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RESUMO

A degradagdo ambiental foi aumentada durante o processo de uso dos recursos naturais pela
humanidade. A intensificacdo da agricultura foi considerada um dos agravantes para este
acontecimento. A fim de garantir a permanéncia dos recursos naturais para as atuais e futura
geracOes, baseada na sustentabilidade socioambiental, surge a agroecologia como conceito
norteador no meio agricola. Neste sentido este trabalho objetiva avaliar a uma propriedade
agroecoldgica a partir de indicadores de sustentabilidade de agroecossistemas. A éarea de estudo
esta localizada no municipio de Igarapé-Acu, nordeste paraense e a metodologia de pesquisa
pautou-se no método ISA, que promove a avaliacdo a sustentabilidade de um agroecossistema
a partir de indicadores de cunho socioecondémicos e ambientais. A propriedade estudada é
considerada agroecoldgica, fazendo uso de insumos organicos e técnicas de compostagem para
o0 desenvolvimento de suas atividades. A renda dos proprietarios provém da producdo gerada
no sistema, baseando-se na horticultura, fruticultura e silvicultura organizadas em sistemas
agroflorestais. Ao avaliar-se a sustentabilidade de diversas vertentes, foi possivel diagnosticar
que quatro dos 21 indicadores mostraram-se abaixo dos niveis de sustentabilidade por
apresentarem valores inferiores ao limiar estipulado, bem como a forma como o sistema é
gerido, tornando os aspectos socioeconémicos e ambientais sustentaveis. Os indicadores abaixo
das expectativas tornaram-se 0 ponto mais inconsistente dentro do sistema, fazendo necessaria
a adogdo de técnicas e/ou acbes para minimizar a fragilidade de algumas vertentes do
agroecossistema e fortalecer as restantes. A propriedade apresentou ao final da avaliacdo um
grau de 0,75 de sustentabilidade, sendo considerada sustentavel de acordo com o fator de
ponderacdo dos indicadores.

Palavras chave: Desenvolvimento agricola sustentavel. Indicadores de Sustentabilidade.
Agroecosistemas familiares.



ABSTRACT

Environmental degradation has been increased during the process of humanity's use of natural
resources. The intensification of agriculture was considered one of the aggravating factors for
this event. In order to guarantee the permanence of natural resources for current and future
generations, based on socio-environmental sustainability, agroecology emerges as a guiding
concept in the agricultural environment. In this sense, this paper aims to evaluate an
agroecological property based on sustainability indicators of agroecosystems. The study area is
located in the municipality of Igarapé Acu, northeastern Para, and the research methodology
was based on the ISA method, which promotes the evaluation of the sustainability of an
agroecosystem based on socioeconomic and environmental indicators. The studied property is
considered agroecological, making use of organic inputs and composting techniques for the
development of its activities. Owners' income comes from the system's production, based on
horticulture, fruit and forestry organized in agroforestry systems. In assessing the sustainability
of various aspects, it was possible to diagnose that four of the 21 indicators were below
sustainability levels, because they had values below the stipulated threshold, as well as the way
the system is managed, making the socioeconomic and environmental aspects sustainable.
Indicators below expectations have become the most inconsistent point within the system,
requiring the adoption of techniques and or actions to minimize the fragility of some
agroecosystem strands and strengthen the others. The property presented at the end of the
evaluation a 0.75 degree of sustainability, being considered sustainable according to the
weighting factor of the indicators.

Keywords: Sustainable agricultural development. Sustainability Indicators. Family
agroecosystems.
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1. INTRODUCAO

O processo de degradacdo do ambiente é definido pelo decreto federal de nimero
97.632/89 (Brasil, 1989) como o aglomerado de processo resultante de danos ao meio ambiente,
por quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, como a qualidade ou
capacidade produtiva dos recursos naturais. Dias (1998), afirma que a degradacdo ambiental
pode ser entendida como alteragdes das condi¢des naturais que comprometem o uso do solo,
agua, flora, fauna e outros recursos naturais, e assim reduzem a qualidade de vida humana.
Poleto (2009) afirma que a degradacdo ambiental esta relacionada com a agricultura
convencional, por ocorrer nesta atividade a retirada da cobertura vegetal, exposi¢do do solo,
afugentamento da fauna, compactacao do solo, reducédo da qualidade dos corpos d’agua.

A degradacao ambiental pode se dar pelo desmatamento, o qual, segundo Barros (2009),
também esta vinculado a préatica da agropecuaria e a agricultura, onde ocorre a retirada da
vegetacdo para a realizacdo destas atividades e na maioria das vezes sdo utilizadas técnicas que
impactam nos recursos naturais, como a queimada da vegetacdo, ocorrendo a perda da
fertilidade do solo, eroséo e ocasionando varias outras consequéncias.

A cerca do uso dos recursos naturais, a sustentabilidade baseia-se na ideia de uma
utilizacdo mais adequada dos recursos ambientais e socioeconémicos para permitir que as
geracOes futuras também desfrutem desses recursos antes de esgota-los. Este conceito se
consolidou através da Comissdo Brundtland, em 1987, e desde entdo tem sido a definigcédo
comumente aceita de desenvolvimento sustentdvel (MARCHAND; LE TOURNEAU, 2014).

Neste sentido, Silva (2018) confirma o que disseram 0s autores supracitados onde o
termo sustentabilidade foi estabelecido em 1987, a partir da publicacdo do Relatorio
Brundtland, o qual propde que sejam conservados e protegidos 0s recursos naturais a fim de
atender as necessidades das presentes e futuras geracdes. Essa proposta parte da conjuntura do
alto desequilibrio ambiental promovido principalmente pela auséncia de uma gestao eficiente
dos agroecossistemas e da forma como lida-se com o meio ambiente.

Neste contexto surgem estratégias de desenvolvimento ambiental voltado para a
producdo agricola. Ferreira et al. (2016) ressaltam que buscando a mudanca de uma agricultura
moderna se tem a agroecologia como importante vertente de modificacdo para modelos de
producgéo desta base, como resposta ao esgotamento do padrdo convencional de agricultura.
Reforca-se, que para a agroecologia, a agricultura € um sistema vivo e complexo inserido na
natureza, rica em diversidade, dotada de multiplos tipos de plantas, animais, micro-organismos

e minerais e de infinitas formas de relagédo entre estes e outros habitantes do planeta Terra. A
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agroecologia passou a se desenvolver a partir dos modelos de agricultura de base ecolégica e
seus beneficios, visando a sustentabilidade dos agroecossistemas, os beneficios, econémicos,
sociais e ambientais (FAO, 2012).

Os indicadores de sustentabilidade entram nesta questdo como medidores do grau de
sustentabilidade da agricultura familiar por via da busca em identificar técnica e/ou a¢fes que
venham superar e minimizar os efeitos degradantes das atividades humanas sobre o meio
ambiente e, a0 mesmo tempo, prover o bom desempenho social e econdmico (SANTANA,
2019).

A avaliacdo da sustentabilidade de agroecossistema da agricultura familiar torna-se a
maneira adequada de se demostrar a eficiéncia socioeconémica e ambiental de uma propriedade

agroecoldgica.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Realizar a avaliacdo de sustentabilidade em uma propriedade agroecolégica no nordeste
paraense.

1.1.2. Objetivos especificos

e Aplicar os Indicadores de Sustentabilidade de Agroecossistemas (ISA) em uma
propriedade agroecoldgica.

e Diagnosticar as fragilidades do agroecossistema a partir do grau de sustentabilidade de
cada indicador.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.  Sustentabilidade e Producéo Agricola

O uso dos recursos naturais para o desenvolvimento de atividade agricolas sdo
frequentes desde as eras primitivas. Neste periodo a sociedade humana desenvolveu técnicas e
recursos que permitiam o controle sobre o ambiente. A mecanizagéo do setor, aliado ao aumento
populacional e a proposta de crescimento econémico trouxe inUmeros conflitos
socioecondémicos e ambientais que comprometem as relagdes da sociedade com o meio
ambiente (SILVA, 2016).

Com a evolugdo deste cenario a modernizagdo da agricultura foi propagada no Brasil
desde a metade do século XX com o objetivo de aumentar a producdo e a produtividade de
culturas de interesse internacional através da insercdo de inovacgdes tecnoldgicas (MATOS;
PESSOA, 2011).

Juntamente com tais questfes, surgia 0 interesse com as questdes ambientais que
despertou a procura por recursos viaveis de sustentabilidade e protecdo ao meio ambiente em
diversos paises. Esse panorama impeliu a abertura dos debates e encontros internacionais, que
levaram a reflexdo sobre o compromisso das acOes antropicas sobre as atividades por estas
desenvolvidas (SILVA, 2016).

No mesmo sentido Dal Soglio (2016) afirma que no inicio do século XXI, a
compreensdo de que se necessita buscar uma convivéncia mais sustentavel, pensando na
qualidade de vida das futuras geracdes, da espécie humana e das demais espécies que
compartilham o planeta.

A sustentabilidade possibilita um novo modo de vida para as populagdes, que possibilite
estratégias de sobrevivéncia a longo prazo, no objetivo de conservar 0s recursos naturais para
0 bem estar das atuais e futuras geragdes, baseando-se em uma relacéo equilibrada com o0 meio
ambiente, que mantenha a biodiversidade, sendo esta aplicada em suas dimens6es ambiental,
social e econémica (SACHS, 2002).

Para Diegues (2001) o desenvolvimento sustentavel busca solucionar as incoeréncias
das geracdes atuais e futuras no que tange o crescimento econdmico, distribuicdo de renda e a
necessidade de conservacao dos recursos naturais. O equilibrio entre o desenvolvimento social,
ao crescimento econdémico e uso dos recursos naturais parte da investigagdo e da aquisigdo de
um apropriado planejamento territorial que considere os limites da sustentabilidade
(FIORILLO, 2012).
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Para Silva (2012, p. 24) sustentabilidade constitui um termo dindmico e complexo:

a sustentabilidade tem ganho destaque devido a crescente conscientizagdo da
necessidade de melhoria nas condi¢cdes ambientais, econémicas e sociais, de
forma a aumentar qualidade de vida de toda a sociedade, preservando 0 meio
ambiente, assim como ter organizacdes sustentaveis econémicas e individuos
socialmente sustentaveis. Mais que os beneficios a sociedade, a adogdo de
mecanismos sustentaveis tem sido estrategicamente pensados como uma
forma de diferenciacdo de produtos e também para insercdo em alguns
mercados.

Em contrapartida ao apelo ambiental em busca da sustentabilidade, tem-se os setores da
economia ligados ao modelo da modernizagdo da agricultura, dependente de insumos e de
capital. Estas resistem as mudancas que se imp&em para que a agricultura se torne sustentavel
(DAL SOGLIO, 2016).

Ha tempos, 0 meio ambiente vem sendo utilizado como promotor da economia, 0 que
tem contribuido para uma crise ambiental (DAL SOGLIO, 2016).

Deste modo, o tema da sustentabilidade ganhou visibilidade apds estudos demonstrarem
0s nimeros alarmantes da destruicdo do meio ambiente (MENUCI; FLORES, 2017). Todavia,

a constatacdo de uma crise ambiental forma um cenario da sustentabilidade (SILVA, 2018).

2.2.  Agricultura familiar e Agroecologia

A agricultura familiar € uma categoria surgida durante as transformacdes
experimentadas pelas sociedades capitalistas desenvolvidas. O que era um modo de vida
tradicional converteu-se em uma profissdo. A forma de exploracdo agricola familiar consiste
na producdo executada intimamente ligada ao seio familiar, desenvolvida efetivamente por
membros da familia, porém possibilitando a contratacdo de trabalhadores por temporada de
safra, por exemplo (SAVOLDI; CUNHA, 2010).

A definicdo legal para a Agricultura familiar é disposta na Lei Federal n. 11.326, de 24
de julho de 2006, no artigo 3° (BRASIL, 2006), onde:

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, considera-se agricultor familiar e
empreendedor familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural,
atendendo, simultaneamente, aos seguintes requisitos:

| - N&o detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) modulos
fiscais;

Il - Utilize predominantemente mao-de-obra da propria familia nas atividades
econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;

Il - Tenha percentual minimo da renda familiar originada de atividades
econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento, na forma definida
pelo Poder Executivo;

IV - Dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia.
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A modernizacdo agricola com seu aporte tecnoldgico ocasionou sérios prejuizos ao meio
ambiente, fazendo com que surgisse discussdes sobre a importancia e o papel da agricultura
familiar, esta vertente vem ganhando forca em debates voltados para o desenvolvimento
sustentavel e sua importancia na geracao de emprego, renda e na seguranca alimentar (GOMES,
2004). A este intuito se desenvolveu o conceito de Agricultura Sustentavel, que se define como
uma agricultura equilibrada ecologicamente, socialmente justa, economicamente viavel,
humana e adaptativa que visa a diminuicdo dos possiveis danos causado ao ambiente, mas sem
deixar de atender as demandas e necessidades basicas humana (AMARAL; ARAUJO, 2015, p.
47)

A Organizagdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura- FAO (2019)
ressalta a importancia da agricultura familiar no ambito social, econdmico e ambiental:

A familia e o campo representam uma unidade que evolui de forma continua
e desempenha funcBes econbmicas, ambientais, sociais e culturais na
economia rural mais ampla e nas redes territoriais em que estao integradas. Os
agricultores familiares gerenciam sistemas agricolas diversificados e
preservam os produtos alimentares tradicionais, o que contribui para permitir
dietas equilibradas e proteger a agrobiodiversidade global. Os agricultores
familiares salvaguardam as culturas locais e gastam os seus rendimentos nos
mercados locais e regionais, gerando assim numerosos empregos agricolas e
ndo agricolas. Portanto, os agricultores familiares tém um potencial Unico para
aumentar a sustentabilidade da agricultura e dos sistemas alimentares, por isso
um ambiente regulatério favoravel é essencial para apoia-los.

Esta vertente da agricultura produz mais de 80% da alimentacdo mundial ao mesmo
tempo em que contribui para o aumento da sustentabilidade ambiental. A agricultura familiar
atua na preservacdo e restauracdo da biodiversidade e dos ecossistemas, fornece alimentos
tradicionais e nutritivos, contribui para se manter o patriménio cultural nas areas rurais (FAO,
2019). Para a FAO: “A finalidade da década € focar os esforcos da comunidade internacional
com vistas a trabalhar, coletivamente, na formulacéo e implementacédo de politicas econémicas,
ambientais e sociais voltadas a criacdo de um ambiente propicio e ao fortalecimento da
agricultura familiar”.

A agricultura familiar no Brasil é um setor marginalizado, sendo considerado como um
encargo e ndo como uma atividade essencial para o desenvolvimento rural brasileiro (SANTOS;
SANTOQOS, 2015). A agricultura familiar detém 20% das terras brasileiras e responde por 30%
da producéo global agricola, sendo esta uma atividade geradora de renda, a qual contribui, para
o0 desenvolvimento econdmico do Brasil (IBGE, 2017).

A agroecologia surge como um caminho que concilia a agricultura familiar e a

sustentabilidade para o espaco rural. Ndo obstante, & necessario reconhecer os desafios da
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transicdo de um modelo para outro, que envolve a dimensdo econémica, tecnoldgica, social e
cultural. Versar a perspectiva da sustentabilidade do desenvolvimento no espaco rural é
reconhecer sua complexidade no que tange a composicdo social, praticas cotidianas e relacfes
sociais e econémicas do produtor (SANTOS et al, 2014).

A agroecologia é o caminho para se levar a agricultura ao viés sustentavel, adotando-se
0 estudo de processos econdmicos e de agroecossistemas, bem como é considerado um agente
para as mudancas sociais e ecoldgicas complexas que tenham necessidade de ocorrer no futuro
(GLIESSMAN, 2000). A agroecologia se faz lembrar como uma agricultura menos agressiva
ao meio ambiente, ofertando produtos naturais isentos de residuos quimicos (CAPORAL,;
PAULOS; COSTABEBER, 2009).

A agroecologia enxerga a agricultura como um sistema vivo e complexo inserido na
natureza, rica em diversidade, dotada de multiplos tipos de plantas, animais, micro-organismos
e minerais e de infinitas formas de relagdo entre estes e outros habitantes do planeta Terra (DAL
SOGLIO, 2016).

O sistema agroecoldgico oferece melhor aproveitamento dos processos naturais, e
interacdes benéficas, de modo que possibilita a redugdo de insumos externos e melhoria da
eficiéncia dos sistemas agricolas (ALTIERI, 2012). Feiden (2015) ressalta que quanto mais
proximo aos sistemas naturais da regido sdo 0s agroecossistema agricolas, em relacdo a sua

funcdo e estrutura, maior € a probabilidade de se alcancar a sustentabilidade agroecossistémica.

2.3. Indicadores de Sustentabilidade

A avaliacdo da sustentabilidade em agroecossistemas busca identificar técnica e/ou
acOes que buscam superar e minimizar os efeitos degradantes das atividades humanas sobre o
meio ambiente e, a0 mesmo tempo, prover o bom desempenho social e econdmico (SANTANA,
2019). Os métodos de avaliacdo da sustentabilidade sdo um meio de contribuir para a criagcdo
do cenario do agroecossistema e direcionar o planejamento de a¢des sustentaveis (ROMIERO,
2014).

Indicadores podem ser entendido como um instrumento gque permite mensurar as
alteracdes nas caracteristicas de determinado sistema (DEPONTI; ECKERT; AZAMBUIJA,
2002), bem como avaliar uma situacéo atual e prever seu comportamento futuro, possibilitando
a comparacio desta em uma escala temporal (CORREA; TEIXEIRA, 2008).

A utilizacdo de sistemas de avaliagdo tem contribuido para o emprego de praticas que

busquem pela preservacdo do ambiente e que tem como intuito minimizar, mitigar e
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diagnosticar os impactos estabelecidos pela implantacdo da agricultura, assim, tem-se
estabelecido o uso de indicadores de sustentabilidade (SILVA, 2018).

Indicadores compreendidos por Marzall e Almeida (2000), como medidas das
condicOes, do processo e comportamento dos sistemas, 0s quais podem fornecer uma sintese
confidvel. Bem como, sdo maneiras de mensuracao e avaliacdo destes sistemas complexos, a
fim de que se tenha um panorama fiel da realidade e represente 0 meio e possa estabelecer
parametros capazes de explicar o estado de um determinado ambiente (KEMERICH et al.,
2014).

Os indicadores de sustentabilidade foram apontados como instrumentos utilizados para
monitorar e analisar o desenvolvimento sustentavel, esses sdo responsaveis por capturar
tendéncias para a tomada de deciséo, orientar o desenvolvimento e o monitoramento de politicas
e estratégias (KEMERICH et al., 2014).

Ha varias ferramentas que usam indicadores de sustentabilidade para medir a evolugéo
e/ou presenca de sustentabilidade. Neste sentido o Indicador de Sustentabilidade em
Agroecossistemas (ISA), utiliza o conceito de sustentabilidade que é sustentado em um
conjunto de indicadores que direcionam 0s agroecossistemas a um processo de transicao para
um padrdo de menor para maior sustentabilidade (FERREIRA et al., 2012). Essa ferramenta
possui um carater normativo em que a sustentabilidade é trabalhada pelas dimensdes social,
econémico e ambiental. Dimens6es que apoiam elementos vinculados ao planejamento, gestéo,

conservacao, capacitacao, acesso e diversificacéo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Areade estudo

A érea de estudo é uma propriedade agroecolégica situada na zona rural do municipio
de lgarapé Acu a aproximadamente 3,5 km do centro urbano (Figura 1). A propriedade em
questdo possui 26,13 hectares de area.

O municipio de lgarapé Acu esta localizado a aproximadamente 157 km da capital do
estado do Pard, possuindo 785, 983 km? de area territorial. Este possui uma populacéo estimada
para 2019 de 38.807 habitantes (IBGE, 2019).

Figura 1- Mapa de localizagdo da éarea de estudo.
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Fonte: Autora (2019).

3.2.  Caracterizacdo da Regido de Estudo

O clima na regido € classificado como megatérmico Umido, tipo Am de acordo com a
classificacdo de Kdppen, apresenta temperatura média durante todo o ano, em torno de 25°C,
apresenta precipitacdo anual elevada e atinge 2.350mm, com forte concentracdo entre 0s meses
de janeiro a junho, e estiagem entre os meses de julho a dezembro, apresenta aproximadamente
85% de umidade relativa do ar (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA — INMET,
2019).
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A cobertura vegetal primitiva do municipio era originalmente do tipo Florestal
Perenifdlia e Hidrofila, entretanto, foi substituida e atualmente é constituida
predominantemente por Floresta Secundaria, em diversos estagios de regeneracdo, além de
apresentar areas destinadas a agricultura (ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO-
ZEE, 2010).

O solo do municipio € caracterizado como Latossolo Amarelo, de textura média, solos
de concrecionérios lateriticos nas terras firmes, além da presenca de solos hidromoérficos
indiscriminados e solos aluviais nas areas das varzeas (MIRANDA; SILVA; CARVALHO,
2019).

3.3. Coleta e processamento dos dados

3.3.1. Caracterizacdo das unidades produtivas e préaticas ecologicas da propriedade

Para o diagnostico das unidades produtivas realizou-se uma entrevista com 0s
proprietarios do imovel (figura 2) a fim de se conhecer as especificidades do local e o historico
da area. A técnica de pesquisa objetivou a obtencdo dos dados que interessam a investigacao.
Para Gil (2008), esta técnica traz como principais vantagens a obtencdo de diferentes tipos de

dados com aprofundamento, podendo estes dados serem classificados e quantificados.

Figura 2 - Entrevista com os proprietarios do imével rural.
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Fonte: Autora (2019).
3.3.2. Levantamento dos dados Socioecondmicos e ambientais da propriedade

Para a avaliacdo Socioeconémica e ambiental do agroecossistema foi utilizado a
adaptacdo da ferramenta ISA - Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas. Esta
metodologia foi desenvolvida pela Epamig, em parceria com a Emater-MG, IEF, Embrapa,
UFMG e Fundag&o Jodo Pinheiro. A ferramenta ISA é adequada aos objetivos do estudo uma
vez que permite uma abordagem ampla sobre o ecossistema/propriedade, incluindo os fatores

socioeconbémicos e ambientais. A metodologia trata cada propriedade como um sistema
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particular, destacando o produtor como gestor do agroecossistema (FERREIRA et al., 2012;
ISA, 2019).

Para a execucdo da metodologia primeiramente foi realizado uma visita de campo,
onde se sucedeu a aplicacdo de um questionario com os proprietarios. Verificou-se os limites
da propriedade a partir de dados do cadastro ambiental Rural-CAR fornecido pelos
proprietarios, gerou-se assim um croqui que retratasse fielmente a situacdo atual do imovel
rural. Na sequéncia definiu-se juntamente com os gestores do local as classes de uso e ocupacao
do solo na area, estas classes foram padronizadas conforme as categorias: a) lavoura
permanente; b) lavoura temporéria; ¢) pastagem; d) silvicultura; e) pousio ; f) vegetacdo nativa;
g) espelho d’agua; h) areas ndo agricolas.

Ap0s a identificacdo dos limites dos recursos naturais e dos talhdes de producéo, foi
feito o preenchimento da planilha, por meio de entrevista semiestruturada com os proprietarios,
onde se adquiriu informacgdes do ambito socioeconémico e ambiental.

Com os dados da entrevista, visualizacdo in loco e dados do Cadastro Ambiental Rural-
CAR e a partir de técnicas de geoprocessamento de imagens de satélite, foi gerado um mapa do
estabelecimento com o uso e a ocupacéo do solo, identificando as areas e suas classes de uso,
este foi produzido no software livre QGIS 3.4.10.

3.3.3. Avaliacio da Qualidade da Agua

Foram realizadas medi¢des dos parametros de qualidade da agua subterranea da
propriedade. Para tanto as coletas de agua foram realizadas de acordo com os procedimentos
da FUNASA (BRASIL, 2013), As analises foram feitas segundo o Manual Pratico de Analise
de Agua da Fundacdo Nacional da Satde - FUNASA (BRASIL, 2013), atendendo-se ao que
exige a PRC N° 5/2017 a que indica as metodologias analiticas adequadas para analises de agua.

As amostras foram coletadas em triplicata na torneira mais préxima ao po¢o da
propriedade (figura 3). Para cada amostra de agua coletada para a as analises microbioldgicas
utilizou-se os fracos esterilizados da marca TWIRL'EM com capacidade de 100 ml, fornecidos
pelo laboratério de Engenharia e Meio Ambiente da UFRA-Capanema.

As amostras de agua foram acondicionadas em caixa isotérmica, visando garantir sua
integridade e preservacdo. Em seguida, foram transportadas para o Laboratorio de Provas
Bésicas de Agua no 4° Centro Regional de Satide — DVS/4° CRS — SESPA, em Capanema-PA.
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Figura 3 - Coleta de 4gua para analises microbioldgicas.

Fonte: Autora (2019).

A metodologia utilizada para analises microbiol6gicas das amostras de aguas foi a
Técnica do Substrato Cromogénico-Fluorogénico, que possibilita atestar a presenca ou auséncia
de bacteérias do grupo coliformes totais, como também da bactéeria Escherichia coli (indicador
de contaminacéo fecal na dgua) nas amostras (BRASIL, 2013).

O metodo do Substrato Cromogénico-Fluorogénico, é baseado nas atividades
enzimaticas especificas das bactérias em estudo. Para coliformes totais tem-se a enzima 3-
galactosidade, e para E. coli, tem-se a enzima R-glucoronidase. Em laboratério foi utilizado 1
(um) frasco de COLILERT® IDEXX DL410B (figura 4) por amostra, o qual contém os dois
substratos cromdgenicos orto-nitrofenil-B-D-galactopiranosideo (ONGP) e fluorogénico 4-

metilumbeliferil-p-D-glucoronideo (MUG), necessarios para determinag&o dos resultados.
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Figura 4 - Frascos de COLILERT IDEXX DL410B.

Fonte: Autora (2019).

As amostras contendo o Colilert foram levadas para estufa, modelo FANEM 502/4-C e
incubadas na temperatura de 35 °C por 24 horas. O substrato cromogénico ONPG ¢ utilizado
para a detec¢cdo da enzima comum no grupo coliformes totais, a Pgalactosidase, que hidroliza o
ONPG a orto-nitrofenol, e dessa forma, caso o resultado da amostra seja a presenca de
coliformes totais, ocorre a mudanca de cor da amostra para amarelo.

Para o diagndstico da presenca ou auséncia de E. Coli, o substrato MUG sofre a acéo da
enzima B-Glucoronidas caracteristica dessa bactéria, ao sofrer degradacéo, o MUG libera a 4-
metilumbeliferona a que, exposta a luz ultravioleta (UV), apresenta uma fluorescéncia caso o
resultado ateste a presenca de E.Coli. (MARQUEZI, 2010). Logo, se a amostra apresentar
alteracdo da coloracdo para amarela (figura 5), constata-se a presenca de coliformes totais.

Figura 5 - Amostra de &gua com presenca de coliformes totais.
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Fonte: Autora (2019).
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Quando a amostra indica fluorescéncia sobre a luz UV, constata-se a presenga de

bactérias do grupo coliforme totais e E. coli (Figura 6).

Figura 6 - Amostra de dgua com auséncia de E. Coli.

Fonte: Autora (2019).

Quanto as analises fisico-quimicas da agua, primeiro se coletou a agua na torneira mais
préxima do poco (figura 7) seguindo-se o procedimento da FUNASA (BRASIL, 2013). Para
cada amostra de agua coletada utilizou-se os fracos esterilizados da marca QUALIVIDROS
com capacidade de 1000 ml, fornecidos pelo laboratério de Engenharia e Meio Ambiente da

UFRA-Capanema, todas as amostras foram devidamente identificadas.

Figura 7 - Coleta de amostras de dgua para analises fisico-quimicas.

Fonte: Autora (2019).
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Para se medir os parametros fisico-quimico das amostras, utilizou-se uma sonda
multiparamétrica de modelo TPS-Bante900P (figura 8), que permite a leitura dos parametros a
partir de seus sensores in loco (figura 9). Deste modo, as trés amostras foram analisadas na

propriedade logo apds a coleta (figura 9).

Figura 8 - Sonda utilizada analises fisico-quimicas.

Fonte: Autora (2019).

Figura 9 - Leitura dos parametros fisico-quimicos das amostras.

Fonte: Autora (2019).
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Os parametros fisico-quimicos analisados foram: potencial hidrogeniénico (pH) e
temperatura, as leituras se repetiram para as trés amostras, para que fosse possivel assim ter-se
uma média dos valores.

Pds analises tanto os valores microbioldgicos quanto fisico-quimicos foram inseridos
na planilha do ISA, no item de qualidade de agua subterranea para assim se gerar um valor de

indice.

3.3.4. Fertilidade do Solo

Foi realizada analise dos atributos de fertilidade do solo: Acidez ativa (pH), Potassio
trocavel (K), Fosforo disponivel (P), Célcio trocavel (Ca), Magnésio trocavel (Mg), Aluminio
trocavel (Al), Capacidade de troca de cations (CTC), Matéria organica (MO), saturacdo por
bases e textura do solo. A coleta das amostras foi realizada de acordo com o0 manual da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA (2014).

O solo foi coletado em diferentes areas da propriedade (figura 10) escolhidas de maneira
aleatoria para que se pudesse ter um panorama geral da propriedade. Deste modo a cada 20
amostras simples gerou-se uma amostra composta, totalizando 60 amostras simples (3
compostas). As amostras foram coletadas com o auxilio de um trado tipo sonda, com
profundidade de 0,0 a 0,20 metros, em cada 20 amostras que foram homogeneizadas e
acondicionadas em sacos plastico de 1500 ml, devidamente identificados. Em seguida as
amostras foram encaminhadas para analise no laboratério de solos da Embrapa Amazodnia
Oriental, situado em Belém-PA.

Figura 10 - Coleta de amostras de solo em diferentes areas da propriedade.

—a z e e 5 - IR ———
[ ; : i P ba d ) ’—g/’7' LIS
> - ) g \ 4 ¢
8
s

Fonte: Autora (2019).
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3.3.5. Avaliacéo da Sustentabilidade dos Agroecossistemas

Foram utilizados 21 indicadores de sustentabilidade, estes foram calculados a partir das
informag0es levantadas e avaliados dentro de um intervalo entre O e 1. Estes valores resultantes
sdo obtidos a partir de funcdes que atribuem valor as varidveis, utilizando-se fatores de
ponderacdo para cada parametro avaliado (Ferreira et al., 2012).

Para a quantificacdo dos indices os idealizadores do ISA definiram o valor 0,7 como
limiar de sustentabilidade ou valor de referéncia correspondente ao bom desempenho
ambiental, econdmico ou social.

Os valores gerados para cada indicador foram agrupados entdo em dois grandes grupos
de subindices de sustentabilidade, sendo estes: Aspectos socioecondmico e Aspectos
ambientais. Sendo o primeiro composto pelos indices: Produtividade, Diversidade de Renda,
Evolucdo patrimonial, Grau de endividamento, Servigcos basicos e Seguranca alimentar,
Escolaridade e Capacitacdo, Ocupacdo e Emprego, Gestdo, Comercializacdo e Inovacéo.
Enquanto o segundo aspecto é composto pelos indices: Gerenciamento de residuos, Seguranca
do trabalho, Fertilidade do solo, Qualidade da agua, Risco de contaminacdo da agua, Solos
degradados, Préaticas de conservacdo, Estradas, Vegetacdo nativa, APPs, Reserva Legal e,
Diversificacao da Paisagem.

Ap0s o preenchimento dos dados foi gerado automaticamente na planilha eletrénica a
quantificacdo de cada indicador, um relatério com a sintese de todas as informacdes abordadas
pelas anélises de geoprocessamento, de laboratorio, dos indicadores e dos indices. Por fim, um
indice final de sustentabilidade com valor entre 0 e 1 foi gerado a partir da média aritmética dos

21 indicadores.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.  Caracterizacdo da Propriedade

A area agroecoldgica estudada esta de pose dos proprietarios a 10 anos, sendo antes um
local de produgdo de dendé. Apds a compra, 0s donos comecaram a inserir técnicas
agroecoldgicas e diversificar a producéo, hoje ndo havendo a presenca da cultura. O local conta
com a técnica de compostagem laminar, que consiste no depdsito de residuos na camada
superficial do solo (figura 11), a fim de auxiliar na fertilidade do solo. Embrapa (2007), afirma
que esta é uma técnica de transi¢do agroecoldgica, ou ecologizacao dos sistemas de producéo.

A éarea é considerada uma propriedade de agricultura familiar por cumprir os requisitos
dispostos na Lei Federal n. 11.326, de 24 de julho de 2006 (BRASIL, 2006). Segundo o censo
agropecuério do ano de 2017, dos 80,89 milhdes de hectares da agricultura familiar mapeados
no Brasil, 6,3% séo propriedades agroecoldgicas (IBGE, 2019).

Figura 11 - Cobertura da camada superficial do solo com residuos organicos (casca de ovos, penas de
frangos, e carocos de acai).

Fonte: Acervo dos proprietarios.

Na propriedade todos os insumos usados na produgdo sdo oriundos de residuos, a
adubac&o organica e o uso de fertilizantes. A producédo destes produtos é realizada no local com
residuos produzidos no sitio, recebidos de granjas, propriedades vizinhas e varios outros
estabelecimentos presentes no municipio. Os gestores do local, com o passar do tempo,

firmaram parcerias para que este elo fosse criado.
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O sistema de producdo das culturas é organizado em sistemas agroflorestais- SAF’s com
diferentes interagcdes de cultura. As lavouras permanentes, temporarias e a silvicultura estéo
integradas nestes sistemas. Culturas como: cacau, cupuacu, agai, pupunha, banana, mamao,
macaxeira, abacaxi, citrus e hortalicas sdo dispostos em 8,5 hectares de area produtiva. Além
destes produtos vendidos in natura também se tem os desenvolvimentos de outros produtos,
como adubos orgénicos, producdo de mel, compotas, dleos, entre outros.

A tabela (1) apresenta os produtos que estdo sendo comercializados atualmente, bem
como a unidade em que sdo vendidos. Os produtos provindos destes cultivos s&o
comercializados pelos proprietarios em locais especificos e sdo anunciados através de alguns
aplicativos digitais. A producdo média mensal do local é de aproximadamente 169,5
quilogramas.

Tabela 1- Relagdo de produtos e pregos de venda da producéo da propriedade.

Produtos Unidade Pre¢o de Venda (R$)
Abdbora quilograma 5,20
Adubo Organico quilograma 0,75
Banana quilograma 5,40
Biomassa de banana verde quilograma 34,40
Geleia de Cupuagu quilograma 28,70
Laranja Lima Quilograma 5,60
Liméo Galego quilograma 5,50
Macaxeira com casca quilograma 4,90
Macaxeira ralada quilograma 11,60
Macaxeira sem casca quilograma 6,60
Ora pro nobis quilograma 38,50
Agua de coco Litro 12,99
Mel puro Litro 90,00

Oleo de Andiroba Litro 120,0 a 200,0

Tucupi Litro 3,95
Alface maco 4,40
Capim Santo maco 4,00

Cidreira maco 4,00
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Coentro mago 4,00
Couve mago 3,50
jambu maco 5,80

Manjericdo mago 4,00
Rucula maco 4,60
Vinagreira maco 4,20
Aranto Unidade 4,00
Coco seco Unidade 4,40
Coco verde Unidade 3,80
Fzﬂsﬁég%r;i;a)is Unidade 4,00
Ovos caipira Unidade 0,85

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa (2019)

Para fins de uso e cobertura do solo, a propriedade tem entre seus principais usos a area
ndo agricola (52%), a qual ¢ caracterizada como as areas de edificagdes e as areas que ndo sao
utilizadas para fins de producdo. As areas de lavoura permanente, lavouras temporérias e
silvicultura comtemplam juntas a segunda maior classe de uso do solo e estas estdo organizadas
em sistemas agroflorestais, 16% do territorio da propriedade é composto de vegetacdo nativa

(figura 12), o que esta em desacordo com o codigo florestal brasileiro.

Figura 12 - Grafico das porcentagens de uso da terra na propriedade estudada.

’_ = Lavouras permanentes

= Lavouras temporarias

Silvicultura

’ = VVegetagédo nativa
= Area ndo agricola

Para a melhor visualizagdo da localizacdo de cada uso do solo (figura 12), tem se na

Fonte: Autora (2019).

figura 13 0 mapa tematico de uso e cobertura no local contendo 6 classes, diferente do que fora
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mostrado na figura anterior, tem se a classe de solo exposto, que é caracterizada pelas estradas

e caminhos dentro dos limites da propriedade, de acordo com os limites do CAR.

Figura 13 - Mapa de uso e ocupagéo do solo na propriedade.
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Fonte: Sousa (2019).

4.2.  Avaliacdo da Sustentabilidade dos Agroecossistemas

Os indicadores de sustentabilidade propostos pela ferramenta ISA (tabela 2), foram
obtidos automaticamente por planilha eletronica, onde os 21 indicadores foram calculados a
partir das entrevistas e analises laboratoriais. Assim sendo avaliados dentro de um intervalo de
O0e 1 (FERREIRA ET AL., 2012; SILVA, 2016; SANTANA 2019).

O indicador de produtividade no agroecossistema (propriedade) foi avaliado como
sustentavel, uma vez que a area é produtiva durante todas as épocas do ano, exatamente pela
diversidade de producdo. Em trabalho realizado no estado de Sergipe, avaliando a
sustentabilidade da produgdo de milho, Silva (2018), obteve valores abaixo do limiar de
sustentabilidade. A autora atribui o dado as caracteristicas climaticas da regido e a diminuigédo
da producéo durante o periodo de altas temperaturas.
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A diversificagdo da renda na area estd dentro dos padrdes de sustentabilidade, onde é
provinda na totalidade pela producéo e venda dos produtos, sem haver a necessidade de busca
de outra fonte de renda. Dentro dos aspectos socioecondémicos, os indicadores que se mostraram
abaixo do limiar de sustentabilidade foram: evolucéo patrimonial, uma vez que ndo houveram
grandes investimentos no local apds a compra, no que tange o valo financeiro, no entanto o
valor estd proximo ao limiar, fator justificavel pela relacdo do patriménio com as benfeitorias
na areas (plantios, aumento da produtividade, etc).

Outro ponto negativo foi a qualidade do emprego gerado, uma vez que a propriedade
conta com dois trabalhadores, mas estes ndo possuem carteira assinada, acesso a Cursos
profissionalizantes, treinamentos, auxilio a saide como prega a Consolidacdo das Leis do
Trabalho — CLT (BRASIL, 2017).

O indicador comercializacéo e inovacao esta no maximo de sustentabilidade uma vez
que a producéo é vendida direto para 0 comprador, com transporte proprio e sem custo com
produtos fitossanitarios. A conformacéo da sustentabilidade para os aspectos socioeconémicos
estd expressa na figura 14, este mostra o grau de sustentabilidade em relacdo ao maximo valor,
o limiar de sustentabilidade e 0 minimo.

Figura 14 - Grafico demonstrativo da conformacéo da sustentabilidade para os aspectos
socioecondmicos.

Aspectos socioecondmicos

1.I1r8dutividade
9.Comercializacdo & ’ \ 2.Diversificacdo da

4.Grau de

emprego \& _7 endividamento
6.Escolaridade &~ 5.Servicos basicos /

capacitacao Seg. alimentar

Inovagéo G renda
i / 3.Evolucéo
8.Gestao patrimonial
\ 0,0 /
7.0cupacéo & \

Atual O Limiar de sustentabilidade

Fonte: Autora (2019).
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Tabela 2 - Indicadores de sustentabilidade e seus respectivos indices, de acordo com os dados da area

de estudo.
Indicadores indices indice por aspecto
1 Produtividade 0,84
2 Diversificagdo de renda 0,70
§ 3 Evolugéo patrimonial 0,68
<§ 4 Grau de endividamento 0,70
g 5 Servico basico/Seg. Alimentar 0,70 0,75
Z 6 Escolaridade/ Capacitagédo 1,00
% 7 Ocupacédo e Emprego 0,35
8 Gestédo 0,79
9 Comercializagéo e Inovacéo 1,00
10 Gerenciamento de residuos 0,75
11 Seguranca do trabalho 0,70
12 Fertilidade do solo 0,84
" 13 Qualidade da agua 0,75
g 14 Risco de contaminacgéo 0,84
:‘Ej 15 Avaliacéo dos solos degradados 1,00 0,81
g 16 Préticas de conservacgdo 0,93
§- 17 Estradas 1,00
18 Vegetacdo nativa 0,54
19 Reserva legal 0,71
20 Diversificacdo da paisagem 0,84

Fonte: Autora (2019).
Na tabela 2 o indicador APP foi excluido por dentro do agroecossistema e arredores ndo
haver corpo d’agua. Nos aspectos ambientais (tabela 2), o gerenciamento dos residuos sélidos

se mostrou sustentadvel uma vez que a Unica geragdo de residuos que ndo é aproveitada no
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agroecossistema sao plasticos e em pequena quantidade, havendo na propriedade a utilizagdo
de todos os residuos organicos.

A propriedade possui vizinhos que fazem uso de agroquimicos, no entanto esta conta
com a protegdo de cercas vivas que minimizam o risco de contaminagdo. Bem como todos os
funcionarios e proprietarios fazem uso de alguma forma de EPI (equipamento de protecdo
individual), como botas, camisas de mangas compridas e chapéus, quando necessario fazem
uso de luvas. Dados diferentes de trabalhos desenvolvido por Silva (2018), onde o uso de
quimicos, disposicdo a céu aberto de residuos tornou esses indices abaixo do limiar de 0,7. O
indicador ambiental relacionado a APP’s esta nulo uma vez que na propriedade nao ha corpos
de &gua. Em relagdo a vegetacdo nativa o valor de sustentabilidade é justificado uma vez que
nem todos os 50% de area da propriedade estdo com cobertura vegetal no que tange a reserva
legal que para o estado do Para deve ter este valor de acordo com o codigo florestal brasileiro
(Brasil, 2012).

Quanto a qualidade da agua para consumo humano, a PRC N° 5/2017 estabelece como
padréo de potabilidade para a &gua destinada ao consumo humano, auséncia de coliformes totais
e termotolerantes (E. coli.) em 100 ml de amostra de 4gua. o potencial hidrogenionico- pH deve
estar na faixa de 6- 9,5. Comparado com a legislacéo, os parametros de dgua do agroecossistema
pesquisado neste estudo estd em Otimas condicdes (tabela 3) o que faz este indicador ser
caracterizado como sustentavel. Estes parametros (tabela 3) sdo os principais para se analisar a
qualidade de a4gua para consumo humano.

Tabela 3 - Avaliacdo da qualidade de agua na area de estudo

Parametros analisados pelo ISA

Coliformes fecais pH Temperatura

Ausente 9,3 26°C

Fonte: Autora (2019).

Para quantificar este subindice de qualidade do solo estdo contidos os indicadores de
fertilidade do solo, os quais se remetem aos parametros de textura (dag kg-1), matéria organica
disponivel no solo (dag kg-1), fésforo em (mg dm-3), as quais foram analisadas a partir das
classes estabelecidas pelo ISA, correspondendo em arenosa, média, argilosa e muito argilosa,
calcio trocavel em (cmolcdm-3), magnésio trocavel (cmolcdm-3), potassio trocavel (cmolcdm-
3), acidez ativa (pH), aluminio trocavel (cmolcdm-3), CTC efetiva (cmolcdm-3) e saturacdo

por bases em (%). Para a propriedade, obteve-se que a textura do solo a partir do teor de argila
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é arenosa, que de maneira integrada os parametros de qualidade estdo superiores ao limiar de
sustentabilidade (tabela 4).

Tabela 4 - Andlise da fertilidade do solo na propriedade estudada

Indicadores de Qualidade do

Solo Valores
Ca trocavel 2,4
Mg trocavel 0,4
K trocavel 22,7
Acidez ativa (pH) 5,2
Al trocavel 0,10
P disponivel 99,86
Matéria Organica 1,39
CTC efetiva 3,01
Saturacao por bases 54,8
Teor de argila 6,66

Fonte: Autora (2019).

A matéria organica € um dos melhores indicadores de qualidade do solo, pois se
relaciona com inumeras propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (Reichert; Reinert; Braida,
2003). A fertilidade do solo é medida pela capacidade da vegetacdo se desenvolver
adequadamente sem danos, para tanto além dos fatores fisicos, 0os quimicos sdo fundamentais
para verificar a salde deste recurso. O solo &cido de acordo com Embrapa (2006) controla a
solubilidade de nutrientes no solo, exercendo grande influéncia sobre a absorcéo destes pela
planta. A figura 15 demostra a conformacao da qualidade do solo de acordo com a ponderacao

entre os valores e o grau de sustentabilidade.
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Figura 15 - Gréfico dos valores de fertilidade do solo e sua conformacéo de acordo com o grau de
sustentabilidade.

Indicadores de fertilidade do solo
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. . ____ Potéssio trocavel (mg
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Atual Limiar de sustentabilidade

Fonte: Autora (2019).

Os indicadores relacionados a praticas conservacionistas (0,93), e diversificacdo da
paisagem se mostraram (0,84) adequados, significando que as técnicas desenvolvidas na area,
aliadas a diversidade de cultura e de multiplos usos do solo séo suficientes para que se alcance
a sustentabilidade. Técnicas essas vinculadas a agroecologia como a adubagdo organica,
producdo em consorcio agroflorestal e 0 ndo uso de produtos fitossanitarios que ampliam a
sustentabilidade do agroecossistema como um todo.

O indicador de qualidade das estradas esta relacionado ao grau de escoamento da agua,
a presenca ou auséncia de erosao nestas, bem como as boas condi¢fes estruturas, fator que
implica na facilidade de escoamento da producéo.

Deste modo a figura 16 mostra a conformacdo dos indicadores de sustentabilidade

ambiental frente ao grau de sustentabilidade do agroecossistema.
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Figura 16 — Gréfico da conformacédo do grau de sustentabilidade da propriedade estudada de acordo
com os indicadores ambientais.
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Fonte: Autora (2019)

A avaliacdo da sustentabilidade da propriedade a considerando como um
agroecossistema integra todos os indicadores, mesmo que um deste se apresente insuficiente,
os fluxos sistémicos ainda séo capazes de se desenvolver. A avaliacdo da sustentabilidade final
neste caso se deu a partir da média aritmética de todos os 21 indicadores de sustentabilidade
estudados na propriedade. Apos este calculo foi possivel obter um valor de 0,78 isto sem
contabilizar o indicador APP (uma vez que ndo h& corpo d’agua na propriedade), que de acordo
com a metodologia esta acima do limiar de sustentabilidade (0,7), apresentando um

agroecossistema sustentavel.
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5. CONCLUSAO

A ferramenta de Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas se mostrou
adequada para a avaliagdo da sustentabilidade de uma propriedade agroecoldgica, ao demostrar
um indice de sustentabilidade socioeconémico e ambiental de 0,78, o que a classifica
satisfatoriamente acima do limiar de sustentabilidade. No entanto se faz necessario tomar
medidas para se elevar os outros indices que ficaram abaixo do limiar como os indices de
Evolucdo patrimonial, Ocupacdo e emprego, Vegetacdo nativa e APPs, ja que estes sdo 0S
pontos mais frageis dentro do equilibrio do ecossistema.

Esta pesquisa contribuiu para a insercdo de uma ferramenta dinamica de avaliacdo de
sustentabilidade no contexto da agricultura no nordeste paraense, sendo uma porta para a
autonomia do produtor entender seus sistemas, podendo este investir em suas potencialidades
e prevenir seus riscos. Deste modo aumentando a autonomia e produtividade da propriedade.

Ressalta-se que é imprescindivel a atualizagdo de informagdes utilizadas nesta
ferramenta para o estado do Para, uma vez que este € um estudo pioneiro usando a metodologia
no norte do pais. Se faz necessario ainda que os indicadores que foram considerados
sustentaveis passem por um constante processo de monitoramento, fazendo o proprietario do

agroecossistema gestor de seu territorio.



41

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

ALTIERI, M. A. Agroecologia, agricultura camponesa e soberania alimentar. Revista nera, n.
16, p. 22-32, 2012.

AMARAL, A. Q.; ARAUJO, E. A. S. Agricultura Familiar de Sustentabilidade: uma Analise
da Producdo Cientifica da Embrapa. Rev. Ciéncias Gerenciais., v. 19, n. 29, p. 47-50, 2015.

BARROS, F. S. 2009. A ac¢do do homem no processo de destruicdo do cerrado. Trabalho de
concluséo de curso de geografia. Faculdade Projecdo. Taguatinga-DF.

BRASIL.1989. Decreto n° 97.632/89, de 10 de abril de 1989. Dispde sobre a regulamentacao
do Artigo 2°, inciso VIII, da Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981, e d& outras providéncias.

_ Lei 11.326, de 24 de Julho de 2006. Estabelece as diretrizes para a formulagéo da
Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais. Diario
Oficial da Unido. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-
2006/2006/Lei/L11326.htm

LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012. Institui o Codigo florestal brasileiro, 2012.
Dlsponlvel em : http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02011-2014/2012/lei/112651.htm
Acesso em: 10 out. 2019.

Manual Prético de Analise de Agua. Ministério da Sadde, Fundacio Nacional de Saide-
Funasa. 4. ed. Brasilia. 2013. 150p. SILVA, Thaisa Monteiro Menezes da et al.
Sustentabilidade do sistema agricola com milho em agricultura familiar em Siméo Dias-SE.
2016.

Consolidacéo das leis do trabalho — CLT e normas correlatas. — Brasilia : Senado
Federal, Coordenacdo de Edi¢des Técnicas, 2017. 189 p. Disponivel em:
https://www?2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/535468/clt_e_normas_correlatas_led.pd
f

Portaria de Consolidacao n° 5, de 03 de outubro de 2017. Anexo XX: DO CONTROLE
E DA VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO E SEU
PADRAO DE POTABILIDADE. Brasilia, Disponivel em:
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2017/prc0005 03 10 2017.html. Acesso em:
11fev. 2019

CAPORAL, F. R; PAULUS, G; CASTOBEBER, J. A. Agroecologia: uma ciéncia do campo
da complexidade. 20009.

DAL SOGLIO, F. K. A agricultura moderna e o mito da produtividade. Desenvolvimento,
agricultura e sustentabilidade, v. 1, p. 11-38, 2016.

DEPONTI, C.M.; ECKERT, C.; AZAMBUJA, J.L.B. Estratégia para construcdo de
indicadores para avaliacdo da sustentabilidade e monitoramento de sistemas. Agroecologia e
Desenvolvimento Rural Sustentavel, Porto Alegre, v.3, n.4, p.44-52, 2002.

DIEGUES, A. C. Desenvolvimento Sustentavel ou Sociedades Sustentaveis: Da critica dos
modelos aos novos paradigmas. In:. Ecologia Humana e Planejamento Costeiro. 2.ed. S&o
Paulo: NUPAUB/USP, 2001. p.39-57.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2006/Lei/L11326.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2006/Lei/L11326.htm
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.htm
https://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/535468/clt_e_normas_correlatas_1ed.pdf
https://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/535468/clt_e_normas_correlatas_1ed.pdf

42

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA). Amostragem e
Cuidados na Coleta de Solo para Fins de Fertilidade. Manaus-AM. Embrapa Amazonia
Ocidental, 2014. Documentos/Embrapa Amazonia Ocidental, ISSN:1517-3135; 115 p

FERREIRA, A. G. etal. AGROECOLOGIA E EDUCAQAO AMBIENTAL. In: SOGLIO, F.
D; KUBO, R. R. Desenvolvimento, agricultura e sustentabilidade. Toledo: Editora Ufrgs,
2016. Cap. 10. p. 133-143.

FERREIRA, J. M. L,; et al. Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas. Informe
HIRSCH, Joachim. Teoria Materialista do Estado: processos de transformacéo do sistema
capitalista de Estado. Rio de Janeiro: Revan, 2010.

FIORILLO, C. A. P. Curso de Direito Ambiental Brasileiro. 13 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2012.
902 p.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 62 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.
Agropecudrio, v. 33, n. 271, p. 12-25, Nov./dez. 2012.

GLIESSMAN, S. R. Agroecologia: processos ecologicos em agricultura sustentavel. Porto
Alegre: UFRGS, 2000.

GOMES, 1. Sustentabilidade social e ambiental na agricultura familiar. Revista de Biologia e
Ciéncias da Terra. V. 5,n 1, p. 1-17, Jan./ Jun., 2004.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo
Agropecudrio de 2017. Disponivel em: https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). @cidades-lgarapé
Acu- 2019. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/igarape-acu.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA — INMET. Dados meteorolégicos.
Disponivel em: <http://www.inmet.gov.br/portal/>. Acesso em: 12 out. 2019.

KEMERICH, P. D. C,; RITTER, L. G.; BORBA, W. F. Indicadores de sustentabilidade
ambiental: métodos e aplicacdes. REMOA - V. 13, N. 5, p. 3723-3736, 2014: Edicao Especial
LPMA/UFSM.

MARCHAND, G.; LE TOURNEAU, F. M. "O desafio de medir a sustentabilidade na
Amazonia: os principais indicadores e a sua aplicabilidade ao contexto amazo6nico". In:
Vieira, I. C. G. et al (eds). Ambiente e sociedade na Amazoénia: uma abordagem
interdisciplinar. Rio de Janeiro: Garamond, p. 155-220. 2014.

MARQUEZI, M. C. Comparacdo metodoldgica para a estimativa do niUmero mais
provavel (NMP) de coliformes em amostras de dgua. Dissertacdo (Mestrado em ciéncia e
tecnologia de alimentos) — Universidade de Séo Paulo-USP, Escola Superior de
Agricultura/ESALQ. 111 f. 2010.

MARZALL, K., ALMEIDA, J. (2000). INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA
AGROECOSSISTEMAS Estado da arte, limites e potencialidades de uma nova ferramenta
para avaliar o desenvolvimento sustentavel. Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, 17(1), 41-59.

MENUCI, J. M.; FLORES, L. G. G. A crise ambiental e seus aportes: da necessidade de
sustentabilidade e do desenvolvimento consciente. Revista Meio Ambiente e
Sustentabilidade. Vol. 12, n® 6. Curitiba — PR. p. 99 - 119, jan/jun - 2017.

MIRANDA, Béarbara Maia; SILVA, Arystides Resende; CARVALHO, Eduardo Jorge
Maklouf. Caracterizagdo de atributos quimicos do solo em diferentes sistemas de manejo no


https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/igarape-acu

43

nordeste paraense. In: Embrapa Amazonia Oriental-Artigo em anais de congresso (ALICE).
In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA DA EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL,
23., 2019, Belém, PA. Anais. Belém, PA: Embrapa Amazénia Oriental, 2019., 2019.

ORGANIZA(;AO DAS NAC}C)ES UNIDAS PARA AGRICULTURAE ALIMENTAC}AO
(FAO). Organic agriculture and the law. Fao Legislative Study, 107. Elisa Morgera, Carmen
Bullén Caro, and Gracia Marin Duran. Rome, 2012.

ORGANIZA(;AO DAS NAC}C)ES UNIDAS PARA AGRICULTURAE ALIMENTAQAO
(FAO). Década das NagGes Unidas para a Agricultura Familiar (2019-2028). 2019.
Disponivel em : http://www.fao.org/brasil/noticias/detail-events/pt/c/1190270/

POLETO, C.. Introducéo ao gerenciamento ambiental. Rio de Janeiro:Editora Interciéncia.
20009.

PROJETO DE ADEQUA(;AO SOCIOECONOMICA E AMBIENTAL DAS
PROPRIEDADES RURAIS (Projeto ISA), Disponivel em:
http://webcache.googleusercontent.com/search?gq=cache:http://www.epamig.br/projeto-isa/

REICHERT, José Miguel; REINERT, D. J.; BRAIDA, Jo&o Alfredo. Qualidade dos solos e
sustentabilidade de sistemas agricolas. Ci. Amb, v. 27, p. 29-48, 2003.

SACHS, I. Caminhos para o Desenvolvimento Sustentavel. Rio de Janeiro: CDS/UnB —
Garamond, 2002. 96 p.

SANTANA, A. P. S. Aspectos da sustentabilidade nas exploragdes do milho em
assentamentos rurais no centro oeste de Sergipe. 2019. 168 f. Tese (Doutorado) - Curso de
Desenvolvimento e Meio Ambiente, Programa de Pos-graduacdo em Desenvolvimento e
Meio Ambiente, Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristdvao, 2019. Disponivel em:
<https://ri.ufs.br/handle/riufs/11310>. Acesso em: 28 out. 2019.

SANTOS, C. F. et al. A agroecologia como perspectiva de sustentabilidade na agricultura
familiar. Ambiente & Sociedade, v. 17, n. 2, p. 33-52, 2014.

SANTOS, L. R; SANTOS, J. J. R. As praticas agroecoldgicas e suas contribui¢fes para o
fortalecimento da agricultura familiar do municipio de Itoror6 - BA. In: SEMINARIO DA
POS GRADUACAO EM Ciéncias SOCIAIS: CULTURA, DESIGUALDADE E
DESENVOLVIMENTO, 5., 2015, Cachoeira, Ba. Anais. Cachoeira, Ba: Ufrb, 2015. v. 5, p. 1
- 15.

SAVOLDI, Andréia; CUNHA, Luiz Alexandre. Uma abordagem sobre a agricultura familiar,
PRONAF e a modernizacdo da agricultura no sudoeste do Parana na década de 1970. Revista
Geografar, v. 5, n. 1, 2010.

SILVA, C. S. Avaliacéo da sustentabilidade do sistema de produc¢éo do milho em
assentamentos rurais no municipio de Siméo Dias-SE, utilizando o método ISA. 2018.
129 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Desenvolvimento e Meio Ambiente., Programa de
Pds Graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente, Universidade Federal de Sergipe, Sdo
Cristovao-SE, 2018. Disponivel em: <https://ri.ufs.br/jspui/handle/riufs/7858>. Acesso em: 20
out. 2019.

SILVA, D. R. Agricultura familiar e agroecologia: um caso de desenvolvimento
econdmico no semiarido alagoano. 2019. 171 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Agroecologia e Desenvolvimento Rural, Programa de Pds-graduacdo em Agroecologia e


http://www.fao.org/brasil/noticias/detail-events/pt/c/1190270/
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:http://www.epamig.br/projeto-isa/

44

Desenvolvimento Rural, Universidade Federal de S&o Carlos, Araras, 2019. Disponivel em:
<https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/11889?show=full>. Acesso em: 22 out. 2019.

Zoneamento Ecoldgico-Econdmico das Zonas Leste e Calha Norte do Estado do Para
/Editores Tecnicos: Carmen Roseli Caldas Menezes, Marcilio de Abreu Monteiro e Igor
Mauricio Freitas Galvdo.Belém, PA: Nucleo de Gerenciamento do Programa Para Rural, v.3.
2010.



