Cerrado brasileiro. Dr. Leonardo Nazario Silva dos Santos—
Orientador, Dr. Frederico Anténio Loureiro Soares — Orientador, Dr. Marconi Batista

Teixeira — Coorientador.

A extragdo de elementos naturais e a emissdo de substancias nocivas causam grandes
impactos ao meio ambiente. Dessa forma, a Avaliagcdo de Impacto Ambiental vem para
analisar sistematicamente essas alteragOes. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o
impacto ambiental em duas propriedades rurais Prl (Sitio JF) e Pr2 (Sitio Cabeceira), de
um assentamento de agricultores familiares no Centro-Oeste brasileiro, no municipio de
Rio Verde — GO. Foi utilizada a metodologia Apoia Novo-Rural (Avaliagdo Ponderada
de Impacto Ambiental), desenvolvida pela EMBRAPA, utilizando uma abordagem
qualiquantitativa, em cinco diferentes dimens@es: Ecologia da Paisagem, Qualidade dos
Compartimentos Ambientais (Atmosfera, Agua e Solo), Valores Socioculturais, Valores
Econdmicos e Gestdo/Administracdo. Foram utilizadas avaliagfes laboratoriais (anélises
de agua e solo) e observagdo sistémica in loco (anélise dos parametros sociais, culturais,
econdmicos, etc.). A propriedade Prl apresentou um indice de impacto ambiental
correspondente a 77%, ja na Pr2 o indice foi de 74%. Os principais problemas enfrentados
pelo Prl foram para a Dimenséo Gestdo/administragdo. Em relagéo a Pr2 a dimensao mais
deficiente foi a de Valores Socioculturais. Ambas apresentaram valores baixos para a
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Dimenséo qualidade de compartimentos ambientais do solo. Porém, de maneira geral, a
Prl apresentou melhor indice de desempenho Ambiental da Atividade, sobretudo sobre
as dimensbes qualidade de compartimentos ambientais da agua e atmosférica. As
dimensdes Ecologia da Paisagem, qualidade de compartimentos ambientais do ar e da
agua e valores econdmicos estdo dentro dos niveis de conformidade para um correto

desenvolvimento sustentavel em ambos os Sitios Estudados.

Palavras-chave: Apoia Novo-Rural; qualidade da &gua e do solo; ecologia da paisagem;

valores socioculturais; Centro-Oeste.
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ABSTRACT

ROSA, KARYNNA DE OLIVEIRA ARAUJO. Goiano Federal Institute - Rio Verde
Campus - GO, August 2019. Environmental impact assessment on family farms in the
Brazilian Cerrado. Dr. Leonardo Nazario Silva dos Santos - Advisor, Dr. Frederico

Antonio Loureiro Soares - Advisor. Dr. Marconi Batista Teixeira — Co-advisor.

The natural elements extraction and the harmful substances emission cause major impacts
on the environment. Thus, the Environmental Impact Assessment comes to systematically
analyze these changes. This study aimed to evaluate the environmental impact on two
rural properties Prl (Sitio JF) and Pr2 (Sitio Cabeceira) of a family farmers' settlement in
the Brazilian Midwest, in Rio Verde - GO. The methodology Supported Novo-Rural
(Weighted Environmental Impact Assessment), developed by EMBRAPA, was used,
using a qualitative and quantitative approach, in five different dimensions: Landscape
Ecology, Environmental Compartments Quality (Atmosphere, Water and Soil),
Sociocultural Values, Economic Values and Management / Administration. Laboratory
evaluations (water and soil analysis) and systemic observation in loco (analysis of social,
cultural, economic parameters, etc.) were used. The property Prl had an environmental
impact index corresponding to 77%, while in Pr2 the index was 74%. The main problems
faced by Prl1 were for the Management/Administration Dimension. Regarding Pr2, the
most deficient dimension was that of Sociocultural Values. Both presented low values
for the soil environmental compartments dimension. However, in general, Prl showed a
better Environmental Performance index of the Activity, especially regarding the water
and atmospheric environmental compartments quality dimension. The dimensions

Landscape Ecology, environmental compartments of air and water quality and economic



21

values are within the compliance levels for a correct sustainable development in both
Studied Sites.

Keywords: Suport Novo-Rural; water and soil quality; landscape ecology; sociocultural
values; Midwest.
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1 INTRODUCAO

As transformac6es no uso e ocupacao de terras no Brasil, desencadeadas por
processos produtivos, afetam a economia e 0 meio ambiente. Mudangas no estado de
conservacdo de vegetacOGes perturbam a biota e o fornecimento de bens essenciais a
sobrevivéncia humana. Através de mapas do Ministério do Meio Ambiente (MMA),
acerca da distribuicdo da cobertura vegetal no pais, pdde-se perceber a rapida diminuicéo
de nossos biomas, principalmente aqueles organizados no interior do Brasil como o
Cerrado (MMA, 2015).

O processo de desmatamento do Cerrado brasileiro acentuou-se, nas ultimas
décadas, devido ao avanco da agropecudria. Tais processos se deram a partir da ocupacao
de terras por povos do Sul e Sudeste, na década de 1970, que viram oportunidades para
plantio em terras antes consideradas pouco propicias para préaticas agricolas. Spera et al.
(2016) constatou que entre os anos de 2003 e 2013 houve alteracdo em uma area de 1,2 a
2,5 milhdes de ha, decorrente de atividades agricolas, que corresponde a 74% de novas
terras cultivadas provenientes de vegetacdo de Cerrado anteriormente nativa. Esses dados
demonstram o extensivo uso do solo e expansao da agropecuaria sobre o Cerrado.

O desenvolvimento Agricola no Cerrado entdo, sobretudo nos Estados do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias, caminha a ritmo acelerado desde as ultimas cinco
décadas (GARRET et al., 2018). Essa transformacdo modifica as condicdes
socioecondmicas como também acarreta impactos nos espacos naturais, trazendo
consequéncias a vegetacao nativa, animais e a identidade dos povos que residem.

Dentre as principais ameacas advindas da agricultura na biodiversidade do
Cerrado destaca-se a monocultura, atraves da utilizacdo extensiva de defensivos
agricolas, para o controle de pragas, além da expansdo agropastoril e do extrativismo
mineral. Martinelli et al. (2019) destaca importancia dos sistemas ndo tradicionais, como



23

a policultura, em relagdo a provisdo de alimentos, forragens e outros servigos
ecossistémicos. Dados como esses refletem a importancia de modelos econémicos mais
sustentaveis.

Nesse Vviés destaca-se como producdo rural sustentavel a agricultura familiar,
definida pelo Codigo Florestal, Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, como a atividade
Rural produtora de pequena escala que envolve o proprietario e sua familia (BRASIL,
2012). A escolha da agricultura familiar como modelo sustentavel explica-se, sobretudo,
por suas praticas produtivas ecologicamente mais equilibradas. J& como modelo
econdmico por gerar emprego e renda a milhares de familias envolvidas.

Porém, apesar das vantagens da agricultura familiar frente ao desenvolvimento
sustentavel, um namero cada vez maior de agricultores familiares busca formas de
agricultura mais modernas que, muitas vezes, causam impactos e danos ao ecossistema.
Nesse sentido, a Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA) é grande contribuinte para essa
alteracdo no campo. No sentido de instruir quanto a melhor forma de manejo que
contribua para o desenvolvimento local de uma forma sustentavel. Ainda podendo
favorecer a comercializacdo de seus produtos através de uma agregacdo de valor a
producao.

Reyes e Fuetsch (2016) descreveram as principais estratégias de inovacao
agricola familiar sustentavel: producdo de bioenergia, turismo ecoldgico, agricultura
verde, diversificacdo de atividades e até mesmo melhoria no acesso a informacao.
Estratégias essas que podem ser usadas em um relatorio de uma AlA. De outro lado, ha
de se destacar a importancia do crescimento desse setor em carater econdémico, diante do
cenario competitivo atual. Medina et al. (2015) demonstra a importancia da inovagéo
agricola nesse setor, sobretudo através do investimento em mecanizacgéo agricola.

Nesse sentido, este trabalho atuou, através de uma metodologia de Avaliacéo de
Impacto Ambiental, na gestdo ambiental dos estabelecimentos rurais familiares, na cidade
de Rio Verde — GO, municipio que é hoje um dos maiores produtores agricolas do centro-
oeste brasileiro. O método consiste, entre outras coisas, avaliar nogdes e praticas
agricolas, que necessitam da consciéncia do agricultor sobre os impactos ambientais das
atividades agricolas e propor medidas que melhorem as condi¢cbes ambientais e

econdmicas desse setor.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral
Avaliar o impacto ambiental em duas propriedades de agricultura familiar, no

municipio de Rio Verde — GO, por meio da utilizacdo do sistema “Sistema Apoia Novo-
Rural”.

2.2 Objetivos Especificos
1. Caracterizar os indicadores de sustentabilidade do sistema produtivo em pegquenas
propriedades rurais quanto as dimensdes ecologia da paisagem, atmosfera, solo,
agua, sociocultural, econdmico e gestdo/administracao;
2. Comparar o impacto ambiental de duas pequenas propriedades rurais, com

sistemas produtivos distintos.
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2 HIPOTESE

O sistema Apoia Novo-Rural permite quantificar o impacto ambiental

provocado por praticas agricolas adotadas em propriedades de agricultura familiar.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1  Agricultura familiar

A agricultura familiar, no Brasil, é definida pela Politica Nacional da Agricultura
Familiar como uma propriedade cuja méo de obra é principalmente da propria familia, e
a renda familiar € predominantemente originada pelo préprio estabelecimento (BRASIL,
2006). Tendo como principal atividade geradora de renda a agropecuaria e area nunca
superior a quatro médulos fiscais. Modulos fiscais sdo unidades de medida expressa em
hectare instituida de acordo com cada municipio. Em Rio Verde - GO, um médulo fiscal
equivale a 30 ha, de acordo com a Tabela de mddulo fiscal dos municipios do Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA, 2013).

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA, 2018) a agricultura
familiar € responsavel pela renda de 40% da populagdo economicamente ativa no Brasil.
Além dessa producéo e importancia econdmica esse tipo de agricultura também se destaca
pela producdo organica, o que diferencia de maneira ambiental e social dos demais
agricultores. Froehlich et al. (2018) avaliaram a rentabilidade da produgdo organica frente
a convencional pela Agricultura familiar e concluiram que haveria melhor éxito se
houvessem mais agricultores familiares organicos certificados. Certificaces que podem
ser realizadas através de estudos, como o Apoia Novo-Rural. Por essa e por outras razdes
a agricultura familiar tem grande destaque no mundo.

O estudo de Toader et al. (2015) destaca a contribuicdo dos agricultores
familiares na comunidade europeia, através da estabilidade alimentar, prosperidade no
campo, aumento de empregos e gestdo de recursos naturais e a conservacao do patrimonio

cultural. Para Vliet et al. (2015) a maioria das fazendas ao redor do mundo é de
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agricultores familiares e variam em tamanho de 1 ha a 10.000ha. Ambos os trabalhos,
demonstram a tendéncia da agricultura familiar no mundo e a necessidade em haver mais
estudos sobre esse assunto.

Apesar da contribuicdo econdmica que a agricultura familiar traz, poucos
trabalhos cientificos foram desenvolvidos a respeito de seus impactos, quanto a escolha
de um novo produto. No estudo de Reyes e Fuetsch (2016), que abordou a respeito de
cerca de 53 artigos relacionados a estratégias inovadoras, sustentaveis e orientadas a
sucessdo na agricultura familiar, porém com falta de referéncias tedricas na maioria deles.

Tal abordagem sugere a importancia de mais estudos referentes a esse setor.

4.2 Avaliacéao de Impacto Ambiental

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) é um instrumento que foi estabelecido
no Brasil pela Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981), importante na
gestdo de planos das esferas federal, estadual e municipal. Ainda pode-se avaliar a
definicdo de impacto ambiental, como qualquer modificagéo, resultante de atividades
humanas, que prejudiquem a salde, a biota, atividades sociais e econémicas e a qualidade
dos recursos ambientais e condi¢des sanitarias (CONAMA, 1986). A AlA age entdo,
como avaliador da situagcdo ambiental de atividades prevenindo ou remediando esses
impactos.

De forma social, a AIA, descreve-se como um conjunto de procedimentos que
leva um exame sistémico dos impactos ambientais, trazendo resultados adequados ao
publico e aos responsaveis pela atividade de potencial impacto, para garantir a protecao
ao meio ambiente. De maneira geral a AIA faz uma descri¢do da situacdo atual do
ambiente para fazer uma projecéo da situagdo futura (SANCHEZ, 2015).

A incorporacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental em paises como o Brasil e
muitos outros, tem-se a partir da experiéncia americana em 1970, com a publicacdo da
Politica Nacional do Meio Ambiente dos Estados Unidos (NEPA). Essa politica
modificou a forma de analise de empresas pelo estado, que antes sé avaliava a questao
custo-beneficio, passando a incorporar varidveis ambientais. O NEPA criou ainda a
Declaragédo de Impacto Ambiental, que € um documento em que séo descritos impactos
ambientais positivos e negativos de determinada atividade proposta e, quando preciso,
elenca outras possibilidades no EIA (NEPA, 1970).
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A criacdo do NEPA ndo s6 modificou a forma como era tratada a questéo
ambiental nos Estados Unidos, como também em varios outros paises. Um exemplo disso
é a Conferéncia de Estocolmo de 1972, que prop0s aos estados federativos que seguissem
com a aplicacdo da AlA. O Brasil entdo, guiado pela recomendacgéo da Conferéncia e pela
exigéncia de bancos financiadores de crédito cria em 1986 a Resolucdo CONAMA 001.
Nesse documento sdo descritos os critérios para uso e implementacdo da Avaliacdo de
Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente,
que dependem da elaboracdo de estudos como o Estudo de Impacto Ambiental e
respectivo Relatorio de Impacto Ambiental — EIA/RIMA (CONAMA, 1986).

O EIA, segundo o CONAMA (1986), refere-se a um estudo prévio sobre as
condi¢cdes ambientais de uma atividade, levando em conta fatores como meios fisico,
bioldgico e socioecondmico, analise de impactos ambientais, definicdo de medidas
mitigadoras, programa de acompanhamento e monitoramento, mostrando os impactos
positivos e negativos. J4 0 RIMA seria uma contestacdo simplificada, ou seja, um resumo
do EIA, com linguagem mais acessivel ao publico. Ambos os estudos dependem de uma
equipe multidisciplinar. A AlA hoje, no Brasil, tem grande influéncia na prevencéo de

impactos, tanto através do uso do EIA/RIMA quanto pela utilizacdo de outros métodos.

4.3 Sistemas de avaliagdo de impactos ambientais das atividades rurais.

No setor agropecuario, existem ferramentas como os de Impacto ambiental de
inovacOes tecnoldgicas, 0 Ambitec-Agro, os de Impacto social de inovacdes tecnoldgicas,
0 Ambitec-Social, e 0 de Gestdo Ambiental, Apoia Novo-Rural, todos criados pela
Embrapa. Em metodologias de parametros internacionais destacam-se o “the composite
environmental impact index (CEII)”, que em portugués significa indice de impacto
ambiental composto, a Avalia¢do do Ciclo de Vida e a Pegada Ecoldgica.

O sistema de “Avaliacdo de Impactos Ambientais Tecnologicas Agropecuarias”
(Ambitec-Agro) consiste em um conjunto de planilhas eletrénicas compostas por quatro
aspectos acerca da atividade agricola: (I) sua magnitude, (I1) eficiéncia e contribuicéo
para o meio ambiente, (I11) conservacdo, e (IV) restauracdo. Os dados obtidos pela
planilha sdo auferidos através de entrevistas a pessoa responsavel, com grau de
conhecimento acerca do desempenho ambiental e da tecnologia da empresa rural. O
proposito do sistema é analisar aspectos positivos e/ou negativos da implantacdo de uma
tecnologia antes ndo existente (RODRIGUES et al., 2003).
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O CElI, usado para medir impactos ambientais no ambiente agricola, utilizando
indicadores baseados em percepcao e analises fisiogquimicas. Por exemplo, em relacdo ao
solo, séo analisados o fator de estresse, fator de risco de nitrogénio, pH, compactacéo e
salinidade. Em relacdo a agua, é analisado o pH da agua superficial e subterranea. Esses
resultados séo entdo comparados com os chamados "Indicadores baseados na percepgéo™:
relacionados a fertilidade do solo, capacidade de retengdo de agua, extracdo de agua,
deplecdo de agua, erosdo do solo, ataque de pragas, doenca das culturas, impacto na
salde, e reducdo nos problemas de captura de peixe (SABIHA et al., 2016).

Na metodologia “Avalia¢dao do Ciclo de Vida” (ACV), um produto é avaliado
sobre aspectos ambientais ao longo do seu ciclo de vida, desde sua fabricacdo até o seu
descarte, transformando-se ao longo do ciclo (MANICKAM et al., 2013). Um estudo
recente avaliou o ciclo de vida de diferentes sistemas de producédo de trigo irrigado e de
sequeiro, na regido central do Ird, na planicie de Mahyar, comparando o consumo de
energia e 0s impactos ambientais totais, chegou-se a conclusdo que o trigo de sequeiro
produziu mais poluicdo do que a producao de trigo irrigada devido ao menor rendimento
(TAKI et al., 2018). Esse estudo demonstra bem a metodologia da Avaliacdo do Ciclo de
Vida, uma vez que compara dois produtos. Na pesquisa de Perminova et al. (2016), que
analisou 177 artigos de avaliacdo do uso do impacto da terra, foi constatado que 54%
deles utilizaram o método de ACV.

O método Pegada Ecoldgica (Ecological Footprint) foi proposto por William
Rees e Mathis Wackernagel em 1996, e consiste em ferramentas utilizadas para calcular
a demanda de necessidades humanas e a capacidade da natureza em regenerar oS recursos
utilizadas por elas. O método utiliza expressdes como: pegada alta, média e baixa para
classificar a amplitude do impacto ambiental, e comumente, também propde acdes de
mitigacdo para impactos negativos (PERMINOVA et al., 2016).

J& o Sistema Apoia Novo-Rural é um recurso de verificacdo do desempenho
ambiental do estabelecimento, atraves de estudos que integram analises laboratoriais e
documentacdo. Esse sistema tem como proposito verificar a situacdo da gestdo de
atividade de produtoras rurais, colaborando com os agricultores e fornecendo informacéo
adequada para o crescimento sustentavel (DEMATTE FILHO et al., 2014). Além disso,
esse método ja teve aplicabilidade em varias atividades, no setor organico, horticultura,
Pesque Pague e agro turismo.

O método aplicado no sistema Apoia Novo-Rural foi desenvolvido de forma que

atendesse a legislacéo, literatura e o parecer de especialistas. O sistema é composto por



30

dimensdes de sustentabilidade que oferecem uma gama de indicadores que influenciam
na qualidade dos compartimentos ambientais, desenvolvimento econdmico, questfes
sociais e a forma com que é gerenciada a atividade econdmica (RODRIGUES et al.,
2010). A Figura 1 representa, de forma sistematica, como o sistema Apoia Novo-Rural é
aplicado, pode-se observar nela cinco dimens@es utilizadas, que se relacionam entre si,

de maneira direta e indireta.

Figura 1. Dimens6es do Sistema Apoia Novo-Rural. 1-Dimenséo ecologia da paisagem;
2-Dimensdo Qualidade dos compartimentos ambientais — Atmosfera; 3-Dimenséo
Qualidade dos compartimentos ambientais — Agua superficial e subterranea; 4-Dimensio
Qualidade dos compartimentos ambientais — Solo; 5-Dimensdo Valores econdmicos; 6-
Dimenséo Valores Socioculturais; 7-Dimensdo Gestdo/administracdo. (Fonte: Adaptado
RODRIGUES et al., 2003).

Os indicadores do método sdo baseados, em sua maioria, em medidas simples,
aplicadas em campo, e considera situacdes anteriores e apés a aplicacdo da atividade
desenvolvidade na atual conjuntura do estudo.

4.3.1 Dimenséao Ecologia da Paisagem

A ecologia da paisagem é uma ciéncia capaz de relacionar causas e
consequéncias da heterogeneidade de paisagens, que vao deste a escala natural, terrestre
e aquatica, como florestas e lagos, até os de transformacdes antrépicas, como as de areas
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agricolas e urbanas (FATH, 2019). Tais transformagdes compB8em varidveis, que séo
consideradas para obtencédo de calculos.

As varidveis estruturais da paisagem envolvem indices como de habitats,
manejo, diversidades, regeneracdo e riscos, além dos dispostos na legislagdo, como
Reserva Legal e Area de Preservagio Permanente. Tais indices estdo relacionados ao
arranjo de habitats, que por sua vez podem estar relacionados a distdrbios do manejo,
interferindo na sobrevivéncia de espécies. Em areas florestais pequenas e isoladas, as
chamadas manchas de vegetacao, algumas espécies enfrentam dificuldades em conseguir
recursos hidricos e na capacidade de dispersdo (PEARSON, 2013). Para a busca desses
indices algumas ferramentas sao de grande eficiéncia.

Séo varias as ferramentas de analise de ecologia de paisagem, Steiniger e Hay
(2009) avaliaram o uso de ferramentas de informacgdes geograficas para a coleta, edicéo,
andlise e apresentacdo de dados simples, através do ArcView e ArcGIS-ArcEditor da
ESRI. Para coleta de dados em campos o ArcPad da ESRI pode ser bem utilizado. Para
obtencdo de projecdes geograficas é bem usado o Proj4. Todas essas ferramentas sdo
primordiais para o alcance da metodologia Ecologia da Paisagem.

Outra ferramenta bastante utilizada na determinacéo ecoldgica de paisagens sao
os indices de biodiversidade, que tem como papel estudar a variedade e distribuicdo de
espécies dentro de uma amostra, e muito comumente usada no monitoramento de
mudancas ecoldgicas. Um dos mais populares é o Indice de Shannon-Wiener (H’), nele
sdo usados calculos para aferir extensdo em que cada espécie que é representada na
amostra (SPELLERBERG; FEDOR, 2008).

4.3.2 Dimensdo qualidade de compartimentos ambientais

A qualidade de compartimentos ambientais sdo as unidades do solo, agua e ar,
podendo ser medidos sobre critérios de qualidade e quantidade. A chamada padronizacao
de qualidade ambiental é a valoragdo de concentracdes maximas e € grande ferramenta
na protegdo dos compartimentos. Tarazona (2014) defende os Padres de Qualidade
Ecoldgica Global (EQS) como um instrumento de efeito ecoldgico adverso, através da
analise de fatores como temperatura, pH, indice de clorofila ou abundancia de um
determinado grupo taxondmico. Essa dimensao divide-se em trés critérios: na avaliacdo

da agua, do solo e do ar.

a) Avaliacéo da agua
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A avaliagdo da qualidade da agua é um valioso instrumento na deteccdo de
perturbacdes ambientais e se destaca como suporte na garantia de boas préaticas
ambientais. Como é o caso do trabalho elaborado por Batista et al. (2016), cuja obra visou
analisar o iminente risco toxico e mutagénico do rio Corrente, em Pedro Il, dada a
influéncia do crescimento populacional e das diferentes atividades antrépicas. Como
também do estudo de Chang et al. (2017) que investigou a qualidade da 4gua subterranea
na Planicie de Pingtung, sul da Tailandia. Todos esses trabalhos demostram a importancia
em analisar a qualidade das &guas, sabido os impactos das mais variadas formas.

No que se concerne ao oxigénio dissolvido, que se infere como a concentracéo
de oxigénio em agua. O oxigénio desempenha papel importante em meio aquatico através
da fotossintese, para Mader et al. (2017) é um dos parametros mais avaliados em agua, e
isso ocorre pela abundancia e disponibilidade para organismos. Sperling (1996) aponta
que quando ha poluicdo na dgua o primeiro nivel perceptivel é a queda de oxigénio.

Acerca da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), trata-se de um parametro
que é definido pela quantidade de oxigénio que é consumido durante decomposicao da
matéria organica no meio aquatico, por bactérias, em determinado periodo de tempo.
Aqui também analisado o0 DBOS5, que corresponde a incubagéo do analitico por 5 dias em
temperatura constante de 20°C, e séo observados o Oxigénio Dissolvido (OD), antes e
depois da incubagdo (JOUANNEAU et al., 2014). Além disso, Jouanneau et al. (2014)
analisou os melhores métodos para avaliar o DBO, e apontou a sonda de oxigénio ou
pressdo como tecnologias faceis de usar e confiaveis.

Outro indicador muito utilizado é o potencial Hidrogenidnico (pH), o pH
expressa o0 equilibrio entre fons positivos e negativos, em uma faixa de varia de 0 a 14.
Quando ocorre desequilibrio desse indicador pode ser sinal de despejos de origem
industrial. As consequéncias para organismos vivos sdo bruscas, e podem acarretar até
mesmo o desaparecimento de espécies (DERISIO, 2016).

O nitrato ocorre naturalmente em &gua sob rochas igneas, mas pode ser
aumentado por despejos industriais, fertilizantes e esgotos domésticos. Ward et al. (2018)
apontam o excesso de nitrato em agua como potencial causador de cancer e defeitos do
tubo neural ou defeitos do sistema nervoso central aos recém-nascidos e hipotireoidismo
subclinico ou clinico. Esses problemas demostram a importancia da investigagdo desse
composto nesse ambiente, para que caso haja resposta positiva da analise do mesmo,

ocorra verificacdo da origem e posteriormente melhor manejo da bacia.
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O fosfato € um ion constituido por um dtomo de fosforo e quatro de oxigénio.
Quando é encontrado na agua ocorre, geralmente, na forma organica, ou ainda em forma
inorganica, presente em detergentes utilizados na limpeza e fertilizantes fosfatados das
lavouras (SPERLING, 1996). Uma das formas de evitar o acimulo de fosforo através do
fosfato é diminuindo sua concentragdo em detergentes. No Brasil a Resolu¢gdo Conama
n® 359/2005 estabelece sobre a normatizacdo de proporcao de fosforo em detergentes em
po para uso em todo o territorio nacional CONAMA (2005).

A remocéo do fosfato em meio aquoso, por sua vez, requer altos investimentos
por demandar tecnologias novas. Hashim et al., (2019) demonstraram o uso de um novo
equipamento, eficiente na remogao desse composto, mas que requereu bastante esforgo e
estudos quimicos.

Outro item de verificacdo da qualidade de aguas € a clorofila a, o acimulo
desse pigmento na &gua esta relacionado com a quantidade de algas, que é o principal
responsavel pela eutrofizacdo em corpos d’agua. A eutrofizacdo ¢ uma indicacdo de
acumulo de nutrientes, como o fosforo. Varios estudos utilizam a clorofila a como fator
de poluicédo. Souza Bastos et al. (2017) avaliaram a qualidade da agua em trechos do Rio
Iguacu para investigar se ha efeitos negativos para espécie nativa Rhamdia, utilizando
como um dos indicadores de qualidade a clorofila a. O estudo confirmou a baixa
qualidade dos trechos e a incidéncia de fosforo.

Ha também o item condutividade, que, em sintese corresponde a capacidade de
passagem da eletricidade na agua, e isso estad relacionado com a concentracdo de
compostos organicos e inorganicos presentes.

O fator “coliformes fecais” corresponde a analise de um grupo de bactérias que
tem origem no trato gastrointestinal humano. Um estudo recente avaliou o risco a saude
humana ao consumo de agua dos rios da Serra da Mata Atlantica por compostos como
coliformes fecais. O estudo revelou altos niveis de coliformes e 0 associou a urbanizagdo
e mudancas no uso da terra (AVIGLIANO; SCHENONE, 2015).

b) Avaliagédo do solo
A avaliacdo do solo tem sido bastante utilizada na avaliacdo de impacto do
ambiente, uma vez que reflete 0 manejo econdmico empregado de diversas atividades.
Laurentiis et al. (2019) utilizou-se do modelo de calculo de valor de uso de LAND
(LANCA ®) para avaliar impactos de atividades de uso de terras em cinco propriedades,

considerando a Avaliacdo do Ciclo de Vida, utilizando parametros fisicos e quimicos. O
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trabalho de Laurentiis et al. (2019) mostra a importancia do modelo mateméatico na
avaliacdo dos impactos, assim como no Sistema Apoia Novo-Rural.

A poluicdo do solo por atividades agricolas aumenta a concentracdo de diversos
compostos inorganicos, toxicos para a flora, a fauna e a saide humana. No trabalho de
Rosolen et al. (2015) foram determinadas as concentracfes de 18 elementos em um solo
agricola, de um municipio de Minas Gerais, de acordo com os autores, zonas Umidas sao
influenciadas negativamente pelas praticas agricolas. Outros indices que retratam bem o
estado do solo sdo: matéria organica, pH, P resina, K trocavel, Mg* (e Ca") trocavel,
acidez potencial (H + Al), soma de bases, capacidade de troca cationica e potencial de

erosao apresentam-se como itens basicos na coleta de informagdo quimica do solo.

¢) Avaliacdo do ar

A poluicdo do ar ocorre quando a presenca de gases, sélidos e aerossois
encontram-se em volumes superiores a capacidade em que a atmosfera tem para absorveé-
los, comprometendo a sadde humana, fauna e flora (FRANCHINI; MANNUCCI, 2018).
A Organizacao Mundial da Satde (OMS, 2018) estimou que em 2016, 600.000 criancas
morreram de infeccOes respiratdrias agudas causadas pelo ar poluido. Esse dado tdo
alarmante mostra a necessidade de haver mais a¢Oes por parte de lideres governamentais
e da comunidade cientifica, com a finalidade de minimizar esses riscos.

Na agricultura a poluicdo atmosférica ocorre com a emissdao de fertilizantes
quimicos, sobretudo pela amdnia, composta por material particulado. Bauer et al. (2016)
afirmam que a agricultura tem grande influéncia na contaminagdo do ar nos Estados
Unidos, Europa, Russia e China, através de praticas como pecudria e o uso de fertilizantes
nitrogenados. Porém, esses mesmos autores ndo sugerem o fim da utilizacdo desses
produtos, mas a utilizacdo mais responsavel.

Giannakis et al. (2018) estimaram os beneficios econdmicos da reducdo na
poluicdo de ar pela agricultura, segundo os autores a poluicdo atmosférica impde auto
custo econdmico a sociedade, pelo danos a saude, o que corrabora com a informacéo da
OMS. Para Giannakis et al. (2018), ataves do calculo métrica "valor da vida estatistica",
com a reducdo de 50% nas emissdes agricolas pode se evitar 200 mil mortes por ano em
59 paises. Essas observagdes somadas ao risco, citado por Bauer et al. (2016), evidenciam
a importancia de aumento investigativo dos poluentes atmosféricos na agricultura.

Outrossim, nota-se a importancia da analise do ar na avaliacdo de impacto

ambiental. Giannakis et al. (2018) exploraram os efeitos da agricultura na economia sobre
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aqualidade do ar e a saude, em algumas cidades da Europa, constatando risco de materiais
marticulados emitidos por essa atividade, sobretudo pela emissdo do PM2.5. Estudos
como esse revelam como emissdes agricolas contribuem na poluicdo atmosférica e a

importancia de se realizar mais estudos nessa area.

4.3.3 Dimensao Valores socioculturais

Os valores socioculturais constituem fatores relativos a percepgdes de pessoas
em relacao aos servigcos ambientais e fatores sociais e econdmicos. Os indicadores variam
do acesso a educacdo, servigos basicos, padrdo de consumo, laser, emprego, saude e a
preocupagdo com o patriménio historico. Capistros et al. (2014) Identificaram fatores de
impactos ambientais e suas interconexfes associadas a atividades antropicas em
Galapagos, através do método Delphi. Este método, assim como o utilizado no Apoia
Novo-Rural consistem em um conjunto iterativo de questionarios, intercalados com
feedback.

Vale destacar também o trabalho de Bernués et al. (2015) em que foi mostrada a
importancia de uma avaliacdo sociocultural e econémica de servicos agricolas,
observando como as populacdes agricolas e ndo agropecudrias locais valorizam as
fungdes agricolas de maneira diferente. J& no estudo de Kornilaki e Font (2019)
demonstram, através de uma insvestigagdo sociocultural, a dificiuldade que proprietarios
de empresas turisticas tém de se comportarem de forma mais sustentavel. Estudos como
0 de Kornilaki e Font (2019) sdo um dos indmeros artigos que mostram o valor que a
opinido das pessoas tém quando ha suspeita de impacto ambiental negativo, e a maneira

com que administram frente ao respeito ambiental.

4.3.4 Dimensdo Valores econdmicos

Na avaliacdo de Impacto Ambiental os valores econdmicos sdo discutidos por
meio da diversidade e distribuicdo da renda, sob o nivel de endividamento e qualidade de
moradia de entrevistados. Tambeém bem descritos no trabalho de Bernués et al. (2015),
que, como comentado anteriormente, utilizou de valores econdmicos e socioculturais para
conhecer o ambiente com que um certo grupo Vvivia, e no modo econdmico, utilizou da
classificacdo de servigos como: qualidade dos alimentos; fertilidade do solo; panorama;

biodiversidade.
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4.3.5 Dimensdo Gestdo/administracdo

Na dimensdo Gestdo/administracdo, sdo averiguadas as formas com que sdo
geridas as atividades atuais, sendo importante sobre o ponto de vista ambiental, uma vez
que sdo consideradas as formas de descarte dos residuos advindos da producgdo rural.
Nassar e Elsayed (2018) avaliaram a gestéo de assentamentos informais e comunidades
sustentaveis, comparando-os, e utilizou de instrumentos que podem ser empregados nos
assentamentos informais para aprimorar as condi¢es de vida e atingir os melhores

valores socioecondmicos.

5 MATERIAL E METODOS

5.1  Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi realizado no assentamento Vaianodpolis, localizado na zona
rural do municipio de Rio Verde — GO, a 30 km da regido urbana, na Rodovia GO 210.
O assentamento possui area total de 888,5588 ha (BRASIL, 2018), com as seguintes
coordenadas: latitude 17°42°08”S; longitude 50°46°07°°W. Por estarem proximo ao
municipio, nota-se a facilidade na comercializacdo da producdo dos trabalhadores de
Vaianopolis. (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de localizacdo do assentamento Vaianopolis, Rio Verde — GO,
processado no Software QGIS 3.8.3. Sitio JF (Prl) e Sitio Cabeceira (Pr2). Projeto de
Assentamento (PA), Rio Verde, Goias. (Fonte: Elaborado pela autora a partir de bases de
dados geograficos disponibilizadas pelo SIEG (2019)).

Quanto aos recursos hidricos, 0 assentamento possui um pogo artesiano, duas
represas e um curso d'adgua. As caracteristicas do solo compreendem-se como Latossolo
roxo, derivado de basalto. Em relacéo ao clima, apresenta duas estagdes bem definidas:
uma seca (de maio a outubro) e outra chuvosa (novembro a abril). A temperatura média
anual varia entre 20°C e 35°C (INPE, 2019). Tais caracteristicas, solo e clima,
configuram-se como propicios para plantio de leguminosas, como por exemplo a soja,
atividade desenvolvida pela maioria dos residentes.

No levantamento historico observou-se que o0 assentamento foi criado em 20 de
marc¢o de 1998, com total de 36 familias. A area de cada propriedade tem em média 25
ha. As atividades econdmicas desenvolvidas sdo de milho, soja, sorgo, ovos, mandioca,
hortalicas e farinha. Os moradores ganharam a posse da terra no ano de 2019, o que lhes
fornece maior autonomia e independéncia econdmica, uma vez que tém maior acesso a
empréstimos, e, consequentemente, a insercdo de novas atividades, dados fornecidos pela
Secretaria de Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento de Rio Verde, GO (SAPA, 2019).
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Para esse estudo foram selecionadas duas propriedades. Area 1- Sitio JF: Area
sob plantio de hortalicas com aproximadamente 0,5 ha de area cultivada, desde 2006. Nos
anos de 1996 a 2005, nesta area eram desenvolvidas as atividades de plantio de soja e
pastagem. Area 2- Sitio Cabeceira: Area sob plantio de mandioca com aproximadamente
14 ha de area cultivada, desde 2009. Nos anos de 1996 a 2005, nesta area eram
desenvolvidas as atividades de plantio de soja e pastagem. Ambas as propriedades foram
escolhidas pela diversidade nas atividades empregadas. A localizacdo destas areas pode

ser vista na figura 3.
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Figura 3. Mapa de localizagdo dos Pontos amostrais, processado no Software QGIS
3.8.3. Sitio JF e Sitio Cabeceira — Assentamento Vaianopolis, Rio Verde - GO(Fonte:
Elaborado pela autora a partir de bases de dados geograficos disponibilizadas pelo SIEG
(2019)).

5.2 Coleta de dados

A metodologia Apoia Novo-Rural (Avaliacdo Ponderada de Impacto Ambiental)
consiste em sessenta e dois indicadores de sustentabilidade, reunidos em cinco

dimensdes: Ecologia da Paisagem, Qualidade dos Compartimentos Ambientais
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(Atmosfera, Agua e Solo), Valores Socioculturais, Valores Econdmicos e
Gestao/administracdo. Os indicadores estdo distribuidos em uma planilha do Excel, que
foi desenvolvida para tal finalidade.

O sistema permite entdo determinar os pontos que nao estdo em conformidade
para posterior correcdo de manejo, no propdsito da contribuicdo sustentavel
(RODRIGUES et al., 2010). Todos esses fatores avaliados antes e ap0s a inser¢do da
atividade econondmica recente. Na Figura 4, € melhor especificado como ocorre a

distruicdo dos dados ao longo da planilha.

Tabela de pocentagem da area atingida pelo risco

o —
Ri d 3 g o o H o Fge:
isco de = 5 02 2 B2 B © @ ® g8 3
P Fator de ponderagdo da & T o8 g8 02 095 s 9885
incéndio = c Eo S 5% b5¢ 2 8SZa5
causa k1 =, o S S5 S =0 =3 S 0 ®C 0
° 2 o088 88 ©3s ©TH O QcE S
7 § = E KXo 3 EE
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Figura 4. Exemplo de matriz ponderada tipica, que demonstra o estilo de tabela utilizada

na planilha, elaborada pela Embrapa. (Fonte: Elaborado pela autora).

A Figura 4 representa uma lista de verificacdo de escala de indicadores do
Sistema Apoia Novo-Rural, desenvolvido pela Embrapa. Esta lista de verificacdo de
escala tipica integra dois atributos de risco de incéndio: k1 para causa e dire¢do (positiva
ou negativa) de efeito de fogo e k2 para intensidade de dano. Associados fatores de

ponderagdo para K1 e K2 sdo combinados com os dados de observacdo de campo para

Averiguacgéo
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calculo do indice de impacto indice de Risco de Incéndio (IRinc) (RODRIGUES et al.,
2010). (Equacao 1).

IRinc= X% da éarea x k1 x k2 (@D

Em que:
IRinc - indice de Impacto;
K1 - Fator de ponderacéo antes da implantacéo da atividade;

K2 - Fator de ponderacédo depois da implantacdo da atividade.

Conforme Rodrigues et al. (2010) o indice de risco de incéndio (IRinc) obtido é
entdo relacionado ao desempenho ambiental em uma tabela de correspondéncia de
valores de utilidade também mostrada no gréafico. Por fim, o indice de impacto é traduzido
para o valor de utilidade (U- IRinc) por uma equacdo de melhor ajuste (com determinados
coeficientes). Na extrema direita, a coluna "verificacao de valor" verifica a exatiddao dos
dados de entrada (verificacdo de valor = 100%). O exemplo dado expressa uma
observacao de campo da reducéo de risco de incéndio pela manutencao de pasto plantado
(&rea 25%), campo manejado (area 40%) e vegetacdo nativa (35%), o que implica em
risco de incéndio se mantém também em habitats naturais proximas (area 40%) |,
resultando foi U- IRinc = 0,70.

Os dados das dimensdes ecologia da paisagem, qualidade dos compartimentos
ambientais do ar, valores socioculturais, econdmicos e Gestdo/administracdo foram
coletados através de informac6es fornecidas pelos responsaveis. J& outros, como analise
do solo e da agua foram analisados em laboratério. Todas essas informagdes foram
dispostas em uma planilha eletrénica desenvolvida pela propria Embrapa, computadas e

expressas em graficos. A pesquisa ocorreu entre junho de 2018 a junho de 2019.

5.2.1 Coleta de dados Ecologia da Paisagem

Na dimensao ecologia da paisagem foram utilizados mapas e entrevistas com 0s
moradores. Essa dimensdo é distribuida em 13 indices.

O indice 1: “Fisionomia e conservac¢do dos habitats naturais” correlacionado ao
estado de conservacdo de variados habtats, como Cerrado, campo, lagos e rios, de ruim a
excelente. Com valor de ponderacdo (k), distribuido da seguinte forma: Quando

Excelente:1,0; quando Bom: 0,5; quando Regular: 0,25 e quando Ruim: 0,05. Por
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exemplo, se ha Cerrado e o estado de conservacdo é bom, o k=0,5, e ainda, deve-se
considarar quantos por cento de Cerrado havia antes e depois da insercdo da atividade.

(Equacéo 2).

ICHab = (EDxkx1,2)-(SAxk) )

Em que:

ICHab - Fisionomia e conservagédo dos habitats naturais;

D — Porcentagem de habitats que se manteram depois da insercéo da atividade;
A — Porcentagem de habitats haviam antes de insercdo da atividade;

k - fator de ponderacgéo referente ao estado de conservacao dos habtats.

O indice 2 “Condi¢ao de manejo das areas de produgdo agropecudria” relaciona
as condicBes de manejo das atividades agricolas desenvolvidas (exemplo: producao de
hortalicas, pastagem, monocultura, etc), em fatores de correlacdo de ruim a excelente.
Quando excelente assume um valor de 1,0, quando bom: 0,5, quando regular: 0,25, e

quando ruim o valor ¢é de: 0,01. (Equacéo 3).

IMAPr = (£Dxkx1,2) - (ZAxK) 3)

Em que:

IMAPTr- Condicdo de manejo das areas de producgédo agropecuaria;

D — Porcentagem de areas de producédo depois da insercdo da atividade estudada;
A — Porcentagem de areas de produgdo antes da insercdo da atividade estudada;

K - fator de ponderacdo referente a condicdo das areas de produgéo.

O indice 3 ”Condig¢dao de manejo da producdo animal e atividades confinadas”
relaciona as condi¢Oes de manejo das atividades agricolas pecuérias (exemplo: producao
de suinos, gado de leite, de corte, etc), em fatores de correlagdo de ruim a excelente.
Quando Excelente k:1,0, se Bom k:0,5, Regular k:0,25, mas se for Ruim k:0,01. (Equacéo
4).

IMAconf =3 Dxkx1,2 - & Axk (4)



42

Em que:

IMAconf - Condicdo de manejo da producédo animal e atividades confinadas;

D — Porcentagem de renda da propriedade para producdo animal de atividades confinadas
depois da insercéo da atividade;

A — Porcentagem de renda da propriedade para producéo animal de atividades confinadas
antes da inser¢éo da atividade;

k - fator de ponderacdo referente a condi¢do do manejo da producéo.

O indice 4 “Cumprimento com requerimento de Reserva Legal” foi visto o
Estado de conservacgdo de ruim a excelente, e a porcentagem da propriedade averbada
como area de reserva legal, com a utilizacdo de mapas. Para esse indice é tilizado o fator
de poderacdo (k) referente ao estado de conservacdo Antes e Apés a insercao da atividade.
Quando o estado de conservacéo é excelente o k:1,0, se bom k:0,5, regular: 0,1, e se ruim
k:0,01. (Equacéo 5).

EDx2-XAxk (5)

IResLeg= 3

Em que:

IResLeg — indice De Cumprimento Com Requerimento De R..L;

D — Porcentagem da area total da propriedade averbada como R.L, depois da implantacdo
da atividade;

A — Porcentagem da area total da propriedade averbada como R.L, antes implantacdo da
atividade.

K - fator de ponderacdo referente ao estado de conservagédo da R.L.

O indice 5 “Cumprimento com protegdo de Areas de Preservagio Permanente-
APP” foi visto 0 estado de conservacdo, de ruim a excelente, e a porcentagem da
propriedade averbada como APP, com a utilizacdo de mapas. A equacgéo e os fatores de
k sdo iguais aos do indice 4.

O indice 6 “Corredores ecoldgicos” Total de areas de habitats naturais (ha) e
Numero de fragmentos de areas de habitats naturais, através do uso de mapas. (Equacao
6).
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areaD areaA (6)

ICF = -
auna FragD Frag A

Em que:

ICFauna - indice de corredores de fauna;

Area - Total de areas de habitats naturais (ha);

Frag - NUmero de fragmentos de areas de habitats naturais;
A — Antes da implantagéo da atividade;

D — Depois da implantacdo da atividade.

O indice 7 “Diversidade da paisagem” foi utilizado o indice de Shannon Wiener,

esse calculo levou em conta valores obtidos pelos indices 1 e 2. (Equacéo 7).

IDivP= X pixlog10pi @)
Em que:
IDivP — Indice diversidade da paisagem:;
pi — proporgéo de individuos (numero total de individuos de cada espécie dividido pelo

namero total de individuos).

O indice 8 “Diversidade produtiva” foi utilizada a equacdo 6 para obtencdo do
indice de Shannon Wiener, esse calculo levou em conta valores obtidos pelos indices 2 e
3.

Para o indice 9 “Regeneragao de areas degradadas,* foi usada uma averiguacao
do esforco de recuperacéo para areas degradadas. Em que o fator de ponderacgéo (k) varia
de ruim a excelente, quando ruim o fator é=1, regular=0,5, bom=0,25 e excelente= 0,1.

(Equacéo 8).

IRAD2=area Dxk-areaAxk (8)

Em que:

IRAD — indice de regeneracio de areas degradadas;
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A — Porcentagem de area degradada em estado de regeneracdo antes da implantacdo da
atividade;
D — Porcentagem de area degradada em estado de regeneracao depois da implantacdo da
atividade;

k — fator de ponderacéo referente ao esforco para recuperar a area degradada.

Para o indice 10 “Incidéncia de focos de vetores de doencas endémicas”, foi
observado se o nimero de ocorréncia de areas de ocorréncia de criadouros certos vetores
aumentaram, como o mosquito prego (Anopheles), dengue (Aedes), transmissor do chagas
(Triatomideos), parasita causador da esquistossomose (Schistosoma mansoni),
carrapatos, morcegos, roedores, dentre outros. O caculo entdo, seguiu-se da seguinte
forma: se o foco da determinada doenca aumentou recebe um valor de ponderacao (k)

igual a 10, quando se mantém o k vale 1, e se diminuiu o valor é -10. (Equacéo 9).

IVetDoe=X criadosxk + £ mantidosxk + X eliminadosxk 9)

Em que:

IVetDoe - indice de Vetores de Doencas;

K — fator de ponderacéo referente a tendéncia de focos de vetores de doengas;
Criados — nimero de vetores que aumentaram desde a implantacdo da atividade;
mantidos — nimero de vetores antes e apds a implantacdo da atividade;

eliminados — niamero de vetores que foram eliminados desde a implantacdo da atividade.

Para o indice 11 “Risco de extingdo de espécies ameagadas”, que demostra o
namero de populagdes de animais como o lobo guara, jaguatirica,gato maracaja, lontras,
tamandua bandeira, tatu bola, veado campeiro, a ave jad, Inhambu, pato mergulhdo,
gavido preto e mutum. Foi usado o seguinte fator de ponderacdo: Se o nimero de da
espécie diminuiu, logo estd ameacada, assumindo um k=5, se 0 nimero se manteve, logo

o k=-1, e por fim, se aumentou, logo a espécie é protegida, entdo o k=-5. (Equacéo 10).

IRext = X protegidosxk-Zsem efeitoxk Zameagadosxk (10)
Em que:
IRext - Indice de Risco de Extingao;

k — fator de ponderacéo a tendéncia de protecdo de espécies em extincéo;
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protegidos — espécies que aumentaram desde a implantagéo da atividade;
sem efeito — espécies que foram mantidas desde a implantacdo da atividade;

ameacados — espécies que diminuiram desde a implantacéo da atividade.

Para o indice 12 “Risco de incéndio”, foi usada uma tabela que demonstra a
porcentagem de areas como, pasto plantado, pasto natural, campo, etc, atingidas pelo uso
intencional de fogo. Por exemplo: dado produtor diminuiu ou aumentou o uso de fogo
para limpeza de pastagem, etc. Nesse indice o fator de ponderacdo (k) foi da seguinte
forma: Aumento uso intencional de fogo (k2=1); Aumento acumulo combustivel
(k2=0,5), O uso de fogo se manteve Inalterado (k2=0); Se houve reducédo (k2=-0,5); e se
eliminacdo combustivel (k2=-1). Além disso, o fator de ponderacdo levou em conta em
que local ocorre o fato, se em Pasto plantado (k1=0,05), se em Pasto natural (k1=0,1), se
em Campo manejado (k1=0,25), se em Reflorestamento com eucalipto (k1=0,5), se em
Reflorestamento com Pinus (k1=0,5), se em Cultura (k1=0,75), se em Vegeta¢édo nativa
(k1=0,9), e ainda se Edifica¢cOes/ infrastrutura (k1=0,1). (Equacédo 11).

IRinc= porcentagem da areaxk1 xk2 (11)
Em que:
IRinc - Indice Risco de incéndio;
Porcentagem da area: Porcentagem da area sujeita ao risco de incéndio;
k1 — local do risco de incéndio;

K2 — Tendéncia e causa do risco de incéndio.

Por fim, como o ultimo indice dessa dimensdo, o ‘“Risco geotécnico”,
corresponde ao numero de é&reas influenciadas por riscos geotécnicos, como
assoreamento, inundacao, deslizamentos, soterramentos, etc. Nesse o fator de ponderacéo
(k) foi distribuido da seguinte forma: Se, caso o risco geotécnico diminui:10, se mantém

inalterado: 1, ou se aumenta:-10. (Equacéo 12).

X areasx k (12)

IRGeo= ————
total areas

Em que:
IRGeo - Indice risco geotécnico;

¥ areas: Quantidade de &reas sujeitas ao risco geotécnico;



46

k: Tendéncia de risco de incéndio

Total areas: Total de areas que podem estar sujeitas ao risco geotécnico.

Na tabela 1 s&o mostrados os valores de ecologia de paisagem utilizados nesse estudo
Tabela 1. Metodologia utilizada para a dimensao Ecologia da paisagem.

Valores ecologia® Unidade de medida Metodologia
Habitats naturais PAE Mapa
Manejo das areas de producdo PAE Entrevista
agricola

Manejo da produgéo animal PLE, excluindo atividades Entrevista

nao confinadas

Cumprimento com a RL PAE oficialmente Mapa
designada como preservar

Cumprimento com protecdo de PAE Mapa

APP

Corredores ecoldgicos Area de preservacdo (ha) e Mapa
namero de fragmentos

Diversidade da paisagem indice de SW (calculado)  Entrevista e mapa

Diversidade produtiva indice de SW (calculado)  Entrevista

Regeneracdo de area degradada  PAE Mapa

Incidéncia de focos de vetores de  Numero de fontes Entrevista

doencas endémicas

Risco de extingdo de espécies Numero e status das (sub)  Entrevista

ameacadas populagdes

Risco de incéndio PAE sob risco Entrevista

Risco geotécnico NUmero de areas Mapa

influenciadas (ha)
IPAE: Porcentagem da area do Estabelecimento; PLE: Percentual de Lucro do Estabelecimento; APP: Area

de Preservacdo Permanente; RL: Reserva Legal; SW: Shannon Wiener

5.2.2 Coleta de dados Qualidade Ambiental:

Na dimensdo qualidade dos compartimentos ambientais, sdo consideradas trés
subdimens@es: Qualidade do ar, Qualidade da agua (superficial e subterranea) e
Qualidade do solo. Amostras de solo e agua foram escolhidas com o objetivo de
caracterizar situacfes “anterior” e “apds” as atividades executadas atualmente em cada
atividade produtiva, assim como recomendacdo de Dematté Filho et al. (2014). Para a
situacdo anterior, foram usadas amostras de solo sem nenhuma atividade econdémica (solo

virgem), e amostras de 4gua da nascente do curso d’agua.
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a) Subdimensdo qualidade da &gua: As amostragens e analises foram realizadas
respectivamente conforme as recomendag6es do Guia Nacional de Coleta e Preservacéo
de Amostras: 4gua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos e do Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater. As amostras de dgua superficiais e
subterraneas pertencem a microbacia do corrego Tiuba (APHA, 2012),

A avaliacdo da qualidade da agua foi realizada por meio de determinacfes de
parametros fisicos, quimicos e biologicos, realizadas em campo e em Laboratorio.

As amostras foram coletadas no dia 22 de marco de 2019, na agua superficial
foram coletadas 4 amostras simples. As demais amostras, da agua subterranea foram

coletadas em pocos de cada propriedade. (Figura 5).

¢Ponto 3

Poco,.- ?fho JF

9

¢Ponto 2

Poco - Sitio Cabeceira ¢

¢Ponto 1

300m

Figura 5. Mapa de localizacdo de pontos de coleta de 4gua, Assentamento Vaianoplois,
Rio Verde — GO. (Fonte: Google Earth (Google, 2019)

Os pontos selecionados para as coletas de amostragem do corrego obedeceram
as indicacdes dadas pelo método de avaliagdo Apoia Novo-Rural. O primeiro ponto (1)
esta localizado na nascente, e é caracterizado como ponto zero, ou seja, como tendo
nenhuma interferéncia da atividade estudada (RODRIGUES et al., 2010). Como ambas
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as propriedades utilizam o mesmo cérrego, também foi estabelecido o ponto 1 para as
duas.

O ponto 2 refere-se a um represamento utilizado para dessedentacdo animal e
irrigacdo para ambas as propriedades. O ponto 3 estd situado h& alguns metros da
nascente. Os pontos amostrais de agua subterranea pertencem a dois pogos situados cada

uma em um sitio amostral. As coordenadas sdo descritas abaixo, na Tabela 2.

Tabela 2. Pontos de amostragem e coordenadaspara analise da agua superficial e
subterranea.

Ponto Latitude Longitude

1 -17,71'60.98"S -50,73'86.38"0

2 -17,71'40.62"S -50,73'63.46"0

3 -17,71'437.76"S -50,73'65.29"0

Sitio JF1 -17°,71'48.52"S -50°,73'59.63"0

Sitio Cabeceiral -17°42'47.80"S -50°44'14.67"0
1Agua subterranea

A metodologia utilizada na determinacdo da agua foi deferida pela empresa

escolhida pela analise. Tabela 3.

Tabela 3. Metodologia utilizada para a subdimensdo dimensdo Qualidade da agua
superficial e subterranea.

Andlise da 4gua Unidade de medida Metodologia
Oxigénio dissolvido PS SMWW 4500 - G
DBO SMWW 5210 - B
DBO°® mg L* SMWW 5210 - B
pH pH

Fosfato (P, Os) mg L* SMWW 4500 P-BeD
Turbidez Mg L

Clorofila a Ml SMWW 10200 - H
Condutividade micro ohm/cm

Poluigéo visual' PTO

Impacto potencial de pesticidas ~ PAT

Coliformes Fecais NC/100 ml SMWW 2130 - B
Nitrato (NO3) mL L SMWW 4500 NOs

Poluicdo visual da agua, E (espumas, bolhas), O (leos, graxas, gordura), S(Sélidos, flutuantes). % quando
ausente, % quando Pontual, % quanto Local, % quanto Entorno, % quanto Regional; Ss: S6lidos em
Suspensdo; PTO: Porcentagem de tempo com ocorréncia; PAT: Porcentagem da area tratada; NC: NUmero
de colbnias; PS: Percentagem de saturacdo. SMWW: Standard Methods Water and Wastewar. DBO:
Demanda Biogquimica de Oxigénio. DBO®: quantidade de oxigénio consumido durante 5 dias em uma

temperatura de 20°C.
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b) Subdimenséo qualidade do solo: é composto dos seguintes indices, que variam desde
a fertilidade quimica até a informacdes referentes a processos erosivos: matéria organica,
pH, P resina, K trocavel, Mg e Ca trocavel, acidez potencial (H + Al), soma de bases,
capacidade de troca catibnica e potencial de erosdo. As analises foram realizadas em um
laboratorio de analise Agricola em Rio Verde — GO. (Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas quimicas do solo da propriedade 1 e 2, ap0s a inser¢do da
atividade, Rio Verde -GO

Avaliacoes Unidade Prl Pr2
Matéria Organica (M.O) Percentual de M.O 4,79 421
pH pH 5,10 5,00
Fosforo mg dm3 2,78 2,64
Potassio mmol de carga dm™ 1,60 0,9

Célcio mmol de carga dm™ 38,40 21,1
Magnésio mmol de carga dm 8,40 59

Acidez potencial mmol de carga dm™ 31,10 27,1
soma de bases mmol de carga dm 48,40 27,9
CTC! mmol de carga dm™ 79,50 55,0
Saturacdo da base Percentual de saturagéo 60,90 50,7
Erosédo (laminar e linear) % 70 71

1Capacidade de Troca de Cétions (CTC). M.O: Matéria Organica. PAE: Porcentagem da area do

Estabelecimento. pH: Potencial Hidrogenionico.

O solo foi coletado nas profundidades de 0 a 0,20 m, em abril de 2019. As
amostras de solo foram retiradas da area util de cada parcela com um trado holandés.
Apls a coleta, o solo foi peneirado em malha de 2 mm, seco ao ar e a sombra e,
posteriormente, armazenado em sacos plasticos esterilizados para realizacdo das analises.
Foram coletadas duas subamostras por unidade experimental, misturadas e
homogeneizadas, armazenando-se, aproximadamente, 2 L de solo para composi¢céo de
amostra Unica. A determinacdo da &rea de amostragem levou em consideragdo a
localizagdo da cultura atual e locais de solo sem a execugdo de nenhuma atividade
agropecuaria (FILIZOLA et al.,2006).

c) Subdimensdo qualidade do ar: composta pelos indicadores: particulas em
suspensdo/fumaca, odores, ruidos, 6xidos de carbono/hidrocarbonetos, 6xidos de enxofre,

oxidos de nitrogénio. (Tabela 5).

Tabela 5. Metodologia utilizada para a subdimensdo dimensdo Qualidade do ar.
Anélise do ar Unidade de medida® Metodologia
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Particulas em suspensdo PTO percepc¢ao sistémica
Odores PTO percepc¢ao sistémica
Ruidos PTO percepc¢ao sistémica
Oxidos de carbono/ PTO percepcao sistémica
Hidrocarbonetos

Oxidos de enxofre PTO percepc¢éo sistémica
Oxidos de Nitrogénio PTO percepc¢ao sistémica

1Porcentagem de Tempo de Ocorréncia (PTO).

Para o estudo de avaliacdo atmosférica, foi obtida uma percepcao sistémica dos
moradores que, pelo alto custo dessas analises, amparou-se em mudancas no periodo de
ocorréncia das emiss@es, sua proporcdo espacial e estimativa sensorial de sua extensao
(DEMATTE FILHO et al., 2014).

5.2.3 Coleta de dados Dimenséo Valores Socioculturais

Para a dimensdo valores socioculturais foi utilizada uma metodologia proposta por
Bernués et al. (2015), através de uma pesquisa e questinarios com os residentes
explicando o objetivo do estudo e a area geografica em que estava sendo realizado. Foram
analisados fatores como acesso a servicos basicos, como emprego, seguranca e educacao.
(Tabela 6).

Tabela 6. Metodologia utilizada para a dimensdo Valores Socioculturais.

Valores socioculturais Unidade de Metodologia
medida

Acesso a educacdo NP Entrevista
Acesso a servicos basicos AVF (1 ou0) Entrevista
Padrdo de consumo AVF (1 ou0) Entrevista
Acesso ao esporte e laser Horas dedicadas Entrevista
Conservacdo do patriménio histérico, NM Entrevista
artistico, arqueoldgico, espeleolégico.

Qualidade de emprego PT Entrevista
Seguranca e saude ocupacional NP expostas Entrevista
Oportunidade de emprego / ocupacéo PT Entrevista

local qualificado(a)
1NUmero de Pessoas (NP); Acesso verdadeiro ou falso (AVF); Percentual de trabalhadores (PT). NUmero

de Monumentos (Mn)

Para o indice 1 “Acesso a educagdo” foram descritos o nimero de pessoas na
propriedade em funcdo de cursos que em essas teriam desenvolvido antes e ap6s a
execucéo da atividade. Utilizando fatores de ponderacdo da seguinte forma, se fizeram

treinamento no Local e de curta duracdo k:5, caso tenham feito especializacdo k:10, e
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ainda, se tenham realizado cursos de treinamento oficial e de forma regular k:10.
(EquacOes 13 e 14).

2. com acesso 1
lestud = (13)
total de pessoas
YD xk-X A xk 14
Igestud = (14)

total de pessoas

Em que:

lestud — Proporgéo de estudantes;

Igestud — Qualidade da educacdo;

k — fator de ponderacédo que corresponde tipo de treinamento;

D — Numero de pessoas com acesso a educacdo depois da implantacdo da atividade;
A - Numero de pessoas com acesso a educagdo antes da implantacdo da atividade;

total de pessoas — Total de pessoas envolvidas na atividade.

O indice 2 ” Acesso a servigos basicos” observou se responsaveis residentes ¢
empregados (quando houver) tinham acesso aos seguintes servicos publicos: Agua
potavel; Luz; Esgotamento sanitario; Telefone; Coleta lixo; Transporte publico; Posto de

saude; Escola rural. (Equacéo 15).

1/3%(Zpi D x2-piA) (15)

[AServ= -
total de servigcos

Em que:

IAServ - Indice acesso servigos publicos.

piD - Numero de servicos atendidos depois da insercdo da atividade;

piA - Numero de servicos atendidos antes da insercdo da atividade;

Total de servigos — total de 8 servigos que devem estar disponiveis para que o indice de

sustentabilidade seja 0 maximo.

No indice 3 “Padrdo de consumo” foi observado quais itens de consumo o0s
responsaveis e empregados (quando houver) tinham acesso. Itens como: Fogao a gas;
Geladeira; Televisor; Radio; Freezer; Antena parabolica; Computador; Automovel,

Maquina lavar roupa; Forno de micro-ondas. (Equacao 16).
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1/3%(EDx2-ZA) (16)
Total de bens

IPCons=

Em que:

IPCons - indice de padrdo de consumo;

YA — Quantidade de bens de consumos antes da insercdo da atividade;

>D — Quantidade de bens de consumos depois da inser¢do da atividade;

Total de bens — Total de 10 bens que responsaveis e empregados devem ter para ter um

padrdo de consumo para que o indice de sustentabilidade seja 0 maximo.

O indice 4 “Acesso a0 esporte e lazer” comparou o nimero de horas/semana em
que os responsaveis e empregados tinham de esportes e lazer antes e ap6s a insercao da
atividade. No célculo a resposta do pardmetro varia conforme o nimero dessas horas,
guanto mais horas elas tinham ap0s a atividade em relacao a antes, mais préximo de 100%
sera a resposta.

No indice 5 “Conservagdo do patrimdnio historico, artistico, arqueoldgico,
espeleologico” mostrou 0 numero de monumentos locais. Utilizando fatores de
ponderacdo da seguinte forma, quando a conservagdo do patrimdnio estava excelente o

k:10, caso bom k:5, se regular k: 2 e se ruim o k:1(Equacéo 17).

> (D - A)xk (17)

IConPat=
onPa D

Em que:

IConPat - indice de conservag&o patriménio;

D — Numero de patrimdnios depois da insercao da atividade;
A — NUmero de patrimdnios antes da inser¢do da atividade;
k — fator de ponderacéo relativo ao estado de conservacao.

O indice 6 “Qualidade do emprego / ocupagdo” foi conferida a porcentagem de
trabalhadores com trabalho de por exemplo: cumprem jornadas de até 44 horas, tem
carteira assinada, sdo maiores de 15 anos, contribuem com a previdéncia, ganham salarios
acima do minimo, recebem auxilios moradia, alimentacéo, transporte, educacao e saude.

(Equacdo 18).
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_ X total (18)

Em que:
IQEmp - indice de qualidade do emprego;
¥ total — soma total da porcentagem dos trabalhadores atendidos;

3000 — valor total, se caso atinja 100% em todos os indices.

O indice 7 “Seguranga e saude ocupacional” sdo calculados os fatores de
periculosidade e insalubridade aos quais os trabalhadores estavam expostos. Os riscos de
periculosidade, como fontes inflamaveis e agentes quimicos receberam um fator de
ponderacdo k: 10, e os fatores de insalubridade, como ruidos e vibragdes receberam k: 1.
(Equacéo 19).

¥ (nexk) (19)

ISOcup= o

Em que:
ISOcup - Indice de seguranca ocupacional;
ne — numero de pessoas expostas a fatores de periculosidade e insalubridade;

nt - NUmero total de empregados.

No indice 8 “Oportunidade de emprego / ocupacdo local qualificado” foi
descrita a porcentagem de pessoal ocupado e a qualificacdo para a atividade. Nesse indice
foram utilizados dois fatores de ponderagcdo, quando o trabalho era desenvolvido na
propriedade o k1:10, quando desenvolvido no local k1:5 e quando na regido k1:1. Além
disso, para o fator k2, quando Bracal, Bracal Especializado, Técnico Médio e Técnico

Superior. (Equacao 20).

IEmpLQ = Zpixk1xk2 (20)

Em que:
IEmpLQ - indice de emprego local qualificado;
pi — pessoas atendidas;

k1 - Fator de ponderagédo de acordo com o local de execucéo do trabalho;
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k2 - Fator de ponderacdo de acordo com a qualificacdo do pessoal ocupado a atividade.

5.2.4 Coleta de dados Dimenséo Valores Econémicos

Na avaliacdo de Impacto Ambiental os valores econémicos sdo discutidos a
diversidade e distribuicdo da renda sob o nivel de endividamento e qualidade de moradia
de entrevistados. Assim como a metodologia seguida por Bernués et al. (2015),
classificando valores mais importantes de uso e ndo uso do valor econdmico total, através
de adocdo de variaveis, também dispostos em uma planilha, como por exemplo o cenario
de politica de financiamento.

Indice 1: “Renda liquida do estabelecimento”. Para esse indice foi avaliada
tendéncia de ocorréncia de reducdo, manutencdo ou aumento na renda em fungédo da
introducdo da atividade. Na equacdo foi utilizado o fator de ponderacdo que assumiu
valores diferentes, para o aumento de renda o k:1, se manteve k:0 ou se houve reducao o
k:-1 (Equacdo 21).

Irenda = X (pixk) (21)

Em que:
Irenda - Indice de Tendéncia da renda efetiva;
pi — quantidade de atributos atendidos, seguranca ou estabilidade;

k — tendéncia de ocorréncia.

Indice 2: “Diversidade das fontes de renda”. Nesse indice foram descritas a
origem da renda dos responsaveis e empregados. O fator de ponderacdo nesse indice
recebe valor k:2 se a renda tem origem agropecuaria, e k:1 se essa origem vem de outras

fontes (Equacéo 22).

_ (X2 piD-piA) xk
100

(22)

IDFren + média indice de Shannon D

Em que:
IDFren - indice Diversidade fontes de renda;
piD — Porcentagem de pessoas atendidas para cada distribuicdo de renda depois da

insercdo da atividade;
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piA — Porcentagem de pessoas atendidas para cada distribuicdo de renda antes da inser¢ao
da atividade;

k — fator de ponderacédo que varia conforme a origem da renda.

Obtencdo do indice de Shannon para o indice 2, na Dimensdo Valores Econdmicos.
(Equacéo 23)

H'= -3 Pi xlog (Pi) (23)
Em que:
H’- indice de Shannon-Wiener;
¥ — somatoria;
Pi - proporcéo de inidividuos (nimero de individuos de cada espécie dividido pelo total
de individuos).

Indice 3: “Distribui¢do da renda”. Para esse indice foi utilizada a Porcentagem
da renda distribuida em salérios e beneficios. Foram utilizados dois fatores de
ponderacdo, no k1 a uma variacdo de acordo com a distribuicdo de renda depois da
implantagcdo da atividade, e o k2 varia de acordo com a distribui¢do de renda antes da
implantacédo da atividade. Se a renda é maior que 60 salarios minimos entdo o k:10 e k:0,
se esta entre 30 e 60 salarios minimos o k:5 e k;1, se esta entre 10 e 30 salarios, o k1:2 e
k2:2, e por fim se a renda esté abaixo de 10 salarios minimos entdo o k1:1 e k2:4 (Equagéo
24)

IDRend= X (piDxk1)-(piAxkl)-(piDxk2) (24)
Em que:
IDRend - indice de Distribuico da renda;
piD — Porcentagem da renda distribuida em salarios e beneficios depois da inser¢do da
atividade;
piA — Porcentagem da renda distribuida em salarios e beneficios antes da insercdo da
atividade;
k1 — fator de ponderacao que varia conforme a renda depois da atividade;

k2 — fator de ponderagdo que varia conforme a renda antes da atividade.
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Indice 4: “Nivel de endividamento™. Utilizou-se do Valor da divida em relagdo
a renda (porcentagem) na equacdo. Os fatores de ponderacao tém o mesmo peso que o

indice 3 da dimenséo de valores econdmicos (Equacéo 25).

IDiv =X (piD xK1)-(piA xK1)-(piD xk2) (25)
Em que:
IDiv - indice de nivel de endividamento;
piD — Valor da divida em relacdo a renda (porcentagem) depois da insercao da atividade;
piA — Valor da divida em relacéo a renda (porcentagem) antes da insercdo da atividade;
k1 — fator de ponderacao que varia conforme a renda depois da atividade;

k2 — fator de ponderacao que varia conforme a renda antes da atividade.

fndice 5: “Valor da propriedade”. Nesse indice, foi descrita a proporcéo da causa de
alteracdo no valor da terra local e externa, se aumentou ou diminuiu. Caso o valor da
propriedade teve mudanca em decorréncia de fatores locais, como Infraestrutura publica,

0 k:2, ja se a mudanca ocorreu devido a fatores externos o k:1. (Equacéo 26).

(variagdo+X pixk1xk2) (26)
variagao

IVProp =

Em que:

IVProp - indice de valor da propriedade;

pi — porcentagem de causas de alteracéo;

k1 — fator de ponderacéo para alteracdes locais;

k2 — fator de ponderacdo para alteragdes externas;

variacdo — numero de alteracGes que influenciaram no valor da propriedade desde a

implantacédo da atividade.

Indice 6: “Qualidade da moradia” No indice 6 a proporcédo de residentes pelo
tipo de residéncia foi calculada. Aqui o fator de ponderacéo varia conforme a qualidade
do aposento, se a casa é de alvenaria rebocada com forro, o k:1, se é de alvenaria sem

reboco ou forro, o k:2, se de madeira, o k:3 e ainda se de taipa o k:4. (Equacéo 27).

Total possivel (27)
(2 ocupagdo xk+X tipoxk)x1/2

IQMor =
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Em que:

IQMor — indice de Qualidade de moradia;

Total possivel — nimero de todos os fatores de ponderacéo, que € igual a 20;
ocupacao — numero de pessoas por aposento;

tipo —porcentagem do tipo de residéncia;

k — fator de ponderagéo, que varia conforme a qualidade do aposento.

Os valores da equacdo foram adquiridos através de uma entrevista, e que foram
utilizadas unidades de medicdo como Tendéncia de atributos, proporcdo de fontes de

lucro, alteragéo de valor e trabalhadores. (Tabela 7).

Tabela 7. Metodologia utilizada para a dimensao Valores Econdémicos.
Valores econdmicos Unidades de medicdo Metodologia

Renda liquida do estabelecimento T (10ou0) Entrevista
Diversidade de fontes de renda Proporcdo de fontes Entrevista
de lucro

Distribuigdo da Renda TD Entrevista
Nivel de endividamento corrente TD Entrevista
Modulo da alteracdo percentual do Proporgéo de Entrevista
valor da terra alteracéo de valor

Qualidade de moradia Proporcao de Entrevista

trabalhadores

1Tendéncia de atributos (TA).

5.2.5 Coleta de dados Dimensdo Gestao/administracéo

Para a dimensdo Gestdo/administracdo rural foram considerados indicadores
quanto a administracdo da producdo e dos residuos gerados, através de uma entrevista.
Assim, também foi realizado no estudo de Nassar e Elsayed (2018), que usou de
entrevistas face a face e questionarios, através de uma abordagem protocolada relacionada

a métodos quantitativos e qualitativos. (Tabela 8).

Tabela 8. Metodologia utilizada para a dimensdo Gestdo/administracéo.

Dimensdo Gestdo/administracao Unidades de medidal Metodologia
Dedicacdo e perfil do responsavel OT (1 ou0) Entrevista
Condicéo de comercializagdo OT (1 ou0) Entrevista
Disposicao de residuos OT (1ou0) Entrevista
Gestdo de insumos quimicos OT (1ou0) Entrevista
Relacionamento institucional OT (L ou0) Entrevista

'0corréncia de atributos (OT).
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Indice 1: “Dedicagdo e perfil do responsavel”. Para esse indice foi avaliada a
dedicacéo e perfil do responsavel em fungéo de atributos como: se reside no local, se tem
dedicacdo exclusiva a atividade, se possui Capacitacdo dirigida a atividade, se possui
Engajamento familiar, se utiliza de sistema contabil e se utiliza de um modelo formal de

planejamento, para cada afirmacéo € inserido o valor 1. (Equacgéo 28).

¥ atributos possiveis de D (28)

U-IDResp= -
esp total atributos de D

Em que:
U-IDResp - indice de dedicaco e perfil do responsavel;
Atributos possiveis de D - nimero total de atributos afirmativos para a dedicacéo;

Total atributos de D — namero total geral de atributo de dedicacdo que € igual a 7.

Indice 2: “Condicdo de comercializacdo”. Para esse indice foi medida a condicdo
de comercializacdo dos produtos oriundos da atividade em fungéo venda direta ou venda
antecipada ou cooperada, se hd um processamento local do produto, se hd armazenamento
local, se é utilizado transporte proprio, se € uma marca propria, se faz uso de propaganda,
se 0s proprietarios fazem um encadeamento com produtos, atividades ou servicos
anteriores, e ainda se hd venda de produtos de outros produtores locais, para cada
afirmacdo é inserido o valor 1. (Equacéo 29).

¥ atributos possiveis de p (29)

ICCom=
om total de atributos de p

Em que:
ICCom - indice de condicéo de comercializagio;
Atributos possiveis de p — nimero de condi¢do em que é comercializado o produto;

Total de atributos de p— nimero total de atributos que é igual a 8.

Indice 3: “Disposi¢do de residuos”. Para esse indice foi medida a reciclagem de
residuos domesticos e de producdo como coleta seletiva, compostagem, disposicao
sanitaria, reaproveitamento, destinacdo correta e tratamento adequado de embalagens da
producdo, para cada afirmacéo € inserido o valor 1. (Equacéo 30).
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¥ atributos possiveis de R (30)
total de atributos de R

Irec=

Em que:
Irec - indice de reciclagem de residuos;
Atributos possiveis de R — nimero de residuos que sdo destinados corretamente;

Total de atributos de R— nimero total de atributos que é igual a 6.

Indice 4: “Gestdo de insumos quimicos”. Para esse indice foi medida a gestio de
insumos quimicos como a estocagem, calibracéo e verificacdo equipamento de aplicacéo,
utilizacdo de equipamento de protecdo individual, disposicdo final adequada de
recipientes e embalagens e ainda o registro dos tratamentos, para cada afirmacgdo é

inserido o valor 1. (Equacgéo 31).

o~ ¥ atributos possiveis de Q (31)
Q total de atributos de Q

Em Que:
IGIQ - indice de gestdo de insumos quimicos;
Atributos possiveis de Q — nimero de insumos quimicos que sdo destinados corretamente;

Total de atributos de Q — nimero total de atributos que € igual a 5.

Indice 5: “Relacionamento institucional”. Para esse indice foi medido o
relacionamento institucional dos proprietarios, quando seguem padrdes como 0 acesso a
assisténcia técnica formal, associativismo, se ha filiacdo tecnoldgica nominal, se ha
sistema de certificacdo, se recebe assessoria legal / vistoria e ainda se faz treinamento

profissionalizante periodico, para cada afirmacdo é inserido o valor 1. (Equacdo 32).

Yatributos possiveis de RI (32)
total de atributos de RI

[RInst=

Em que:
IRInst -indice de relacionamento institucional;
Atributos possiveis de Rl — nimero relacionamentos institucionais;

total de atributos de RI — namero total de atributos que é igual a 7.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Dimensao ecologia da paisagem

A dimenséo ecologia da paisagem mostrou a condi¢do dos habitats naturais nos
estabelecimentos, como Fisionomia e conservacdo dos habitats naturais; Diversidade
producdo agropecudria; Diversidade ndo agricolas e confinamento animal; Cumprimento
com requerimento de Reserva Legal; Cumprimento com requerimento APP; Corredores
de fauna; Diversidade da paisagem; Diversidade produtiva; Regeneracdo de areas
degradadas; Incidéncia de focos de vetores de doencas endémicas; Risco de extingdo de
espécies ameacadas, Risco de Incéndio e Risco Geotécnico demonstrando como
resultados os seguintes indices para a Prl: 0,71; 0,71; 0,91; 0,86; 0,93 ; 0,70; 0,67; 0,61;
1,00; 0,80; 0,48; 070 e 0,61 respectivamente. (Figura 6A).

A) B)
ICHab ICHab
1,00 1,00
IRGeo ™ IMAPF IRGeo IMAPF
0,80 0,80
IRinc IMAconf IRinc IMAconf
IRext IResLeg IRext IResLeg
IVetDoe IAPF IVetDoe IAPF
IRAD ICFauna IRAD . : ICFauna
IDivPr2 IDivP IDivPr2 IDivP
Nivel de conformidade Resultado dos indices

Figura 6. Componentes estruturais da dimensdo ecologia da paisagem, nos
compartimentos ambientais em funcdo dos indices sustentabilidade no Sitio JF (A) e Sitio
Cabeceira (B) no Assentamento Vaiandpolis, Rio Verde — GO. Para o indice de
Fisionomia e conservacdo dos habitats naturais: ICHab; indice de Condi¢do de manejo
das areas de produgdo agropecuéria: IMAPTr; indice de Condicdo de manejo da produgédo
animal e atividades confinadas: IMAconf; indice De Cumprimento Com Requerimento
De Reserva Legal: IResLeg; indice De Cumprimento Com Requerimento De Areas de
Preservacdo Permanente: IAPr; indice de corredores de fauna: ICFauna; Indice
diversidade da paisagem: IDivP; indice de diversidade produtiva: IDivPr2; indice de
regeneracdo de areas degradadas: IRAD; indice de Vetores de Doencas: IVetDoe; indice



61

de Risco de Extingdo: IRext; indice Risco de incéndio: IRinc; indice Risco geotécnico:
IRGeo;

Apesar de proporcionar rapida cobertura do solo e consequente protecdo contra
processos erosivos em areas degradadas, as plantas invasoras devem ser manejadas,
considerando que poderdo comprometer a regeneragédo natural (FERREIRA et al., 2010),
com isto na Prl a regeneracdo de areas degradadas tem se mostrado bastante eficiente,
pois mantida a reserva legal e a APP, além de um manejo das plantas invasoras.

Para a Prl pode-se destacar os indices: Diversidade e condicdo de manejo das
atividades ndo agricolas e confinamento animal, Cumprimento de APP e Regeneracdo de
areas degradadas, pois apresentaram indices acima de 90%.

Na Prl 30,76% dos indices de sustentabilidade ndo obtiveram valores de 0,70
ou mais, esse valor foi definido como o nivel de conformidade, seguindo o método. Os
nGmeros mais baixos sdo para os indices de risco de extin¢ao de espécies, Diversidade da
paisagem, Diversidade produtiva e Risco geotécnico. Para o risco de extingcdo de espécies,
fator esse que pode ser explicado pelo crescente uso de agroquimicos e desmatamento na
bacia, sobretudo em propriedades proximas ao assentamento.

Entender as caracteristicas de cada espécie ameagada pode servir para estimar a
condicdo de extincdo das espécies, concernir as caracteristicas relacionadas as espécies
susceptiveis e promover previsdes a respeito de grupos que, potencialmente, poderiam
ser extintos mais rapidamente (GRAIPEL et al., 2016.

Para o indice diversidade da paisagem, que esté inteiramente ligado a condi¢édo
dos habitats naturais e condicdo de manejo das areas de producdo agropecuaria, que
receberam valores na margem de 0,67, o que interferiu no indice de Shannon-Wiener. Os
impactos do habitat variam conforme os diferentes tipos de vegetacdo, tais como a
cobertura de pastagens cobertura de arbustos, tanto a heterogeneidade do habitat
horizontal como a complexidade do habitat vertical aumentam a diversidade (LI et al.,
2018).

Ja o indice diversidade produtiva, ligado aos indices de Shannon para areas
produtivas e atividades confinadas, o valor ficou baixo para a Pr2, isso pode ser explicado
pelo baixo indice da diversidade de producgdo agropecudria, por conter pouca vegetacdo
nativa e por conter pouca diversidade agricola. A producédo agricola responde de forma

mais positiva ao numero de tipos de culturas distintas cultivadas em uma paisagem do
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que sua extensdo cultivada e que aumentar a diversidade em sistemas agricolas traz mais
ganhos de produtividade (BURCHFIELD et al., 2019).

Para a Pr2 os indices médios para Fisionomia e conservacdo dos habitats
naturais; Diversidade da producdo agropecudria; Diversidade ndo agricolas e
confinamento animal; Cumprimento com requerimento de Reserva Legal; Cumprimento
com requerimento APP; Corredores de fauna; Diversidade da paisagem; Diversidade
produtiva; Regeneracdo de areas degradadas; Incidéncia de focos de vetores de doencas
endémicas; e Risco de extincdo de espécies ameacadas, Risco de incéndio e Risco
Geotécnico receberam os seguintes valores: 0,67; 0,63; 0,74; 0,92; 0,93; 0,70; 0,67; 0,59;
0,85; 0,79; 0,50; 0,70 e 0,76 respectivamente. (Figura 6B).

Para a Pr2 38,46% ndo atingiram o nivel de conformidade. Os nimeros mais
baixos sdo para os indices de Fisionomia e conservacao dos habitats naturais, Diversidade
e condicdo de manejo das areas de producdo agropecuéria, Diversidade da paisagem,
Diversidade produtiva e Risco de extin¢do de espécies ameacadas. Sendo o risco de
extincdo de espécies produtiva o pior, assim como na Prl. Na fitofisionomia do Cerrado
varias espécies podem ser consideradas como sob ameaca de extincao, pelo fato de terem
sido superexploradas, cabe destacar que estas ja se encontram na Lista Vermelha e que
existe a expectativa de que outras espécies passardo a integrar este rol (IUCN, 2010;
PEREIRA et al., 2011).

Nessa dimensdo, para os componentes estruturais Risco de extin¢ao de espécies
ameacadas; Fisionomia e conservacdo dos habitats naturais; Diversidade da producéo
agropecudria; Diversidade ndo agricolas e confinamento animal; Cumprimento com
requerimento de Reserva Legal; Diversidade produtiva e Regeneracdo de Aareas
degradadas tiveram diferenca de 2; 4; 7; 17; 6; 2; 15% entre as propriedades.

N&o houve diferenca para elementos de Cumprimento com requerimento de
protecio Areas de Preservacio Permanente, Corredores de fauna, Diversidade da
paisagem e Incidéncia de focos de vetores de doengas endémica, Risco de extingdo de
espécies ameacadas e risco de incéndio. Essa comparacdo pode ser vista no mapa de uso

de solo. (Figura 7).
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Uso do solo
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Figura 7. Mapa de uso do solo em relacdo a ecologia da paisagem para a Prl e Pr2, para
0 ano de 2019. Pr2 Sitio Cabeceira (producdo de mandioca), Prl Sitio JF (Producéo de
hortalicas), processado no Software QGIS 3.8.3. (Fonte: Elaborado pela autora a partir de

bases de dados geograficos disponibilizadas pelo SIEG (2019)).

Em termos gerais as PAs - Areas de Protecio no Brasil aumentaram pela
intensidade de uso da terra, dessa forma dentre os principais propositos de planejamento,
conservacao e da criagdo de PAs é intervir na perda de biodiversidade da terra, uma vez
que atividades antrdpicas influenciam na riqueza de espécies (VIEIRA et al., 2019). Neste
estudo pdde ser observado o respeito a criagdo dessas PAs e consciéncia por parte dos

moradores, que coseguiram manté-los com o decorrer da atividade.

52 Dimenséo qualidade dos compartimentos ambientais

Qualidade do Solo
Na dimenséo de qualidade dos compartimentos ambientais — qualidade do solo,

para a Prl os valores de, Matéria organica, pH, P resina, K trocavel, Mg trocavel, H+Al,
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soma de bases, CTC, Volume de bases e Erosdo foram de 0,83; 0,84; 0,11; 0,42; 0,98;
0,39; 0,89; 0,97; 0,54 e 0,83 respectivamente (Figura 8A).

A) B)
IMO IMO
1,00 1,00
leros g0 IpH leros ¢ 8o IpH
VB IP res IVB IP res
ICTC IK troc ICTC « IK troc
Ish2 IMg troc Isb2 IMg troc
IH+AI IH+AI
Nivel de conformidade Resultado dos indices

Figura 8. Componentes estruturais da qualidade do solo, nos compartimentos ambientais
em funcdo dos indices sustentabilidade no Sitio JF (A) e Sitio Cabeceira (B) no
Assentamento Vaiandpolis, Rio Verde - GO. indice de Matéria organica: IMO, indice de
potencial Hidrogenidnico: IpH, indice de P resina: IP res, indice de K trocavel: IK troc;
indice de Mg trocavel: IMg troc; indice de soma de bases:lab; indice de acidez potencial:
IH+AI; indice de Capacidade de Troca Cationica: ICTC, indice de Volume de bases IVB;

Iindice de Erosdo: leros.

Um dos indices mais baixos, de fosforo, também recebeu resultado baixo no
estudo de Rodrigues et al. (2006). No caso dessas propriedades houve aumento no teor
de fésforo, o que pode estar ligado a diminuicdo da matéria organica. O fésforo em
excesso pode provocar diversos impactos negativos principalmente a qualidade das
aguas. Quando este elemento aumenta pode causar a eutrofizacdo de rios e lagos. A
eutrofizacdo é o enriquecimento excessivo da agua ocorre pela concentracdo de
fertilizantes agricolas, detergentes, rejeitos de minas e drenagem de dejetos (KLEIN;
AGNE., 2012).

Para a Pr2 resultados para Matéria organica, pH, P resina, K trocavel, Mg
trocavel, H+Al, soma de bases, CTC, Volume de bases e Erosdo sao os seguintes 0,68;
0,78;0,11; 0,27; 0,85; 0,45; 0,63; 0,92; 0,43 e 0,71, respectivamente (Figura 8B). Dentre

esses indices os mais baixos sdo o fosforo, potassio, acidez potencial e volume de bases.
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Para o indice de potéassio, que se mostrou deficiente, principalmente para Pr2 —
27%, pode estar ligado ao indice da matéria organica, que nessa propriedade mostrou-se
com um indice de sustentabilidade de 68%, valores diferentes da Prl, que teve um indice
de potassio igual a 42% e matéria organica de 83%. A maior parte da matéria organica do
solo contém, dentre outros micronutrientes, o potassio (K). Embora presentes em
pequenas quantidades, esses macronutrientes sao muito importantes do ponto de vista do
manejo da fertilidade do solo (BOT; BENITES, 2005).

Na qualidade do solo a Matéria organica; Ph; K trocavel; Mg trocavel; H+AI;
soma de bases; CTC; Volume de bases indicaram diferenca de 15; 6; 15; 13; 6; 26; 5 e
11% respectivamente para as da Prl e Pr2 (Figura 8A e 8B). Para 0s componentes
estruturais fosforo e erosdo ndo houve diferenca entre os indices de sustentabilidade.

A diferenca entre os teores presentes no solo se deve simplesmente a quantidade
de P que foi adicionado por meio do material organico, sem que houvesse interferéncia
do P que estava anteriormente presente no solo (MAGALHAES, 2018).

O indice matéria organica, teve diferenca maior entre as propriedades, e isso
ocorre pelo manejo empregado na atividade da Pr2, que é feito utilizando a poda da parte
aérea para colheita com dois ciclos vegetativos. O plantio tradicional da mandioca €
realizado ap6s as operacdes de aracdo e gradagem, muitas vezes sem a devida irrigacdo
ou adubagdes regulares. Além disso, também é, muitas vezes cultivado em solos &cidos,
em rotacdo com pastagem ou em policulturas, comprometendo a sustentabilidade do
processo produtivo, o que pode acarretar percas de matéria organica e da capacidade de
retencdo de umidade (DEVIDE, 2012).

Na dimensdo qualidade do solo foi possivel prover a qualidade do solo como
indicador na sustentabilidade. O manejo do solo de forma sustentavel é capaz de estocar
grandes quantidades de matéria organica através do estoque de carbono e manutencao da
fertilidade do solo, tornando-se, portanto, uma pratica agricola promissora para o
desenvolvimento da agricultura familiar em bases sustentaveis (SERRA, 2005). Para a
propriedade 1 foi obtido indice de valor igual 0,67, e para a propriedade 2 um valor igual

a 0,58, demonstrando diferenca de 9% entre as propriedades (Figura 8A e B).

Qualidade do ar
Na dimenséo de qualidade dos compartimentos ambientais — qualidade do ar 0s
valores de Particulas em suspensdo/fumaca, Odores, Ruido, Oxidos de

carbono/hidrocarbonetos, Oxidos de enxofre e Oxidos de nitrogénio, apresentaram um
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indice de sustentabilidade de 1,00; 0,77; 0,97; 0,70; 0,70 e 0,70 para a Prl,

respectivamente (Figura 9A) e para a Pr2 os valores foram iguais (Figura 9B).

IPSAtm

INOx Iod

ISOx Iru

ICOx

Nivel de conformidade Resultado dos indices

Figura 9. Componentes estruturais da qualidade do solo, nos compartimentos ambientais
em funcdo dos indices sustentabilidade no Sitio JF (A) e Sitio Cabeceira (B) no
Assentamento Vaiandpolis, Rio Verde - GO. Particulas em suspensdo/fumaca: IPSAtm;
Odores: lod; Ruido: Iru; Oxidos de carbono/hidrocarbonetos: ICOx; Oxidos de enxofre:

ISOx e Oxidos de nitrogénio: INOX.

Na dimensao qualidade do ar foi possivel prover um valor referente ao indicador
de sustentabilidade de 85% para ambas as propriedades (Figuras 9A e 9B), percebe-se
que nenhum indice ficou baixo da faixa sugerida. A avaliagdo do ar, através da percepcao
de conforto estabelecem a ligacdo entre os parametros objetivos do ambiente e a avaliacdo
subjetiva de conforto e unificam as métricas dos fatores ambientais, esse método é seguro,
uma vez que, quando o valor do indice de avaliagdo é igual, o conforto humano é
basicamente o mesmo (ZHU; LI, 2017).

A qualidade do ar na agricultura foi medida de maneira subjetiva neste estudo
pelo risco que essa atividade apresenta no local e, por ser transportado, no entorno. Em
locais de producéo de cana-de-acucar, € um exemplar da preocupacdo da qualidade do ar
na agricultura. Jiménez et al. (2019) demonstrou a alta dispersdo do metano na queima da
cana-de-agucar, pelo vento, em localizagdes geograficas distintas e que, emissdes desse

composto mantém relacdo com a biomassa queimada e o tamanho da superficie afetada.

Qualidade da agua



67

Na dimensdo de qualidade dos compartimentos ambientais — qualidade da agua
os valores de Coliformes fecais, DBO5, pH, Nitrato, Fosfato, Turbidez, Clorofila a,
Condutividade, Poluicéo visual, Impacto potencial de pesticidas, Coliformes fecais agua
subterranea, Nitrato dgua subterrdnea e Condutividade dgua subterrdnea apresentaram
indice de sustentabilidade de 0,89; 1,00; 0,93; 0,99; 1,00; 0,99; 0,98; 1,00; 0,94; 0,73;
0,51; 1,00; 1,00 e 0,94 para a Prl respectivamente (Figura 10A) ja para a Pr2 os valores
foram de 0,84; 1,00; 0,79; 0,99; 1,00; 0,91; 1,00; 1,00; 0,95; 1,00; 0,51; 1,00; 1,00 e 0,95
respectivamente (Figura 10B).
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Figura 10. Componentes estruturais da qualidade do solo, nos compartimentos
ambientais em funcdo dos indices sustentabilidade no Sitio JF (A) e Sitio Cabeceira (B)
no Assentamento Vaianopolis, Rio Verde - GO. indice de Oxigénio dissolvido; O2; indice
de Coliformes fecais: CF; Indice de Demanda Bioquimica de Oxigénio: DBO?®; indice de
Nitrato: NOs; Indice de Fosfato: POs; Indice de Turbidez: Turb; indice de Clorofila a:
Clorof.; indice de Condutividade: Cond.; indice de Poluig&o visual: Pol. Visual; indice
de Impacto potencial de pesticidas: IPP; indice de Coliformes fecais na agua subterranea:
CFSB; Indice de Nitrato na agua subterranea: NOsSB; indice de Condutividade agua

subterranea: Cond. SB.

O indice Impacto potencial de pesticidas recebeu valor baixo devido a tendéncia
de utilizacdo das propriedades 1 e 2, e descarte, as vezes inadequado, de embalagens de

agroguimicos, por parte de outros produtores proximos a bacia. Para a Prl o impacto do
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pesticida esta ligado ao uso intenso dos agroquimicos, que sdo aplicados semanalmente,
e que, eventualmente pode ser lixiviado e levado ao corpo hidrico.

Dos 424 pesticidas utilizados na horticultura em uma bacia hidrografica em
Martinica - Antilhas Francesas, a maioria resultou em poluigdes persistentes, sendo esses
fatores relacionados ndo so a intensidades de aplicacdo, como também pela frequéncia e
guantidades com que eram aplicados. Dentre os mais utilizados nessa atividade estdo o
glifosato, fostiazato e propiconazol, que podem resultar em contaminacgédo persistente a
médio e longo prazo (MOTTES et al., 2017).

Para a Pr2, também se faz uso constante de agroguimicos, para o combate de
pragas, principalmente para o Erinnyis ello. Outro fator de risco para o corpo hidrico
infere-se na propria dinamica da planta investigada, a mandioca. A produ¢do da mandioca
pode interferir na qualidade da 4gua através de suas caracteristicas biologicas.

Na qualidade da &gua os valores de Oxigénio dissolvido; DBO5; fosfato,
turbidez; Condutividade; Poluicdo visual e Condutividade agua subterrdanea houve
diferenca entre as propriedades de 5; 14; 8; 2; 1; 27 e 1%, respectivamente (Figuras 10A
e 10B). Para os componentes estruturais de coliformes fecais, pH, colorofila a, Impacto
potencial de pesticidas, Coliformes fecais na agua subterranea, DBO5 e Nitrato ndo houve
diferenca entre os indices de sustentabilidade.

Valores tdo diferentes para o indice de poluigdo visual é notado para a Prl, por
ter apresentado resultado de 0,73, que apesar de ndo estar tdo baixo, recebeu esse valor,
pela disposi¢do dos residuos agricolas, que foram encontrados as margens do corrego.
Um estudo do norte da Grécia, sobre avaliagcdo das praticas dos agricultores na eliminagédo
de residuos de agrotoxicos ap6s o uso, demonstrou que grande propor¢do de 30,2%
agricultores que despejam 0s recipientes vazios no campo, 33,3% jogam perto ou em
canais de irrigacdo e corregos., 17,9% Queimam os recipientes vazios em fogo aberto, e

outros 11,1% ou jogam os recipientes vazios em locais comuns (DAMALAS et al., 2008).

5.3  Dimensdo valores socioculturais

Na dimensdo de valores socioculturais para a Prl os valores de acesso a
educacdo, servicos basicos, padrdo de consumo, esporte e lazer, patriménio cultural,
qualidade e emprego, saude ocupacional e oportunidade de emprego apresentaram indice
de sustentabilidade de 0,70; 0,64; 0,97; 0,80; 0,70; 0,60; 0,45 e 0,92, respectivamente
(Figura 11A). Ja para a Pr2 os valores séo de 0,73; 0,60; 0,91; 0,66; 0,70; 0,33; 0,45 e
0,57, respectivamente (Figura 11B).
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Figura 11. Componentes estruturais da dimensdo sociocultural em funcéo dos indices
sustentabilidade no Sitio JF (A) e Sitio Cabeceira (B) no Assentamento Vaianopolis, Rio
Verde - GO. indice Proporgdo de estudantes: lestud; indice acesso servicos publicos:
IAServ; Indice de padrdo de consumo: IPCons; indice de conservacdo patriménio:
IConPat; Indice de qualidade do emprego: IQEmp; indice de seguranca ocupacional:
ISOcup; indice de emprego local qualificado: IEmpLQ.

Em ambas as propriedades houve indice muito baixo para seguranca e saude
ocupacional que ¢ verificado pelo nimero de trabalhadores expostos, principalmente a
agentes quimicos, mais especificamente agrotoxicos. Em 2019 Buralli et al. (2019),
avaliou os riscos da exposicao de trabalhadores rurais a pesticidas para saide, constatando
também a alta exposicdo de agricultores familiares a esses produtos quimicos.

Dentre os principais riscos da exposi¢do a fatores ocupacionais estdo risco de
doencas respiratdrias, cancer e danos citogenéticos e ao acido desoxirribonucleico
(DNA). Multiplas exposicdes fisicas sdo capazes de aumentar o risco de perda auditiva,
enquanto coexposi¢des a riscos fisicos e biomecanicos estdo associadas ao aumento do
risco de distarbios osteomusculares entre trabalhadores agricolas (NGUYEN et al., 2018).

Valores tdo baixos para oportunidade de emprego para a Pr2 explicam-se pela
qualificacdo do pessoal ocupado, sobretudo, porque maioria dos empregados sao diaristas
e prestam servico apenas no sentido bracal, uma vez que o processamento ndo é feito de
forma mecanizada. A dificuldade de paises em desenvolvimento de mecanizar a producao
de mandioca continua a ser uma tarefa dificil que frustra os esfor¢os para melhorar o

rendimento das colheitas e, por extensédo, a prosperidade. Ha fatores que prejudicaram o0s
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esforgos nessa direcéo, eles se relacionam diretamente com a visdo tradicionalista
(ADEKUNLE et al., 2016).

Santos e Rodrigues (2015) observaram que até 2010, a qualidade de trabalho na
agropecudria evoluiu ao longo dos periodos estudados, apresentam assim comportamento
padronizado em todas as regiGes geogréficas, haja vista o resultado esta atribuido a
dindmica dos indicadores, a inter-relacdo dos indicadores pode sugerir que pode estar
havendo a substituicdo da mdo de obra ocupada, haja vista o elevado indicador de
rotatividade, os quais ficaram acima de 45%. Na Pr2 esse dado esta intimamente ligado a
embalagem do produto, que exige uma quantidade grande de funcionarios que séo, quase
sempre, diaristas.

Nessa dimensdo destaca-se o indice de Padrdo de consumo, pois ficou 90% na
Prl e Pr2. Outrora, ha de se ressaltar os indices Acesso a servigos basicos, Qualidade do
emprego e Seguranga e salde ocupacional foram ficaram muito abaixo do indice de
conformidade. Em relagdo ao acesso de servigos basicos, percebe-se fornecimento
razoavel em se tratando de servicos publicos, e como ja era de se prever, a falta de
esgotamento sanitario, agua potavel, coleta de lixo e posto de saude. No Brasil, somente
54,2% dos domicilios rurais recebe esgotamento sanitario, 69,5% néo recebem coleta de
residuos solidos (FUNASA, 2017).

Em se tratando da qualidade do emprego/ocupacao observam-se atendidas regras
basicas constitucionais para responsaveis e empregados, como jornadas maximas de 44
horas, e trabalhadores acima de 15 anos. Nota-se também que todos os ocupantes e
administradores ndo necessitam ou ndo recebem auxilios do governo, o que pode ter
acarretado o valor baixo nesse indice. Valores proximos aos encontrados por Rodrigues
et al. (2006).

A dimenséo de valores socioculturais para 0s componentes estruturais Acesso a
educacdo, Acesso a servicos basicos, Padrdo de consumo, Acesso a esporte e lazer,
Qualidade do emprego e Oportunidade de emprego local qualificado da Prl e Pr2
indicaram diferencas de 3; 4; 6; 34; 27 e 35%, respectivamente (Figura 11A e 11B). Para
0s componentes estruturais Conservacao do patrimoénio histérico e Seguranca e salde
ocupacional ndo houve diferenca entre os indices de sustentabilidade.

Na dimensdo de valores socioculturais foi possivel prover os efeitos sobre os
interesses sociais das pessoas envolvidas. Para a propriedade 1 foi obtido um indice de
valor sociocultural igual 0,73 e para a propriedade 2 um valor igual a 0,62, demonstrando

diferenca de 9% entre as propriedades (Figura 11A e B). Fatores como Acesso a esporte
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e lazer, Qualidade do emprego e Oportunidade de emprego local qualificado, interfiriram
significadamente nessa diferenca, fazendo com que o indice para a Pr2 ficasse tdo baixo.

Esses indices estdo interligados e resumem a dificuldade atrelada ao trabalho ndo
mecanizado no processamento da mandioca, como comentado anteriormente, muito
embora, o fator acesso a esporte e lazer esteja ligado a relacdo com que os proprietarios
tém com o trabalho, haja vista que, para a Prl hd um engajamento familiar mais
expressivo, uma vez que os filhos participam do desenvolvimento da atividade, ao
contrario da Pr2. O reconhecimento e o respeito entre geracGes, afeta o trabalho de
manutencdo dos agricultores que se aposentam e podem afetar a estratégia da fazenda,
esse papel do respeito pode estar ligado a sucessdo familiar (JOOSSE; GRUBBSTROM,
2017).

5.4  Dimenséo valores econdmicos

Quanto aos resultados da dimenséo de valores econdmicos os valores de Renda
liquida do estabelecimento, Diversidade das fontes de renda, Distribuicéo da renda, Nivel
de endividamento, Valor da propriedade, Qualidade da moradia demonstraram um indice
de sustentabilidade para a Prl de 1,00; 0,60; 0,57; 0,70; 0,99 e 0,75, respectivamente
(Figura 12A), ja para a Pr2 o indice foi de 1,00; 0,65; 0,63; 0,70; 1,00 e 0,85,
respectivamente (Figura 12B).

B)
IDFren IQMor IDFren
IDRend IVProp IDRend
IDiv IDiv
Nivel de conformidade Resultado dos indices

Figura 12. Componentes estruturais da dimensdo econdmica em funcdo dos indices
sustentabilidade no Sitio JF (A) e Sitio Cabeceira (B) no Assentamento Vaianopolis, Rio

Verde - GO. Indice de Tendéncia da renda efetiva: Irenda; indice Diversidade fontes de
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renda: IDFren; indice de Distribuicio da renda: IDRend; Indice de nivel de
endividamento: IDiv; indice de valor da propriedade: I1\VProp; indice de Qualidade de

moradia: IQMor

Acerca da diversidade de renda é observada na propriedade 1 uma mudanca
desde a implantacdo da atividade, que antes era 100% agropecuaria e hoje é 30% de
origem em aposentadoria e 70% em agropecuaria, essa mudanca ocorrera pelo
envelhecimento dos proprietarios. O mesmo pode ser observado na propriedade 2, com
excegdo das condi¢bes de empregados permanentes. Porém, embora tenha havido essa
mudanca nota-se baixa diversificacdo rural, visto um indice de 60% para a Prl e 65%
para a Pr2.

A diversificacdo rural refere-se a implantacdo concomitante de atividades
agricolas e ndo agricolas em uma propriedade, que concilia a prestacdo de servicos
manuais ou/e emprego temporadrio nas inddstrias tradicionais, como agroindUstria
(SIMAOQ, 2005). Em uma pesquisa recente, de uma fazenda produtora de café, em Minas
Gerais, mostrou-se que, apds a diversificagdo da atividade houve aumento na renda
familiar em até 50% quando comparada a renda de um outro produtor que ndo diversifica
(BARBOSA et al., 2016).

Em se tratando de distribuicdo de renda observa-se a manutencdo de salarios
para ambas as propriedades, desde a implantacdo das atividades. Para Bezerra e
Schlindwein (2017) a agricultura familiar, no centro oeste brasileiro, tem grande
participacdo na producédo de alimentos para a geracao de renda e também para o consumo
familiar. No entanto observa-se que estes agricultores possuem uma terra com tamanhos
reduzidos, fazendo com que tenham que unir atividades agricolas e ndo agricolas para
aumentar seus rendimentos financeiros. Isso também poderia ser melhorado através de
associacdo em cooperativas, que poderiam ser uma 6tima alternativa para a obtencao de
ganhos.

O indice Valor da propriedade, que aponta causas para a valorizagdo ou
desvalorizacdo da propriedade apontou para a Prl, como caracteristicas positivas, mais
caracteristicas externas, como Valorizacdo imobiliaria e Pregos de produtos e servigos. J&
para a Pr2, foi vista maior valorizacdo decorrente de fatores locais, como Qualidade e

COﬂSGI‘V&(}éO dos recursos naturais.
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Nas regibes sul centro-oeste de Goias a presenga de uma agricultura e pecuaria
mais intensas, a declividade considerada suave ondulada, a existéncia de uma malha
viaria de maior densidade, solos passiveis de correcdo quimica e a presenca de grandes
centros urbanos favorece na valorizagdo do preco da terra para agricultura e pastagem.,
embora esses fatores, de forma mais interna possam estar ligados a disponibilidade de
agua, estradas de acesso, solos etc. (MACEDO, 2013).

A dimensao de valores economicos para 0s componentes estruturais Diversidade
das fontes de renda, Nivel de endividamento e Qualidade da moradia demonstrou uma
diferenca entre a Prl e a Pr2 de 5, 6%, 10% respectivamente”(Figura 1A e 1B). Para 0s
componentes estruturais Renda liquida do estabelecimento, Distribui¢do da renda, , VValor
da propriedade, ndo houve diferenca entre os indices de sustentabilidade.

Em relacdo a qualidade de moradia de residentes e empregados, para a
propriedade 1, observa-se que todos vivem em casa em Alvenaria sem reboco ou forro, e
em um mesmo local. J& na propriedade 2, nota-se maior conforto para os proprietarios,
que vivem em casa com forro. Em Goias, muitos dos produtores familiares ndo tém
condi¢des ou ndo se preocupam com o conforto de uma construcdo habitacional mais
moderna, muitas casas encontram-se precario de conservacao (SILVA; MENDES, 2012).

Na dimensdo de valores econdmicos foi possivel prover os efeitos sobre os
interesses sociais das pessoas envolvidas. Para a Prl foi obtido um indice de valor
econdmico igual a 0,77, e para a Pr2 um valor igual a 0,81, demosntrando diferenca de
4% entre as propriedades (Figuras 12A e 12B). De maneira geral, o indice mais
significativo, para esse diferenca foi o da qualdiade de moradia, como comentado
anteriormente.

A diferenciacdo da dimensdo econdmica pode ser explicada devido a realidade
de comercializacdo e utilizacdo dos ganhos, como pdde ser visto, para a Pr2 o indice foi
mais positivo. Na agricultura familiar os produtores enfrentam diferentes desafios para
assegurar a venda da producdo e a compra de insumos envolvendo a atuagdo de
intermediarios. No entanto, ha de se observar que em relacdo as outras regibes, 0s
agricultores do Centro-Oeste avaliaram a renda de forma positiva em maior proporcéo as
outras regides do pais (MEDINA; NOVAES, 2014).

5,5  Dimensao Gestao/administracdo
A dimensdo Gestao/administracgdo foi utilizado para observar como produtores

agem na tomada de decisao frente aos impactos produzidos na execu¢do da atividade.
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Aqui foi oberservado para a Prl os indices de dedicacéo e perfil do responsavel, condi¢ao
e comercializacdo, disposicdo de residuos, gestdo e insumos quimicos e relacionamento
institucional, apresentaram indice de sustentabilidade de 0,83; 0,50; 0,33; 0,80 e 0,29
respectivamente (Figura 13A). Para a Pr 2 os indices sdo 0,67; 0,75; 0,33; 1,00 e 0,29
(Figura 13B).

A) B)

IDResp
1,00
0,80
0,60 N

IRInst ICCom [RInst

IGIQ Irec IGIQ Irec

Nivel de conformidade Resultado dos indices

Figura 13. Componentes estruturais da dimensdo econdémica em funcdo dos indices
sustentabilidade no Sitio JF (A) e Sitio Cabeceira (B) no Assentamento Vaianopolis, Rio
Verde - GO. indice de dedicac&o e perfil do responsavel: IDResp; indice de condic&o de
comercializagdo: ICCom; indice de reciclagem de residuos: Irec; indice de gestio de

insumos quimicos: IGIQ; indice de relacionamento institucional: IRInst.

Os nimeros mais baixos na Prl e na Pr2 sdo para os indices de disposicdo de
residuos e Relacionamento institucional. Para a condicdo de comercializagdo o nimero
esta desfavoravel apenas para a Prl, e isso € devido a atividade ndo conter alguns
requisitos exigidos na metodologia, como marca prépria, propaganda, encadeamento com
produtos, atividades ou servigos anteriores e venda de produtos de outros produtores
locais. Em um estudo sobre a comercializacdo agricola na agricultura familiar, em Goias,
constatou-se que para os produtores ha assimetrias de informacéo acerca da aquisicédo de
insumos de producdo. Constatando assim, que o conhecimento do prego por parte dos
produtores é a chave do sucesso na atividade comercial (ZIDORA; WANDER, 2015).

A disposicdo de residuos foi o pior item para ambas as propriedades, e obteve
esse resultado principalmente quanto a disposicdo de residuos domésticos, resultado

proximo ao encontrado por Rodrigues et al. (2006). Em ambas as propriedades se observa
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que, ora os residuos domésticos sdo queimados ora enterrados. Dentre os varios fatores
que influenciam esse indice esta a renda familiar, no estudo de Wang et al. (2018) que
correlacionou os comportamentos de descarte de residuos domésticos dos residentes
rurais em paises subdesenvolvidos com o nivel de desenvolvimento local, segundo eles,
quanto maior a renda per capita melhor a gestdo dos residuos.

O relacionamento institucional, item baixo para ambas, pode ser explicado pela
baixa oferta de servicos institucionais que poderiam melhorar a gestdo da atividade, tais
como, falta de assessoria legal, falta de treinamento e filiacdo tecnoldgica. Outrora,
verifica-se a assessoria técnica de institutos federais a algumas propriedades do
assentamento. Outro fator importante para melhorar a gestdo dos agricultores familiares
é estabelecer uma estratégia produtiva e organizacional especifica, como escolha de
tecnologias, integracdo de mercado e sua organizacao social (MEDINA et al., 2015).

Ainda, ha de se considerar, que nessa dimensdo, para 0s componentes estruturais
dedicacdo e perfil do responsavel, condigdo e comercializacdo, apresentaram um indice
de sustentabilidade da Prl e Pr2 indicaram diferenca de 16 e 25%. Nao houve diferenca
para elementos de disposicao de residuos, gestdo e insumos quimicos e relacionamento
institucional,

Para o indice Dedicagdo e perfil responsavel, foi observada maior dedicacdo a
atividade desempenhada na propriedade 1, comparada a propriedade 2. Ao contrario do
que € vista quanto a dedicacéo a atividade, em relacdo as condi¢Ges de comercializacao,
a propriedade 2 tem melhor engajamento, frente as condi¢cdes que valorizam o produto
produzido, como, ter marca prépria, e a venda de produtos de outros produtores locais. A
dificuldade na comercializagdo dos produtos oriundos da Prl, hortalicas, podem estar
relacionados as perdas pos-colheita, impactando no preco final (GUERRA et al., 2018).

Na dimensdo Gestdo/administracao foi possivel prover para a Prl, um indice de
valor econdmico igual 0,69, e para a Pr2 um valor igual a 0,76, demonstrando diferenca
de 7% entre as propriedades (Figura 13 A e B). Em comparacgdo com as outras dimensoes
essa foi a que apresentou indicescom os valores mais baixos, e isso pode estar ligado,
tanto a quantidade de indices, que foi menor nessa dimenséo, quanto pela forma com que
esses prudutores compram seus insumos e vendem seus produtos, sendo reflexo da gestdo
empregada.

Na agricultura familiar a forma com que é gerenciada a atividade, muitas vezes
apresenta resultados deficientes. Decisdes que visem fortalecer a prestacdo de servi¢os na

fazenda devem ser vulneraveis as percepcdes do agricultor e podem precisar considerar
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0 uso de estratégias inerentes para diferentes tipos de agricultores, e uma produgdo mais
diversificada (TEIXEIRA et al., 2018). Da para perceber, através do estudo de Nassar &
Elsayed (2018), o quanto essa dimensdo influéncia sobre todas as outras, uma vez que,

mal gerida, uma propriedade, pode causar impactos em diversas esferas.

5.6 Indice de Impacto ambiental

De maneira geral os indices de impacto ambiental apresentaram valores quase
que idénticos para ambas as propriedades, com 77% para a Prl e 74% para a Pr2. Os
indices de Sustentabilidade de maneira geral em um conjunto de dados obtidos em varios
estudos de caso ficaram dentro do intervalo de valores de 0,61 —0,80 (RODRIGUES et
al., 2010). (Tabela 9).

Tabela 9. indices de Impacto ambiental para cada dimens&o nas Propriedades 1 (Pr1) e 2

(Pr2)

Dimenséo Prl Pr2

Ecologia da Paisagem 0,75 0,73
Qualidade ambiental - Atmosfera 0,85 0,85
Qualidade ambiental - Agua 092 0,92
Qualidade Ambiental - Solo 0,67 0,58
Valores Socioculturais 0,73 0,62
Valores Econémicos 0,77 081
Gestdo/administragédo 0,69 0,76
Indice de Impacto Ambiental da Atividade 0,77 0,76

Os principais problemas enfrentados pelo Sitio JF foram para a “qualidade
ambiental do solo” e “Gestdo/administracdo”. Quanto a qualidade do solo houve baixos
valores para os indices fésforo, potassio acidez potencial e volume de bases. Para a
Gestao/administracdo os indices mais baixos foram para a Condi¢do de comercializacéo,
Reciclagem de residuos e Relacionamento institucional. Porém, de maneira geral, essa
foi a propriedade com melhores indices, sobretudo sobre as dimensdes qualidade
ambiental da agua e qualidade atmosférica. (Figura 14A).

Para Sitio JF é importante rever a gestdo de comercializa¢do, parcerias com
empresas de assisténcia técnica, como a Embrapa, auxiliando nos processos de gestao,
producdo, beneficiamento e comercializa¢ao das atividades e dos servi¢os agropecuarios,

através de soluges tecnoldgicas e acesso as politicas publicas (MAPA, 2018).
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Em relagdo ao Sitio Cabeceira as dimensdes mais deficientes foram também de
qualidade do solo, com problemas iguais aos do Sitio JF e na dimensdo Valores
Socioculturais. Quanto a segunda dimenséo, os indices problematicos foram: Acesso a
servicos basicos, acesso a esporte e lazer, Qualidade do emprego, Seguranga e salde
ocupacional e Oportunidade de emprego local qualificado. (Figura 14B)

No Sitio Cabeceira um fator que pode ter contribuido para os baixos indices na
dimensdo Valores socioculturais deve-se a gestdo dos servigcos, sugere-se entdo
mecanizacdo dos servicos, para que possa melhorar a mdo de obra e consequente
qualidade de vida de moradores e colaboradores.

Em ambas as propriedades se indica corre¢des de pH e aplicagéo de nutrientes, o
que pode configurar melhorar nos indices de macronutrientes.
A) B)

Paisagem Paisagem
00 00

Gestédo Atmosfer Gestédo Atmosfer

Econdmicos Agua Econdmicos Agua

Socioculturais Solo Socioculturais Solo

Nivel de conformidade Resultado dos indices

Figura 14 - Desempenho ambiental das dimensdes de avaliagdo no Sitio JF (A) e Sitio
Cabeceira (B) no Assentamento Vaianopolis, Rio Verde - GO.

6 CONCLUSAO

As dimensbes Ecologia da Paisagem, Qualidade ambiental do ar e da agua e
valores econémicos estdo dentro dos niveis de conformidade para um correto
desenvolvimento sustentavel em ambos os Sitios estudados.

Os dois sitios estudados apresentaram baixos indices para a qualidade ambiental

do solo. O sitio Cabeceira apresentou os melhores indices para gestdo/administracdo em
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comparacdo com o Sitio JF; por outro lado, o sitio JF apresentou os melhores indices
sociocultural em comparacao ao Sitio Cabeceira.
Em funcdo da enorme quantidade de parametros de entrada, o sistema apoio novo

rural apresentou indicadores confiaveis para avaliagdo de impacto ambiental.
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