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RESUMO

O presente estudo apresenta uma modelagem que podera ser utilizada na
concepcao de um sistema para apoio de tomada de decisGes e planejamento da
ocupacao da propriedade e foi desenvolvido em uma propriedade rural de
1009,96 hectares, localizada no municipio de Olimpia/SP. Foi utilizada uma
tecnologia computacional utilizando-se como ferramenta o geoprocessamento,
adotando-se procedimentos convencionais de pesquisa, a saber: visitas de
campo, interpretacdo de documentos cartograficos oficiais e imagem orbital,
finalizando-se com a elaboracdo dos mapeamentos teméticos basicos para a

analise ambiental por geoprocessamento.

Palavras-chave: geoprocessamento; sustentabilidade; agricultura; cana-de-

acucar; indicadores; indices;



ABSTRACT

This study presents a model that can be used in designing a system to support
decision-making and planning the occupation of property and was developed in a
land of 1,009.96 ha located in Olympia / SP. Was used a computer technology as
a tool by using the GIS, is adopting conventional search procedures, namely: field
visits, interpretation of official documents and image mapping orbit. Thematic

maps generated were then used to perform an environmental.

Keywords: geoprocessing, sustainability, agriculture, sugar cane, indicators,

indexes;
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1 INTRODUCAO

A producédo agropecuaria pode ser efetuada de forma racional, respeitando

0s principios de preservacdo do meio-ambiente e de forma sustentavel.

A utilizacdo do espaco fisico voltado para a exploracdo agropecuéria deve
ser feita com respeito as diretrizes de preservacdo do meio-ambiente e de forma
técnica, econdmica e racional permitindo a sua continuidade e garantindo a

disponibilidade dos mesmos recursos para as geragoes futuras.

A ocupacdo do espaco territorial deve ser feita a partir da definicdo da
aptiddo de cada local para sua utilizacdo racional como meio de producdo e
também sendo necessario garantir as &areas de preservacdo e de reserva

obrigatérias.

Sistemas com informacdes espaciais permitirdo acompanhar a ocupacéo
do espaco fisico e monitorar as suas alteracdes garantindo a conservagcdo do
meio ambiente para o futuro, colaborando ainda com a certificacdo da producéo e

preservacdo do meio ambiente.

2 OBJETIVO

2.1 Geral

O presente estudo teve como objetivo geral elaborar a modelagem de um
sistema para apoio de tomada de decisbes no ambito do manejo do plantio de

cana na area analisada.
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2.2 Especifico

Objetiva-se, além da construcdo do modelo conceitual do sistema, a
classificacdo do plantio de cana em termos econ6micos e ambientais. Foram

elaboradas as seguintes informacdes:

= Localizag&o da propriedade;

= Cobertura vegetal e uso do solo, incluindo delimitacdo das areas de
preservacao permanente - APP;

= Classificacdo do cultivo de cana segundo o indice de produtividade por
talh&o;

= Classificacdo do cultivo de cana segundo o indice de sustentabilidade
da produtividade por talhao;

= Classificacdo do cultivo de cana segundo o indice de matéria organica
por talh&o;

= Classificacdo do cultivo de cana segundo o indice de fosforo por talh&o;

= Classificacdo do cultivo de cana segundo o indice de saturacdo de
bases por talh&o;

= Classificacdo do cultivo de cana segundo o indice de praticas de
conservacao de solo por talh&o;

= Classificacdo do cultivo de cana segundo o indice do estado de

conservagao do solo por talh&o;.

3 REVISAO DA LITERATURA

A atividade agricola é vista de um modo geral como a maior ameaca ao
meio ambiente devido ao extenso territério exigido para esta atividade que
envolve a producdo de alimentos, fibras, madeira, papel e atualmente até energia,

entre outros tipos de produtos.
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Apenas como exemplo da importancia da agricultura para a producédo de
energia, o0 consumo de alcool como combustivel no Brasil em 2008 atingiu 19,58
bilhdes de litros e ja supera o consumo de 18,88 bilhdes de litros de gasolina,
representando assim uma grande reducdo no consumo de combustiveis fésseis

(Epoca Negécios, 2009).

Lambert et al. (2000) é claro ao descrever:

“Geralmente é dificil conciliar as necessidades da agricultura com as da vida silvestre.
Animais e plantas nativas precisam de habitats integros, nos quais possam viver, e esses
sdo geralmente bem diferentes das areas necessarias a agricultura. Dessa forma os

homens tem competido com a natureza desde que a agricultura comecou.”

Entretanto, apesar de ser vista como a maior adversaria do meio ambiente,
na ocupacao territorial do Brasil a area ocupada por lavouras € de apenas 9% da
area total do pais, representando 5.204.130 estabelecimentos, como pode ser

visto na Tabela 1 a sequir.

TABELA 1 - Area total do Brasil e ocupac&o territorial por tipo de uso

_ i % do
Tipo de Uso Area em ha % do Total _
Estabelecimento
Total do Brasil 851.487.660 100% -
Estabelecimentos
] 354.865.534 41,7% 100%
Agricolas
Ocupada por Lavouras 76.697.324 9,0% 21,6%
Ocupada por Pastagens 172.333.073 20,2% 48,6%
Matas ) 94.143.684 11,1% 26,5%
Florestas plantadas 5.743.936 0,7% 1,6%

" considerada a area declarada ao IBGE menos a &rea informada pela ABRAF de florestas
plantadas. ® Area em 2006 conforme ABRAF.
Fonte: IBGE, 2007 e ABRAF, 2008.
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Ainda do Censo 2006 — IBGE, da area reconhecida como estabelecimentos
agricolas, foram declarados como Matas e Florestas um total de 99.897.620 ha e
gue se excluidos os 7.198.000 ha de florestas plantadas informadas pela ABRAF,
teremos ainda 92.690.000 ha como matas, representando portanto uma area

maior ainda que a area cultivada declarada no referido Censo.

A maior extensdo dos estabelecimentos agricolas séo identificadas como
pastagens, onde se incluem todos os tipos de areas que se submetem a algum
tipo de pastoreio por animais, sejam naturais ou plantadas, estejam em bom

estado ou mesmo degradadas.

Um outro dado para comparacdo podemos encontrar no trabalho de
Miranda et al. (2008) onde nota-se que no Bioma Amazonico as areas protegidas
correspondem a 46,4% de seu territorio e o total de areas indigenas

correspondem a 108.721 mil ha, conforme dados na Tabela 2.

TABELA 2 - Alcance territorial das areas protegidas pela legislacdo ambiental e

indigenista em cada Bioma — em milhares de ha

BIOMA Area UCE UCF TERRAS Sobreposicdes UCE/UCFI/TI
) ) INDIGENAS ’ )
Area % Area % Area % Area % Area %
AMAZONIA 419.530 47.230 11,3% 60.002 14,3% 99.195 23,6% 11.629 2,8% 194.797 46,4%
CAATINGA 84.406 1.449 1,7% 3.392 4,0% 219 0,3% 10 0,0% 5.050 6,0%
CERRADO 203.130 7.912 39% 5.842 2,9% 8.539 4,2% 1.005 0,5% 21.287 10,5%
MATA ATLANTICA 111835 3.869 35% 3.098 2,8% 510 0,5% 408 0,4% 7.069 6,3%
PAMPA 17.613 162 0,9% 457  2,6% 2  0,0% - 0,0% 621 3,5%
PANTANAL 14.974 205 1,4% 149  1,0% 256  1,7% 0,2 0,0% 610 4,1%
TOTAL 851.488 60.826 7,1% 72.939 8,6% 108.721 12,8% 13.052 1,5% 229.434 26,9%

Miranda et al., 2008

A visdo comum de que a agricultura é a grande destruidora do meio
ambiente é fruto da situacdo caodtica de dominio de terras ainda vigente no Brasil
e onde a posse é determinada pela ocupacao reconhecida da terra. Essa situacao
€ como um permanente conflito embora a maior parte de nossa agricultura seja

efetuada em areas consolidadas e ocupadas ha muitos anos.
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3.1 De cagadores a agricultores

Segundo Lambert et al. (2000) a agricultura é praticada ha cerca de 10.000
anos, quando os povos estabeleceram um novo modo de vida, criando pequenos
assentamentos e passaram a cultivar a terra para a producéo de alimentos. Antes
disso os povos eram némades e viviam da cacga, pesca e da coleta de alimentos.
Ha 12.000 anos, ja haviam aprendido a domesticar animais e passaram a levar
seus animais nas suas migracdes a procura de locais com maior fartura, sempre

gue as suas necessidades ficavam mais dificeis de serem atendidas.

Kenneth (2007), em A Movable Feast — Ten Millennia of Food Globalization
(Um Banquete Movel — Dez Milénios de Globalizacdo dos Alimentos) relata que o
Trigo que ainda € um dos alimentos mais importantes para a humanidade teve a
sua adaptacdo para o cultivo hi cerca de 8000 anos em Jericho, no vale do
Jorddo. Antes disso, h&a cerca de 9000 anos no Aegean, (Grécia) e Balcas, ja se
iniciava o cultivo da Cevada, aparentemente pela sua capacidade de fermentar e

produzir a cerveja.

A partir de entdo a agricultura se desenvolveu em diversas partes do
mundo e segundo Lambert et al. (2000), assentamentos agricolas apareceram no
sudeste Europeu ha aproximadamente 8.000 anos mas s6 atingindo o Norte 3 mil
anos depois. Inicialmente os agrupamentos cultivavam a terra ao seu redor por
cerca de 10 anos até que o solo se esgotava e mudavam-se entao para outra
area e deixavam o solo se recuperar. Imaginem uma agricultura praticada assim
nos dias atuais: a exigéncia territorial teria que ser muito maior que a area

cultivada.

Ehlers (1999), relata que esses sistemas de producdo eram muito
precarios e a producdo de alimentos sempre foi um dos maiores desafios da
humanidade e a fome dizimou centenas de milhares de pessoas em todo o
mundo até o surgimento nos séculos XVIII e XIX do que é chamado de agricultura
moderna. Essa transformacéo deu-se pela aproximacao das atividades agricolas

e pecuarias, periodo conhecido como Primeira Revolucdo Agricola onde
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predominou a rotacdo de culturas com plantas forrageiras leguminosas, a
diversidade de culturas e o aproveitamento dos estercos oriundos da criacdo de
animais, além é claro do proprio interesse pelos alimentos de origem animal como

o leite, queijos, carne, pele, |& e o uso da tragdo animal para o cultivo da terra.

Ainda segundo Ehlers, a partir de meados do século XIX um enorme
avanco tecnoldgico foi alcancado, baseado em uma série de descobertas como
os fertilizantes quimicos, o melhoramento genético e os motores de combustdo
que inclusive permitiram um distanciamento entre a agricultura e a pecuaria ja que
parte do interesse nesta poderia ser atendida pelos novos conhecimentos. Essa
nova fase foi chamada de Segunda Revolucdo Agricola e que se consolidou como
a principal forma de agricultura moderna. Os cultivos intensivos fizeram crescer o
namero de pragas e doencas o que acabou levando ao desenvolvimento de
técnicas de protecao de plantas. Com o avanco da ciéncia agronémica, o conjunto
de técnicas e principalmente o melhoramento genético, culminou em um “pacote
tecnologico” que possibilitou um aumento de rendimento até 5 cinco vezes maior
ao obtido com variedades tradicionais marcando uma nova transicdo na
agricultura moderna e que foi chamada de Revolucdo Verde. Do ponto de vista de
aumento da producdo agricola foi um sucesso e entre 1950 e 1984 a producédo
alimentar dobrou e a disponibilidade de alimentos por habitante aumentou 40%. A
Revolucdo Verde espalhou-se por varios paises, quase sempre apoiada por
orgdos governamentais, pela comunidade agrondmica e pelas empresas
produtoras de insumos e tiveram apoio de destacados organismos internacionais
como Banco Mundial, Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), a United
States Agency for International Development (USAID) a Organizacédo das Nacbes

Unidas para a Agricultura e Alimentacao (FAO), dentre outros.

Lovelock (2006) em A Vinganca de Gaia, considera que até 1840 quando a
populacdo mundial era estimada em 1 milhdo de pessoas seria possivel viver
adequadamente em condi¢cdes suportaveis para o planeta. Com 6 milhdes, as
pressfes parecem ser irreversiveis. O sistema ambiental da Terra entraria em
colapso se tentdssemos proporcionar um estilo de vida europeu a todas as

pessoas.
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As exigéncias humanas de producéo agricola suficiente para atender suas
necessidades, ou desejos, sempre exerceu uma pressao para a expansdo da
area agricola desde o inicio do dominio da agricultura fazendo com que a
atividade agricola ocupasse um territorio cada vez maior em substituicdo dos
ambientes naturais. E essa ocupacdo sempre foi feita no sentido de favorecer a
producdo agricola e de uma forma bastante breve podemos citar a descricao de
Graziano (2008, p.A2) em matéria no jornal O Estado de S&o Paulo: “a ocupacéo
das areas Umidas das baixadas caracteriza a regra historica da atividade agricola.
Nas varzeas dos Rios Tigre e Eufrates, ricas de depdsitos organicos, nasceu a
agricultura na antiga mesopotamia”. Ainda cita que no Brasil, a expansao agricola
no Sudeste com a cultura do Café, o desmatamento aniquilava as areas proximas
dos rios, lembrando ser até mesmo uma recomendacao sanitaria a derrubada das
matas ciliares como uma forma de evitar a maleita e ainda lembra de programas
oficiais de desenvolvimento como o Provarzeas que era direcionado para drenar
as areas das varzeas para ocupacgdo agricola e que inexistia naquela época uma

preocupacdao ecoldgica.

O mesmo podemos dizer da ocupacdo do Nordeste pela Cana-de-acucar,
pela expanséo para o Cerrado e até mesmo os programas de integracao nacional
da época dos governos militares com forte incentivo para a ocupacdo da

Amazobnia.

Nota-se portanto que o desenvolvimento da agricultura era feito de acordo

com os limites disponiveis de terras para a sua expansao.

3.2 Agricultura X meio ambiente

E inegéavel a visibilidade da agricultura no espaco geografico e isso conduz,
numa réapida avaliacdo, atribuir todos os efeitos danosos ao meio ambiente a essa
atividade embora o conjunto de atividades humanas seja muito mais danoso

como a producédo industrial, a queima de combustiveis fosseis, a descarga de
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esgotos sem tratamento, a impermeabilizacdo das superficies com estradas, ruas
e construcoes, a reflexdo de calor em maior intensidade, o consumo supérfluo, a
baixa reciclagem de materiais, a deposicéo indevida de residuos industriais entre

outros tantos danos.

Por volta dos anos de 1960, diversos movimentos tomaram corpo em
diferentes locais e com diversos principios, insatisfeitos com os rumos tomados
pela citada 22 Revolucdo agricola, baseada no uso intensivo de insumos e
produtos e que rejeitavam a agroquimica moderna e, segundo Ehlers (1999),
deram origem a diversos movimentos: biodinamicos, organico, biolégico, natural e
que foram intitulados de agricultura alternativa como contraponto ao que foi
chamado de agricultura convencional. Esses movimentos eram baseados na
perspectiva da producdo de alimentos mais saudaveis com o uso da rotacao de
culturas, adubos verdes, emprego de compostos e uso de cobertura morta sobre
o solo, favorecendo o estado nutricional dos vegetais e emprego de inimigos
naturais de pragas ou uso de produtos naturais nao-poluentes.

Leis e D’Amato (2003) descreve com propriedade alguns eventos que
caracterizaram o inicio do movimento chamado de ambientalismo, como uma
profunda mudanca de mentalidade baseada nas idéias ecolégicas como a
fundacdo em 1948 da Unido Internacional para Protecdo da Natureza (UIPN) e a
realizacdo da Conferéncia Cientifica das Nacdes Unidas sobre Conservacao e
Utilizacdo de Recursos em 1949, seguindo-se a criacdo do Fundo para a Vida
Selvagem (WWF) em 1961 e que foram crescendo e tendo como marcos
importantes sobre a opinido publica, a publicacdo do livro de Raquel Carlson,
Primavera Silenciosa em 1962 e apds, em 1968 os relatérios do Clube de Roma e

logo em seguida a Conferéncia de Estocolmo em 1972.

Conforme Lago (2007) a conferéncia de Estocolmo (Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano) foi conseqiiéncia da crescente
atencao internacional para a preservagao da natureza e do descontentamento de
setores da sociedade quanto as repercussdes da poluicdo sobre a qualidade de
vida das pessoas e introduziu conceitos e principios que se tornariam a base

sobre a qual evoluiria a diplomacia nesta area. A partir de 1968, os encontros do
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Clube de Roma que eram patrocinados por grandes empresas como Fiat e
Volkswagen demonstravam sua preocupa¢do com o meio ambiente e que atingiu
seu auge com a publicagéo poucos meses antes da Conferéncia de Estocolmo do
relatério chamado de “Os Limites do Crescimento” e que apresentava
perspectivas apocalipticas das consequéncias do progresso com as bases de

desenvolvimento da época.

Ainda segundo este autor, outro livro publicado na época, em janeiro de
1972 chamado de Blueprint for Survival (Plano para sobrevivéncia) continha
propostas de dificil aceitacdo atualmente mas, apoiadas por respeitaveis
cientistas ingleses, incluia a limitacdo da populagdo mundial a 3,5 bilhdes de
pessoas, a proibicdo da imigracdo e o controle demografico a cargo de um

“national population services”.

Ehlers (1999, p. 68) relata que este trabalho “defendia a descentralizacao,
a diminuicdo de escalas e a énfase em atividades humanas que envolvessem o
minimo de quebras ecolégicas e 0 maximo de conservacdo de energia e de

materiais visando a auto-suficiéncia e sustentabilidade”

Foi com este clima que se realizou a Conferéncia de Estocolmo e conforme
Lago (2007, p. 32) constituiu-se em etapa historica para a evolucao do tratamento
das questbes ligadas ao meio ambiente mas passou a ser menos discutido do
ponto de vista cientifico e mais econdmico e politico, citando o relatério da
delegacdo brasileira: “o ‘meio ambiente’ corresponde a [...] uma problemética
essencialmente politica [...] o que realmente importa saber € a quem toma as

decisfes, a quem estas ultimas devem beneficiar e a quem deve caber o 6nus”.

Portanto, houve naquele momento uma juncdo de pressdes sobre a
agricultura, tomando por base os movimentos por uma agricultura alternativa e
com uso de menos recursos artificiais para a producdo de alimentos e o0s
interesses dos paises desenvolvidos em limitar o desenvolvimento das nagfes
pouco desenvolvidas. Entretanto, a preparacao para a Conferéncia de Estocolmo
permitiu uma acdo coordenada dos paises em desenvolvimento e que

possibilitaram obter nesta agenda um posicionamento menos restritivo e que



26

permitisse 0 desenvolvimento das nac¢des pobres e que acabou sendo chamado
de desenvolvimento sustentavel e segundo relata Lago (2007), teve importancia o
papel do Secretario-Geral nomeado para a conferéncia, Maurice Strong, ao
realizar indmeras viagens e reunides prévias, destacando a reunido de Founex,
Suica em junho de 1971 e discutiu-se a forma e o conteddo da chamada
Declaracdo sobre o Meio Ambiente Humano e ampliou a relevancia do debate

ambiental para os paises em desenvolvimento.

Lago (2007, p. 38) destaca a importancia com que 0 representante
brasileiro, Embaixador Miguel Osério teve na defesa dos interesses dos paises
em desenvolvimento e destacamos do trecho do Relatorio de Founex: “enquanto
a degradacdo do meio ambiente nos paises ricos derivava principalmente do
modelo de desenvolvimento, os problemas de meio ambiente dos paises em

desenvolvimento eram consequéncias do subdesenvolvimento e da pobreza".

Lovelock (2006) acredita ser possivel o mundo suportar até 8 milhées de
pessoas obtendo energia de fusdo e sintetizando alimentos, que equivalem a 70
milhdes de toneladas de Carbono citando, como comparacado, que atualmente a
gueima de combustiveis fosseis emitem 27 bilh6es de toneladas de bioxido de
carbono anualmente. Supbe que grandes fabricas de comida produziriam
acucares e aminoacidos simples que serviriam de alimento para “culturas de
tecidos de carnes e legumes e para junk food composto de qualquer organismo

conveniente que pudesse ser comido com seguranca”.

A Revolucéo agricola intensificando o trabalho e a produtividade no campo
acelerou o éxodo rural, iniciando uma alteracdo na proporcao da populacdo que

vive no campo e aquelas que vivem na cidade.

Com isso, aléem da reducdo da populacdo rural exigindo que menos
pessoas produzam mais alimentos para mais pessoas e para isso recorram cada
vez mais a toda tecnologia disponivel para a produgdo de alimentos, a
concentracdo de pessoas em grandes cidades sem infraestrutura adequada
agrava os problemas ambientais causados pelas atividades humanas e exigem,

como contrapartida injusta da agricultura uma postura de preservacdo do meio
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ambiente para o qual ndo esta dando a sua contribuicdo. Para ilustrar de uma
forma bem humorada esta situacéo, reproduzimos abaixo um texto amplamente
divulgado e que foi atribuido ao Deputado Pizzatto (2009), conforme copiado de:
http://noticias.ambientebrasil.com.br/noticia/?id=41996 em 26/11/2008)

Carta do Zé agricultor para Luis da cidade

Luis,

Quanto tempo. Sou o Zé, seu colega de ginasio, que chegava sempre atrasado,
pois a Kombi que pegava no ponto perto do sitio atrasava um pouco. Lembra, né, o do
sapato sujo. A professora nunca entendeu que tinha de caminhar 4 km até o ponto da
Kombi na ida e volta e o sapato sujava.

Lembra? Se nédo, sou o Zé com sono... hehe. A Kombi parava as onze da noite no
ponto de volta, e com a caminhada ia dormi |4 pela uma, e o pai precisava de ajuda para
ordenhd as vaca as 5h30 toda manh&. Dava um sono. Agora lembra, né Luis?!

Pois é. T6 pensando em muda ai com vocé.

N&o que seja ruim o sitio, aqui € uma maravilha. Mato, passarinho, ar bom. Sé
que acho que td estragando a vida de vocé Luis, e teus amigo ai na cidade. To vendo todo
mundo fala que ndis da agricultura estamo destruindo o meio ambiente.

Veja s6. O sitio do pai, que agora € meu (ndo te contei, ele morreu e tive que para
de estuda) fica s6 a meia hora ai da Capital, e depois dos 4 km a pé, s6 10 minuto da sede
do municipio. Mas continuo sem Luz porque os Poste ndo podem passar por uma tal de
APPA que criaram aqui. A agua vem do poco, uma maravilha, mas um homem veio e falo
que tenho que faze uma outorga e paga uma taxa de uso, porque a agua vai acaba. Se
falo deve ser verdade.

Pra ajuda com as 12 vaca de leite (o pai foi, né ...) contratei o Juca, filho do
vizinho, carteira assinada, salario minimo, morava no fundo de casa, comia com a gente,
tudo de bao. Mas também veio outro homem aqui, e falo que se o Juca fosse ordenha as
5:30 tinha que recebe mais, e ndo podia trabalha sabado e domingo (mas as vaca nao
param de faze leite no fim de semana). Também visito a casinha dele, e disse que o
beliche tava 2 cm menor do que devia, e a lampada (tenho gerador, ndo te contei !) estava
em cima do fogdo era do tipo que se esquentasse podia explodi (ndo entendi ?). A comida
que ndis fazia junto tinha que faze parte do salario dele. Bom, Luis tive que pedi pro Juca
volta pra casa, desempregado, mas protegido agora pelo tal homem. Sé que acho que
nao deu certo, soube que foi preso na cidade roubando comida. Do tal homem que veio
protege ele, ndo sei se tava junto.

Na Capital também é assim né, Luis? Tua empregada vai pra uma casa boa toda

noite, de carro, tranquila. Vocé ndo deixa ela mora nas tal favela, ou beira de rio, porque
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sendo te multam ou 0 homem vai ai mandar vocé dar casa boa, e um montédo de outras
coisa. E tudo igual ai né?

Mas agora, eu e a Maria (lembra dela, casei ) fazemo a ordenha as 5:30, levamo o
leite de carroca até onde era o ponto da Kombi, e a cooperativa pega todo dia, se ndo
chove. Se chove, perco o leite e d6 pros porco.

Té que o Juca fez economia pra nois, pois antes me sobrava s6 um salario por
més, e agora eu e Maria temos sobrado dois salario por més. Melhoro. Os porco néo, pois
também veio outro homem e disse que a distancia do Rio ndo podia ser 20 metro e tinha
que derruba tudo e fazer a 30 metro. Também coloca umas coisa pra protege o Rio. Achei
que ele tava certo e disse que ia fazé, e sozinho ia demora uns trinta dia, s6 que mesmo
assim ele me multo, e pra paga vendi os porco e a pocilga, e fiqguei s6 com as vaca. O
promotor disse que desta vez por este crime ndo vai me prendé, e fez eu da cesta basica
pro orfanato.

O Luis, ai quando vocés sujam o Rio também paga multa né?

Agora a agua do pogo posso paga, mas to preocupado com a agua do Rio. Todo
ele aqui deve ser como na tua cidade Luis, protegido, tem mato dos dois lado, as vaca ndo
chegam nele, ndo tem erosao, a pocilga acabo .... S6 que algo ta errado, pois ele fede e a
agua é preta e ja subi o Rio até a divisa da Capital, e ele vem todo sujo e fedendo ai da
tua terra.

Mas vocés ndo fazem isto né Luis. Pois aqui a multa é grande, e da prisao.
Corta arvore entao, vige. Tinha uma arvore grande que murcho e ia morre, entédo pedi pra
eu tira, aproveitd a madeira pois até podia cair em cima da casa. Como ninguém
respondeu ai do escritério que fui, pedi na Capital (ndo tem aqui nédo), depois de uns 8
mes, quando a arvore morreu e tava apodrecendo, resolvi tirar, e veja Luis, no outro dia ja
tinha um fiscal aqui e levei uma multa. Acho que desta vez me prende.

T preocupado Luis, pois no radio deu que a nova Lei vai da multa de 500,00 a
20.000,00 por hectare e por dia da propriedade que tenha algo errado por aqui. Calculei
por 500,00 e vi que perco o sitio em uma semana. Entdo é melhor vende, e ir mora onde
todo mundo cuida da ecologia, pois ndo tem multa ai. Tem luz, carro, comida, rio limpo.
Olha, ndo quero fazé nada errado, so falei das coisa por ter certeza que a Lei é pra todos
nois.

E vou morar com vc, Luis. Mais fique tranquilo, vou usa o dinheiro primeiro pra
compra aquela coisa branca, a geladeira, que aqui no sitio eu encho com tudo que
produzo na ro¢a, no pomar, com as vaquinha, e ai na cidade, diz que é facil, é sé abri e a
comida ta la, prontinha, fresquinha, sem precisa de ndis, os criminoso aqui da roca.

Até Luis.

Ah, desculpe Luis, ndo pude mandar a carta com papel reciclado pois ndo existe

por aqui, mas nao conte até eu vendé o sitio.
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(Todos os fatos e situacbes de multas e exigéncias sdo baseados em dados
verdadeiros. A satira ndo visa atenuar responsabilidades, mas alertar o quanto o
tratamento ambiental é desigual e discricionario entre o meio rural e o meio urbano).

Luciano Pizzatto (E engenheiro florestal, especialista em direito socioambiental e
empresario, diretor de Parques Nacionais e Reservas do IBDF/IBAMA 88/89, deputado

desde 1989, detentor do 1° Prémio Nacional de Ecologia).

O éxodo rural — aumento da propor¢cao urbano/rural, como citado por
Graziano, 2006 indicando que em 1950 os rurais eram 63,8% da populacao,
sendo 44,1% em 1970 e em 1990 a populacéo rural caiu para 24,5% e em 2000 ja
estava reduzida para 19%. Cresce portanto o papel da populacdo rural em
proporcionar alimento, bebidas, fibras e atualmente até energia para uma
populacdo cada vez maior. Neste mesmo artigo o autor cita frase atribuida a
Abraham Lincoln, ..... presidente dos EUA: “Se as cidades perecerem e 0S
campos forem preservados, as cidades renascerdo; mas se os campos forem

destruidos, as cidades desaparecerao para sempre."

3.3 Agricultura mais meio ambiente

Essas condi¢cdes de pressdo e cobranca tiveram como aspecto positivo
uma atuacao politica de coordenacéo internacional e que culminaram na criacao
de mecanismos e modos de convivéncia com o meio ambiente no sentido de
estimular a uso racional de todos os recursos da Terra e que passou a ser
chamado de Desenvolvimento Sustentavel, embora ainda seja considerado um
paradigma prover a demanda de recursos pela atual populagcdo humana e ainda

manter a possibilidade de sua manutencéo para o futuro.

Na atualidade este paradigma se transformou em lugar comum e muitas
vezes 0 simples fato de utilizar papel reciclado é intitulado como sustentavel e
encontrarmos na literatura os mais diversos temas sob este argumento. Como
exemplo, em pesquisa no sitio da Livraria Cultura em 18/08/2008 encontramos 87
titulos com a palavra “sustentdvel” e mais 38 titulos com a palavra

“sustentabilidade”.
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Considerando a area ocupada pela agricultura e pela importancia em

prover produtos e servi¢cos para a humanidade torna-se essencial que a atividade

seja realizada conforme os preceitos de sustentabilidade e portanto, a avaliagéo

da producédo agricola deve ser uma das formas de garantir esta condicao.

Uma das formas de valorizar o papel do territério ocupado pela agricultura

em suas diferentes formas e que toma for¢a na atualidade € o pagamento pelos

servicos ambientais notando-se incentivos e a¢cfes politicas como no exemplo da
Figura 1 adaptado do anuario 2007 da FAO:

Servigos de
abastecimento

Servigos reguladores

Servigos culturais

Produtos obtidos dos
ecossistemas

Alimentos

Agua doce

Lenha

Fibra

Produtos bioquimicos
Recursos genéticos

Beneficios obtidos dos
processos reguladores
dos ecossistemas

Regulacéo do clima
Regulacao das
enfermidades
Regulacgéo do ciclo das
aguas
Purificacdo da agua

Beneficios intangiveis
obtidos dos ecossistemas

Espirituais e religiosos
Recreacédo e ecoturismo
Estéticos

Inspiracdo

Educativos

Significado local

Polinizagao Patrimonio cultural

Servigos auxiliares

Servigos necessarios para a producédo de todos os demais servicos dos
ecossistemas
Formacdo do solo | Ciclo dos nutrientes |
Vida na Terra — Biodiversidade
Adaptado de FAO, 2007 — Pagos a los agricultores por servicios ambientales
Figura 1 - Servicos ambientais

Producdo priméaria

Em outros paises existem politicas consolidadas para o pagamento de
servicos ambientais (PSA), sendo o proprietario de terras remunerado pelo seu
trabalho voltado a preservacdo. No programa Globo Rural de 26/10/2008
pudemos ver um bom exemplo desta politica. O estado de Nova lorque paga
US$300,00 (aproximadamente R$700,00)/ha para o proprietario ndo usar as
areas consideradas importantes para a preservacao dos recursos hidricos por
periodos de 15 anos. Outra diferenca é que as areas as margens dos rios sao

variaveis, com baixa declividade a faixa preservada é mais estreita, como 10
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metros e quando a declividade € maior a faixa também aumenta, sendo definida
por avaliacdo de técnicos. Em funcdo do tipo de uso do solo sdo implantadas
protecdo como pontes e drenos enterrados para ndo prejudicar a qualidade da
agua que manteria a superficie encharcada. A rapidez de atuacao € outro ponto
importante: apos uma forte chuva que danificou a hidrografia, em uma semana ja

tinham autorizacéo para efetuar a recuperacao das areas.

Nesse exemplo realizado na regidao de Catskill, os proprietarios ndo séao
tratados como predadores e sim como guardibes e através de programas
voluntarios de adesdo deve ser examinado com atencdo. Outra politica
interessante, visando a protecdo a longo prazo e prevenindo a mudanga de uso
do solo, sdo adquiridos como direitos de desenvolvimento 50% das propriedades
com o compromisso de que deverdo para sempre continuar como propriedades
agricolas. Este programa ja consumiu US$ 1,5 bilhées mas economizou US$ 10
bilhbes que precisariam ser gastos com investimentos e tratamento de agua para
abastecer a cidade de Nova lorque.

Aqui no Brasil se iniciam alguns movimentos nesse sentido como também
relatado no Globo Rural de 12/10/2008 onde esta se realizando um programa
para protecdo das nascentes patrocinado por varias entidades e pela prefeitura de
Extrema -MG, pagando aos produtores pelas areas de protecdo que deve ser
visto com atencédo e que pode ser um modelo a ser viabilizado para outras regides
afinal, os beneficiarios da preservacdo sao todas as pessoas que usufruirdo dos
servigos ambientais prestados pela agricultura.

As Metas de Desenvolvimento do Milénio (MDM) surgem da Declaragédo do
Milénio das Nagbes Unidas, adotada pelos 191 estados membros no dia 8 de
setembro de 2000. Concretas e mensuraveis, as 8 Metas — com seus 18 objetivos
e 48 indicadores — podem ser acompanhadas por todos em cada pais e 0s
avancos podem ser comparados e avaliados em escalas nacional, regional e

global.

Entre estas metas, destacamos, devido ao relacionamento com a

agricultura as metas a seguir:
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Meta 1 - Erradicar a pobreza extrema e a fome: Um bilh&o e duzentos milh8es de pessoas
sobrevivem com menos do que o equivalente a US PPP $1,00 por dia — ddlares medidos
pela paridade do poder de compra de cada moeda nacional. Mas tal situagdo ja comecou
a mudar em pelo menos 43 paises, cujos povos somam 60% da populacdo mundial.
Nesses lugares ha avancos rumo a meta de, até 2015, reduzir pela metade o nimero de
pessoas que ganham quase nada e que — por falta de oportunidades como emprego e
renda — ndo consomem e passam fome. O Brasil € um exemplo de sucesso, com dez

anos de antecedéncia, conseguiu cumprir a meta.

Meta 7 - Garantir a sustentabilidade ambiental: Um bilhdo de pessoas ainda ndo tém
acesso a agua potavel. Ao longo dos anos 90, no entanto, quase um bilhdo de pessoas
ganharam esse acesso a 4gua bem como ao saneamento basico. A agua e o saneamento
sdo dois fatores ambientais chaves para a qualidade da vida humana, e fazem parte de
um amplo leque de recursos e servicos haturais que compdem o0 nosso meio ambiente —
clima, florestas, fontes energéticas, o ar e a biodiversidade — e de cuja protecao
dependemos nds e muitas outras criaturas neste planeta. Os indicadores identificados
para esta meta sdo justamente "indicativos" da adocdo de atitudes sérias na esfera
publica. Sem a adogcdo de politicas e programas ambientais, nada se conserva
adequadamente, assim como sem a posse segura de suas terras e habitagdes, poucos se

dedicardo a conquista de condi¢Bes mais limpas e sadias para seu préprio entorno.

BRASIL (2009) na publicagdo Desenvolvimento Sustentavel e Expanséo do
Agronegocio Brasileiro considera que:

As microbacias hidrograficas sdo unidades geograficas naturais onde os fatores
ambientais, econdmicos e sociais encontram-se em condi¢cdes assemelhadas e, por isso,
mais apropriadas para o estabelecimento de planos de uso e manejo, monitoramento e
avaliacdo das interferéncias humanas no meio ambiente. Elas representam unidades
sistémicas que permitem a identificacdo e o conhecimento das inter-relacées dos fluxos de
energia e dos demais fatores envolvidos no processo produtivo agropecuario, com vistas a

compatibilizar as atividades humanas com a conservag¢éo ambiental.

A adocao da microbacia hidrografica como unidade de planejamento e ocupagéo
do espaco rural constitui uma alternativa pratica, onde a parceria e a unido de esfor¢cos
sdo requisitos basicos para a consecuc¢do dos beneficios a que se propde um projeto de

desenvolvimento sustentavel.
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O planejamento e a implementag¢édo dos trabalhos em microbacias hidrogréficas
séo realizados a partir da organizacdo da comunidade em torno de objetivos comuns. A
caracterizacdo do meio fisico e bidtico (cobertura vegetal, clima, tipos de solo, topografia,
uso atual da terra, recursos hidricos disponiveis, fauna), aliado aos aspectos
socioecondmicos  (situagdo fundiaria, mercado, infraestrutura de transporte,
armazenagem, energia, telecomunicacdo, agentes financeiros), permitem o
estabelecimento de prioridades e metas, a curto, médio e longo prazos, a divisao de
responsabilidades e a unido de esforcos para assegurar a melhoria da produtividade, a

estabilidade ambiental, a geragdo de emprego e renda, e o bem estar no meio rural.

Entretanto, a legislacdo ambiental brasileira € considerada obsoleta e nao

se adaptou, aparentando ter sido elaborada em determinados momentos de

elevada pressao internacional visando restringir ao maximo a ocupacao territorial

e ndo levando em consideracao os aspectos locais ou regionais ou qualquer outra

forma de adequacéo.

1965:

Além disso pode ser ambigua e contraditéria como podemos ver a seguir:

Conforme o Cédigo Florestal LElI N° 4.771, DE 15 DE SETEMBRO DE

Art. 2° Consideram-se de preservacao permanente, pelo sé efeito desta Lei, as florestas e
demais formas de vegetacao natural situadas:

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em faixa
nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais; (Reda¢do dada pela Lei n°
7.803 de 18.7.1989).

Pelo CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, a

RESOLUCAO N° 303, DE 20 DE MARGCO DE 2002 que Dispde sobre parametros,

definicBes e limites de Areas de Preservacédo Permanente temos que:

Art. 3° Constitui Area de Preservacdo Permanente a area situada:
VIII - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de ruptura em
faixa nunca inferior a cem metros em projecdo horizontal no sentido do reverso da

escarpa,
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J4 conforme o documento intitulado “Roteiro de Normas e Padrdes dos
mapas digitais e impressos a serem entregues pelo responsavel técnico, Versao
2" - Data 17/07/2007 do Governo do Estado de Mato Grosso - Secretaria de

Estado do Meio Ambiente — SEMA, encontramos as seguintes instrucgoes:

Metodologia de Interpretagao - APP de Escarpa

5. ESCARPA SHo as ‘parsdes’ das chapadas. De acordo com os Codigo Estadual de Meio Ambiente, o Artigo 58, item F, nas bordas dos ta-
buleiros & chapadag, a partir da linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior & 100m (cem metros) em projecdo horizontal so conside-
radas APPs.

1) O Tabulero ou chapada &

- formada por tés pantes: Tabu- i‘?
leiro, Escarpa & Borda. "y m "
g - -

2) Tabuleiro, & a parte supei-
or, & sua APP & de 100 metros

3) Ezcapa, & 3 ‘pareds’ da
chapada, e toda ela 2 AFP.

4 Bouda, & a parte inferior, ou
 base, da chapa, 2 sua APPé da
100

B - 100 da Bordb o do fabuleic
.

Figura 2 - Orientacdo da SEMA para a demarcacao de APP em chapadas
Fonte: SEMA, 2007

Portanto, conforme os critérios do estado, a APP deve ser demarcada na

parte superior e também na parte inferior da escarpa.

Na pratica, a maioria das areas agricolas ja ocupadas em chapadas nao
obedecem estes limites e estariam fora dos padrbes exigidos como podemos ver
facilmente a seguir em imagens do Google Earth, software gratuito que permite
visualizar a superficie terrestre e que é disponibilizado para download no

endereco http://earth.google.com/.
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“T116.863284°5; 54.086338°0

116.851952°5; 54.110246°0
i16.861721°S§64.100777°0

116.862383°S; 54.109089°0

16%870542°S; 54.101997°0

~116.859983°S5;54.114720°0

008 DigitalGlobe
pLink/Tele Atlas

Pointer lat -16.864337°  lon -54 103857° Streaming |[)]]1]]1]/100% Eyeall 1,96 km

Figura 3 - Area de agricultura em chapada e onde se nota ndo haver delimitagéo
de APP de 100 metros. Fonte: Google Earth, 2008.

A ocupacdo do espaco territorial deve ser feita a partir da definicdo da
aptiddo de cada local para sua utilizacdo racional como meio de producédo e

também sendo necessario garantir as areas de preservagao.

Os registros em mapas permitirdo acompanhar a ocupacdo do espago
fisico e monitorar as suas alteracdes garantindo a conservagdo do meio ambiente
para o futuro, colaborando ainda com a certificacdo da producgéo e preservacao

do meio ambiente.

O desenvolvimento econdmico, tecnolégico e social deve ser feito com a
garantia de preservacdo ambiental e para a producdo agricola atender os
mercados cada vez mais exigentes, a comprovagao de que sédo seguidas regras

de preservacao sera essencial.

Para melhor entendimento do que seria Sustentabilidade, destacamos o que

se encontra em Albé (2007):
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A preocupagdo com a sustentabilidade vem de muito tempo, mas € a partir do Relatério de
Brundtland, elaborado pela Comissdo Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento, em
1987, também conhecido como Nosso Futuro Comum, que o termo desenvolvimento
sustentavel foi popularizado e, por consequéncia, a idéia de sustentabilidade (Marzall,
1999). Esta comissao definiu desenvolvimento sustentavel como “desenvolvimento que
atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes
atenderem as suas proprias necessidades” (UICN, PNUMA e WWF. 1991, p.4). (2006,
p.03).

Citado por Resende (2002, p.595), Lester Brown, do Worldwatch Institute

define que: “Desenvolvimento sustentdvel € progredir sem diminuir as

perspectives das geracdes futuras”.

No setor de producéo florestal também pode ser notada a preocupacao
sobre a sustentabilidade de florestas plantadas nos trépicos e Barros e Comerford
(2002) abordam vérios atributos e os critérios para elaboragéo de indicadores.

Indicadores origina-se do latim “Indicare” que significa descobrir, apontar,
anunciar, estimar (Hammond et al. apud Bellen, 2007) e podem comunicar ou
informar sobre o progresso em diregdo a uma determinada meta ou pode ser um

meio de deixar mais perceptivel uma tendéncia ou fenémeno.

Ainda segundo Bellen, citando Gallopin (1996) os indicadores mais
desejados sdo aqueles que resumam ou simplifiquem as informacdes relevantes
e as tornem mais aparentes, considerando um aspecto importante na gestao

ambiental.

Este autor, explica que os indicadores podem ser definidos como variaveis
individuais ou dependente de outras variaveis e pode compor um indice. Citando
Hammond et al. (1995) relaciona os dados primarios e indicadores ilustrando com

a piramide de informacdes que € reproduzida na figura a seguir.
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Indicadores

Dados analisados

Dados primarios

Figura 4 - Piramide de informacdes
Fonte: Bellen, 2007.

Conforme Camino; Miuller, (1993), Masera; Astier; Lopez-Ridaura (2000) e
Marzall (1999) (apud Deponti; Eckert; Azambuja, 2002, p.2) ha algumas
caracteristicas importantes a serem consideradas na definicdo dos indicadores. O
indicador deve:

* ser significativo para a avaliagdo do sistema;

« ter validade, objetividade e consisténcia;

* ter coeréncia e ser sensivel a mudancas no tempo e no sistema;

» ser centrado em aspectos praticos e claros, facil de entender e que

contribua para a participagdo da populacdo local no processo de

mensuragao;

 permitir enfoque integrador, ou seja, fornecer informacdes condensadas

sobre varios aspectos do sistema,;

« ser de facil mensuracao, baseado em informagdes facilmente disponiveis

e de baixo custo;

* permitir ampla participacdo dos atores envolvidos na sua defini¢ao;

» permitir a relagdo com outros indicadores, facilitando a interagcdo entre

eles.
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Dessa forma, a avaliagcdo de sustentabilidade ainda é um desafio pela
auséncia de parametros para a sua avaliacdo. Segundo Stockle et al. (1994 apud
Campanhola; Rodrigues, 2002), atualmente ndo ha critérios cientificos para
avaliar a sustentabilidade de sistemas agropecuarios especificos. E sugerido um
esquema para avaliar a sustentabilidade relativa de um sistema agropecuario
usando nove atributos: lucratividade, produtividade, qualidade do solo, qualidade
da agua. qualidade do ar, eficiéncia energética, habitat de peixes e vida
selvagem, qualidade de vida e aceitacdo social. Entretanto, nenhum método foi
proposto ou validado sugerindo que cada atributo seja pontuado e depois
ponderado de modo subjetivo e dependente do julgamento da equipe de
avaliacao, outros podem ser quantificados por meio de medi¢cGes diretas e outros
que nao podem ser prontamente medidos precisam de outras técnicas de
avaliacdo, tais como a opinido de especialistas e modelos de simulacao

computadorizados.

A definicdo de indicadores sera uma medida primordial neste processo

conforme citam Campanhola e Rodrigues (2002):

Os indicadores tém as seguintes fung¢des: sintetizar grandes quantidades de dados; mostrar
a situacao atual em relacdo ao objetivo almejado; demonstrar progresso em relagcao as
metas estabelecidas e comunicar o estado atual aos usuarios (cientistas, formuladores de
politicas publicas e sociedade) de modo a orientar a tomada de decisbes (Mitchell et al.,
1995). Segundo Cornforth (1999), os indicadores devem: ser sensiveis e responder as
variacdbes nas condicbes de manejo; correlacionar-se bem com o0s processos do
ecossistema; ser cientificamente aceito; ser de conceito simples; ser de quantificacao facil e
a baixo custo; fundamentar-se em dados disponiveis ou de facil obtencdo. Os indicadores
podem ser de trés naturezas, segundo Bosshard (2000): de pressdo (ou causa), de estado
(ou condigédo) e de resposta (ou sintoma). Por exemplo, o critério erosao pode ser avaliado
pela "estabilidade de agregados do solo", que é um indicador de estado ou condi¢cdo do
grau de erosao. Um indicador de resposta para avaliar o mesmo critério erosao pode ser a
"coloragéo de 4gua em periodo chuvoso" e um indicador de pressédo ou causal pode ser o
"namero de vezes por ano em que o solo é arado e gradeado para plantio”. Os indicadores
de pressao tém a vantagem de poderem ser usados diretamente para a adocao de medidas
contra situacGes indesejadas. Porém, os indicadores mais usados sdo os de estado e de

resposta.
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A adocéo de Codigos de Conduta a exemplo do que ocorreu com o turismo
rural e introduzir restricdes ou proibicdes na pratica de atividades agricolas e
pecuéarias em locais mais vulneraveis a degradacéo sao indicados (Campanhola;
Rodrigues, 2002). Nesse sentido, o cumprimento do Codigo Florestal conforme a
Lei 4771 e as resolucdes 302 e 303 do CONAMA definem os critérios para
delimitacdio das Areas de Preservacdo Permanente e que deve ser um dos

atributos de garantia de sustentabilidade.

Na Agenda 21 proposta pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de
Sdo Paulo (2007), os diversos programas estabelecem metas para serem
atingidas e que poderiam ser considerados Indicadores para o processo de
adequacao da exploracdo agricola. No protocolo de enquadramento agro-
ambiental do setor sucroalcooleiro do programa Etanol Verde, o0s
empreendimentos deste setor devem propor metas de reducdo da queima de
cana para colheita, metas de protecéo e de recuperagao de matas ciliares, metas
para o consumo de agua e emissdo das caldeiras, dentre outras exigéncias. O
atendimento destas metas poderiam ser caracterizados como indicadores de

sustentabilidade.

O uso de Sistemas de Informacfes Geograficas (SIG) pode ser utilizado
para o planejamento econémico, territorial e ambiental, como o trabalho realizado
por Azevedo; Mangabeira e Miranda, 2003 para a caracterizacdo da
sustentabilidade do municipio de Holambra — SP, com a criacdo de mapas do
impacto ambiental das atividades agricolas e a espacializacdo das informacdes
mais criticas e que proporcionam um planejamento adequado das atividades.
Segundo os autores, o0s resultados do trabalho mostraram a utilidade do
mapeamento por meio dos sistemas de informacdes geograficas como ferramenta

complementar e eficiente para o planejamento do uso das terras.

Outros exemplos de uso de ferramentas de geoprocessamento nha
avaliacado da ocupacéo territorial pode ser visto em Sirtoli et al. (2007), Batistella
et al. (2008) e em Donzeli et al. (2006).
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4 — METODOLOGIA

O modelo conceitual proposto encontra-se na Figura 5 e consiste no
levantamento de informacdes e avaliagdo da propriedade com ferramentas de
geoprocessamento para definir a ocupacao territorial e sua adequacao, permitindo
ao final identificar os pontos onde as condi¢des favoraveis se destacam e também
agueles nos quais devem ser dispendidos esfor¢os para se alcancar uma situacao

de sustentabilidade adequada.

Nota-se a importancia da manutencdo de informacdes organizadas e
sisteméticas sobre as atividades desenvolvidas, entradas, saidas e um
acompanhamento das condi¢cées de cultivo para alcancar os objetivos deste
trabalho.



41

vas3alwnm

(reinqey) (1einqey)
(seingey) VHI3HT10D (+einqes) V13H102
VYNV5 3 (1e1nqey) VINLLTN YN dS W3 VNV2 3d VINILTNNG VN
OILNVTd % 0F VYO YNV 30 OYHIVL Vavd 3a 3aValALLNaO¥d OVHIVL vavo3a
vauy VLEHT0D % 3avaIAILNaOY¥d 3aviaaw 3aYAIALLNAOYNd
3a vIaaw 3aa viaaw
®
- c
= =
1- —
= N
N 2
8 )
Q.
(1e1nqey) o
.doan.
- (8002) dS 3@ Ueinger)
(8002) 3ava3udONd
oynaoyd va
VIGIN YINILTO vavioL
g g oy naoyd VINLLTN
—— ezlin 1 oavayvs
(einges) (segnqes) g m
( .wn_on:.. 3avaaINdoyd &g
£002) dS 30 va (2002) V101 3
oydnaoxd va Oy5NaoYd c s
VIGIN VINILTONId VINILION3d =
=
o s
N
o
(eIngey) (reinges) (reingey) gR Ta9 B S
2 J S Aa ol
OYHTIVL o10s oa SIYOINIALNY %_mn_v:wn_mw_ o g 2 3 3 82 o
vavo Wa 010s od OYAVANISNOD SASITYNY ssvay vain | O 35 sS S 2 34
OVSVANISNOD 3aoavis3 sva viaaw Yy . © = 23 A o =35
30 SVoILY¥d N @ = & &
=
> o _
o ‘O (%)
?
N (ouoByjod) _I N N N _| I
= VNVD
= 30 SFOHTVL
> $0a ALINIT - - - — — t -
‘O
(reinqe3) |
STUORIFLNY
SONV 3d 0108 _
30 S3SITYNY £
@
- |
<
[e]
©]
N&\r@\&\ (ouoBijod)
0, 3avaanidoud

contém

ezijyn

(ouoByjod)
3ava3arddoyd
VNOT0s odosn3
"O3A VINLY3F00

Figura 5 - Fluxograma do modelo conceitual
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Figura 5 - Fluxograma do modelo conceitual
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4.1 Localizag&o da propriedade

Uma imagem orbital da regido onde se localiza a propriedade, com
abrangéncia suficiente para apresentar as principais rodovias que fazem acesso a
area em estudo e adjacéncias, obtida no Google Earth Pro foi georeferenciada
(Projecdo Numérica de Mercartor, datum horizontal — SAD 69) no SPRING 4.2
usando-se como pontos de controle os vértices de arquivos vetoriais de alguns
talhdes obtidos junto a Associacdo dos Produtores de Cana da Regido de
Catanduva e do arquivo vetorial com os limites da propriedade obtidos no
levantamento para o registro da propriedade no INCRA. Apés esta etapa, outros
talhbes e a identificacdo das diferentes toponimias foram desenhadas e

conferidas com visitas de campo conforme descrito adiante.

A imagem orbital utilizada possui data de referéncia 23 de abril de 2003 e
foi gravada com resolugcdo aparente de 2 metros conforme observado no
SPRING.

A propriedade esta localizada na cidade de Olimpia — SP e acompanhando
as mudancas do mercado agricola ja teve como cultura preponderante o Café,
seguido de Laranja e atualmente se incorpora ao mercado de producéo de Cana-
de-acucar estimulado pela crescente demanda para o aumento de area com esta
cultura no estado de Sao Paulo. Na Figura 6 encontra-se o mapa de localizacao
da propriedade.
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PROPRIEDADE ANALISADA

SAO PAULO

Y

OLIMPIA

Figura 6 - Localizacdo da propriedade

4.2. Hidrografia

Os elementos basicos da hidrografia, necessarios para definir os limites de
areas de preservacao permanente (APP) foram iniciados pelo georeferenciamento
da carta do IBGE na escala basica de 1:50.000, FOLHA SF-22-X-B-V-1 OLIMPIA,
1972 e verificacdo em campo. Com GPS de navegacdo Garmin Etrex Legend
procurou-se cada ponto provavel de nascente indicado na carta. Atingindo-se o
ponto mais proximo da nascente ou inicio da zona Umida tomava-se 3 registros de

posicdes no GPS para utilizar-se a média como referéncia para o seu inicio.

Encontramos diferencas de localizacdo das nascentes com relacdo ao
inicio da hidrografia da carta do IBGE. Isso pode ser devido aos processos de

criacdo das cartas ou pode ser devido a alteragbes no uso do solo. Outros
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trabalhos como citado por Pires (2008) tem procurado verificar as causas destas

diferencas e esperamos suas conclusoées.

Abaixo a Figura 7 mostra a distancia encontrada entre A (localizacdo da
hidrografia do IBGE) e A’ (localizagdo encontrada no campo) que é de
aproximadamente 400 m.

DETALHE COMPARANDO A HIDROGRAFIA DO IBGE COM A HIDROGRAFIA
AJUSTADA EM TRECHO DA PROPRIEDADE

LOCALIZAGAD

Legends
Limite da propriedade
Area periodicaments inundada
N Hidregrafia ajustada
N Hidrografia carta IBGE
A Nascente cara IBGE
A' Nascenle ajustada

Figura 7 - Diferencas na hidrografia encontradas entre a Carta IBGE, imagem e

verificagdo de campo

4.3 Delimitacdo das areas de preservacdo permanente — APP

Apés a verificacdo da hidrografia em campo efetuou-se o ajuste da
hidrografia sobre a imagem, considerando as feicdes possiveis para identificacao
dos elementos como agudes, areas Uumidas ou eixo da hidrografia. A partir desta
etapa gerou-se no geoprocessamento um buffer, (area envoltoria dos elementos
da hidrografia elaborada com as ferramentas dos programas de
geoprocessamento) de 30 metros a partir das drenagens e de 50 metros a partir
das nascentes, seguido de outras operacdes para delimitar as areas consideradas

como APP dentro da propriedade.
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4.4 Declividade

Os dados de altimetria obtidos do Topodata/INPE foram utilizados
conforme Valeriano, 2008 para a geracdo de modelo numérico de terreno (MNT),
geracdo de declividades, classificacdo das classes de uso, classificagcdo das
classes apropriadas para colheita mecanica e verificacdo da existéncia de areas
de protecdo devido a topografia (topo de morro e encostas). O arquivo inicial
obtido no sitio do INPE e disponivel no formato .grd foi convertido para o formato

geotiff no software Global Mapper e posterior importacédo para o SPRING.

Abaixo segue imagem contendo os limites da propriedade e representando

a altimetria com isolinhas e a hidrografia da carta do IBGE ja citada.

Figura 8 — Altimetria com isolinhas, hidrografia e limites da propriedade.
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4.5 Carta de cobertura vegetal e uso do solo

Para a delimitacdo das unidades da paisagem e a conseguinte elaboracao
da carta de cobertura vegetal e uso do solo, inclusive a delimitacdo das areas de
preservacdo permanente — APP, elaborou-se um mapeamento preliminar através
de fotointerpretacdo de imagem orbital e apoio no mapeamento dos talhdes de
cana-de-acucar disponibilizado pelo proprietario. Em etapa posterior, corroborou-

se 0 mapeamento preliminar através de vistorias de campo.

O resultado esta apresentado na CARTA 01 — Cobertura vegetal e uso do

solo.

4.6. Elaboracédo dos indicadores

Pelo monitoramento das atividades e da producdo agricola podem ser
elaborados indicadores conforme propostas descritas a seguir, seguindo uma
metodologia objetiva para seu calculo. Os registros dos indices calculados de
forma pontual serdo registrados conforme a sua localizacdo e assim serao
produzidos mapas tematicos demonstrando a situagcdo na propriedade, facilitando
a visualizacdo dos problemas e planejamento das correcdes onde for necessario.
Os indices gerais corresponderdo a média dos indices pontuais e outros
avaliados considerando os aspectos da propriedade ou cultura como um todo e
que ao final compordo o Indice de Sustentabilidade da Propriedade, sendo
inicialmente proposto os indicadores descritos a seguir e a metodologia para o

calculo dos seus indices



CARTA 01 - COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO

717750 718500 719250 720000 720750 721500 722250 723000 723750 724‘500
7718250— |
7717500~
7
7716750~
7716000~
7714500
Legenda
500 0 500 1000 1500 metros Limite da propriedade - Area preservada
I I S ] x
ESCALA GRAFICA % Area de preservagao permanente Il Corpos d'agua
3 i i Pastagem
ESCALA NUMERIA - 1:35.000 Hidrografia 29 .
Servidao - estrada municipal

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCARTOR || Agricultura
DATUM HORIZONTAL - SAD 69 |:| Area perturbada - sem uso comercial

|:| Uso intensivo
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4.6.1 Indicadores Econdbmicos

Medir o desempenho da producdo € essencial para aferir a
sustentabilidade econdmica e estes indicadores avaliam como a propriedade se

posiciona comparado ao seu principal segmento de atuacéao.

4.6.1.1 indice de Produtividade (E1)

A produtividade obtida por talhdo € comparada com a produtividade
regional, no caso a produtividade média do estado de S&o Paulo, conforme dados
do IBGE, 2009. Assim, foram gerados valores relativos da produtividade de cada
talhdo comparando com a média do estado de S&o Paulo, conforme o calculo

abaixo:

Produtividade obtida no talhdo
El= (Equagéo 1)
Produtividade média do estado de Séo Paulo

4.6.1.2. indice do Valor da Produg&o Agricola (E2)

Céalculo comparativo da renda potencial a partir de valores médios pagos
pela producdo no ano avaliado, comparado com o valor da produgdo do ano
anterior conforme célculo da renda potencial a partir da producdo obtida e do

valor médio da producéo, conforme valores disponiveis na UDOP.

Producéo obtida no ano X valor médio do ano

2= : . __ - s
Producéo obtida no ano anterior X valor médio do (Equagdo 2)

ano anterior

4.6.1.3. indice de Sustentabilidade da Produtividade (E3)



49

Comparativo de produtividade nos anos sucessivos, quando se trata da
mesma cultura. E calculado considerando a ultima produtividade média do talhZo

com relacdo a média anterior do mesmo talh&o.

Ultima produtividade obtida no talh&o

E3 = (Equacéo 3)

Produtividade anterior do talhdo

4.6.2 Indicadores Ambientais

Considera-se as medidas de manejo adequadas para a manutencdo dos recursos
disponiveis, as praticas de manejo apropriadas e o cumprimento de normas

ambientais como base para a definicdo dos indicadores ambientais.

4.6.2.1 indices de sustentabilidade do solo pela Matéria Organica (A1)

Como forma de contribuicdo ambiental, a exploracdo agricola deve manter
ou elevar o teor de matéria organica do solo, aumentando assim os estoques de
carbono e manutencdo dos atributos de fertilidade relacionados a esta medida.
Assim, através do teor de matéria organica das andlises de solo, o indice é
calculado dividindo-se a analise mais recente pela média das andlises de até 3

anos anteriores, conforme a férmula abaixo.

Valor Mais Recente
ISyo = : : (Equacao 4)
Média de até 3 anos anteriores

Exemplo de célculo:

27
[(17+20+33,5)/3]

ISmo = =1,15 (Equacao 5)
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A esses valores serdo atribuidas classes conforme abaixo para indicacao

nas respectivas cartas e visualizagcdo no mapa da propriedade:

Classes: Muito Baixo: <=0,85
Baixo: >0,85<=0,95

Estavel: >0,95<=1,05

Bom: >1,05<=1,15
Excelente: >1,15

4.6.2.2 indices de sustentabilidade do solo pelo teor de Fosforo (A2)

O Fo6sforo € um dos nutrientes mais importantes e se relaciona com boas
praticas de uso do solo e contribui para a manutencdo do potencial produtivo.
Através do teor de Fésforo das analises de solo o indice € calculado dividindo-se
a analise mais recente pela média das analises de até 3 anos anteriores,

conforme a férmula abaixo.

Valor Mais Recente

ISp = (Equacao 6)

Média de até 3 anos anteriores

O célculo e a classificacado do resultado € feito conforme detalhado para
(Al).

4.6.2.3 indices de sustentabilidade do solo pela Saturagéo por Bases - V% (A3)

Através da Saturacdo de Bases - V% das analises de solo o indice €
calculado dividindo-se a analise mais recente pela média das andlises de até 3
anos anteriores, conforme a formula a seguir. indices estaveis ou mais elevados
para esta caracteristica demonstram o uso de boas préticas relacionadas com a

fertilidade do solo e preservacao do potencial produtivo.

Valor Mais Recente
ISvo, = : : (Equacéo 7)
Média de até 3 anos anteriores
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O célculo e a classificacdo do resultado € feito conforme detalhado para
(Al).

4.6.2.4 indices de sustentabilidade por préaticas de conservacdo do solo (A4)

Considerando-se as informacGes sobre os itens abaixo e atribuindo
conforme a situagdo: valor positivo, negativo ou indiferente se nao for
considerado, sera obtido um indice entre 0,80 e 1,20 e portanto classificando-o
também como a escala indicada em (Al).Para este indicador os itens avaliados

sSao:

1. Aptiddo da area para o cultivo de cana-de-acucar: +0,05 em caso
positivo ou -0,05 se negativo

2. realizacdo de rotacdo de culturas: +0,05 em caso positivo ou -0,05 se
negativo

3. uso de curvas de nivel quando declividade superior a 3% ou uso de
terracos quando declividade superior a 6%: +0,05 em caso positivo ou -0,05 se
negativo

4. Plantio direto: +0,05 em caso positivo ou -0,05 se negativo

4.6.2.5 indices de sustentabilidade pelo estado de conservac&o do solo (A5)

Considerando-se as informagfes sobre os itens abaixo e atribuindo valor
positivo ou negativo conforme a situacao, sera obtido um indice entre 0,80 e 1,20
e portanto classificando-o também como a escala indicada em (Al). Os itens

avaliados sao:

1. Constatagdo de erosao laminar: -0,05 em caso positivo ou +0,05 se
negativo

2. Constatacdo de erosdo em sulcos: -0,05 em caso positivo ou +0,05 se
negativo

3. constatacao de vocgorocas: -0,05 em caso positivo ou +0,05 se negativo

4. cobertura do solo com palha: +0,05 em caso positivo ou -0,05 se

negativo
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4.6.2.6 indice relativo ao cumprimento de demarcacéo das areas de preservacao
(A6)

Considerando a delimitacdo das areas de APPs, sao avaliadas os conflitos
existentes com o0 uso agricola destas areas. Através do cruzamento dos planos de
informacBes do uso agricola com a cultura de cana-de-acucar e as APPs
delimitadas é determinada a area em conflito e a identificacdo dos talh6es onde o
conflito ocorre. O calculo deste indice é feito considerando a relacdo entre a area

de APP sem conflito e o total da area de APP.

Areatotal de APP — Area de APP em conflito com a cultura
lapp = " (Equacao 8)
Area total de APP

4.6.2.7 indice de Queima de cana (A7)

Considerando as metas para o cumprimento do protocolo ambiental do
setor de cana-de-agUcar para o corte sem queima, é calculado um indice
conforme a fracdo cortada crua executada, com relacdo a meta definida para o

ano, sendo calculado conforme abaixo:

1 + fracdo de corte de cana crua
lcorte cra = — — (Equacéao 9)
1 + frag&o definida na meta do protocolo

Para o presente ano e em funcéo do tamanho da propriedade a meta de corte de
cana crua definida no protocolo € de 30% ou uma fracao de 0,30 do total da area

gue sera usado no calculo deste indice.

4.6.2.8 indice de consumo de fertilizantes (A8)

Considerando que o consumo de fertilizantes abaixo da quantidade de

nutrientes exportadas significa uma exploracdo ndo sustentdvel que esta

exaurindo as reservas disponiveis e que 0 consumo excessivo também € uma
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pratica ndo sustentavel por consumir sem eficiéncia um recurso finito, 0 consumo
de fertilizantes NPK sera comparado com a quantidade total de NPK exportado
pela producédo, considerando um fator de eficiéncia para o aproveitamento do
fertilizante conforme indicado abaixo, baseado em trabalho ainda em elaboracgéo

de um dos autores deste trabalho.!

O calculo seréa efetuado separadamente por nutriente e indicada a média
obtida.

Eficiéncia atribuida ao Nitrogénio: 60%
Eficiéncia atribuida ao Fésforo: 50%
Eficiéncia atribuida ao Potassio: 70%

O indice sera calculado considerando que o fator obtido entre 0 consumo e
a exportacdo equivale a um indice proporcional dentro do intervalo indicado no

quadro a sequir:

Fator entre Consumo e | Intervalo para o indice
exportacao

0,0a0,70 0,50 a 0,70

0,70a 0,90 0,70 a 0,90

0,90 a 0,975 0,90a1,10

0,975 a 1,025 1,30

1,025 a 1,10 0,90 -1,10

1,10a 1,30 0,90 a 0,70

1,30a2,0 0,70 a 0,50

Acima de 2,0 0,50

Figura 9 - ParAmetros para calculo do indice de consumo de fertilizantes

! Trabalho em elaboragéo por Cunha, J. F: Balanco de Nutrientes da Agricultura Brasileira.
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5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Declividade

N&o se encontrou nas areas com ocupacao agricola classes de declividade
gue Impedissem a atividade agropecuaria, sendo necessario 0 uso de técnicas de
conservacao do solo como plantio em nivel, curvas de nivel e terragos nas areas
com maior declividade. Maiores declividades sdo encontradas nas areas de APP

relacionadas com a hidrografia ndo tendo ocupac¢éo com atividades produtivas.

Cada talhdo foi avaliado individualmente quanto as classes de declividade
existentes, como na Figura 10 e onde se nota que as areas de maior declividade

se encontram fora do uso agricola, sendo pertencentes a APP.

_I = Classes_Declive_Usa_Topo

Setor 119

e

Figura 10 - Classes de declividade no Setor 119 e entorno

Na Figura 11 podemos visualizar as classes de declividade encontradas na
propriedade e a demarcacdo das areas ocupadas com cana-de-aglcar e outros

cultivos.
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Figura 11 - Classes de declividade com a delimitacéo dos talhdes
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Nota-se que a maior parte da exploracdo agricola é realizada na area com
declividade até 3%, seguida da area com declividade de 3 a 6% e de 6 a 12%,
com muito pouca sobreposicdo da classe de 12 a 20% sobre areas de uso

agricola.

5.2 Cobertura vegetal e uso do solo

Identificando-se o0 uso do solo pela delimitacdo dos talhdes com plantio de
cana-de-acucar, areas de plantio de outras culturas, areas com pastagens,
demarcacao das areas de APPs, demarcacdo das areas com cobertura vegetal
arbérea, areas ndo ocupadas por agricultura mas apenas com vegetacdo de
cobertura e que foram chamadas de area perturbada, areas delimitadas como de
uso intensivo onde encontramos sede, casas, oficina e usos genéricos e area
ocupada por estrada de serviddo foram quantificadas conforme a tabela
apresentada adiante.

TABELA 3 - Cobertura vegetal e uso do solo

Em APP Fora de APP Total

Classe ha % ha % ha %
Servidao 0,18 0,02 4,02 0,40 4,20 0,42
Uso intensivo 0,34 0,03 11,05 1,09 11,39 1,13
Area perturbada 6,83 0,68 5,98 0,59 12,81 1,27
Pastagem 0,69 0,07 53,68 531 54,36 5,38
Agricultura 1,95 0,19 | 735,89 | 72,86 | 737,85 | 73,06
Area preservada 41,96 4,16 | 140,25 | 13,89 | 182,21 | 18,04
Corpos d'agua 0,00 0,00 7,14 0,71 7,14 0,71

Total | 51,95 5,14 | 958,01 | 94,86 | 1009,96 | 100,00

Com estes dados podemos verificar que a area total de APP é de 51,95 ha,

sendo que 41,96 ha se encontram com boa delimitacdo e vegetacao e o restante
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possui conflitos com outros usos ou perturbada e sem uso agricola que poderia

ser recomposta.

5.3 Os resultados dos indices sdo apresentados e comentados a seguir.

5.3.1 indice de Produtividade, indice (E1)

A produtividade de cada talhdo colhido foi comparada com a produtividade
média do estado de Sao Paulo, que conforme dados do IBGE, 2009 foi de 85.477
kg/ha. Sendo assim, os indices dos talhdes colhidos podem ser vistos na tabela a

seqguir:



TABELA 4 - indices de Produtividade obtidos para os talhdes colhidos e o

respectivo indice

Setor Quadra Progg(t)ig/igg;jhzem (E1)
Setor 1 Quadra 3 82132 0,96
Setor 1 Quadra 1 122514 1,43
Setor 103 53702 0,63
Setor 104 Reforma
Setor 105-A 65300 0,76
Setor 105 90161 1,05
Setor 113 145088 1,70
Setor 110 66857 0,78
Setor 131 92717 1,08
Setor 108 78040 0,91
Setor 111 Quadra 001 100642 1,18
Setor 111 Quadra 002A 108195 1,27
Setor 111 Quadra 002 118094 1,38
Setor 111 Quadra 003 118319 1,38
Setor 112 Quadra 001 97085 1,14
Setor 112 Quadra 002 86650 1,01
Setor 115 A 60064 0,70
Setor 115 B 71636 0,84
Setor 115 C 67991 0,80
Setor 118 Quadra 1 39477 0,46
Setor 118 Quadra 2 78268 0,92
Setor 119 86011 1,01
Setor 120 74837 0,88
Setor 129 103959 1,22
Setor 2 A2 83600 0,98
Setor 2 A 128331 1,50
Setor 2 B 111509 1,30
Setor 3 125761 1,47
Setor 4 Quadra 11 87801 1,03
Setor 1 Quadra 02 Plantio
Setor 2 Quadra C Plantio

Média 1,06
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5.3.2 indice do Valor da Producédo Agricola (E2)

Céalculo comparativo da renda potencial a partir de valores médios pagos
pela producdo no ano avaliado, comparado com o valor da produgédo do ano
anterior. O valor médio da cana-de-acgucar no periodo Abril-Dezembro no ano de
2007 foi de R$28,12/t e em 2008 foi de R$27,68. Como a producdo total
aumentou, sendo de 45.248 toneladas de cana-de-agucar em 2007 e em 2008 foi
de 51.981 toneladas, devido a entrada em producdo de novos plantios e apesar
da reducao de produtividade nos talhdes com maior numero de cortes. Com isso,
o indice foi positivo, sendo de 1,13 e potencialmente demonstra uma melhora na

renda total.

5.3.3 indice de Sustentabilidade da Produtividade, (E3)

Comparativo de produtividade nos anos sucessivos, quando se trata da
mesma cultura. E calculado considerando a ultima produtividade média com a
produtividade média anterior. Na cultura da cana € natural que este indice seja
decrescente apOs cada corte do mesmo ciclo de plantio e por isso, um fator
importante para a recuperacdo deste indice € a reforma do plantio e a
comparacao do talhdo reformado sera feita com a ultima produtividade do ciclo
anterior e devera apresentar um indice significativamente maior, contribuindo para
a média geral deste indice e na avaliagdo da propriedade. Como este trabalho se
iniciou com dados de 2007, os talhGes que iniciaram a reforma nao puderam ter
seu indice calculado devido a falta das produtividades de 2006, ficando de certa

forma prejudicado.



TABELA 5 - indices de sustentabilidade da produtividade

60

Setor Quacta | 07 kgiha | om 2008 kgiha | (€9
Setor 1 Quadra 3 109774 82132 0,75
Setor 1 Quadral 132700 122514 0,92
Setor 103 69500 53702 0,77
Setor 104
Setor 105 A 78400 65300 0,83
Setor 105 105088 90161 0,86
Setor 113 0 145088
Setor 110 76920 66857 0,87
Setor 131 113435 92717 0,82
Setor 108 111202 78040 0,70
Setor 111 Quadra 001 130527 100642 0,77
Setor 111 Quadra 002A 134757 108195 0,80
Setor 111 Quadra 002 120089 118094 0,98
Setor 111 Quadra 003 177090 118319 0,67
Setor 112 Quadra 001 122243 97085 0,79
Setor 112 Quadra 002 62970 86650 1,38
Setor 115 A 65811 60064 0,91
Setor 115 B 76063 71636 0,94
Setor 115 C 62597 67991 1,09
Setor 118 Quadra 1 51900 39477 0,76
Setor 118 Quadra 2 91818 78268 0,85
Setor 119 92890 86011 0,93
Setor 120 74994 74837 1,00
Setor 129 138230 103959 0,75
Setor 2 A2 120400 83600 0,69
Setor 2 A 148126 128331 0,87
Setor 2 B 111509
Setor 3 125761
Setor 4 Quadra 11 100972 87801 0,87
Setor 1 Quadra 02
Setor 2 Quadra C

Média 0,86
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5.3.4 indices de sustentabilidade do solo pela Matéria Organica (A1)

Através do teor de matéria organica das analises de solo o indice foi
calculado dividindo-se a analise mais recente pela média das andlises de até 3
anos anteriores, conforme exemplo de calculo do indice para o talhdo 103 que

apresentou os resultados do grafico (Figura 12).

13

ISmo = =0,98 (Equacéo 10)

[(14+12+14)/3]

Fertilidade Matéria Orgdnica - Talhdo: Setor 103

_______________________ e

200316M5/2005

Figura 12 - Resultados para a Matéria Orgéanica das analises de solo do Setor 103

2006202002006

2007005112007

2008201042008

Apés o item 5.3.6 apresentamos a tabela com os indices Al, A2 e A3.
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5.3.5 indices de sustentabilidade do solo pelo teor de Fosforo (A2)

Através do teor de Fdésforo das andlises de solo o indice foi calculado
dividindo-se a analise mais recente pela média das andlises de até 3 anos

anteriores, conforme exemplo abaixo referente ao talhdo 103 (Figura 13).

18

Fertilidade Fosforo Resina - Talhdo: Setor 103

T f g : g T T T T T y . T T "
200516/08/2005 2006/20/20/2006 20070512007 2008/20/10/2008

Figura 13 - Resultados para o Fosforo das analises de solo do Setor 103
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5.3.6 indices de sustentabilidade do solo pela Saturacéo por Bases -V% (A3)

Através da Saturacdo de Bases - V% das andlises de solo o indice foi
calculado dividindo-se a analise mais recente pela média das andlises de até 3

anos anteriores, conforme exemplo abaixo do talhdo 103 (Figura 14).

51,06
ISve = "[(20+46,66+55,46)/3) ~ 1:08 (Equagéo 12)

Fertiidade Saturaco de Basez V% - Talhdo: Setor 103

G

cC

o

454 ----ceoeee {40 [ R e bl e

A0 gy - - -] Leeed

B S S S S S S

B e T e e

301------ (R - - bl s

25] - - [ - - - - - | - - - - - - [ - - - - -

B e T e e

15---- [ - -- D --------{ |l e

104------ [N - - --------| Ll

y T u u y T y y y T u u y T y
200518/05/2005 2008/20/20/2008 2007105112007 2008/2010/2008

Figura 14 - Resultados para a Saturacdo de Bases — V% das andlises de solo do
Setor 103



TABELA 6 - Valores dos indices Al, A2 e A3 calculados para cada talh&do

IDENTIFICACAO olvrlg;rifa F?Zfzo)ro (\g")
(A1)
Setor 1 Quadra 3 1,23 1,21 1,04
Setor 1 Quadral 1,04 2,12 1,21
Setor 103 0,98 1,46 1,08
Setor 104 1,21 0,79 1,30
Setor 105 A
Setor 105 1,21 2,88 1,16
Setor 113
Setor 110 0,77 1,12 0,88
Setor 131 0,97 1,50 1,06
Setor 108
Setor 111 Quadra 001 1,23 0,76 1,32
Setor 111 Quadra 002A 1,21 1,42 0,96
Setor 111 Quadra 002
Setor 111 Quadra 003 1,36 0,75 1,13
Setor 112 Quadra 001 1,06 4,03 1,43
Setor 112 Quadra 002
Setor 115 A 0,73 0,79 0,83
Setor 115 B
Setor 115 C
Setor 118 Quadra 1 1,20 0,95 0,53
Setor 118 Quadra 2 0,79 2,00 0,91
Setor 119 0,57 1,03 0,83
Setor 120 0,79 1,44 0,96
Setor 129 1,23 2,89 1,20
Setor 2 A2
Setor 2 1,60 0,17 1,04
Setor 2 B 0,68 1,01 1,10
Setor 3 0,70 0,96 1,10
Setor 4 Quadra 11
Setor 1 Quadra 02 1,49 0,85 1,19
Setor 2 Quadra C 0,95 0,76 1,12
Média 1,05 1,40 1,06

64
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5.3.7 indices de sustentabilidade por préaticas de conservacdo do solo (A4)

Considerando-se as informacdes sobre os itens abaixo, aos quais foi
atribuindo valor positivo ou negativo conforme a situagdo ou ainda como

Indiferente (I) se for o caso.

1. Aptiddo da area para o cultivo de cana-de-acucar: +0,05 em caso
positivo ou -0,05 se negativo

2. realizacdo de rotacdo de culturas: +0,05 em caso positivo ou -0,05 se
negativo

3. uso de curvas de nivel quando declividade superior a 3% ou uso de
terragos quando declividade superior a 6%: +0,05 em caso positivo ou -0,05 se
negativo

4. Plantio direto: +0,05 em caso positivo ou -0,05 se negativo

A partir de vistorias no campo, obtivemos os indices da Tabela 7.
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TABELA 7 - Indicacéo da classificacdo das praticas de conservagao do solo

Praticas de conservacéao do solo

IDENTIFICACAO Aptc_; para . Préticas
cultivo de Rotacso Cur\{as Terraco Plgntlo de

cana - de Nivel Direto Conser-
declive vacao
Setor Quadra S,Noul S,Noul S,Noul | SNoul | S,Noul (A4)
Setor 1 Quadra 3 S | | S | 1,10
Setor 1 Quadral S | S | | 1,10
Setor 103 S N | S N 1,00
Setor 104 S | S | | 1,10
Setor 105 A S | | S | 1,10
Setor 105 S | | S | 1,10
Setor 113 S | | S | 1,10
Setor 110 S | | S | 1,10
Setor 131 S | S | | 1,10
Setor 108 S | S | | 1,10
Setor 111  Quadra 001 S | | S | 1,10
Setor 111  Quadra 002A S | | S | 1,10
Setor 111  Quadra 002 S | | S | 1,10
Setor 111  Quadra 003 S | S | | 1,10
Setor 112  Quadra 001 S | S | | 1,10
Setor 112  Quadra 002 S | S | | 1,10
Setor 115 A S | | S | 1,10
Setor 115 B S | | S | 1,10
Setor 115 C S | | S | 1,10
Setor 118 Quadra 1 S N I S N 1,00
Setor 118  Quadra 2 S | S S | 1,10
Setor 119 S | S S | 1,10
Setor 120 S N | S N 1,00
Setor 129 S | | S | 1,10
Setor 2 A2 S | | S | 1,10
Setor 2 A S | I S I 1,10
Setor 2 S | N N I 1,00
Setor 3 S | | S | 1,10
Setor 4 Quadra 11 S | | S | 1,10
Setor 1 Quadra 02 S | S | | 1,10
Setor 2 Quadra C S | N N I 1,00
Média 1,08
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5.3.8 indices de sustentabilidade pelo estado de conservacéo do solo (A5)

Considerando-se as informacgfes sobre os itens abaixo e atribuindo valor
positivo ou negativo conforme a situacéo, sera obtido um indice entre 0,80 e 1,20
e portanto classificando-o também como a escala indicada em (Al). Os itens

avaliados sao:

1. Constatacdo de erosao laminar: -0,05 em caso positivo ou +0,05 se
negativo

2. Constatacdo de erosdo em sulcos: -0,05 em caso positivo ou +0,05 se
negativo

3. constatacao de vocgorocas: -0,05 em caso positivo ou +0,05 se negativo

4. cobertura do solo com palha: +0,05 em caso positivo ou -0,05 se

negativo.

A partir de vistorias no campo, obtivemos os indices da Tabela 8.
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TABELA 8 - Indicacao da classificacdo do estado de conservacao do solo

IDENTIFICACAO

Estado de conservagdo do solo

Eroséo Eroséo Vv Avaliacao de
laminar | em sulcos ogoroca Palha Conservagao

Setor Quadra S,Noul | S,Noul S,Noul S,Noul (A5)
Setor 1 Quadra 3 N N N N 1,10
Setor 1 Quadral N N N N 1,10
Setor 103 S S N N 0,90
Setor 104 N N N N 1,10
Setor 105 A N N N N 1,10
Setor 105 N N N N 1,10
Setor 113 N N N N 1,10
Setor 110 N N N N 1,10
Setor 131 N N N N 1,10
Setor 108 N N N N 1,10
Setor 111 Quadra 001 N N N N 1,10
Setor 111 Quadra 002A N N N N 1,10
Setor 111 Quadra 002 N N N N 1,10
Setor 111 Quadra 003 N N N N 1,10
Setor 112 Quadra 001 N N N N 1,10
Setor 112 Quadra 002 N N N N 1,10
Setor 115 A N N N N 1,10
Setor 115 B N N N N 1,10
Setor 115 C N N N N 1,10
Setor 118 Quadra 1 N N N N 1,10
Setor 118 Quadra 2 N N N N 1,10
Setor 119 N N N N 1,10
Setor 120 N N N N 1,10
Setor 129 N N N N 1,10
Setor 2 A2 N N N N 1,10
Setor 2 N N N N 1,10
Setor 2 B N N N N 1,10
Setor 3 N N N N 1,10
Setor 4 Quadra 11 N N N N 1,10
Setor 1 Quadra 02 N N N N 1,10
Setor 2 Quadra C N N N N 1,10
Média 1,09
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5.3.9 indice relativo ao cumprimento de demarcacao das areas de preservacao
(A6)

Através do cruzamento dos planos de informacdes do uso agricola com a
cultura de cana-de-acucar e as APPs delimitadas encontramos 1,95 ha de area
plantada com cana-de-acUcar para uma area total de APP calculada de 51,95 ha.
O célculo deste indice é feito considerando a relacdo entre a area de APP sem
conflito e o total da area de APP, sendo entéo:

51,95-1,95

lapp = 51,95 = 0,96 (Equacéo 13)

A Figura 15 ilustra a situacéo de conflito indicada para alguns dos talhdes,
sendo esta inconformidade muito pequena e se tivéssemos uma legislacéo
ambiental mais amigavel e flexivel poderia ser ajustada por compensacao nas
areas disponiveis adjacentes e sendo inclusive mais pertinente que os formatos
geomeétricos determinados pela legislacdo e que nédo consideram as

caracteristicas locais.

o01-Q1
154

1g-a1

158

2,08% do talhio 120

001-Q3
119

0.94% do tathio
emAPP

Limite da propriedade
: Limite dos talhdes
Talhoas com sobreposicio em APP
-.&tea periodicaments inundada
- Trecho de sobreposicao talhdo e AFP
| |APP

Drenagem

Figura 15 — Identificacdo do conflito entre culturas e APP.
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5.3.10 indice de Queima de cana (A7)

Considerando que a meta para o cumprimento do protocolo ambiental do
setor de cana-de-acglcar para o corte sem queima para este tamanho de
propriedade € de 30% e neste ano ndo houve corte de cana crua, o indice para

este indicador esta calculado abaixo:

1+0 ~
lcorte cra = 1+ 030 =0,77 (Equacdo 14)

Este indice devera se compor de maneira positiva no préximo ano porque o
produtor esta investindo na colheita mecanica da cana-de-acucar, ja tendo
adquirido os equipamentos necessarios e realizado treinamento dos seus

funcionarios.

5.3.11 indice de consumo de fertilizantes (A8)

O consumo de fertilizantes NPK foi comparado com a quantidade total de
NPK exportado pela producdo, considerando os fatores de eficiéncia para o

aproveitamento do fertilizante conforme indicado a seguir.

Eficiéncia atribuida ao Nitrogénio: 60%
Eficiéncia atribuida ao Fosforo: 50%

Eficiéncia atribuida ao Potassio: 70%

O indice foi calculado considerando que o fator obtido entre o consumo e a
exportacdo equivale a um indice proporcional dentro do intervalo indicado no

quadro da Figura 16.



71

Fator entre Consumo e

Intervalo para o indice

exportacao
0,0a0,70 0,50 a 0,70
0,70 a0,90 0,70 a 0,90
0,90 a 0,975 0,90a1,10
0,975 a 1,025 1,30
1,025 a 1,10 0,90-1,10
1,10a 1,30 0,90a0,70
1,30a2,0 0,70 a 0,50
Acima de 2,0 0,50

Figura 16 - Intervalos para calculo dos indices relativos ao consumo de

fertilizantes em funcéo do fator entre a quantidade consumida e a exportacéo de

nutrientes pela cultura

TABELA 9 - Consumo e exportacao de nutrientes e indices calculados

Exportacdo, consumo e necessidade
] de fertilizantes - kilogramas de
Quantidade nutrientes

N P,0s KO
Cana colhida - t 51.981 40.026 14.293 43.832
Fertilizante Utilizado - kg 223.640 40.392 6.012 50.120
Eficiéncia 60% 50% 70%
Necessidade 66.709 28.586 62.617
indice 0,67 0,56 0,80
indice médio 0,68

Nota-se portanto que o consumo de fertilizantes esta abaixo do adequado,

sendo que essa quantidade seria de 66.709 kg de Nitrogénio, 28.586 kg de

Fosforo e 62.617 kg de Potassio, enquanto que o consumo ficou em 40.392,

6.012 e 50.120 respectivamente, que equivalem aos fatores de consumo de 0,60

para o Nitrogénio, 0,21 para o Fésforo e 0,80 para o Potassio.
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Como contrapartida para o baixo consumo de Fosforo devemos considerar
gue seu uso sO ocorre no ano do plantio e como a maioria da area esta em fase
de corte, 0 seu uso esta mais baixo. Assim que aumentarem as reformas das
areas de plantio mais antigos que ja se iniciaram, este indice ter4d uma tendéncia
de melhorar. Ainda deve ser considerado que a propriedade tem feito uso de
gesso agricola na dose de 1500 kg/ha e isto adiciona cerca de 10 kg de P,Os/ha

devido ao conteudo residual deste nutriente.

5.4. Indicadores por talhao

A seguir sdo apresentadas as cartas representando os indicadores de cada
talhdo e que ddo uma visdo geral da propriedade quantos a situacédo dos
diferentes indicadores.

5.4.1 Carta 2: classificacdo segundo o indice de produtividade por talh&o (E1)

5.4.2 Carta 3: classificacdo segundo o indice de sustentabilidade da produtividade
por talhdo (E3)

5.4.3 Carta 4: classificacao segundo o indice de matéria organica por talhdo (A1)

5.4.4 Carta 5: classificagdo segundo o indice de fosforo por talhdo (A2)

5.4.5 Carta 6: classificacado segundo o indice de saturacdo de bases por talhdo
(A3)

5.4.6 Carta 7: classificacdo segundo o indice de praticas de conservacgao de solo
por talhdo (A4)

5.4.7 Carta 8: classificacdo segundo o indice do estado de conservacao do solo
por talhdo (A5)



CARTA 02 - CLASSIFICAGAO DO CULTIVO DE CANA SEGUNDO O iNDICE DE PRODUTIVIDADE (E1) POR TALHAO

717750 718500 719250 720000 720750 721500 722250 723000 723750 724‘500
7718250~
108 >§
131 /
7717500~
110 /
f U/
111 -
12-Q2
7716000~ \( * e ‘
haV 118-Q1 02ac C
115B < 12-Q1
18-Q 2
120 103
Mfs5C e
Co=E3 105 105 A o >
7715250~ i
\/ 002 004-Q11 /
7714500—
Legenda
500 500 1000 1500 metros || Limite da propriedade 0 a 0,85 - Muito Baixo
< |:| Limite dos talhées de cana 0,86 a 0,95 - Baixo
ESCALA GRAFICA

ESCALA NUMERIA - 1:35.000

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCARTOR

DATUM HORIZONTAL - SAD 69

|:| Sem Informacgéo

003 Identificador do talhdo

0,96 a 1,05 - Estavel
1,06 a 1,15 - Bom

- >1,15 - Excelente

73



CARTA 03 - CLASSIFICAGAO DO CULTIVO DE CANA SEGUNDO O iNDICE DE SUSTENTABILIDADE DA PRODUTIVIDADE (E3) POR TALHAO
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CARTA 04 - CLASSIFICAGAO DO CULTIVO DE CANA SEGUNDO O INDICE DE MATERIA ORGANICA (A1) POR TALHAO
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CARTA 05 - CLASSIFICAGCAO DO CULTIVO DE CANA SEGUNDO O iNDICE DE FOSFORO (A2) POR TALHAO
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CARTA 06 - CLASSIFICAGAO DO CULTIVO DE CANA SEGUNDO O iNDICE DE SATURAGAO DE BASES (A3) POR TALHAO
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CARTA 07 - CLASSIFICAGAO DO CULTIVO DE CANA SEGUNDO O INDICE DE PRATICAS DE CONSERVAGAO DO SOLO (A4) POR TALHAO
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CARTA 08 - CLASSIFICAGAO DO CULTIVO DE CANA SEGUNDO O iNDICE DO ESTADO DE CONSERVAGAO DO SOLO (A5) POR TALHAO
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5.5 indice geral de sustentabilidade
Considerando a média dos indices dos talhdes e os indices que séo gerais
da propriedade, temos a avaliacdo da propriedade representada pela média de

todos os indices conforme a Tabela 10.

TABELA 10 - Resumo com a média dos indicadores obtidos

Indicadores
Tipo Nome Valor
S Pontual (E1) indice de produtividade 1,06
% Geral (E2) indice do Valor da Produc&o agricola 1,13
u?j Pontual (E3) indice de Sustentabilidade da Produtividade 0,86
Pontual (A1) indice de Matéria Organica 1,05
Pontual (A2) indice de Fdésforo 1,40
Pontual (A3) indice da Saturacéo 1,06
'é Pontual (A4) indice de préticas de conservacgéo do solo 1,08
é Pontual (A5) indice de conservacéo do solo 1,09
A Geral (A6) indice de areas de preservagéo 0,96
Geral (A7) indice de eliminacdo da queima de cana 0,77
Geral (A8) indice de consumo de fertilizantes 0,68
INDICE GERAL DA PROPRIEDADE 1,01

Esses indicadores compdem o grafico da Figura 17 que demonstra a
sustentabilidade da propriedade e facilita a visualizacdo de quais sdo o0s

indicadores que exigem atencdo mais intensa para a sua correcao.
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Indicadores de Sustentabilidade
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Figura 17 - Indicadores de sustentabilidade da propriedade — uma viséo total

6 — CONCLUSAO

O Iindice Geral obtido para a propriedade foi de 1,01, conforme a
metodologia proposta neste trabalho, demonstrando uma posi¢cdo muito proxima
de neutra. As vantagens obtidas em alguns indicadores foi praticamente
neutralizada por aqueles em que precisa obter um maior avanco como no indice
de sustentabilidade da produtividade, no indice de corte de cana crua e no indice

de consumo de fertilizantes.

A definicdo de indicadores com elaboracdo de indices de forma
sistematizada permitem montar uma estrutura de dados e de avaliagdo que

demonstrarado a situacao da propriedade.
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APENDICE

Figura 18 — Vista geral de &reas de plantio de cana em terreno declivoso.

Observar demarcacao de curva de nivel e area preservada entre os talhdes.

Figura 19. Sede da Fazenda. Classe identificada como de uso intensivo no

mapeamento de cobertura vegetal e uso do solo.
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Figura 20 - Estrada municipal — servidao cortando trecho de APP da propriedade.
Neste ponto observa-se carreamento de sedimentos causando assoreamento de
uma drenagem da propriedade.

Figura 21 - Talh&o recém plantado notando-se preparo do solo e o

terraceamento.
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Figura 22 - Fragmento de vegetacédo (area preservada) localizada no centro da

propriedade que é rodeado por talhdes cultivados.

Figura 23 - Talh&o de cana.
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