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RESUMO

A insercdo de inovacgdes técnicas no meio rural altera o modo de sobrevivéncia do agricultor e
a dindmica produtiva que, consubstanciada a l6gica da agricultura familiar potencializam
impactos ambientais e socioecondémicos. Nesse contexto, 0 uso da agua no processo produtivo
agricola ilustra esses impactos, cujas implicacGes colocam a prova a sustentabilidade através
da dualidade: demanda racional e a adequada qualidade dos recursos hidricos, superficial
(utilizacdo das &guas dos rios); ou subterrdneo (utilizacdo da agua de pogos). Portanto, o
objetivo geral desse trabalho € avaliar o uso sustentavel da dgua no processo produtivo das
unidades produtivas familiares (UPF) que implementaram sistema agroflorestais (SAF) como
uma inovacdo técnica. As UPF investigadas estdo inseridas nos municipios de lgarapé-Acu e
Marapanim, nordeste do estado do Par, integrantes do projeto Raizes da Terra, financiado
pela Embrapa Amazonia Oriental. Para tanto, adotou-se como hipdtese inicial que a inser¢éo
do SAF deve ofertar, minimamente, qualidade adequada e uso racional da agua utilizada no
processo produtivo, bem como proporcionar impactos positivos na dimensdo ambiental, social
e econdmica. Nesse sentido, a metodologia desenhou-se a partir do cumprimento de trés
etapas: (I) caracterizacdo do uso da agua, sendo aplicado um questionario do tipo aberto para
identificar: fonte de captacdo e finalidade de uso; e, percepcdo do agricultor sobre escassez,
outorga e qualidade; (11) aplicacdo do sistema Ambitec-Agro, cujo produto final foram indices
de impacto nas dimensdes ambiental, social, econdmica; (I11) estabelecimento e quantificacéo
de coeficientes de impacto na quantidade e qualidade da agua, com a inclusdo e andlise de
parametros fisico-quimicos, bacterioldgicos e a Salmonella. A verificacdo da hip6tese inicial
foi aferida por um teste-t. As caracteristicas na maioria das UPF foram: a &gua captada de
fonte subterranea é utilizada no processo produtivo e para o consumo proprio, a partir do
bombeamento de poc¢os freaticos; mesmo sem a ciéncia sobre outorga, alguns agricultores
fizeram derivacOes e barramento do curso natural dos rios que cortam suas propriedades,
sendo que frequente periodo de estiagem pode ser reflexo dessas acBes. De um modo geral, a
percepcdo do agricultor sobre a qualidade foi associada a cor, odor e gosto. Aplicado o
sistema Ambitec-Agro, as UPF indicaram impactos positivos em todas as dimensdes;
contudo, impactos negativos na dimensdao ambiental foram verificados em duas UPF. O
coeficiente de impacto da quantidade foi negativo em todas as UPF, sugerindo que houve uma
demanda irracional de agua. A presenca de Salmonella em algumas UPF contribuiu para que
o coeficiente de impacto na qualidade tenha classificado a agua como minimamente
adequada. Embora a hipotese inicial tenha sido rejeitada, apontando uma demanda irracional e
inadequada qualidade de agua; a insercdo do SAF ndo foi associada como uma alternativa
insustentavel. Assim, a demanda irracional deveu-se ao aumento do consumo de &gua para
irrigacdo em face da diminuicdo da &rea de cultivo, uma vez que volumes de &gua apos o SAF
permaneceram constantes. A inadequacdo da qualidade da agua foi diretamente relacionada a
algumas UPF que ainda utilizaram agrotoxicos e uso do fogo; e dispdem a dessedentacdo de
animais e instalacGes sanitarias proximas as fontes de captacédo de agua.

Palavras-chave: Uso sustentavel da agua. Unidades produtivas familiares. Sistema Ambitec-
Agro.



ABSTRACT

The inclusion of technical innovations in rural areas changes the survival mode of the farmer
and the productive dynamics, reflected the logic of family farming advantage environmental
and socioeconomic impacts. In this context, the use of water in the agricultural production
process illustrates these impacts, the implications of which put to the test sustainability
through duality: rational demand and the appropriate quality of water resources, surface (use
of river water); or underground (use of well water). Therefore, the aim of this study is to
assess the sustainable use of water in the production process of family production units (FPU)
that have implemented agroforestry system (AFS) as a technical innovation. The FPU
investigated are inserted in the municipalities of Igarape-A¢u and Marapanim, northeastern
Para state, members of Earth Roots project, funded by Embrapa Amazdnia Oriental.
Therefore, we adopted as initial hypothesis that the insertion of AFS must offer minimally
adequate quality and rational use of water used in the production process as well as providing
positive impacts on the environmental dimension, social and economic. In this sense, the
methodology was drawn from the three stages of compliance: (I) characterization of water
use, a questionnaire of open type being applied to identify: funding source and intended use;
and perceived by the farmer on scarcity, grants and quality; (11) application of Ambitec-Agro
system, the final product was impact factors in the environmental, social, economic; (l11)
establishing and quantifying impact coefficients in the quantity and quality of water, with the
inclusion and analysis of physical and chemical parameters, bacteriological and Salmonella.
Verification of the initial hypothesis was checked by a t-test. The features most of the FPU
were the underground source of water abstracted is used in the production process and for
their own consumption, from the pumping of groundwater wells; even without the science of
grant, some farmers did derivations and natural course of the bus of the rivers that cross their
properties, and frequent drought period may reflect these actions. In general, farmer's
perception of the quality was associated with color, odor and taste. Applied Ambitec-Agro
system, FPU indicated positive impacts in all dimensions; however, negative impacts on the
environmental dimension were verified in the UPF. The amount of the impact coefficient was
negative in all FPU, suggesting that there was an unreasonable demand for water. The
presence of Salmonella in some FPU contributed to the impact coefficient as has classified
water as minimally adequate. Although the initial hypothesis has been rejected, indicating an
irrational demand and inadequate water quality; AFS insert the was not associated as an
untenable alternative. Thus, unreasonable demand was due to increased water consumption
for irrigation due to a decrease in the area of cultivation, since volumes of water after the AFS
remained constant. The inadequacy of water quality was directly related to some FPU still
used pesticides and use of fire; and have watering livestock and nearby toilets funding sources
of water.

Keywords: Sustainable Use of Water. Family Production Units. Ambitec-Agro.
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1 INTRODUCAO

A insercdo de inovacdo técnica como incremento produtivo no espaco rural, demanda
0 uso racional com adequada qualidade da agua por parte dos agricultores familiares. Esses
como sujeitos em sua diversidade socioeconémica séo integrantes desse processo, na busca da
sustentabilidade. No entanto, essa insercéo e o uso insustentavel dos recursos naturais (como a
agua) em agroecossistemas podem potencializar impactos de ordem social, econémica e
ambiental, os quais podem ser mensurados por indicadores de sustentabilidade, utilizados para
expressar conhecimentos cientificos em informacdes para tomada de decisdes.

No espaco rural, os indicadores socioeconémicos e ambientais sdo desenvolvidos para
avaliar a sustentabilidade com a perspectiva de compreender os impactos e subsidiar a gestdo
dos recursos naturais, nos distintos processos e légicas de producdo. Para tanto, algumas
pesquisas vém desenvolvendo ferramentas gerenciais que considerem as distintas realidades e
sistemas complexos (l6gicas familiares de producdo), como é o caso dos métodos MESMIS
(Marco de Evaluacion de Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores de Sustentabilidad)
e IDEIA (Indicauters de Durabilité des Exploitations Agricoles) (MASERA et al, 1999;
VILAIN, 2000).

Aplicada em escala local (lote, unidade produtiva e/ ou comunidade), por exemplo, a
composicdo do MESMIS, considera através da interdisciplinaridade a ado¢do de uma
abordagem soft-systems® em sistemas complexos e de manejo, utilizando os principios da
agroecologia, com fins pedagdgicos e de apoio a decisdo. Por outro lado, adita-se no processo
de analise desse método, uma retroalimentacdo que proporciona a efetiva participacdo do
agricultor na busca da sustentabilidade, cujos detalhes estdo descritos em Masera et al (1999).

O método IDEIA, diferentemente da proposicdo do MESMIS ¢é aferido, somente, em
escala no nivel da propriedade rural. Conforme descreveu Vilain (2000), o método limita a
participacdo do agricultor na composicdo dos indicadores, j& que 0S mesmos encontram-se
delimitados. Assim, para avaliar e diagnosticar a sustentabilidade em sistemas agricolas, o
método desenha-se a partir da ponderacdo de trés eixos basicos: dimensdes agroambientais,
socioterritoriais e econdmicos; que somados produzem o quantum (percentual) uma atividade

agricola é (in) sustentavel.

1 0 foco de analise esta nas relagdes que caracterizam os sistemas vivos (sobre tudo os seres humanos) e suas
interages com o meio ambiente, buscando qualificar e ndo sé quantificar os objetos e suas relagGes
(PINHEIRO, 2000).
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No entanto, a aplicacdo desses métodos € limitada quando se consideram a
subjetividade e escala de ocorréncia. A subjetividade pode estar implicita no processamento e
composicdo dos indicadores, que compdem os indices e consideram parcialmente a
complexidade da logica da agricultura familiar de tal modo que, cada aplicagdo demanda
adaptacOes especificas. Aditando tais adaptacfes, o processamento € realizado a partir da
inclusdo de dados pré-determinados, cuja interacdo é conceitual e qualitativa, podendo
comprometer a interpretacdo dos resultados.

Diante dessas limitacOes, € necessaria a adocdo de sistemas capazes de flexibilizar as
aplicagdes e 0 uso de escalas de ocorréncia de impactos, conforme as especificidades da
realidade avaliada; bem como proporcionar uma interpretacdo qualiquantitativa que garanta
algum grau de participacdo dos sujeitos envolvidos, de modo a efetivar a concepcao do termo
sustentabilidade (para além do mérito da eficiéncia produtiva).

Nesses termos, o Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental de Inovagdes
Tecnoldgicas Agropecuarias (Ambitec-Agro), desenvolvidas pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 1998; RODRIGUES et al, 2002; RODRIGUES et al,
2010), se apresenta como uma possibilidade de viabilizar a avaliacdo do uso da agua, na
escala do agroecossistema, utilizado como ferramenta para avaliagdo de impactos ambientais
na agricultura. Além desta possibilidade, outras adaptacdes na operacionaliza¢ao do referido
sistema avaliaram o desempenho ambiental, a partir da insercdo de inovacgdes tecnoldgicas na
agroindustria (FIGUEIREDO et al, 2010).

Por outro lado, ao considerar a escala de ocorréncia nao é possivel estimar de forma
mais acurada a magnitude e propor¢cdes de um impacto socioecondmico e ambiental,
mensurando o desempenho da sustentabilidade com a inser¢do de um incremento produtivo
em determinado agroecossistema. Nesse contexto, a adaptacdo operacional desse sistema
permitiu sua aplicacdo considerando a complexidade de outras dimensGes, que ndo seja
somente a avaliagdo de impacto ambiental. Tais dimensdes s&o aferidas através da incluséo de
protocolos como o Ambitec-Social, descrito com detalhes em Rodrigues et al (2005).

Esse protocolo possibilitou a aplicagdo do sistema em diferentes dimensbes que
podem ser isoladas (social ou ambiental); e conjugadas (socioecondbmico e ambiental;
socioambiental; e econdmico e ambiental). A avaliacdo de impactos socioecondmico e
ambiental, considerando a insercdo de diferentes incrementos produtivos em
agroecossistemas, é frequentemente positiva quando analisado o desempenho da dimensdo
socioeconémica, principalmente nas questdes da oferta de emprego e renda, satde alimentar,

capacitacdo de produtores, entre outros. O impacto negativo € comumente atribuido ao
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desempenho ambiental, como por exemplo, reducdo a extingdo do uso de agroquimicos
(DUARTE et al, 2007; DE MORI et al, 2007; SILVA et al, 2008; VINHOLIS et al, 2010).

Por outro lado, os trabalhos de Monteiro et al (2006); Rodrigues et al, (2006);
Carvalho et al (2007); Jacometi et al (2008) e Barreto et al (2010) avaliaram o desempenho
das dimensdes socioambiental utilizando o protocolo Ambitec-Social. De um modo geral os
resultados apontaram impactos sociais positivos, independentemente do tipo de tecnologia
inserida e da cultura desenvolvida na producéo agricola dos agroecossistemas. Da mesma
forma, o desempenho ambiental, geralmente, denotou impactos negativos 0s quais estdo
relacionados ao uso de agrotéxicos, demanda por energia elétrica e agua.

A literatura € restrita quando se faz a aplicacdo do Ambitec-Agro para avaliacdo de
impactos nas dimensdes econdmica e ambiental. No entanto, Sa et al (2008) experimentaram
a insercdo do amendoim forrageiro (Arachis pintoi) na pecuaria de corte no estado do Acre,
com objetivo de avaliar o retorno econdmico e o impacto ambiental. Os resultados apontaram
a diminuicdo na emissdo dos gases, provenientes das queimadas; 0 aumento da capacidade
produtiva do solo e superavit na producdo do rebanho. Penteado Jr. et al (2009) e Marques et
al (2010) utilizaram o protocolo Ambitec-Social, com objetivos diferentes. Porém, em ambos
a partir da avaliacdo da dimensdo social, a adocdo de inovagdes tecnoldgicas gerou impactos
sociais positivos, a exemplo da capacitacdo dos agricultores e geracdo de emprego e renda.

Todas as dimensdes conjugadas, acima descritas envolveram aplicacdes de praticas
relacionadas a avaliacdo de impactos na dimensdo ambiental. Essa dimensdo, quando
analisada de forma isolada, possui uma vasta literatura de aplicagdes na plataforma Ambitec-
Agro, entre elas destacam-se trabalhos desenvolvidos em nichos agroindustriais e na produgéo
animal. No nicho da producédo animal, Rodigheri et al (2006) avaliaram a inser¢do de manejo
integrado de pragas, para o controle da vespa da madeira em plantios de Pinus. Por sua vez,
Galharte e Crestana (2010) investigaram a adocdo de bindmio integrado na lavoura pecuaria
em area irrigada e de sequeiro. Em ambas as aplicacdes do Ambitec-Agro, os resultados
foram positivos, igualmente aos que foram aferidos anteriormente, ou seja, na qualidade do
solo e do ar, bem como no aumento da biodiversidade.

Os impactos também foram aferidos positivamente pelos trabalhos de Rodrigues et al
(2002); Rodrigues et al (2003); Irias, et al (2004); Tosto et al (2006); Avila et al (2008);
Rodrigues et al (2010) em diferentes unidades produtivas e inser¢fes tecnologicas, quando
desenvolvido em um nicho agroindustrial. Porém, tanto no nicho na producdo animal quanto
no agroindustrial, os trabalhos revisados evidenciaram impactos negativos, observados

geralmente quando analisados os indicadores que relacionavam 0 uso dos recursos naturais.
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Os trabalhos revisados que utilizaram o Ambitec-Agro para avaliagdo da sustentabilidade,
apos a inser¢do de um incremento produtivo no meio rural, produziram algumas conclusdes
gerais como: impactos socioecondmicos e ambientais sdo positivos; 0s impactos ambientais,
guando negativos estdo relacionados ao uso insustentavel dos recursos naturais. Contudo, 0s
grupos de trabalhos que aplicaram o sistema Ambitec-Agro, nas dimensdes conjugadas e
isoladas, ndo avaliaram especificamente, os impactos no nicho agrofamiliar, nomeadamente
nas unidades produtivas familiares (UPF).

Nesse contexto, considera-se que a unidade produtiva € um posto de trabalho que gera
servicos e produtos. No ambito rural essa definicdo conceitual esta relacionada a capacidade
de reproducdo das propriedades agricolas, a partir de relagdes pluriativas, multidimensionais e
multifuncionais com énfase no viés sustentavel. Na Amazénia, por exemplo, esse Viés
apresenta-se como um desafio, haja vista que a produtividade em agroecossistemas ainda esta
associada a praticas de atividades como a queima, uso de agrotéxicos, desmatamento de areas
protegidas. Embora o impacto dessas atividades, em escala, esteja relacionado ao
agronegocio, grande parte da producdo agricola advém da agricultura familiar que também
exercita as mesmas praticas insustentaveis.

Nesse sentido, no ano de 2005 iniciou-se um projeto concebido pela Embrapa
Amazonia Oriental, denominado de Raizes da Terra, cujo principal objetivo foi a reducdo do
desmatamento e das queimadas pela mudanca de préticas agricolas sustentaveis. Esse projeto,
financiado pelo Ministério do Meio Ambiente e Agricultura, foi viabilizado através da
capacitacdo de produtores familiares, a fim de disseminar alternativas sustentaveis em cada
unidade produtiva. Ferreira (2012) apontou que, atualmente, o projeto abrange 42 unidades
produtivas familiares, distribuidos pelos municipios de Igarape-Acu e Marapanim, estado do
Par4, regido norte do Brasil.

Assim sendo, a insercdo de um incremento na producdo agricola familiar foi sugerida
pela Embrapa aos produtores como alternativa sustentavel de tal modo que, a préatica do
desmatamento, queima e uso de agrotoxicos fossem diminuidas. Contudo, como essas praticas
ainda sdo utilizadas, o impacto nos recursos naturais, pode comprometer a sustentabilidade do
agroecossistema familiar. Oliveira (2004) e Kato et al (2012) afirmaram sobre a importancia
da agricultura familiar nos agroecossistemas especificamente os que utilizam sistemas
agroflorestais (SAF), como incremento produtivo, conciliando a producdo agricola com
conservacdo ambiental. Essa afirmagdo, em tese, que contraria as conclusdes gerais
anteriormente referida quando utilizado o sistema Ambitec-Agro, pode ser testada

considerando que a aplicacdo do respectivo sistema se realize no nicho da atividade agricola
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familiar. Além dessa perspectiva, ao utilizar como contexto o uso insustentavel dos recursos
naturais, a partir do manejo da agua no processo produtivo, pode-se concluir que a insercéo de
uma inovacdo técnica em uma determinada UPF, podera ou ndo resultar uma demanda
irracional e inadequada qualidade da agua.

A demanda irracional é produto de uma diferenca desigual entre disponibilidade e o
consumo demandado de agua no processo produtivo. Nesse sentido, a insercdo de um SAF
tem como principio basico, a reducdo da area de cultivo em detrimento da substituicdo de
monoculturas por duas ou mais culturas aditadas de espécies florestais. Essa substituicéo,
geralmente, demanda consumo de agua que, dependendo da espécie cultivada, pode atingir
volumes superiores a disponibilidade de uma dada unidade familiar. Outro aspecto esta
relacionado a replicacdo de héabitos outrora praticados, como o tempo de bombeamento da
agua para area irrigada, haja vista que a area cultivada foi reduzida. De tal modo que a
permanéncia do mesmo tempo de bombeamento, antes a inser¢cdo do SAF, implica em um
consumo superior mesmo apés a reducdo da area de cultivo. Outrossim, geralmente, a fonte
de captacdo de 4gua demanda para o processo produtivo é a mesma utilizada para o consumo
préprio.

Embora a inser¢do do SAF proporcione a reducdo do uso de agrotoxicos e pesticidas, a
utilizacdo destes componentes pode provocar um aumento das concentragdes de substancias
nocivas a saude humana, potencializando a contamina¢do do solo e a inadequacao do uso da
agua. Portanto, mesmo ap0s diminuir ou até extinguir o uso desses quimicos, carateristicas
fisicas como persisténcia e mobilidade sugerem que essas substancias migrem ou
permanecam no solo e na agua durante longos periodos. Nesse contexto, com a ressalva de
incertezas na avaliacdo de impactos na dimensdo ambiental, a percepcdo de qualidade da agua
obtida pela opinido direta do produtor pode camuflar um problema que é de complexa
determinacdo. Por outro lado, habitos e costumes, particularmente evidenciados no meio rural
como a dessedentacao animal, pode ser fonte de proliferacdo de bactéria (e.g. Salmonella).

Portanto, a utilizacdo de indicadores formulados pelo sistema Ambitec-Agro, com
aporte de instrumentos especificos para analise da qualidade da agua, torna-se capazes de
direcionar a tomada de decisdo sobre o manejo sustentavel do uso da agua na producgéo
agricola familiar.

Nesse sentido, a partir dos objetivos geral e especificos dessa dissertacdo, descritos no
Capitulo 2, os indicadores utilizados foram adaptados a realidade agrofamiliar e orientados ao
manejo da agua. Para tanto, formulou-se hipoteses que direcionara a proposta metodoldgica,

do tipo dedutivo, uma vez que foram fundamentadas a partir de conclusdes tedricas induzidas
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pela insercdo do SAF em agroecossistemas familiares. Bem como das problematicas
constatadas do manejo da agua na atividade agricola, como elementos para avaliacdo da
sustentabilidade.

Admitindo tais conclusdes como verdadeiras adotou-se como hipotese inicial (Ho) que a
insercdo do SAF na atividade agricola deve ofertar, minimamente, qualidade adequada e uso
racional da agua utilizada no processo produtivo, bem como proporcionar impactos positivos
na dimensdo ambiental, social e econémica nas UPF participantes do projeto Raizes da Terra.
Caso essa hipotese ndo seja confirmada, urge como hipétese alternativa (H;) que a insercdo do
SAF na atividade agricola pode proporcionar impactos positivos na dimensdo socioeconémica
e até na ambiental; porém, a oferta de 4gua para 0 processo produtivo demanda 0 seu uso
irracional e qualidade inadequada. O nivel de concretizacdo para verificar as hipoteses serad do
tipo estatistico, utilizando um teste paramétrico para sua observacao.

A interpretacdo necessaria acerca do impacto gerado pelo incremento produtivo, em
cada unidade familiar, foi realizada pela utilizacdo do sistema Ambitec-Agro. Embora esse
sistema ilustre os indices de sustentabilidade, fez-se necessario adaptacdes para expressa-lo
em funcédo do uso da agua. Essa adaptacao deve gerar coeficientes de impacto de quantidade e
qualidade da &gua que relacionados aos indices de sustentabilidade poderdo responder 0s
objetivos desejados, a partir das hipéteses formuladas.

O fundamento tedrico para a construcdo dessa proposta baseou-se inicialmente nos
principios da agricultura familiar no Brasil (item 3.1) que revelam a capacidade das familias
rurais em adaptar seus sistemas produtivos as mudancas do meio cultivado, através da
insercdo de inovacBes técnicas que podem impactar a sustentabilidade nesses
agroecossistemas. Para interpretacdo desses impactos, faz-se necessario o entendimento dos
aspectos tedricos, das abordagens histdricas e conceituais, e as metodologias utilizadas que
envolvem os indicadores de sustentabilidade no espago rural. No entanto, o uso desses
indicadores tem suas vantagens e desvantagens de tal modo que, ndo ha um melhor indicador,
sendo necessario adapta-los a realidade a ser pesquisada, e orientad-los aos objetivos que a
pesquisa deseja alcancar, descritos no item 3.2.

Essas orientacdes devem ser prescritas considerando a importancia das politicas
nacionais (item 3.3.1) que atestam sobre a legitimidade do uso sustentavel desse recurso
natural, enquadramento dos corpos d’aguas (item 3.3.2), bem como, a gestdo participativa e
mitigacdo de possiveis conflitos sobre a utilizacdo da &gua, cuja descrigdo encontra-se
detalhada no item 3.3.3. O uso sustentdvel desses recursos naturais, em funcdo da

produtividade na agricultura familiar, deve-se a adoc¢do de principios agroecologicos. Desta
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forma, a agroecologia surge como um modelo alternativo na busca da sustentabilidade de
unidades produtivas familiares, dissertados no item 3.4.

Definido as bases tedricas, o Capitulo 4 descreve a constru¢do da proposta, orientando
a delimitacdo e adaptacdes do processo metodoldgico. Para tanto, caracterizou-se a area de
estudo (item 4.1), as quais sdo integrantes do projeto Raizes da Terra que vislumbra a efetiva
insercdo de sistema agroflorestais, como modelo alternativo na agricultura familiar (item 4.2).
Desse modo, avaliou-se 0 impacto dessa insercdo em que a sustentabilidade é mensurada pelo
sistema Ambitec-Agro, e adaptacdes que abrangem aspectos de recursos naturais e qualidade
ambiental foram relacionadas ao manejo do uso da &gua. No entanto, ainda no limiar das
adaptacdes, os indicadores relacionados aos aspectos da qualidade ambiental, que
correspondem ao critério de qualidade da agua, foram obtidos por instrumentos especificos.

Dentre esses indicadores estdo alguns parametros fisico-quimicos da agua: demanda
bioquimica de oxigénio, turbidez; sendo inseridos outros como: o potencial de hidrogénio,
nitrato, fosfato, temperatura, coliformes fecais; e, ainda, a presenga de Salmonella. Por outro
lado, o indicador relacionado a quantidade de 4gua (agua incorporada e utilizada no processo
produtivo) correspondeu ao critério: uso de insumos e recursos agricolas; e foram obtidos por
opinido direta do agricultor (itens 4.3 e 4.4).

Por fim, os Capitulos 5 e 6 descrevem os resultados obtidos e a concluséo,
respectivamente. Os resultados culminaram com a verificacdo de a hip6tese inicial ser valida,
para as UPF investigadas, pertencentes ao projeto Raizes da Terra; caso rejeitado sera
considerado a hipdtese alternativa. A afericdo dessas hipoOteses sera feita por um processo
metodol6égico com suporte do sistema Ambitec-Agro. A conclusdo ir4 abranger
generalizacGes sobre a aplicagdo do metodo utilizado, bem como sobre as questdes centrais

dos resultados obtidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar o uso sustentavel da dgua no processo produtivo das unidades familiares que
inseriram, como incremento produtivo, sistema agroflorestais (SAF); localizadas nos

municipios de Igarapé-Acu e Marapanim, nordeste do estado do Para.

2.2 ESPECIFICOS

e Caracterizar 0 uso da &gua na producdo agricola quanto a fonte de captacdo;
procedimento de utilizacdo; percepc¢do do agricultor sobre a qualidade; escassez e autorizacao

do uso da agua;

e Estabelecer um coeficiente de impacto na quantidade e qualidade da agua, a partir da

inser¢do do SAF no processo produtivo;

e Estabelecer uma relacdo causa-efeito entre esses coeficientes e 0s possiveis impactos

gerado pela insercdo do SAF, bem como nas dimensdes ambiental, social e econdémico;
e Verificar as hipoteses formuladas;

e Apontar limites e potencialidades das adaptacBes no sistema Ambitec-Agro, para

avaliar o uso sustentavel da agua em logicas familiares.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 IMPORTANCIA DA AGRICULTURA FAMILIAR

“A pequena unidade camponesa de tradicional agricultura familiar ndo ¢ marginal a
expansdo do capital agrario e nem é uma experiéncia social em extingdo. Ao
contrario, ela ¢ organica e essencial a expansio do capitalismo no campo”
(MARTINS, 1997, pg. 151).

A partir dessa afirmativa, o debate agrario atual volta-se para o questionamento da
permanéncia do agricultor no campo, predefinindo o futuro dessa categoria em face das
alteracdes no espaco rural. Portanto, a compreensdo dessas alteracdes deve alinhar-se ao
conceito sobre o campesinato e discussdes da sua sobrevivéncia no mundo moderno, cujas
consequéncias sdo refletidas na mudanca de aspectos da agricultura familiar no Brasil.

O questionamento de Tedesco (1994) refletiu sobre a pequena producdo (agricultura
familiar) e como o camponés se comporta frente as mudancas ocorridas no espaco rural.
Como resposta a essa questdo o autor Tedesco (1994) apresentou duas abordagens teoricas: a
primeira é expressa pela literatura cléssica e neocléssica que contempla o estrato camponés
fadado ao desaparecimento. A segunda, classificada como contemporanea, enfatiza a 6tica das
contradicGes do capital e a redefinicdo do espaco agrério.

Dentre os autores da literatura classica do pensamento socioeconémico do
campesinato, destacou-se Marx (1964) que apesar de ndo formular pensamentos especificos
para a questdo agraria atribuiu conceitualmente. Segundo Abramovay (1992, pg.37) o
pensamento “marxiano” da-se da seguinte forma: “se o camponés for atribuido lucro, ele se
torna capitalista, se receber salario, vira operario, se vive de renda da terra é proprietéario
fundiario”.

Por outro lado, a abordagem neocléssica tem como seu expoente Lénin (1968) que
apresentou a universalizagcdo do modo de producdo capitalista e suas relagdes mercantis como
objeto de desintegracdo do camponés. De tal modo que, a passagem da producéo agricola a
especializacdo tinha como perspectiva transformar o pequeno produtor em assalariado, ou
seja, disseminar a proletarizacéo da agricultura familiar. Consoante aos pensamentos do autor
Kautsky (1974) nos ensinou que a industrializacdo da agricultura familiar € uma articulacéo
entre pequena e grande producdo, sendo que a agricultura familiar é base de mdo-de-obra para

0 capitalismo.
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A abordagem contemporanea do mundo camponés, diferentemente da cléssica e
neoclassica, tem como destaque os pensamentos de Chayanov (1981), os quais contrariaram o
desaparecimento da agricultura familiar, bem como apontam que é possivel encontrar no
interior da familia camponesa, elementos geradores de sua conduta e insercdo de praticas
racionais ao capitalismo. Assim, 0 objetivo da producéo capitalista € a acumulacdo (lucro).
Por outro lado, a producdo familiar busca a sobrevivéncia através do seu préprio trabalho.
Diante dessas constatacdes, Amim e Vergapoulas (1977) afirmaram que o camponés concorre
no mercado capitalista em funcdo do baixo nivel de vida, e assim o complexo agroindustrial
reduz o camponés a um vendedor de forca de trabalho.

Tepicht (1973) retomou 0s pensamentos chayovianos adaptando-os as abordagens
marxistas. O mix das abordagens tedricas concluiu que o campesinato € um conjunto
coerente, mas distinto de forcas produtivas. Em termos gerais, o autor sinalizou duas
perspectivas sobre a pequena producgdo: incapacidade de competir com a racionalidade
capitalista, e manutencdo de uma relacdo parcialmente mercantil. O pensamento chayoviano é
uma forma de entender a histéria do campesinato, porém néo é explicativo em sua totalidade,
na medida em que a histéria tem mostrado flexibilidade e redefinicdo constante da pequena
unidade familiar. No entanto, Chayanov (1981) reconheceu a limitacdo aplicativa no contexto
moderno, a exemplo da producdo agréria, ja que esta ndo segue a racionalidade do sistema
capitalista, adotando uma forma distinta em sua estrutura basica.

O capitalismo abarca alguns elementos chave para que a logica do mercado funcione,
caso um desses elementos ndo se fizer presente em sua estrutura basica, ndo existird a
categoria econémica capitalista, sendo esses elementos: preco, capital, salarios, juros e renda,
representando uma relacéo dependente, sua medida € definida quantitativamente. Por sua vez,
a economia natural esta ligada a logica de satisfazer a unidade de producdo, com base em uma
economia de subsisténcia, portanto tendo uma medida qualitativa oposta ao capitalismo. Esta
ultima categoria utiliza sua forca de trabalho no cultivo da terra, adquirindo a produgdo, como
resultado diferente do sistema capitalista, onde o salario é consequéncia da forga de trabalho.

Atraves de estudos empiricos Chayanov (1981) afirmou que o “grau de auto
exploracdo é determinado por um peculiar equilibrio entre a satisfacdo da demanda familiar
e a propria penosidade do trabalho” em uma determinada economia natural. Corroborando
estudos de A. N. Chelintsev, N. P. Makarov e B. D. Brutskus, quando estes afirmaram haver
um ponto de equilibrio variavel entre a satisfacdo das necessidades da familia, e o grau de
penosidade em seus dispéndios produtivos e econdémicos. A andlise da renda no sistema

capitalista esta diretamente ligada a situacdo de mercado, ou seja, caso aumente a
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produtividade, esta se faz em decorréncia de uma demanda necessaria. Ja a intensificacdo em
uma unidade de trabalho familiar ocorre por outros motivos, principalmente pela extenséo da
terra e o tamanho da familia, seguindo um ritmo que ndo é ditado exclusivamente em funcéo
do mercado.

O delineamento das questdes conceituais sobre o campesinato passa principalmente
pelas comparagOes inerentes ao sistema capitalista, todavia a agricultura familiar considerada
como ndo capitalista, deve ser comparada com outras categorias. Desta forma Chayanov
(1981) descreveu cinco estruturas de producdo ndo capitalista: economia familiar, escravista,
servil de censo, sistema feudal e comunismo. Apesar de o capitalismo representar uma forma
de organizacdo da vida na economia moderna, outras teorias e sistemas econdmicos devem
ser considerados como base na estrutura de uma producao.

Deste modo, os sistemas escravistas assim como a economia natural ndo contemplam
a categoria saléario, porém diferem-se do sistema econdmico familiar. O escravo ndo é
detentor da terra, ndo recebe salario, e sua forca de trabalho é revestida apenas para a
lucratividade da producdo da terra. Caso ndo exerca suas funcdes, € punido pelo seu
proprietario. A racionalidade deste sistema baseia-se na manutencdo de uma determinada
producdo excedente através da forca de trabalho do escravo e, se ndo houver nenhum tipo de
rendimento ao proprietario, o sistema torna-se desvantajoso.

J& o sistema servil, parte da producdo dos servos era direcionada para o senhor da
familia, apesar de possuir a terra, em uma relacdo ndo econémica, a familia trabalhadora era
obrigada a dar-lhe o censo, criando-se assim uma nova categoria de rendimento: a renda da
serviddo. O sistema de feudo imposto a uma regido agraria natural assemelhava-se um pouco
ao sistema de servil, porém o pagamento era feito em espécie ao senhor feudal, que detinha o
poder de interferir na producdo, o que ndo acontecia no sistema servil onde havia autonomia
na producdo. Desta forma, o senhor feudal controla de maneira passiva as atividades
produtivas, sendo que os pregos de producdo eram ditados pela necessidade do mercado.

Chayanov (1981) destacou um quinto sistema: a economia socialista. O sistema estatal
ou comunismo era controlado pelo Estado, através de um plano unificado, onde a “aplicagao
da forca de trabalho social, tal como na unidade familiar, é levada até o ponto onde o
equilibrio entre a penosidade do trabalho e a satisfacdo da demanda social é atingindo™; ou
seja, 0 operdrio tinha a consciéncia de trabalhar, ndo dependo da demanda mercadologica para
exercer sua forca de trabalho. Neste sentido a leitura de Chayanov (1981) promoveu uma
contribuicdo relevante na abordagem do campesinato, demonstrando que a unidade de familia
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e unidade de trabalho sdo categorias fundamentais para a economia camponesa, portanto
caracterizadores elementais para definir a agricultura familiar.
Desta forma, no Brasil conforme pensamento de Oliveira (2004), a agricultura familiar

tem visibilidade:

“(...) principalmente na década de 1990, sendo abordada nos estudos, a partir das
transformacdes ocorridas no ambito rural, ndo mais podendo ser vista apenas como
uma classe campesina, em funcdo da integracdo com o mercado” (OLIVEIRA,
2004).

Essa afirmacdo corresponde a teorizagcdo de Wanderley (2001) de que o agricultor
familiar é o camponés que passou a ser parte integrante do mercado, porém sem abandonar
algumas caracteristicas originais. Nesse sentido, os camponeses tém sido evidenciados como
uma categoria social, na medida em que unem forcas para buscar objetivos em comum,
transformando assim a visdo da sociedade e do poder publico com relacdo as suas
necessidades e importancia social.

A visdo preconceituosa que ainda vigora a respeito do campesinato como uma forma
atrasada do homem lidar com a terra, notoriamente como defasado e rudimentar, é relatada
como reflexo do desenvolvimento histérico de ocupacdo. No caso especifico da Amaz6nia,
Guerra (2001) explicou que a origem dos conflitos na regido tem muito a ver com a maneira
de conquista e ocupacdo do territdrio brasileiro, através da destituicdo de terras indigenas e a
apossamento das terras por latifundiarios.

Constata-se que o universo da agricultura familiar é de base heterogénea, nédo
integrando por completo com a légica mercantil, contraditoriamente aos paises desenvolvidos
(tais como: EUA e Europa) que elegeram a agricultura familiar como elemento estratégico ao
desenvolvimento socioecondmico. No Brasil, as elites econdmicas elencaram como prioritario
a hegemonia da grande propriedade fundiaria, delegando o desenvolvimento do pais as
empresas capitalistas de grande escala (ANDRADE, 1980). A década 1970 no Brasil foi
marcada por profundas mudangas, de tal modo que o chamado complexo rural transformou-
se, em parte, no complexo agroindustrial, consequéncias da politica adotada para ocupagéo
dos territorios, em especial na Amazonia (TEDESCO, 1999; BUAINAIN et al, 2003).

O governo militar brasileiro adotou o desenvolvimento a partir da modernizacéo do
sistema agrario, transformando o arcaico latifindio tradicional em modernas empresas rurais,
assumindo a responsabilidade de aumentar a produgdo para politicas de exportacdo de

produtos e matérias-primas. Desta forma, configurando a consolidacdo de um modelo
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altamente excludente e insustentavel, representando a marginalizacdo socioeconémica e
politica de grande parte dos agricultores, gerando consequéncias, como a migracdo para
centros urbanos. Entre os anos de 1960 a 1980, 28,5 milhdes de pessoas deixaram 0 campo
(SILVA, 1981; CAUME, 2003). Os programas oficiais desta época foram marcados por um
intenso progresso econémico, porém para uma fatia minoritaria de empresarios capitalistas
rurais, transformando a grande massa em mé&o-de-obra desqualificada com baixo custo,
quando ndo era excluida, ou desapropriada (MELLO, 1994).

Nas ultimas décadas, a ciéncia tem sistematizado atividades interdisciplinares que
visam o desenvolvimento sustentivel sobre o meio ambiente amaz6nico, adotando visdes
integradoras na Antropologia, Sociologia, Economia, Agronomia entre outras, com intuito de
contribuir com percepcdes enfaticas. Portanto, mostrando as possibilidades e limites para o
caminho do desenvolvimento sustentavel, com objetivo de derrubar a visdo mercantil do
sistema agrario adotado pelas politicas descritas acima (KITAMURA, 1994).

Desta forma, a legislacdo brasileira aprovou a Lei 11.326/2006, que estabelece
principios, conceitos e instrumentos para a formulacdo da Politica Nacional da Agricultura
Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais, definindo as caracteristicas comuns da
agricultura familiar: como méao-de-obra predominantemente familiar, renda oriunda do
préprio estabelecimento e a gerencia é realizada por um membro da familia, e acrescenta que
a propriedade familiar ou empreendimento familiar ndo deve ter &rea maior que quatro
modulos fiscais. Portanto, a agricultura familiar tem apoio da formalizacdo legal da sua
importancia no espaco rural, oferecendo bases tangiveis para a continuacdo da producdo da
I6gica familiar.

Neste contexto de transformacdes, a Amazonia tem se caracterizado em uma nova
configuracdo com bases sustentaveis; politicas descentralizadas, revalorizacdo da escala local,
pulverizacgdo de projetos de financiamentos, cooperagéo internacional, interconexdo de escalas
(do local ao global), e multiplicacdo dos atores de desenvolvimento (LENA, 2002), um dos
sujeitos que se destacam neste processo séo os agricultores familiares. Na regido amazonica, a
agricultura familiar mesmo com 85,4% no numero de estabelecimentos, e estando distribuidos
em apenas 37,5% da area total, respondem por 58,3% do valor bruto total da producdo
agropecuaria. Em termos fundiarios, apesar de ter em media apenas 57 ha, contra 1.008 ha da
agricultura patronal, a agricultura familiar é responsavel por 82,15% do pessoal ocupado
(INCRA/FAO, 2000).

Dados recentes do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) confirmam que o

numero de estabelecimentos da agricultura familiar representa o valor de 4.367.902, ou seja,
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84% quando comparado a agricultura ndo familiar, estes pequenos agricultores geraram uma
receita no valor de 41,3 bilhdes em 2006 (DIEESE, 2011). A agricultura familiar através dos
numeros apresentado acima, comprova a capacidade destas familias rurais em adaptar seus
sistemas produtivos as mudancas do meio cultivado, sendo isto possivel através de inovacdes
técnicas que demandam também maior capacidade de gestdo do uso da agua.

A importancia destas Idgicas familiares € cada vez mais evidente, seja nas esferas
politicas, econdmica, cultural e social, geralmente associadas a sua capacidade de produzir
alimentos saudaveis e uma maior preocupacio com o ambiente. E neste conjunto de medidas
que a agricultura familiar tem fundamentado formas de produgdo com indices aceitaveis de
produtividade, mas que ainda demanda mecanismos que ajudem a mensurar e avaliar os graus
de sustentabilidades alcangados por estas logicas produtivas.

Para tanto, a utilizacdo de indicadores multidimensionais de sustentabilidade vem se
tornando fundamental para mensurar os impactos ambientais relacionando-os com o
socioecondémico, bem como proporcionar alternativas mais adaptadas do manejo do uso da

agua, nos processos produtivos locais.

3.2 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

“A agricultura regenerativa® destaca-se em um contexto de mudanca de habitos e
pensamentos tanto de pesquisadores, comunidade cientifica, politicas e
principalmente da mudanga de comportamento néo tanto significativo, mas marcante
na busca de produtos alternativos pelos consumidores. Para tanto, surgiu a
necessidade de avaliacdo dos sistemas, em termos de medir a sustentabilidade nas
unidades produtivas, e para se realizar esta analise é necessério o uso de indicadores
de sustentabilidade que comp8em as ferramentas metodoldgicas para avaliagcdo das
realidades complexas” (MAIOR et al, 2012).

Desta forma, os indicadores de sustentabilidade tornam-se medidas viaveis para o
diagnostico da sustentabilidade. Assim sendo, apresenta-se a contextualizacdo historica e
conceitual do desenvolvimento dos indicadores ambientais, mostrando os principais métodos
que utilizam esses indicadores, como instrumentos na interpretacdo da realidade nos

agroecossistemas familiares.

3.2.1 Abordagens histdricas e conceituais

2 E 0 nome pelo qual a agricultura orgénica ficou conhecida nos EUA, na década de 1930. Esse modelo reforca a
busca da independéncia do agricultor pela maximizagdo do uso dos recursos encontrados e criados na propria
unidade de producdo agricola em oposicao a busca de recursos externos.
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Uma das mais relevantes vantagens dos indicadores € a possibilidade que estes
permitem na tomada de decisdo do contexto politico gerencial, segundo Gallopin (1996,
pg.42) “para ser representativo o indicador tem de ser considerado importante tanto para os
tomadores de decisdo quanto para o publico”. Portanto, os indicadores podem ser
classificados como agregadores de informacdes, possibilitando a simplificagcdo dos processos
desde os mais simples, aos mais complexos, além da interpretacdo representar o mais proximo
da realidade.

Neste sentido, quanto aos indicadores relacionados a questdo econémica, a exemplo
do Produto Interno Bruto (PIB), este tornou mundialmente conhecido como o indicador de
progresso econdmico, principalmente nos anos de 1947. J4 nas décadas de 1960 e 1970, o
reconhecimento da sociedade na mudanca dos héabitos para um melhor gerenciamento dos
recursos naturais, tem os indicadores como instrumentos para um efetivo resultado e
propostas para subsidiar o processo de desenvolvimento, ndo apenas no &mbito econdémico
(MAGALHAES JUNIOR, 2007; GUIMARAES E FEICHAS, 2009).

Até a década de 1980 os indicadores mais utilizados nas politicas publicas, eram 0s
que abrangiam o carater socioecondémico. No entanto, essa abordagem politica refletiu em
criticas, pois na préatica atendia tdo somente aos objetivos econémicos. J& nos anos seguinte,
com a contextualizacdo a respeito do termo sustentabilidade, iniciado pelo conhecido
Relatério Brundtland até os acontecimentos da Rio-92, surge a proposta da definicdo dos
padrdes sustentaveis para a sociedade. Portanto, Siche et al (2007) informou que para atingir
esse padréo, tornou-se necessario a elaboracdo de indicadores de avaliacdo com objetivo de
delimitar e mensurar o desenvolvimento dos parametros ditos sustentaveis.

A partir de entdo, se buscou o aprimoramento dos indicadores para a avaliacdo do
nivel de sustentabilidade nas politicas e a¢cGes ambientais, a partir dos anos de 1990. Neste
sentido a Organizagdes das Nacbes Unidas (ONU), como forma de aferir e divulgar os
indicadores comegou a publicar o indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Desta forma,
0s paises sdo periodicamente classificados de acordo com os niveis de desenvolvimento
humano, combinando trés indicadores: longevidade, educacédo e renda. Apesar da evolugdo da
visdo dos indicadores, elencando questdes voltadas para o desenvolvimento humano, Gallopin
(1996) explicou que no caso do IDH este ndo mede desigualdade nem aspectos a dimenséo
qualitativa social. No entanto, o IDH embasou a proposicdo para a elaboracdo de alguns
indices, como o Indice de Desenvolvimento Humano Ajustado ao Género (IDG), e o Indice
de Pobreza Humana (IPH). Esse ultimo visa medir o estado oposto ao desenvolvimento
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humano, ou seja, “a falta das capacidades basicas essenciais para todas as pessoas, cuja
falta impeca outras escolhas” (PNUD, 1995; MAGALHAES JUNIOR, 2007).

De uma forma geral, os indicadores surgem com a necessidade de avaliar os sistemas
mais complexos e capitalistas, para que se busque a sustentabilidade, para tanto as medicdes
s80 necessarias para um comprometimento mais adequado sobre a utilizagdo dos recursos
naturais. Neste sentido, os indicadores tornam-se, ferramentas fundamentais em diversas
dimens@es, com proposito de um diagnostico da realidade, e com objetivo de apontar uma
tomada de deciséo, para que se alcance o dito desenvolvimento sustentavel.

O termo indicador € originario do Latim indicare, que significa descobrir, apontar,
anunciar, estimar. Em portugués, significa aquilo que indica, torna patente, revela, expde.
Portanto, o indicador é tido como uma ferramenta que proporciona a comunicagdo, e a
informacdo a cerca de um fendmeno, ou tendéncia (HAMMOND et al, 1995). Como
definicdo de indicadores, para Holling (1978) indicador € uma medida do comportamento do
sistema em termos de atributos expressivos e perceptiveis. Assim como, ao conceito
demonstrado por McQueen e Noak (1988) trata-se de uma medida capaz de resumir
informacdes relevantes de um fenémeno particular ou um substituto desta medida.

A partir desta visdo, Beaudoux et al (1993), informaram que os indicadores servem
para medir e comparar, sendo ferramentas que auxiliam na tomada de decisdo e ndo métodos.
Ja Breenbrook e Groutch 111 (1996) consideraram um indicador como uma medida, o qual ndo
prevé a realidade, tendo apenas uma medida estatistica bem definida. Corroborando com esta
visdo, Mitchell (1997) afirmou que o indicador é uma ferramenta que permite a obtencdo
sobre uma dada realidade. Para Mueller et al (1997), um indicador pode ser um dado
individual ou um agregado de informagdes, sendo que um bom indicador deve conter os
seguintes atributos: simples de entender; quantificacdo estatistica e ldgica coerente; e
comunicar eficientemente o estado do fendmeno observado. Desta forma, Abbot e Guitj
(1999) consideram o indicador como algo que auxilia a transmitir um conjunto de
informacdes sobre 0s complexos processos, eventos ou tendéncias.

Para descrever as funcGes dos indicadores, a percep¢do Hardi e Barg (1997), dividiu
os indicadores em dois grupos: o sisttmico e de performance. O primeiro grupo esta
fundamentado em referéncias técnicas. J& o segundo grupo, voltados para a comparagédo, que
“incorporam indicadores descritivos e referéncias a um objetivo politico especifico” (pg. 48).
Os dados obtidos através dos indicadores podem variar entre informacGes quantitativas e/ou
gualitativas, porém alguns autores defendem que os indicadores qualitativos sdo os mais

adequados para avaliacdo de experiéncias de desenvolvimento sustentavel, em funcdo das
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limitacGes explicitas ou implicitas que existem em relagdo a indicadores simplesmente
numericos. Para Gallopin (1996) a preferéncia em adotar os indicadores qualitativos, da-se em
pelo menos trés casos especificos: quando ndo forem disponiveis informacfes quantitativas;
quando o atributo de interesse é inerentemente ndo quantificavel; e quando determinacdes de
custo assim o obrigarem.

De fato os indicadores exprimem a situagdo de uma dada realidade, porém ndo devem
ser considerados como a prépria realidade, mas devem ser construidos dentro de um método
coerente de mensuracdo. Segundo Hardi e Barg (1997), os indicadores sdo sinais referentes a
eventos e sistemas complexos. Sdo pedacos de informacdo que apontam para caracteristicas
dos sistemas, realcando o que estd acontecendo no mesmo. Portanto, consideram-se 0s
indicadores como uma ferramenta simplificadora na interpretacdo dos fenébmenos complexos,
tornando a comunicacdo compreensivel e quantificavel acerca da realidade.

Desta forma, o indicador deve favorecer uma resposta imediata as mudangas ocorridas
no agroecossistema avaliado, permitindo um enfoque integrado e sistémico com o conjunto de
indicadores, analisando as relacGes investigadas. Para tanto, se torna indispensavel o
estabelecimento de um conjunto de indicadores para avaliacdo, a opcdo apenas de um
indicador, se torna incapaz de analisar a complexidade de um determinado agroecossistema
(CAMINO E MULLER, 1993; MITCHELL, 1997).

Apbs a exposicdo dos conceitos sobre indicador, faz-se necessario uma breve

comparacdo em relacdo ao termo indice. Este € visto segundo Siche (2007), como:

(...) um valor numérico que representa a correta interpretacdo da realidade de um
sistema simples ou complexo. J& o termo indicador é um pardmetro selecionado e
considerado isoladamente ou em combinacdo com outros para refletir sobre as
condicdes do sistema de analise (pg. 139, 140).

Ainda de acordo com Siche (2007, pg. 143) a funcionalidade dos indices e
indicadores, ¢ como ‘“alarmes para manifestar a situacdo do sistema avaliado”. Portanto, na
elaboracdo dos indicadores e indices, prevalecem & importancia desses na sociedade, para que
esta possa refletir na tomada de deciséo, além de direcionar as politicas publicas.

Para o processo de gestdo Van Bellen (2002), explicou que a gestdo de atividades e o
processo decisorio necessitam de novas maneiras de mensurar 0 progresso, e os indicadores
sdo uma importante ferramenta para este processo. No que se refere a sustentabilidade de um
agroecossistema, os indicadores basicos a se considerar sdo: produtividade, estabilidade,

conservacdo da agua, capacidade do sistema de resistir a pragas e doencas, ciclagem de
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carbono, diversidade cultural, recursos externos e capacidade de produzir receita (NOLASCO,
1999; JESUS, 2003).

Finalmente, a preocupacdo com os indicativos da sustentabilidade dos
agroecossistemas, leva em consideracdo um olhar mais atento a realidade no espaco rural.
Destacando que os indicadores sdo uma ferramenta que atingem o diagndstico,
proporcionando um auxilio na elaboracdo de projetos que visam a sustentabilidade, porém €
necessaria a utilizacdo de métodos para sistematizar e interpretar a complexidade dos

agroecossistemas familiares.

3.2.2 Indicadores utilizados no meio rural

O termo sustentabilidade vem ganhando certo destaque na sociedade, quando se refere
aos processos produtivos. Desta forma, esta tematica é fonte de estimulos nos debates que
envolvem a producdo agricola e agropecudria, desafiando os pesquisadores abordarem essas
informacBes em diferentes niveis. Remetendo a necessidade de conhecimento das condicgdes
de producdo, tornando possivel a avaliacdo do conjunto de incrementos tecnoldgicos
recomendados aos diferentes sistemas produtivos.

Neste sentido, o desenvolvimento de ferramentas vidveis para auxiliar na escolha de
combinacBes e modos de producdo é imprescindivel, para a interpretacdo do cenario atual.
Logo, a elaboracdo de modelos torna-se indispensavel na simulacdo de diferentes
possibilidades, ou entdo, indicar as escolhas sustentaveis em distintos agroecossistemas.
Assim sendo, apresentam-se trés métodos mais aplicados recentemente, com objetivo de
avaliar a sistematizagdo complexa da agricultura familiar, tendo o agroecossistema como

escala de anélise.

3.2.2.1 Método IDEA

O método Indicador de Durabilidade de Propriedades Agricolas (IDEA) intitulado na
Franca, a pedido da Dire¢do Geral de Educacdo e Pesquisa do Ministério da Agricultura, com
objetivo de avaliar e diagnosticar a sustentabilidade agricola. Esse método foi elaborado de
forma pedagdgica, através de uma equipe multidisciplinar, permitindo o acompanhamento da
sustentabilidade através dos debates e indicadores, destinados tanto para professores,
responsaveis pelas escolas agricolas, como para os agricultores (FAORO, 2009). Para Vilain
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(2000), o IDEA foi enriquecido a partir do intensivo ensino agricola, tendo como objetivo a
melhoria nas propriedades.

De acordo com Vieira (2005) o meétodo IDEA comporta trés escalas de
sustentabilidade independente e ndo cumulativa: sustentabilidade agroecologica, socio
territorial e econdmico. Segundo Lesama (2006), o componente da sustentabilidade
agroecoldgica engloba indicadores da capacidade de autonomia da propriedade em relacdo as
energias e materiais. Os componentes da sustentabilidade socios territorial consistem em
indicadores sociais, favorecem questfes como o desenvolvimento humano, e a qualidade de
vida. A econdmica refere-se as praticas e comportamento dos agricultores, caracterizando o
empreendedorismo no sistema técnico.

De acordo com Zahm et al (2004) o método foi atestado com aptiddo comparando a
sustentabilidade entre diferentes sistemas de producdo, tais como o convencional e o
organico. A segunda versdao do método, lancada em 2003 assimilou adaptacdes para atender
algumas especificidades, como: horticultura, jardinagem, arboricultura e viticultura. Alguns
autores notam que as especificidades de alguns sistemas devem sofrer adequacdes. Neste
sentido, observam-se algumas aplicacGes e adaptacGes do IDEA no Brasil. A exemplo de
Jesus (2003) que modificou 0 método para atender diferencas socioecondmicas, ambientais,
culturais e tecnoldgicas, do estado do Rio de Janeiro. Aplicou o IDEA em 15 propriedades
agricolas, com diferentes sistemas de manejo (agricultura intensiva e familiar, convencional e
organica).

A partir das adaptacdes realizadas por Jesus (2003), proporcionou a Vieira (2005)
aplicar o método em trés propriedades familiares com caracteristicas diferentes, como a
agricultura tradicional e organica. Tavares (2004), com base no IDEA, desenvolveu um
método que leva em consideracdo quatro dimensdes: ‘“socioterritorial”, “socioecondmico”,
“gestdo agricola” e “uso dos recursos naturais”, tendo como objetivo avaliar o sistema agrario
da citricultura familiar do tipo tradicional em Sergipe.

Melo e Céndido (2013) avaliaram comparativamente os niveis de sustentabilidade em
sistemas agricolas familiares, classificando-as em trés grupos: convencional, organico e
agroecoldgica no municipio de Ceara-Mirim, no estado do Rio Grande do Norte. De forma
geral, os resultados apontaram que a dimensdo ‘“socioterritorial” limita a sustentabilidade dos
trés grupos, no entanto o sistema organico tem destaque, apresentando maior nivel de
sustentabilidade quando comparada aos outros modelos.

Portanto, a interpretacdo dos indicadores de produtividade € realizada de forma

simples, e facil coleta dos dados. Vilain (2000) sugeriu que a aplicacdo e adaptacdes desse
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método sdo relativamente simples, sendo Util a vocacdo pedagdgica procurando estabelecer,
de forma equilibrada, a sustentabilidade dos sistemas agricolas.

3.2.2.2 Método MESMIS

O método Marco de Avaliacdo de Sistema de Manejo de Recursos Naturais
Incorporando Indicadores de Sustentabilidade (MESMIS) é uma ferramenta desenvolvida
para avaliar a sustentabilidade em agroecossistemas. O método possui bases conceituais e
metodoldgicas de operacionalizacdo, a partir de uma abordagem sistémica, interdisciplinar e
participativa, a fim de abranger a complexidade e especificidade de cada agroecossistema. A
concepcao do método foi baseada na teoria de sistemas, soft-system e de manejo; com foco na
agroecologia e educacdo, a fim de superar limitacGes de outros métodos. Desse modo, suas
premissas estdo alicercadas em escala local (i.e. ao nivel da propriedade) que, por meio do
aspecto multidimensional, necessita de uma equipe interdisciplinar (MASERA et al, 2000).

Esse método tem grande utilizacdo na América Latina, em especial no México (onde
foi concebido). No Brasil, por exemplo, em 2007 foram registrados mais de 40 estudos de
casos que aplicaram 0 MESMIS, e cerca de 70% foram avaliados por Speelman et al (2007)
que concluiram a sua eficacia na avaliacdo integrada de agroecossistemas, auxiliando a
tomada de decisdo. Recentemente destacaram-se os trabalhos de Matos Filho (2004); Corréa
(2007); Pereira (2008); Verona (2008) aplicada na regido Sul do pais; bem como Silva (2009)
e Santana et al (2012) direcionados a propriedades no Norte e Nordeste, os quais ressaltaram a
aplicabilidade do MESMIS para avaliagdo de agrossistemas como ferramenta de gestdo

ambiental.

3.2.2.3 Sistema Ambitec-Agro

A construgdo do Sistema de Avaliagdo de Impacto Ambiental da Inovacao
Tecnoldgica Agropecuéria (Ambitec-Agro) teve como proposi¢do validar um conjunto de
indicadores especificos na avaliagdo de impactos ambientais proporcionados pela insercdo de
uma dada inovacao tecnologica (RODRIGUES et al, 2000; RODRIGUES et al, 2002; IRIAS
et al, 2004).

O sistema Ambitec-Agro é composto por quatro modulos, direcionado para 0s
seguintes setores produtivos da agricultura: animal pecuéario, agroinddstria, impacto de

avaliacdo ambiental, e Gltimo o mddulo social, conforme é descrito nos trabalhos de Irias et
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al, (2004) e Rodrigues et al (2005). De um modo geral, a metodologia utilizada para aplicagéo
do sistema Ambitec-Agro envolve trés etapas: a primeira etapa é atribuida ao levantamento da
coleta de dados, referentes ao efeito da tecnologia implantada. A segunda etapa refere-se a
aplicacdo do questionario, colhendo dados quantitativos, os quais irdo ser preenchidos em
planilhas eletronicas, desenvolvidas na plataforma MS-Excel®. A terceira etapa refere-se &
andlise e interpretacdo dos dados que, em seguida, indicam se a insercdo de uma dada
tecnologia tem impactos positivos ou negativos, refletindo ou ndo na sustentabilidade de
agroecossistemas (RODRIGUES et al, 2000; RODRIGUES et al, 2002; RODRIGUES et al,
2003; IRIAS et al, 2004).

Portanto, a interpretacdo do sistema Ambitec-Agro € realizada através do calculo dos
indices de impacto que compde a dimensdo ambiental (1A;), social (IS;) e econdmico (IE;), em
funcdo do efeito que a insercdo de uma tecnologia t possa provocar, em um dado
agroecossistema. Para o célculo de IA; utiliza-se a conjugacdo dos seguintes aspectos (A): uso
de insumos e recursos, e qualidade ambiental. O uso de insumos e recursos é estabelecido por
trés critérios (LJ): insumos agricolas e recursos; veterinarios e matérias primas; e energia. Tais
critérios tém sua composicdo qualificada nos componentes (¢): uso de insumos, recursos
naturais, matérias primas e fonte de energia, visualizados pelo esquema ilustrado na Figura 1.

Os indices IS; e IE; sdo obtidos pelo mesmo processo acima descrito. Para a
composicdo do valor de IS;, cujos aspectos séo relacionados a emprego, renda e saude, sdo
definidos os seguintes critérios: capacitacdo, oportunidade em emprego local e qualificado,
oferta e condicdo de trabalho, e qualidade de emprego; geracdo de renda do estabelecimento,
diversidade de fontes de rendas, e valor da propriedade; satde ambiental e pessoal, seguranca
e salde ocupacional, e seguranca alimentar. A formac&o do IE; inclui aspectos relacionados a
respeito ao consumidor, e gestdo e administracdo, que respectivamente, sdo estabelecidos
pelos critérios: qualidade do produto, e ética produtiva; dedicagdo e perfil do responsavel,
condicéo de comercializacao, disposi¢édo de residuos e relacionamento institucional.

De modo geral, a avaliacdo da sustentabilidade pelo sistema Ambitec-Agro tem uma
estruturagdo sistematica para a valoragdo dos indices de IA;, IS; e IE;, identificando-se
aspectos, critérios, componentes, indicadores, coeficientes e indice de impacto. Para tanto se
calculam o coeficiente de impacto, relativizado por ponderagdes da escala da ocorréncia e do

componente na composicao do indicador, obtido pela seguinte expresséo:
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Cj = X Aji Eji Pji 1

I
H

Onde: C; é o coeficiente de impacto do indicador i; A;i refere-se ao coeficiente de
alteracdo do componente j do indicador i; Ej; € um fator de ponderacdo para escala de
ocorréncia espacial do componente j do indicador i; assim como Pj € um fator de ponderacéo
para importancia do componente j na composi¢cdo do indicador i; m € o nUmero de

componentes do indicador i.

Figura 1 - Desenho esquematico do sistema Ambitec-Agro.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Na avaliacdo do sistema Ambitec-Agro é solicitado ao entrevistado que indique uma
nota condicionada a intensidade do efeito ocorrido, proporcionado pela adogdo da inovacédo

técnica, nomeadamente o valor de Ajj, que pode variar de = 3 (Quadro 1).

Quadro 1 - Efeitos da inovagéo tecnoldgica em fungéo de A;; para avaliagéo de impacto.

Efeito da tecnologia na atividade do agronegécio sob as condi¢es de manejo especificas Aji
Grande aumento +3
Moderado aumento +1
Inalterado 0
Moderada diminuicéo -1
Grande diminuicédo -3

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al (2003).

O valor de Ej; pode assumir nimeros fixados de 1, 2 e 5, de tal modo que néo pode ser
modificado pelo usuario do sistema, que expressam uma proporcionalidade em funcdo do
efeito que a tecnologia proporciona ao espago ou ambiente, extrapolando ou nao os limites do
estabelecimento (Quadro 2).

Quadro 2 - Efeitos da inovagéo tecnolégica em funcéo de E;j; para avaliagéo de impacto.

Efeito da tecnologia em funcédo da escala de ocorréncia ao nivel da propriedade Eji
Pontual: Quando os efeitos da tecnologia no componente se restringem apenas ao local de sua 1
ocorréncia ou a unidade produtiva na qual esteja ocorrendo a alteracéo.

Local: Quando os efeitos se fazem sentir externamente ao local de ocorréncia ou a unidade 2

produtiva, porém confinados aos limites do estabelecimento.
Entorno: Quando os efeitos se fazem sentir além dos limites do estabelecimento. 5
Fonte: Adaptado de Rodrigues et al (2003).

SituagOes especiais sdo observadas no sistema, de tal modo que alguns componentes
de indicadores limitam-se, apenas, a escala da ocorréncia pontual, como por exemplo todos
componentes do indicador relacionado ao uso de agroquimicos no aspecto eficiéncia
tecnoldgica. Quanto ao valor da importancia de um componente j, o sistema Ambitec-Agro
pré-estabeleceu pesos Pj; relativos a cada indicador i, podendo ser consultado na Figura 1.
Desse modo, podem-se aferir os indices de impacto nas dimensGes ambiental, social e
econémicos, 0s quais sdo obtidos pela relacdo entre a soma dos coeficientes C; divido pelo

numero de critérios ¢ (N¢) e aspectos a (N,) em cada dimenséo d, de tal modo que:
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Ne_ (2)

Em que lq € indice de impacto em uma dada dimensédo d, em funcdo do efeito que a
insercdo de uma tecnologia t. O dividendo da equacdo (2) expressa o valor obtido para cada

aspecto a, assim sendo pode-se obter:

Vag =21 3)

Onde Va4 é 0 valor do aspecto a para uma dada dimensdo d. O indice de impacto de
uma dada inserc¢do tecnoldgica, que nesse caso foi considerado o SAF, envolve a importancia
de cada critério c relacionado a cada aspecto a, pré-estabelecida pelo sistema Ambitec-Agro,

associado a C;, obtido pela expressao:

m
It = 2Cj Pea (4)
i=1

Em que I, é o indice de impacto de uma dada insercao tecnoldgicat (t =1, 2...n); e Pcy
é 0 peso de cada critério ¢ relacionado a dado aspecto a que pode ser consultado no rodapé da
Figura 1. Em sintese o sistema Ambitec-Agro tem como proposicdo estabelecer a
sustentabilidade relativa a atividade agropecudria, possibilitando determinar o estado e
evolugéo do sistema em relacdo a inovagéo tecnologica implantada, permitindo a mensuracéo
de impactos ambientais, sociais e econdémicos gerados.

A literatura destaca alguns trabalhos, como de Rodrigues et al (2007), que utilizaram o
sistema para analisar os impactos ambientais promovidos em cinco cidades do Brasil, pelo
cultivo de dendé na producdo de biodiesel, na plataforma ambiental. Na plataforma
socioambiental, Rodrigues et al (2006) desenvolveram desde 1998 a adogdo do sistema
Ambitec-Agro na avaliagdo no projeto de pesquisa de transferéncia de tecnologia da Embrapa
Pecuaria Sudeste. Outro trabalho, referente a avaliacdo de certificagdo participativa da gestao

de atividades agricolas foi explorado por Monteiro e Rodrigues (2006).
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O trabalho de Duarte et al (2007) avaliaram a insercdo do “cultivar sorgo BR304”,
como incremento produtivo, nas regides Centro-oeste, Sudeste e do Sul brasileiro. Essa
insercdo resultou, conclusivamente, em impactos positivos como a geracdo de empregos; e
negativos, como a necessidade de aperfeicoamento técnico do produtor. De forma mais
abrangente, De Mori et al (2007) avaliaram a insercdo de quatro tecnologias no estado do Rio
Grande do Sul. Os impactos foram positivos na dimensao socioecondémica, com 0 aumento de
emprego e renda. Por outro lado, considerando a avaliacdo na dimensdo ambiental, os
impactos foram negativos, reflexo do aumento no uso de agrotoxicos na producdo da cevada
BRS 195.

Na avaliagdo de impactos na dimensdo socioambiental, o sistema Ambitec-Agro foi
utilizado nos estudos de Rodrigues et al (2006), a partir da integracdo tecnologica na producao
leiteira na agricultura familiar, em Votuporanga (SP); concluiram que a adocdo e
transferéncias desse incremento geraram impactos positivos, no entanto, quanto ao uso de
insumos, energia e recursos naturais os resultados apresentaram impactos negativos. Porém,
de maneira geral o estudo indicou impactos positivos quanto a insercdo daquele incremento na
producdo leiteira. No mesmo limiar de aplicacdo Jacometi et al (2008), com o objetivo de
promover a certificacdo de Sistemas Agroindustriais (SAG), em propriedades de liméo tahiti
na regido de Catanduva (SP), avaliaram os impactos socioambiental e concluiram que em
ambas as dimensdes houve melhorias. Tais melhorias foram evidenciadas tdo somente em
funcdo do processo de certificacdo, uma vez que, por exemplo, ndo foi constatada a
substituicdo no uso de agroquimicos, mas, apenas, a reducdo das concentracfes utilizadas. Da
mesma forma que as atividades de irrigagdo ainda demandam um consumo significativo de
agua.

Barreto et al (2010), estudaram os impactos do manejo agroecolédgico da caatinga no
municipio de Apodi, de tal modo que em sua pesquisa foram considerados oito indicadores de
sustentabilidade, dos quais seis caracterizaram o incremento como sustentavel. Por outro lado,
0 uso de energia e recursos naturais obtiveram impactos negativos. De acordo com autores,
este resultado deu-se em funcdo do uso de gasolina e eletricidade, e a0 aumento da demanda
de agua para dessedentagdo dos animais.

A auséncia da mensuracdo técnica, a exemplo da afericdo da qualidade e quantidade
de &4gua, podem gerar incertezas nos resultados uma vez que, geralmente, sdo interpretadas téo
somente pela percepcdo dos proprios agricultores. Dessa maneira, se compromete a analise da
sustentabilidade de um determinado agroecossistema, a partir da utilizacdo de uma dada

tecnologia na producéo.
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3.2.3 Limitagdes no uso de indicadores: vantagens e desvantagens

O método IDEA ¢ baseado em conceitos-chave, tais como: viabilidade, habitabilidade
e reprodutibilidade ambiental, limitando-se apenas ao nivel da propriedade agricola. Esse
método caracteriza-se de uma forma rigida ndo prevendo adaptacbes. A avaliacdo dos
indicadores € feita com a participacdo do produtor e consultor técnicos, sendo que o resultado
gera um indice representativo da sustentabilidade da propriedade avaliada (MAIOR et al,
2012).

Observa-se, contudo, que 0 MESMIS em relagdo ao conceito de sustentabilidade fora
definido a partir de sete atributos: produtividade, confiabilidade, estabilidade, resiliéncia,
capacidade de adaptacdo, equidade e autogestdo. O MESMIS, por sua vez, cuja escala esta no
nivel local, tem um carater adaptativo podendo se adequar a qualquer realidade. Para tanto,
exige a participagdo de uma equipe multidisciplinar para realizar o diagnostico da realidade
estudada. O produto final € uma relacdo de recomendagdes visando tornar o agroecossistema
mais sustentavel (MAIOR et al, 2012).

O sistema Ambitec-Agro considera a sustentabilidade nos seguintes aspectos: o uso de
insumo e recursos, qualidade ambiental; respeito ao consumidor, gestdo e administracéo;
renda, emprego, e salide ambiental. A escala de abrangéncia considera trés niveis: pontual,
local e entorno. Tem uma estrutura determinada através dos indicadores preestabelecidos pelo
préprio sistema, por meio de um questionario. A aplicacdo deste questionario pode ser
realizada apenas por uma pessoa treinada com prévio conhecimento dos indicadores. O
Ambitec-Agro revela a sustentabilidade com base em trés indices: ambiental, econdmico e
social, bem como o impacto da inovacao tecnologica na atividade agricola (RODRIGUES et
al, 2006)

Desta forma, dependendo das caracteristicas do agroecossistema que se pretende
avaliar é possivel selecionar o metodo mais adequado, quando é considerado, por exemplo: a
escala de anélise. O método IDEA s0 se aplica no nivel da propriedade, enquanto o MESMIS
pode ser adotado no lote, na unidade produtiva ou na comunidade, especialmente envolvendo
agricultura familiar ou campesina. O Ambitec-Agro, por outro lado, além de considerar trés
escalas de ocorréncia, é utilizado especificamente em setores produtivos da agricultura da
producdo animal e agroindustria, porem tem flexibilidade de adaptagdes (MAIOR et al, 2012;
RODRIGUES et al, 2006). O quadro 3 apresenta as principais caracteristicas de cada método,

considerando o conceito, objetivos, escala de analise e estrutura.
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Mesmo com as limitagBes e vantagens vistas em cada um dos métodos, deve-se
observar que néo existe a melhor ferramenta. Portanto, o que deve ser levado em consideragéo
€ 0 objetivo principal que se quer alcancar. Apds esta definicdo, eleger a ferramenta que
melhor adequa-se a realidade a ser pesquisada. Portanto, para a definicdo do método de
avaliacdo da sustentabilidade mais adequado é necessario considerar o que se pretende com a

avaliacdo, pois cada método gera um tipo de resultado.

Quadro 3 - Comparagdes entre 0os métodos aplicados no meio rural.

- Métodos
Caracteristicas -
IDEA MESMIS Ambitec-Agro
Baseado no uso de insumo
Produtividade, e recursos, qualidade
Conceito de Viabilidade, habitabilidade confiabilidade, ambiental; respeito ao
sustentabilidade e reprodutibilidade estabilidade, resiliéncia, consumidor, gestdo e
ambiental. capacidade de adaptacéo, administracéo; renda,
equidade e autogestdo. emprego, e salde
ambiental.
Avaliar o efeito do
. . - Avaliar a sustentabilidade impacto da inovacao
Objetivos Avaliar a sustentabilidade de diferentes sistemas tecnoldgica na atividade
agricola.
EscaIAa d_e Propriedade agricola Local (Jote), unlda_de de Pontual, local e entorno.
ocorréncia producdo e comunidade.
Rigida e objetiva néo A,dequave_l a dlfereptes ngl(_ja, comp_ostp por um
Estrutura . ~ niveis de informagé&o e conjunto de indicadores
sendo previsto adaptacgdes. Y . .
capacitacéo técnica. pré-determinados.

Fonte: Adaptado de MAIOR et al (2012).

O produto final do MESMIS é uma relacdo de recomendacdes visando tornar o
agroecossistema mais sustentavel; por outro lado o método IDEA gera um indice que
representa a sustentabilidade da propriedade avaliada. Enquanto que o método Ambitec-Agro
avalia o efeito do impacto da inovacdo tecnoldgica na atividade agricola. Portanto, como o
objeto desse trabalho é avaliar o impacto da insercdo do SAF na agricultura familiar, utilizou-

se 0 método Ambitec-Agro, a fim de subsidiar a gestdo do uso da agua no meio rural.

3.3 GESTAO DAS AGUAS NO MEIO RURAL

A metade do século XX trouxe como uma de suas consequéncias a necessidade de
preservacdo dos recursos naturais, nomeadamente dos recursos hidricos, resignado ao controle
do uso (TUNDISI, 2003). Portanto, esse capitulo apresenta o tema sobre os apontamentos

legalistas da politica nacional, e do enquadramento dos corpos d’agua como instrumento de
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controle e gestdo participativa no meio rural. Esses instrumentos se apresentam como meios
para mitigar conflitos sobre o uso da agua, funcdo de uma crescente pressdo sobre a qualidade

e quantidade de dgua para multiplos usos.

3.3.1 Politica Nacional dos Recursos Hidricos - PNRH

O marco regulatério institucional do gerenciamento das aguas brasileiras culminou
com a promulgacdo do Codigo das Aguas em 1934, através do Decreto n® 26.643/34
destinando o uso da dgua para a geracdo de energia elétrica e ndo consuntivo. Dessa maneira
foram deixadas de lado todas as premissas relacionadas a conservacdo do meio ambiente, em
especial aos recursos hidricos. O 6rgdo responsavel na época, o Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) concedia e controlava o gerenciamento da agua e que,
também, se configurava como usuério do sistema.

Moreira (2003) enfatizou que, a partir dos anos 60, paises do primeiro mundo
comecaram a perceber as consequéncias do ‘“desenvolvimento”, industrializagdo e
recuperacdo da economia pds-guerra geraram poluicdo ao meio ambiente, criando
mecanismos de combate e controle dos impactos. Neste contexto, em 1972 foi realizado a
Conferéncia de Estocolmo que motivou os Estados-nagdes para a necessidade de protecédo e
conservacao dos mananciais, marcando a divisdo gerencial da agua em termos qualitativos e
quantitativos.

Nesse contexto, Cruz (1998) revelou que os interesses nacionais estavam voltados para
0 crescimento econdmico, cuja demanda da &gua estava direcionada aos fins energéticos, e
este processo se estendeu até meados de 1990 se configurando uma matriz hidroelétrica. N&o
obstante, no Brasil a preocupag¢do com a agua foi despertada apenas no inicio da década de
1980, através de seminarios abordando os temas especificos sobre gerenciamento das aguas,
em decorréncia dos problemas que vinham afetando o solo, gerando reflexos na qualidade da
agua, além da poluicdo que estavam afetando os rios. Apds a promulgacdo da Constituicdo
Federal de 1988, houve a indicagdo para criacdo do Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SGRH); no entanto, a efetivacdo desse sistema se deu nove anos depois, através da
sancdo da lei federal que instituiu 0 SGRH.

Neste sentido, 0 que viria ser uma das diretrizes da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNHR) originou uma grande “luta” com o setor elétrico para que a gestdo da dgua
se tornasse autbnoma, precisamente no ano de 1995. Mesmo sem a lei federal estar

sancionada, alguns Estados iniciaram a criagdo dos comités de bacias (praxis gerenciais
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previstas na PNHR), a exemplo do estado do Rio Grande do Sul, pioneiro na criagdo de
comités no pais. De acordo com Barth et al (1987):

[...] esses comités, compostos apenas por integrantes do Poder Publico, ndo tinham
poder deliberativo, nem dispunham de recursos financeiros, mas realizaram diversos
estudos fundamentais para o conhecimento da realidade das bacias e, mais
importantes, foi o primeiro passo para a descentralizacdo da gestdo da agua.

No entanto, somente apds o0 ano de 1997 que se inicia, realmente, a implementacao da
PNRH com instrumentos definidos, e que foram delineados por métodos para efetivacdo do
SGRH, tendo como base na Lei 9.433/97. Além de definir a criagdo do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH), um colegiado desenvolve regras de mediacdo entre os diversos
usudrios da agua articulando a integracdo das politicas publicas no Brasil, de modo que essa
Lei orienta a elaboracdo do PNRH, o qual deve ser aprovado pelo comité.

Os comités de bacias hidrograficas sdo colegiados instituidos pela mesma Lei, porém
0 poder de gerenciamento esta no &mbito dos sistemas estaduais, considerando a base da
gestdo participativa e integrada da agua, tendo um papel deliberativo composto por
representantes do Poder Publico, da sociedade civil e de usuarios de agua. Com essa reforma
foi definido que os 6Orgédos diretamente ligados ao governo, a exemplo da Secretaria de
Recursos Hidricos (SRH), sdo responsaveis pelas politicas de Estado, ou seja, definem e
planejam as politicas estaduais. Portanto, a SRH representa um érgdo ligado diretamente ao
Governo Federal. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), responsavel por implementar a
PNHR, com base na Lei 9.984 em julho de 2000 promulga a criacdo das acdes politicos
governamentais relacionadas a essa instituicdo, sendo de inteira responsabilidade da ANA os
rios de dominio da Uni&o.

No caso do estado do Pard, a Lei 6.381 de 2001, estabelece as diretrizes da politica
estadual e institui a SRH. No entendimento de Godard (1997) a gestéo dos recursos e do meio
ambiente € um resultado das acdes conjuntas estabelecidas por numerosos atores privados e
publicos, sendo que essas agdes estdo conectadas a natureza das atividades de producdo ou de
consumo desses atores. De uma maneira geral, pode-se observar um consideravel avanco no
que tange o gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil, sendo que a politica
governamental vem delimitando, através dos instrumentos legalistas, a gestdo participativa
dos recursos hidricos. Neste contexto Lanna (1999), descreveu que a gestdo das aguas deve

Ser.
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[...] uma atividade analitica e criativa voltada a formulacéo de principios e diretrizes,
para o preparo de documentos orientadores e normativos, estruturagdo de sistemas
gerenciais e tomada de decisdo que tém por objetivo final promover o inventério,
uso, controle e protecdo dos recursos hidricos.

Portanto, além das normas legalistas se faz imprescindivel os conhecimentos dos
conjuntos das diretrizes politicas gerenciais, e que esses reflitam nas perspectivas da
sociedade civil no que diz respeito a regulamentacdo dos usos, controle e protecdo das aguas,
para subsidiar o gerenciamento dos recursos naturais. A implementacdo da legislacdo local e
regional, a protecdo das bacias (incluindo os rios), e a educacdo sanitaria e ambiental séo
focos relevantes de atuagdo em todas as bacias hidrograficas, sendo necessaria uma legislacao
descentralizadora por cada regido pautado na sustentabilidade.

3.3.2 Enquadramento de corpos d’agua

Um dos pressupostos da gestdo dos recursos hidricos reside no enquadramento de
corpos d’agua, que se apresenta como um instrumento de planejamento; cuja finalidade é
assegurar a qualidade da agua com graus de adequabilidade proporcionais aos multiplos usos,
conforme o que preconiza a protecao dos niveis de qualidade dos recursos hidricos previsto na
Lei 9.433/97, no Art. 9°: “assegurar qualidade compativel com os usos mais exigentes a que
forem destinadas” e a “diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante agdes
preventivas permanentes”.

O principal marco legal para o enquadramento dos corpos hidricos sdo as Resolugdes
CONAMA n° 20/1986 e CNRH n° 12/2000. No entanto, o sistema de classificacdo das aguas
e enquadramento dos corpos hidricos relativos as dguas doces, salobras e salinas do territério,
segundo seus usos preponderantes foi estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005. A
importancia do enquadramento é base de referéncia para 0 gerenciamento de outros
instrumentos como: outorga de uso, cobrancga, licenciamento e monitoramento. Portanto, a
partir desta classificagdo é possivel enquadrar o corpo hidrico para determinado fim
(LANNA, 1999).

Conforme MMA (2000), o enquadramento de corpos de agua se baseia nos niveis de
qualidade que um corpo de &gua deveria possuir para atender as necessidades definidas pela
sociedade, e ndo necessariamente no seu estado atual. Assim, o enquadramento dos corpos
d’agua deve estar em conformidade com o Plano Diretor de Recursos Hidricos de cada bacia

hidrografica. Assim, alicercando a proposta nas classes de uso, apoiada em estudos técnicos e
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contando com ampla participagdo da comunidade por meio da realizagdo de audiéncias e
consultas publicas, encontros e oficinas de trabalho, o processo de elaboragdo da proposta de
enguadramento deve resultar de um acordo social no ambito da bacia.

Neste sentido, as aguas destinadas ao abastecimento tanto para o consumo humano e
preservar o equilibrio natural das comunidades aquaticas sdo classificadas como especiais
(como é caso das nascentes de rios). Portanto, os cursos d’agua podem ser enquadrados, a
partir da legislacéo prevista nas classes 1, 2, 3 ou 4; entretanto, quanto maior a classe, pior a
qualidade das aguas. O enquadramento dos corpos de aguas em classes é um instrumento de
gestdo de recursos hidricos que objetiva compatibilizar o uso sustentavel da agua baseado no
desenvolvimento econémico de uma bacia hidrografica. Visando assegurar a qualidade das
aguas compativel com os usos mais exigentes a que foram designadas, permite-se diminuir os
custos de combate a poluicdo, mediante acGes preventivas permanentes (MACHADO, 1995).

A aprovagcéo final do enquadramento acontece no ambito dos Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos (CERH) ou do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
conforme o dominio do curso d’agua (estadual ou federal, respectivamente), assim sendo tem-
se no Quadro 4 abaixo a classe de enquadramento para aguas doces. Segundo Granziera
(2001), o enquadramento dos corpos d’agua possui um sentido de protecdo, ndo da agua
propriamente; mas da salde publica, pois é evidente a preocupacdo em segregar 0 Seu Uso,
como por exemplo, a agua utilizada para irrigar hortalicas que sdo consumidas cruas, ou
aquelas gue servem para abastecimento publico.

Outro aspecto relevante baseia-se que o enquadramento representa, indiretamente, um
mecanismo de controle do uso e ocupacdo do solo, pois restringe a implantacdo de
empreendimentos cujos usos sejam incompativeis com a classe de enquadramento. Segundo
Barth (2002), o enquadramento pode ser visto como uma meta a ser alcancada, ao longo do
tempo (progressivamente), mediante um conjunto de medidas necessarias.

Conforme Andrade (2011), apesar do instrumento de enquadramento de corpos d’agua
existir no Brasil desde 1976 na esfera federal, € pouco utilizada para o enquadramento dos
corpos d’agua federais como nos estaduais. Quanto a situagdo atual do enquadramento dos
corpos d’agua estaduais, estudos realizados pela da Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2005),
apontaram que somente onze estados apresentam normativas para enquadrar 0S COrpos
d’agua: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul, Bahia, Alagoas, Pernambuco, Rio de Janeiro e Rio Grande do Norte. Os motivos pela
auséncia do enquadramento nos outros Estados devem-se principalmente pelas dificuldades
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metodoldgicas para sua aplicagdo, e a prioridade de aplicacdo de outros instrumentos de

gestdo em detrimento dos instrumentos de planejamento.

Quadro 4 - Classes de enquadramento para a agua doce.

CLASSES ESPECIFICACOES DE USO MULTIPLO DA AGUA

a) abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

b) preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

c) preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo
integral.

a) abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b) protecdo das comunidades aquética;

c) recreacdo de contato primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho), segundo
Classe 1 CONAMA 274/00;

d) irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rente ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;

e) protecdo das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

a) abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;

b) protecdo das comunidades aquéticas;

Classe 2 c) recreacdo de contato primario, segundo CONAMA 274/00 (Balneabilidade);

d) irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas, parques e jardins;

e) aquicultura e pesca.

a) abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional ou avangado;

b) irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

Classe 3 C) pesca amadora:

d) recreacdo de contato secundario;

e) dessedentacdo de animais

Classe Especial

a) navegacao;
b) harmonia paisagistica

Fonte: Resolucio CONAMA 357/05.

Classe 4

3.3.3 Gestdo participativa e mitigacdo de conflitos sobre o uso da agua

As atividades antropicas em muitas regides da Amazonia brasileira tém gerado
diversos impactos sobre os recursos hidricos. Dentre estes impactos estdo a contaminagdo dos
mananciais e o uso irracional da &gua que restringe sua utilizacdo em face da crescente
demanda para diferentes finalidades, potencializando disputas entre usuarios. No entanto,
mesmo com a Lei das Aguas, ndo se podem deixar de lado os provaveis conflitos entre os
diferentes atores comuns e privado pela apropriagdo, acesso e uso dos recursos naturais, via
negociacao e arbitragem, muitas das vezes feita pelo proprio Estado; representando um passo
importante na implantacdo do processo de gestdo.

Os conflitos potenciais ocorrem em situacdes onde a forma de uso pode comprometer
outra, sem que haja a caracterizacdo de disputa explicita entre os componentes beneficiarios,
comuns em bacias hidrograficas com a falta de gestdo. Todavia, devido ao construto social
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existente entre atores, muitos dos conflitos potenciais ndo alcancardo situaces de conflito
real. Por outro lado, quando ha formas de uso que comprometem outras gerando a escassez de
agua para grande parte de seus beneficiarios em detrimento de outro, e que em ambos exista
diferente atores e ideologias com efetivos embates, desenvolvem-se uma situacdo real de
conflito (LANNA, 1997). As situacdes de conflito podem ser mitigadas por mecanismo de
gerenciamento do sistema hidrico, conforme aponta Lanna (1997), porém sob um enfoque
sistémico e multisetorial em detrimento de acfes pontuais que reflita em danos a outros
usuarios.

Os mecanismos para o gerenciamento dos conflitos pelos usos mdultiplos da agua se
fundamentam, a priori, com o aporte legal e institucional. Por conseguinte, Lanna (1997)
direcionou a necessidade de identificar os conflitos e atores que integram a disputa pelos usos,
utilizando como unidade de gestdo a bacia hidrografica. Assim € possivel estabelecer e
associar os instrumentos da PNRH que visem assegurar a descentralizagdo do sistema de
gestdo, arbitrar situacdes de conflito de interesses decorrentes de concorréncia entre usos
multiplos na bacia hidrogréfica, e a reduzir tensdo entre a quantidade e degradacdo da
qualidade da agua.

Segundo Pinheiro (2002), alguns mecanismos sdo definidos para a identificacdo dos
conflitos considerando suas classes que abrangem a duragdo, descricdo, instancia
(administrativa e/ou juridica), instituicdo envolvida na mediacdo, o impacto ambiental, o
historico e a situacdo, bem como as partes envolvidas, e o instrumento legal referenciado no
conflito. Neste contexto Martindale e Gleick (2001), categorizou os conflitos em escala 0s
quais podem se originar da seguinte forma: a) Controle de Recursos Hidricos - Suprimentos
de &gua ou acessos a agua sao as causas principais das tensdes; b) Ferramenta Militar - Os
recursos hidricos, ou seus sistemas de agua, sdo usados por uma nagdo ou estado como arma
durante uma agdo militar; c) Ferramenta Politica - Os recursos hidricos, ou seus sistemas de
agua, sdo usados por uma nacao, estado, ou ator ndo estatal como meta politica; d) Terrorismo
- Os recursos hidricos, todos os seus sistema de agua, servem como alvo ou ferramenta de
violéncia, ou coercdo por atores ndo estatais; €) Alvos Militares - Os recursos hidricos ou seus
sistemas de &gua sdo os objetivos de agdes militares por nacBes ou estados e; f) Disputas pelo
desenvolvimento - Os recursos hidricos ou seus sistemas de agua séo fonte principal de
contencdo e disputa no contexto de desenvolvimento econémico e social de uma nacgédo ou de
uma organizagao.

Por outro lado, de forma sintética, Lanna (1997) classificou os conflitos da seguinte

forma: a) Conflitos de destinacdo de uso - &gua que seria destinada para a reserva ecologica,
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piscicultura, usos de estuérios, etc., € usada para outros fins, esgotando o recurso em termos
quantitativos e/ou qualitativos; b) Conflitos de disponibilidade qualitativa - impossibilidade
do uso da reserva hidrica para dessedentacdo, navegacao, recreacao, uso publicos e outros; c)
Conflitos de disponibilidade quantitativa - esgotamento de reserva hidrica disputada por usos
de mesma ou diferente natureza, consuntivos e ndo-consuntivos, como por exemplo, disputa
entre irrigantes, ou entre navegacao e hidrelétrica.

Assim, Christofidis (2001), a fim de mitigar as diferentes tipologias de conflitos,
incorporou um processo de gestdo das aguas tendo como base o modelo sistémico de
integracdo participativa, na forma de matriz institucional de gerenciamento, responsavel por
implementar fungdes gerenciais especificas, apoiando-se em uma estrutura com trés principais
mecanismos: (I) planejamento estratégico por bacia hidrogréafica, (I1) tomada de decisdo por
deliberacdo e negociacdo, e (I11) adocdo de instrumentos legais e financeiros. Embora, de
acordo com Ribeiro e Galizoni (2005), as populagfes rurais permanecem quase que
absolutamente desconhecidas para os formuladores de politicas, sendo que nas propostas de
desenvolvimento e gestdo local, costumam ser tratadas como objeto passivo.

Alguns autores como Almeida (1988); Diegues (1996); Galizoni (2000); Colchester
(2000) apontaram que grupos ou comunidades rurais, configuram-se como eficientes gestores
dos recursos naturais, capazes de criar técnicas sustentaveis de producéo e normas eficazes de
gestdo, pelo fato de viverem préximo ao meio que exercem a atividade de exploracgdo,
desenvolvem um complexo conhecimento sobre o0s recursos e sua conservacao. Neste sentido,
a gestdo dos recursos hidricos na agricultura familiar foi discutida por Uller-Gémez et al
(2008) no estudo realizado na bacia do Itajai/SC, apontando que a gestdo das aguas tem
influéncia direta com as implicacdes objetivas e simbolicas do modo de vida das familias. No
entanto, os autores constataram gque a tomada de decisdo sobre a gestdo dos recursos hidricos
é delimitada em funcdo das relagGes técnicas cientificas, ou seja, concebendo ao agricultor,
apenas executar as tarefas propostas ficando alheia a participagdo na gestao do uso da agua.

Lima et al (2010), apontaram que no semiarido baiano solugdes isoladas ou apenas
com aumento das disponibilidades de agua ndo parecem ter grande efetividade para os
pequenos agricultores. De tal maneira que, o cadastro de usuario pode ser uma alternativa
para gerenciar os conflitos existentes, além da aplicacdo dos instrumentos e ferramentas de
gestdo dos recursos hidricos. Portanto, é neste conjunto de medidas que a gestdo da agua na
atividade da agricultura familiar deve ser fundamentada, viabilizada por meio da producédo de
indices desejaveis de produtividade, contribuindo para a manutencéo da sustentabilidade.
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3.4 MODELO ALTERNATIVO AGROECOLOGICO

A agricultura € uma atividade antrépica essencial para toda e qualquer sociedade,
independente do nivel de desenvolvimento. A grande questdo contemporanea é saber como
manté-la produtiva sem afetar drasticamente os diferentes agroecossistemas (GUALBERTO
et al, 2003). Portanto, a partir desta indagacdo, os principios agroecoldgicos tornam-se
alternativas vidveis na atividade rural. Neste sentido, apresenta-se 0 contexto historico das
principais rupturas da agricultura, a exemplo da Revolucdo Verde, além das consequéncias e
impactos gerados ao meio ambiente. Assim sendo, torna-se imprescindivel descrever a
abordagem sistémica adotada pela Agroecologia como alternativa a esse modelo
insustentavel.

A historia da agricultura € marcada por profundas rupturas, tendo como consequéncia
a alteracdo da relacdo homem-natureza, além da relacdo homem-homem, sendo que a
atividade antropica, € exclusivamente responsavel por essas transformacfes (EARTER,
1994). Ainda de acordo com Earter (1994) é no século XVI1II que acontece a primeira ruptura
da agricultura, conhecida como Primeira Revolucdo Agricola, possibilitando uma vasta
transformacdo tecnoldgica e socioeconémica, em funcdo do processo de fusdo entre as
praticas agricola e pecuaria. Apds este processo observou-se o aumento da fertilizacdo do
solo, e implantacdo de técnicas modernas adotadas no campo rural.

A segunda grande ruptura, com maiores consequéncias ao meio ambiente, deu-se com
o0 advento da Revolucdo Verde, ou Segunda Revolucdo Agricola, adotada como politica de
desenvolvimento em todo o mundo, inclusive no Brasil. Dentre uma série de mudancas,
segundo descri¢cbes de Ehlers (1999); Santos (2000) possibilitou o0 aumento de materiais
técnicos e do dominio do homem sobre a natureza, em func¢do do avanco da genética, do uso
de fertilizantes sintéticos, e agrotoxicos permitindo maior controle das diversidades
ambientais na agricultura. Este modelo parte do principio de que certos componentes da
producéo agricola passam a ser produzidos pelo setor industrial. Desta maneira, Frade (2000)
explicou que as ampliagOes das condigOes para o abandono dos sistemas de rotagédo de
culturas e da integracdo da producdo animal/vegetal, passam a serem realizadas
separadamente, em contrapartida estas inovac¢fes foram responsaveis por sensiveis aumentos
nos rendimentos das culturas.

A Revolugdo Verde apenas ampliou as distor¢des sociais e histéricas do rural, a
exemplo da concentracdo de terras por uma elite que determinava a producdo, através da

imposicdo dos produtos de maior rentabilidade, para atender o mercado; a expulsdo dos
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pequenos agricultores detentores de lotes baseados na agricultura familiar; além das
consequéncias irreversiveis da degradacdo ambiental. Segundo Ehlers (1999); Veiga (2002), o
principio norteador para o desenvolvimento tinha como base elementar a modernizacdo do
campo, através da implantacdo de técnicas modernas, com vistas a alcancar o aumento da
produtividade agricola, uma visdo meramente produtivista.

De acordo com Weid (2001) a adocdo da disseminagdo dos principios referendados a
Revolucdo Verde mostrou consequéncias irreversiveis ao passar do tempo, tais efeitos
perversos ao meio ambiente, geraram impactos de ordem socioecondmicos a exemplo da
concentracdo fundiaria, desigualdade social, éxodo rural, dependéncia ao complexo industrial;
e no que se refere aos impactos ambientais, ocasionando mudanca no ciclo biol6égico das
plantas, perda da fertilidade e erosdo do solo, maior gasto energético, e pressao sobre 0s
recursos hidricos. Contudo, conforme Ehlers (1999) este processo modificador caracterizou-se
pelo uso do pacote tecnoldgico basico, estruturado na adocdo de sementes de Variedades de
Alto Rendimento (VAR), perpassando por um conjunto de praticas e insumos agricolas, a fim
de assegurar crescentes niveis de produtividades de novos cultivos. Esse modelo de
agricultura a partir da década de 1960, culminou em um processo de exaustdo, ocasionando o
desflorestamento, diminui¢cdo da biodiversidade, erosdo e perda da fertilidade dos solos,
contaminacdo da &gua, dos animais silvestres e dos agricultores pelo uso abusivo de
agrotoxicos (EHLERS, 1999).

No inicio dos anos 1970 a oposicdo em relacdo ao padrdo produtivo agricola
convencional concentrava-se em torno de um amplo conjunto de propostas “alternativas”,
movimento que ficou conhecido como "agricultura alternativa”. De modo geral é na década
de 1980 que os interesses pelas questdes ambientais relacionadas ao movimento alternativo,
sobretudo em fungdo dos efeitos adversos dos métodos convencionais, tiveram alguns
desdobramentos importantes no ambito da ciéncia e da tecnologia (EHLERS, 1999). Em
consequéncia da insatisfagdo do atual modelo agricola, Vilain (2000); Almeida, (2001)
apontaram o surgiu de um novo debate, por um lado constatam-se os defensores das propostas
das vertentes alternativas ao modelo vigente, defendendo a pratica de uma agricultura
ecologicamente equilibrada, socialmente justa e economicamente vidvel; do outro lado a
permanéncia dos defensores a pratica do modelo convencional, radicalmente contrario a
proposta do modelo alternativo.

No entanto, conforme Ehlers (1994) as evidéncias da degradacdo ambiental decorrente
das praticas do modelo convencional, aliada a pressdo da opinido publica sobre os 6rgaos do

governo pela defesa do meio ambiente, exigiram uma mudanca de comportamento, e a op¢ao
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para um novo paradigma tecnoldgico, capaz de ndo agredir o meio ambiente. Desta forma,
segundo Sachs (1993); Ehlers (1999) o Brasil concebeu diversas visdes estratégicas para
atingir o desenvolvimento rural sustentavel, em termos gerais a agricultura passou a ser
vinculada a estratégia utilizada a nivel global, conhecida como eco desenvolvimento, nos anos
1970 e meados da década de 1980, e recentemente adota o padrdo da terminologia de
desenvolvimento sustentavel.

O conceito de desenvolvimento e territorio rural no Brasil é adotado através de duas
vertentes: a primeira da multifuncionalidade, prevendo outras fungdes pluriativas na
agricultura que ndo a agricola, como defendem Abramovay (1997), Alentejano (2003) e
Graziano (2001); a segunda vertente defende a adogdo da Agroecologia de acordo como prevé
Altieri (1996), Almeida (2001) e Weid (2001). Os chamados movimentos rebeldes tiveram
destaque e visibilidade através de pesquisadores, estudantes e alguns procedimentos legais
instituidos em diversos Estados, pesquisadores em destaque: Adilson Paschoal, Ana Maria
Primavesi, Luis Carlos Pinheiro Machado e José Lutzemberger. Tais como 0s principais
instrumentos legais: Lei 4.002 (proibiu uso de substancias organoclorado); Lei 5.032; Lei
7.802 (inspecdo e fiscalizacdo dos agrotdxicos). No Brasil chegam as principais vertentes
internacionais, nos anos 1980 diversas ONG criticam os efeitos adversos do padréo
convencional. Em contrapartida divulgando as propostas alternativas, chegando a conclusao
que ndo ha davida que no interesse com as questdes ambientais, sobretudo no que diz respeito
as praticas da agricultura cresceu em todas as esferas da sociedade.

De acordo com Altieri (1989) a Agroecologia aborda ndo somente aspectos
tecnoldgicos, considerando as questdes socioeconémicas inerentes a atividade produtiva, mas
englobando os aspectos relacionados a qualidade das populagdes, bem-estar social e
preservacdo da qualidade e funcionalidade dos ecossistemas e agroecossistemas. Desta
forma, propde um novo padrdo de desenvolvimento agricola mediante o manejo
ecologicamente adequado dos recursos naturais e da correta selecdo de tecnologias
(ALTIERI, 1995).

Para Ehlers (2000), as caracteristicas mais marcantes destes desdobramentos sdo: a
busca de fundamentagéo cientifica para as suas propostas técnicas e, no caso da Agroecologia
o firme propdsito de valorizar os aspectos socioculturais da producdo agricola. Caporal (2011,
p.87) mostrou que a Agroecologia pode remeter a sistemas agricolas menos agressivos, mas
ndo pode ser limitada como tal, nem tampouco sdo técnicas ambientalmente mais adequadas,
ou apenas a substituicdo de insumos. Conforme apontamentos de Sevilla (2002), a

Agroecologia constituiu em um campo do conhecimento capaz de promover 0 manejo
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ecoldgico, com a pretensdo de estabelecer formas de produgdo e consumo sustentaveis. Neste
entendimento o autor propde a divisdo da Agroecologia em trés niveis de perspectiva da
pesquisa: distributivo, estrutural e dialético, estabelecendo dindmica de transformacdes a
partir de métodos enddgenos para o desenvolvimento.

De acordo com Gliessman (2000), a Agroecologia é o estudo dos processos
econdbmicos e de agroecossistema, classificando-a como um agente para as mudangas
ecologicas e socais. Neste sentido, Souza e Resende (2003) conceberam uma nova forma de
producdo, onde agricultor é um agente ativo fundamental neste processo, valorizando o
conhecimento empirico, socializando esse conhecimento com a academia, além da aplicacdo

pratica em busca da sustentabilidade. Para Weid (2001) a defini¢do de Agroecologia é:

Uma abordagem que procura utilizar os bens e servicos da natureza da melhor forma
possivel como insumos funcionais. Ela favorece os processos regenerativos nos
sistemas produtivos agricolas, minimizando o uso de insumos que ameagam 0 meio
ambiente e a salde de produtores e consumidores. A agroecologia se constréi
mobilizando os conhecimentos e as habilidades os agricultores e incorporando os
conhecimentos cientificos mais avancados.

Diante do exposto percebe-se que a Agroecologia esta baseada na ideia dos sistemas,
reconhecendo os saberes tradicionais da agricultura familiar, apoiando o projeto sustentavel
dos agroecossistemas, capturando a potencialidade da producdo agricola ja existente. No
entanto a Agroecologia ndo é uma solucdo a todos os problemas gerados pela interferéncia
humana no ecossistema, mas seus principios tém um potencial técnico-cientifico capaz de
impulsionar mudancas na perspectiva do desenvolvimento. Os fundamentos cientificos estéo
baseados em diferentes perspectivas multidisciplinares, agrondmica, ecoldgica, sécio-politica,
proporcionam apoio a um processo de transicdo para agriculturas mais “sustentaveis” ou de
“base ecoldgica” em suas diversas manifestagoes (CAPORAL, 2011, p.85).

Conforme CAPORAL (2011), as contribuicbes da Agroecologia ndo excluem o
progresso técnico, mas incluem o reconhecimento e valorizagdo dos saberes construido ha
séculos pelos camponeses no decorrer de suas historias. Para tanto, considera-se a capacidade
de diédlogo, articulados entre os saberes populares dos agricultores, e o conhecimento
cientifico. Esta compreensao e analise permitem a critica e o reconhecimento da necessidade
de um novo paradigma frente ao modelo industrial da agricultura.

Neste sentido a abordagem sistémica adotada em um Sistema Agroflorestal (SAF)
corresponde a uma visdo sustentavel da producdo, baseada nos principios agroecologicos.

Priorizando uma nova visdo de trabalhar no campo atraves da implantacdo de véarias espécies
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em uma mesma &rea, abolindo o uso de agrotdxicos, herbicidas e o uso do fogo nas capoeiras.
De acordo com Almeida (2002), os SAF sdo reconhecidamente modelos de exploracdo de
solos que mais se aproximam ecologicamente da floresta natural e, por isso, considerados
como importante alternativa de uso sustentado do ecossistema tropical imido.

Atualmente existe na literatura uma variedade de termos empregados para conceituar
praticas que combinam espécies florestais com culturas agricolas, porém hd uma grande
confusdo no uso da terminologia, onde o SAF é tido tdo somente como consorciacdo de
cultivos. Neste sentido, todo SAF € uma consorciacdo de cultivos, contudo o inverso nem
sempre é verdadeiro, considerados como plantios associadas em uma mesma area diferentes
culturas, contendo espécies florestais, aproveitando as existentes na area, ou implantadas de
forma gradativa, de acordo com o dossel disponivel (ALMEIDA, 2002). Para tanto é
fundamental o planejamento, pois o0 objetivo do plantio guiara a tomada de decises,
geralmente escolhe-se uma cultura principal, que serd em maior nimero de plantas, e com as
outras indicadas de preferéncia pelo agricultor, redesenhando a disposi¢cdo dos espacos
disponiveis.

Esta nova sistematizacdo proporciona o surgimento da agricultura alternativa, levando
em consideracdo praticas mais sustentaveis, que visam a valorizacdo dos agroecossistemas
familiares, alertando para as préaticas de uma agricultura que se utilize da Agroecologia como
suporte de novas préaticas a caminho da melhoria da qualidade de vida. Por outro lado, a
Agroecologia esta sujeita a questionamentos, sendo necessaria a construcdo de uma analise
critica no que diz respeito ao manejo agroecologico, além da transformacéo dos pressupostos

basicos na agricultura, que levam a impactos socioambientais gerados na producéo rural.
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4 METODOLOGIA

O processo metodologico desenhou-se a partir da definicdo da area de estudo, com
énfase nos municipios de lgarapé-Acu e Marapanim, onde estdo localizadas as unidades
produtivas familiares que integram o Projeto Raizes da Terra. Em seguida, aplicou-se dois
questionarios para caracterizar o uso da agua e processar o sistema Ambitec-Agro, a fim de

avaliar o uso sustentavel da agua em cada unidade produtiva investigada.

4.1 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

A area estudada estd localizada no nordeste do estado do Para que abriga 49
municipios com cerca de 1.600.000 habitantes, correspondendo uma area de 83.074,047 km?,
divido em cinco microrregifes: Bragantina, Camet4, Guama, Salgado e Tomé-Acu (IBGE,
2010), cujos aspectos explorados foram: historicos, agricolas e hidrograficos, a fim de
subsidiar o objeto dessa pesquisa. Essa regido foi protagonista de uma das mais antigas areas
de colonizacédo agricola da Amazénia, ocorrida por volta dos anos de 1875. Dados histéricos
referentes a pesquisa de Egler (1961) e Penteado (1967) apontaram que a construcao da antiga
Estrada de Ferro Belém-Braganca e o “boom” do ciclo da borracha refletiu no processo de
migracao, bem como na expansao dos diversos tipos de producéo agricola.

Segundo Billot (1995) a atual dindmica da produtividade agricola se apresentou como
um contributo no setor rural, principalmente relacionado aos seguintes cultivos: milho (Zea
mays L.), arroz (Oryza sativa L.), feijdo-caupi (Vignaunguiculata) e mandioca (Manihot
esculenta Crantz) pela agricultura familiar; as lavouras de coco-da-baia (Cocos nucifera L.),
dendé (Elaeis guineensis Jacq.), pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) e laranja (Citrus sinensis
L. Osbeck); cuja préatica esta associada a agricultura empresarial e familiar; além da extracéo
de lenha e madeira em tora. Desse modo, 0s ecossistemas podem ser descritos como areas
alteradas, compostas por capoeiras raras e inimeras rogas de mandioca de pequeno porte.

Billot (1995) afirmou que a vegetagéo sobrevivente, nomeadamente a capoeira grossa,
ameacada por predadores naturais, localizam-se as margens dos rios Maracana receptor da
maioria dos igarapés (Caripi, Marapanim e Jambu-Acu) pertencentes a esta rede hidrografica.
Nesse sentido, a area investigada enquadra-se na bacia hidrografica Tocantins Araguaia que
no estado do Par4, conforme a Secretaria Estadual de Meio Ambiente (PARA, 2010), pertence

a regido hidrografica Costa Atlantica-Nordeste, delimitada pelas sub-regides: Guama-Moju,
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Gurupi e Costa Atlantica, sendo que nessa Ultima estdo inseridos 0s municipios de Igarapé-
Acu e Marapanim.

De acordo com o decreto estadual de 31-10-1938, o municipio de Igarapé-Agu esta
dividido em 5 distritos: Sede, Nova Timboteua, Peixe-Boi, Sdo Luiz e Timboteua. Atualmente
0 municipio possui a categoria de Comarca, criada em 25-01-1932 pelo Decreto n° 595.
Distante a 110 km da capital do estado do Para é delimitada ao norte pelos municipios de
Maracand e Marapanim; e ao sul pelo municipio de Santa Maria do Pard; a leste pelos
municipios de Nova Timboteua e Santa Maria do Pard e, a oeste pelos municipios de
Castanhal e Sdo Francisco do Para (IBGE, 2010). Ocupando o 47° municipio do estado do
Para em extenséo territorial e uma densidade demografica de 39,12 hab./Km?, possui uma
area de 756 Kmz2 sendo pertencente a microrregido Bragantina, € delimitado topograficamente
por uma bacia hidrogréafica drenada pelo rio Maracana, cuja extensdo € cerca de 50 km. Esse
corpo hidrico nasce no municipio de Castanhal, porém, além de cortar 0 municipio de
Igarapé-Acu limita territorialmente, os municipios de Nova Timboteua e Santa Maria do Para.

Por outro lado, 0 municipio de Marapanim, distante a 168 km da capital, limita-se ao
norte pelo Oceano Atlantico; a leste com os municipios de Maracand e Magalhdes Barata; ao
sul pelos municipios de Sdo Francisco do Para e Igarapé-Acu, e a oeste pelos municipios de
Curucé e Terra Alta, os centros urbanos mais proximos, via estrada rodoviaria asfaltada séo:
Curuca (32 km); Terra Alta (45 km); Castanhal (79 km). O municipio possui uma éarea de 792
Km2 com uma populacdo de 27.619 habitantes, e pertence a microrregido do Salgado (IBGE,
2010). A rede hidrogréfica é formada pelas bacias dos rios Paramau, Mau e Marapanim,
sendo este Gltimo o principal, estendendo-se por outros municipios limitrofes, atravessando
todo o municipio e desaguando no Oceano Atlantico.

A cidade de Marapanim esta dividida em duas regides distintas: a zona de agua
salgada, formada pelas regides de praias, predominando 0s manguezais, dunas e restingas que
compdem a vegetacdo litordnea; e a zona de aguas doces constituidas por areas de terras
firmes, igapos, varzeas e capoeiras. Conforme descreveu Nery (1995, p. 208): “As capoeiras
constituem extensas areas de vegetacdo arbustiva e arbdrea, ilhadas pelos campos que 0s
circundam, ocorre matas similares, principalmente nas cabeceiras ou nascente dos rios”. Na
Figura 2 situam-se, geograficamente, os respectivos municipios contextualizados no estado do

Pard, regido norte brasileira.
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Figura 2 - Localizagdo geografica dos municipios de Igarapé-Agu e Marapanim, Para, Brasil.
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A agricultura de ambos os municipios, de um modo geral, se caracteriza como

itinerante de derruba e queima. Comumente, algumas propriedades agricolas familiares ainda

utilizam técnicas como o uso de agrotoxicos e queimas frequentes. Nesse sentido, a fim de

melhorar a produtividade foi vislumbrado uma proposta da Embrapa Amazonia Oriental as

associagfes comunitarias dos agricultores dos respectivos municipios. A fim de substituir

€SSes pProcessos por praticas sustentaveis, nomeadamente a adocdo de sistemas agroflorestais,

materializadas pelo projeto Raizes da Terra, justificando a escolha dos respectivos municipios

para realizacdo dessa pesquisa.

4.2 PROJETOS RAIZES DA TERRA

A pesquisa foi delimitada no ambito do Projeto “Mudangas de praticas agricolas,

biodiversidade e capacitacdo: semeando alternativas agroecologicas para reducdo do

desmatamento e das queimadas”, nomeado de “Raizes da Terra”, concebido pela Embrapa

Amazodnia Oriental. O principal objetivo foi minimizar a derrubada e o uso do fogo, no
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nordeste paraense por meio de praticas alternativas sustentaveis (AZEVEDO et al, 2011), cujo

fluxograma da sua construcdo é apresentado pela Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma demonstrativo da construcdo do projeto Raizes da Terra.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O respectivo projeto nasceu de uma parceria com o projeto Tipitamba que, a partir do
ano 2000 foi operacionalizado pela Embrapa Amazonia Oriental. Tinha como principal
objetivo a reducdo do desmatamento a das queimadas, através da transferéncia e validacdo da
tecnologia de corte e trituragdo, cujos detalhes podem ser consultados no trabalho de Denich
et al (2004). O éxito dessa proposta motivou as associagcbes comunitérias envolvidas,
experimentarem a diversificagdo de cultivos perenes por meio da insercdo de sistemas
agroflorestais (SAF). Desse modo, em 2005 de forma participativa e envolvendo 50 familias,
foram construidas as estruturas do projeto Raizes da Terra, sendo submetido ao Ministério do
Meio Ambiente. De acordo com Ferreira (2012); Kato et al (2012), o financiamento do
respectivo ministério foi viabilizado a partir da submissdo ao edital do Projeto Demonstrativo
(PDA); no componente do Projeto Alternativo ao Desmatamento e as Queimadas (PADEQ),
ambos regidos sob sua tutela.

Atualmente, as associagdes de desenvolvimento comunitario de Nova Olinda, Novo

Brasil, Nossa Senhora Aparecida e do Rosario, pertencentes ao municipio de lgarapé-Acgu; e a
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Associagdo Comunitéaria Rural Sdo Jodo, inserida no municipio de Marapanim, contemplam
42 propriedades de familias agricultoras das 45 que integravam o projeto Raizes da Terra,
apos a sua aprovacao. Ressalta-se que a reducdo do namero de familias foi relacionada a
desisténcias e mudancas de morada. De acordo com Kato et al (2012), o objetivo desse
projeto baseado em principios agroecoldgicos, apresentou reducdo de queima vindo a
contribuir para a melhoria da situagdo socioeconémica das familias, uma vez que as
propriedades envolvidas substituiram monoculturas por duas ou mais culturas aditado de
especies florestais.

Essa substituicdo caracteriza o principio do SAF, contudo, pode acarretar problemas
de ordem ambiental, como por exemplo, 0 uso de agrotoxicos, especificamente no que se
refere a0 manejo da dgua no processo produtivo, descrito com maiores detalhes no subitem
3.4. A sustentabilidade, da nomeada substituicdo, foi medida por indicadores formulados pelo
sistema Ambitec-Agro. No entanto, a escolha desse sistema foi condicionada a adaptacdes

que permitissem avaliar o uso sustentavel da agua na producéo agricola familiar.

4.3 CARACTERIZACAO DAS UNIDADES PRODUTIVAS FAMILIARES (UPF)

A partir da implementacdo do projeto Raizes da Terra, dados copilados do ano de
2005 e 2009 mostraram que seis, das dez unidades produtivas familiares (UPF) investigadas,
apresentaram, de um modo geral, diversificacdo de produtos cultivados, reducdo da area de
cultivo e do uso de agrotdxicos.

A diversificacdo dos produtos e reducdo de area, com base nos principios
agroecoldgicos, foi caracterizada pela adogdo do SAF. De tal modo que, duas UPF abdicaram
da prética de consorcio e apenas uma, além de incluir SAF, implementou-o adicionalmente.
Embora, todas essas UPF tenham apresentado reducdo da &rea cultivada, apenas uma
permaneceu sem alteracdo. As areas destinadas a monocultura foram reduzidas drasticamente,
dando espaco ao SAF e area de preservacao permanente (APP).

Em uma dessas unidades, a diminuicdo da area de cultivo apresentou uma reducédo
superior a 25%, de tal modo que 4,7 ha destinado ao consércio foi totalmente substituida, bem
como a diminuicdo de 8,5 ha para 1 ha de area onde se praticava a monocultura. Nesse
contexto, além de 8,7 ha destinados a capoeira, cerca de 10 ha deu espaco a APP (Figura 4).

Embora a inser¢do do SAF proporcione a reducdo do uso de agrotoxicos, a utilizagéo
desses quimicos era pratica comum nessas UPF, de tal modo que dadas concentragdes podem

potencializar diversos impactos, nomeadamente no uso da agua no processo produtivo.
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Figura 4 - Diversificagdo de produtos e reducéo da area de cultivo entre os anos de 2005 e 2009.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados copilados do Projeto Raizes da Terra.

4.4 USO SUSTENTAVEL DA AGUA NA PRODUCAO AGRICOLA DAS UPF

Da populagdo de 42 familias que atualmente integram o projeto Raizes da Terra

retirou-se uma amostra de 20,83%, totalizando 10 propriedades familiares investigadas. Essas



56

propriedades foram denominadas de unidades produtivas familiares (UPF) e estéo distribuidas
nas seguintes comunidades: Sdo Jodo (UPF;.,:3); Nossa Senhora do Rosério, (UPF4.5.6); Nova
Olinda (UPF;.); e Novo Brasil (UPFg10). Em cada UPF foram realizadas coletas de
informacdes, materializadas em trés etapas: 1%) Caracterizacdo; 2%) Afericdo e 3%) Investigacao
analitica; sintetizados em um fluxograma (Anexo A).

A 12 etapa foi associada a um questionario de natureza aberta (Anexo B), a fim de
identificar caracteristicas do uso da &gua na producdo agricola quanto aos seguintes aspectos:
fonte de captacdo, procedimentos de utilizacdo, percepcdo do agricultor sobre a escassez,
autorizacdo do uso e qualidade da agua. Para tanto, utilizou-se como recurso um gravador de
vOz, para preservar a veracidade das informaces prestadas pelos agricultores.

A 22 etapa foi definida pela aplicacdo de um questionario de natureza fechada, a fim de
coletar informacdes para serem aferidas pelo sistema Ambitec-Agro, sendo possivel mensurar
indices de impacto de uma dada inser¢do tecnoldgica, nomeadamente 0 SAF, nas dimensdes:
ambiental, social e econdmico (Anexo C). A 32 etapa foi direcionada a investigacdo analitica
da dimensdo ambiental do sistema Ambitec-Agro. Esse direcionamento foi adotado, a fim de
estabelecer e quantificar os coeficientes de impactos, relacionados a quantidade e qualidade
da agua, a partir da insercdo do SAF no processo produtivo de cada UPF investigada.

Portanto, a 32 etapa foi divida em duas sub etapas: a) identificacdo e quantificacdo do
componente relacionado a quantidade da agua; e b) identificacdo, inclusdo e analise de
parametros fisico-quimicos e bacterioldgico, bem como a Salmonella. A sub etapa a, com
base no sistema Ambitec-Agro, identificou os indicadores relacionado a quantidade de agua
através do componente “uso de recursos naturais” como: agua incorporada € no processo.
Desse modo, esses indicadores foram definidos da seguinte forma:

e Agua incorporada (i = 1): E toda &gua consumida para o beneficiamento de
produtos, alheio a area cultivada, e apds a colheita (por exemplo: agua utilizada para o
beneficiamento da farinha de mandioca; lavagem de produtos, etc.);

e Agua utilizada no processo produtivo (i = 2): E toda &gua consumida, utilizada
durante a producdo agricola da area cultivada (por exemplo: &gua para irrigacéo).

O volume de agua utilizada no processo produtivo foi quantificado a partir da seguinte
consideracdo: estimacdo de uma vazao média (litros/ minuto); do tempo de bombeamento e da
area irrigada (antes e apés a inser¢do do SAF). Para estimar a vazdo média foi adotado um
valor de 25,42 litros/minuto, sendo esta a capacidade de uma bomba hidraulica submersa ideal
para o abastecimento doméstico e pequenas irrigacfes agricolas. De tal modo que, esse valor

pode ser alterado a depender do fabricante, bem como das condi¢bes de operacao,
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manutencgéo e poténcia desse equipamento. No entanto, esse valor foi estimado com base em
uma bomba padr&o da marca Anauger 900, com motor a gasolina e poténcia de 450 W, cujos
detalhes podem ser consultados no manual do fabricante.

O tempo de bombeamento foi aferido conforme as entrevistas realizadas pelo
questionario fechado, cujo entrevistado informou o tempo demandado de bombeamento da
agua para a area cultivada, antes e ap6s a insercdo do SAF. Assim sendo, fez-se a estimativa
de volume diario demandado para o processo produtivo, para ambas as situacGes, a partir das

seguintes equacdes:

Vantes = 25,42 & [Tantes] (5)

Vapés =2542 [Tap(’)s] (6)

Em que Vanes € Vapss representam o volume diario de agua utilizada no processo
produtivo (expresso em litros/dia), para cada unidade investigada, antes e apés a insercdo do
SAF, respectivamente. Da mesma forma, Tames € Tapss foram associados ao tempo de
bombeamento informado pelo agricultor (expresso em minutos), demando para 0 processo de
irrigacdo antes e apos a insercao do SAF.

Por outro lado, o volume diario de &gua incorporada foi estimado com base em
informac@es coletadas por fotografia, pertencente a uma das unidades produtivas investigada,
a qual realiza o beneficiamento da farinha de mandioca. Desse modo, adotou-se que em média
o volume de &gua utilizado para o beneficiamento da farinha de mandioca, equivale ao
enchimento de um reservatorio de 500 litros (comumente utilizado para esse fim, sendo
adotado como referéncia). Para tanto, adotou-se um reservatério padrdo da marca Fiberlight®,
cujas medidas estdo ilustradas na Figura 5. De tal modo que, se multiplicando a area média do
circulo (considerando o diametro inferior e superior do reservatério, respectivamente iguais a
0,90 m e 1,23 m) pela altura medida em campo (h = 0,50 m), obteve-se um volume
aproximado de 455 litros/dia.

O volume de agua utilizado para a lavagem de produtos, apds colheita, foi estimado
considerando dois cenarios: o primeiro associado a unidades que fazem o uso da agua, tanto
para a lavagem de produtos quanto para o beneficiamento. Para este cenario adotou-se que 0
volume de &gua é igual a 10% do volume utilizado para beneficiamento, ou seja,
aproximadamente 25 garrafas pet de 2 litros. Para o segundo cenério, a mesma quantidade de

garrafas pet foi associado a 1% do volume bombeado para irrigacdo, ja que ndo se considerou
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a reservacdo de agua para o beneficiamento da farinha de mandioca. Essas relagdes e
percentuais aproximados foram obtidos por observagdo, afericdo “in 10co” e questionamento,

durante o processo de investigacao na unidade utilizada como referéncia.

Figura 5 - Consideragdes adotadas para estimativa do volume de agua incorporada.

alturaregistrada
0,50 m (50 cm)
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Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Em seguida, para a determinagdo do consumo de &gua por UPF (vazdo do volume
demandado para irrigacdo por area de cultivo) necessitou-se quantificar a redugdo da area
cultivada. Para tanto foi estabelecida uma relagéo entre a area de cultivo, antes da insercédo do
SAF (ACaes ), com base nos dados disponiveis, copilados do projeto Raizes da Terra (ver
Figura 4), e a area total da unidade (At), obtendo-se o percentual de area cultivada (%ACantes).
O percentual da area cultivada apos a insercdo do SAF (%Acass) foi obtido pela mesma
relacdo anterior; porém, o dividendo foi a area de cultivo apds a insercdo do incremento
considerado (Acapss). Assim sendo, os quocientes médios dessas relagdes, iguais a 0,8571 e

0,585, respectivamente, foram multiplicados pela area total de cada UPF sendo possivel
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estimar as demais Ac, antes (AcCanws) € apos da insercéo do SAF (Acapss). Esse procedimento
foi utilizado, uma vez que ndo ha dados sobre a AcCantes € ACapss de todas as UPF do projeto

Raizes da Terra.

Quadro 5 - Estimativa da area de cultivo antes e apos a insergdo de SAF.

Valores referéncias para estimar ACantes® ACapss
UPFN =t | Acunt YA Cores ACapest YoACapte ACanes ACapss
1# 50 - - - - - -
2 17 - - - - 14,57 9,95
3# 14 - - - - - -
4 13 11,5 88,46 9 69,23 11,55 9
5 25 20,2 88,8 13,5 54 21,43 14,63
6" 50 - - - - - -
7 50 - - - - 42,86 29,25
8 25 - - - - 21,43 14,63
9 25 20,5 82 15 60 20,5 15
10 25 22,9 91,6 12,7 50,8 22,9 12,7
Média - - 85,71 - 58,5 - -

Fonte: Dados obtidos a partir do projeto Raizes da Terra.

(*) valores informados pelos proprietarios; (+) valores disponibilizados pelo projeto Raizes da Terra; (#)
unidades produtivas que ndo utilizam agua no processo produtivo; (") unidade produtiva que ndo apresentou
redugdo de area de cultivo.

A subetapa b identificou o componente qualidade da &gua, que esta relacionado aos
indicadores: espuma/ 6leo/ materiais flutuantes, sedimentos/assoreamento, e pelo parametro
fisico, turbidez; e quimico, demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Além de outros
parametros fisico-quimicos se revelarem tdo ou mais importante que aqueles utilizados,
originalmente, pelo sistema Ambitec-Agro, foram incluidos e analisados: Temperatura (T),
potencial de hidrogénio (pH), fosfato (PO,), nitrato (NOj3’); Coliformes fecais e Salmonella.
A insercdo desses pardmetros e a Salmonella, caracterizados pelo sistema Ambitec-Agro
como indicadores provocaram a mudanca do peso, originalmente, estabelecido pelo sistema.
Esse peso foi distribuido equitativamente aos novos indicadores, de tal modo que todos
passaram a ter a mesma importancia no componente qualidade da agua.

Portanto, para medicdo dos pardmetros T, pH e Tu foi utilizada a sonda HORIBA®
modelo U-50, calibrada automaticamente para medir os respectivos parametros em cada fonte
de abastecimento de agua. Para fonte subterranea, a sonda foi submergida diretamente no
poco; ja em fonte superficial, se necessitou utilizar um recipiente (bacias e baldes plasticos),

apos previa lavagem com a prépria agua do igarapé, no qual a sonda foi submersa.
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Utilizou-se um reflectémetro RQflex® modelo 10plus, para obtencdo de PO, e NO3,
sendo necessario realizar a calibragdo por meio de tiras descartaveis. Essas tiras fazem o
reconhecimento de diferentes codigos, fornecido pelo proprio equipamento, para cada
parametro medido. Para obtencdo de NOj™ utilizou-se, adicionalmente, um reagente quimico
(em po, mantido refrigerado) que misturado com a agua acusou a presenca ou ndo do
parametro.

A estimativa do parametro DBO foi procedido por meio de coleta de agua em 17
frascos plasticos, previamente esterilizados com agua Milli-Q. Esses frascos foram mantidos
em refrigeradores, com temperatura apropriada, até serem transportados a um laboratério
particular, cujos resultados foram divulgados por laudo técnico para cada amostra das 10 UPF
(Anexo D).

Para a deteccdo de coliformes fecais e salmonela foi utilizado o kit microbioldgico
TECNOBAC®. De tal maneira que, em cada amostra de agua foi utilizado uma cartela
microbioldgica descartavel, cuja assepsia para seu manuseio se utilizou agua Milli-Q, e os
procedimentos de identificacdo dos resultados seguiram os protocolos indicados pelo
fabricante (Anexo E). Adotou-se por ndo realizar a incubacdo das cartelas por 15 horas, como
sugere o fabricante; porém, a contagem das colénias de bactérias foi realizada apds 24 horas.

Procedeu-se o calculo para estimar as concentracfes de coliformes fecais e
Salmonella, a partir dos seguintes procedimentos: a) Coliformes fecais: multiplicou-se o
nimero de pontos azuis indicadas na cartela por 60; b) Salmonela: multiplicou-se o0 nimero
de pontos verdes indicadas na cartela por 60. Desse modo, estimaram-se as unidades
formadoras de coldnias (UFC), cujo resultado foi divido por 100 ml, sendo determinadas as
concentragdes de coliformes e Salmonella.

Apos a identificagdo e quantificacdo dos indicadores de qualidade e quantidade de
agua realizou-se uma adaptacdo ao sistema Ambitec-Agro (Figura 7), a fim de delinear os
meios para obter um coeficiente de impacto para 0s novos componentes, nomeadamente
qualidade e quantidade de a4gua. Portanto, o coeficiente que relacionou a qualidade da agua foi
composto de dez indicadores, de tal modo que foi calculado C; (sendo i relacionado a
qualidade da &gua, nomeado por quali) através da Equacéo (1).

Em que, os termos relativos a esta equagdo foram relacionados aos efeitos da insercéo
do SAF, em fungdo de Aji, Eji e P;;. O valor de Aj;, sendo j o componente qualidade da agua e i
cada indicador, de tal modo que, 0 aumento, diminuicdo ou alteracdo dos pardmetros fisico-
quimicos e bacteriolégicos foram relacionados aos valores de referéncia da resolugéo

CONAMA 257/ 2005. Para Salmonella, as concentracGes devem se apresentar ausentes. Por
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outro lado, o valor de E;; foi estabelecido pelo sistema Ambitec-Agro. O valor de Pji para os
indicadores relacionados a qualidade da agua foi igual a 0,1 (10%).

Figura 6 - Desenho esquematico da adaptacdo realizado no sistema Ambitec-Agro.
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-01 01 Ambiental Econbémico  Social

Fonte: Elaborado pela autora.

Da mesma forma foi calculado C; (sendo i relacionado a quantidade da agua, nomeado
por quant) por meio da Equagdo 1. Os valores de Aj; e E;; foram relacionados aos Quadros 1 e
2, respectivamente. O valor de Aj;, sendo j o componente quantidade da &gua e i cada
indicador. De tal modo que o aumento, diminui¢édo ou alteragdo do volume diario incorporado
no beneficiamento de produtos. Bem como do consumo de agua por area de cultivo, foram
relacionados a estimacdo de uma UPF realiza o beneficiamento da farinha de mandioca e
tempo de bombeamento de agua para irrigacao, respectivamente, antes e apos o0 SAF.
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Por fim, foram estabelecidas quatro relagdes de causa-efeito entre Cquai € Cquant € 0S
possiveis impactos gerados pela insercdo do SAF no processo produtivo, através de um indice
quantificado pela Equacéo (4), e pelos indices nas dimensdes: ambiental, social e econémico,

obtidos a partir da Equacéo (2).
4.5 HIPOTESES FORMULADAS

A verificacdo de aceitacdo ou rejeicdo das hipoteses formuladas foi aferida a partir do
teste estatistico de Student (teste — t), de variéncia populacional desconhecida, com nivel de
significancia igual a 0,05 e, grau de confianga de 95% (i.e. tritico = = 2,447), obtendo-se um

tealculado @ partir de:

C.l(méd)—Cc.Iq(med
tcalculado= ( az:c ic (med) (7)

Jn

Em que C,Imeq) S80 referentes aos coeficientes e indices medios adotados para a
populacdo de UPF pertencentes ao projeto Raizes da Terra. Ja Cc,Icmeq) Se referem aos
coeficientes e indices médios calculados pelo sistema Ambitec-Agro para as UPF
investigadas. O termo occc indica o desvio-padrdo dos coeficientes e indices calculados, os
quais sdo divididos pela raiz quadrada do numero de UPF consideradas (n).

Desse modo, se 0 valor de tcaculado (Obtido pela tabela Anexo F da distribuicdo de
Student, a partir do grau de liberdade igual a n — 1) for menor que ttico, @ hipotese inicial
(Ho) é aceita. Por outro lado, se tcaiculado fOr maior que teriico, rejeita-se Ho e se aceita a hipotese
alternativa (H;) de que a insercdo do SAF na atividade agricola pode proporciona impactos
positivos na dimensdo socioecondmica e até na ambiental; porém, a oferta de 4gua para o
processo produtivo demanda o seu uso irracional e qualidade inadequada nas UPF
participantes do projeto Raizes da Terra. A escolha do teste-t, do tipo paramétrico, considerou
que a distribuicdo dos indices de impacto gerados pela inser¢cdo do SAF, bem como aqueles
gue mensuram o0s impactos nas dimensGes analisadas, e, sobretudo, os coeficientes

relacionados a Cquaii € Cquant, S€guem uma distribui¢do normal com variancias homogéneas.



5 RESULTADOS E DISCURSSOES

5.1 CARACTERIZACAO DO USO DA AGUA
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Os resultados provenientes da aplicacdo do primeiro questionario caracterizaram o uso

da 4gua em cada UPF, quanto a fonte de captacdo, procedimentos de utilizagdo, percep¢do do

agricultor sobre a escassez, autorizacdo do uso e qualidade da agua. Embora o objetivo do

trabalho tivesse como énfase a demanda no processo produtivo, houve casos em que, além

dessa demanda, a dgua tenha sido utilizada para o consumo préprio. Assim, a fonte de

captacdo da agua foi associada ao seu modo de utilizacdo, sendo caracterizados cinco perfis.

A demanda de agua captada de fonte superficial, nomeadamente, rios e igarapés, para

0 processo produtivo advém de bombeamento, essa caracteristica foi identificada apenas na

UPFs e se enquadrada com perfil n° 1. Nessa unidade, além de atendimento da respectiva

demanda, a mesma fonte € utilizada para consumo proprio, porém, sem 0 uso de bomba

(Figura 7).

Figura 7 - Caracterizacdo de perfis de utilizacdo da 4gua nas UPF investigadas.
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Fonte: Pesquisa de campo (2013).
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Consumo proprio

A maioria das unidades investigadas foi enquadrada no perfil n° 2, o qual a demanda

de agua tanto para o processo produtivo, quanto para o consumo préprio advém da fonte



64

subterranea, isto €, por meio de pocos freaticos. Essa descri¢do foi associada as UPF4 g o 10,
Por outro lado, as UPF,, 7 enquadraram-se no perfil n° 3, o qual foi caracterizado pelo uso
misto das fontes de captacdo de agua: o meio subterraneo foi demandado para suprir a
necessidade de consumo proprio, ja a fonte superficial foi utilizada para demanda no processo
produtivo, sendo que determinado volume de agua foi reservado para esse fim. A demanda de
agua apenas para o consumo foram caracterizadas pelas UPF; 3 e UPFs de tal modo que se
enquadraram aos perfis n°® 4 e n° 5, sendo relacionados as fontes superficial e subterranea,
respectivamente.

Os trés primeiros perfis demandaram agua para irrigacdo, sendo que esse processo foi
ndo haver qualquer tipo de controle da quantidade de agua no processo e incorporada na
producdo agricola. Desse modo, a captacdo de agua foi feita diretamente a partir da fonte,
com uso de uma bomba hidraulica, distribuindo agua para area produtiva por meio de
mangueiras e canalizacbes (Figura 8).

Canalizacéo

Bomba

Area cultivada

Reservagdo
Rio/igarapé Poco®  (apenasa UPF,)

s L &
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Normalmente, a bomba foi acionada duas e/ou trés vezes por dia, e cada agricultor
regula o tempo que liga/desliga; porém, segundo foi relatado por todos os entrevistados, esse
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tempo variou entre meia & uma hora, e no maximo trés horas/dia, sendo considerado em
média 2 horas de funcionamento. Embora tenha sido relatado ndo haver controle da
quantidade de dgua empregada no processo e incorporada na producao agricola, com excecao
das UPF,7, nenhuma das unidades investigadas fez reservacdo de agua para esse fim. A
reservacdo foi realizada para o consumo préprio; contudo, as UPF, 5 7 ¢ utilizaram a 4gua dessa
reservagédo para producdo da farinha de mandioca. Nesse sentido, foi constatado que a UPFs
fez reservagédo de &gua, a partir do desvio do curso natural de um corpo d’agua. Essa pratica
também foi utilizada pela UPFy; no entanto, o agricultor relatou que construiu uma derivacdo
do curso d’agua, concebendo um lago artificial, a fim de prospectar a pratica da piscicultura
(Figura 9).

Figura 9 - Preparacdo da farinha de mandioca UPF;. Derivacéo e barramento do curso d’agua UPFs.

_ Barramentoa montanfe do curso
Tangue. preparac 20 dafarimha TUPF, d'irua
de mandica
ey b wied
Sl oy

..

urso d'asua a'jusante. apo
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Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Em ambos os casos de reservacdo, por meio da alteracdo e derivagéo do curso d’agua,
particularmente efetuados pelas UPF;5 estdo sujeitos ao enquadramento em crimes

ambientais uma vez que, segundo 0s proprios proprietarios, ndo houve qualquer tipo de
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autorizacdo para realizar tais construcdes. Nesse sentido, a Lei 9.605/98 prevé a
criminalizagdo por meio do Art. 60, sendo proibido: “Construir, reformar, ampliar, instalar
ou fazer funcionar, em qualquer parte do territério nacional, estabelecimentos, obras ou
servicos potencialmente poluidores, sem licenca ou autorizacdo dos Orgdos ambientais
competentes, ou contrariando as normas legais e regulamentares pertinentes”.

Além dessa questdo, a alteracdo do curso natural e reservagao por meio de pequenos
acudes podem potencializar a escassez de agua em unidades a jusante. Embora essa
confirmacdo necessite de amplos estudos de natureza hidroldgica e hidrogeoldgica, a escassez
foi associada a sazonalidade. Isto €, oscilagdo do nivel d’4gua durante o periodo de estiagem
(ver@o) e cheias (inverno), sendo percebida por todos os entrevistados, quando indagados

sobre 0 assunto, com relatos descritos pelos proprietarios das UPF; ;s:

“No verdo ela nunca passa, ela nunca baixa assim, baixa o normal que a gente ja
conhece mesmo (...) mas s6 quando o inverno chega ‘né’ a gente supera. E porque
eu, assim, eu, a minha preocupagdo ¢é preservar as nascentes ‘né’ que ¢ pra
justamente, que elas sejam bem conservadas, que nunca, nunca pare de jorrar agua”.
Proprietario da UPF;.

“E aqui pra nos ¢, sim, a gente vé sim, a gente observa na agua ‘né’, por exemplo, o
nivel do igarapé quando chega o verdo ele baixa ‘né’, a cacimba que a gente ‘selve’
também ela baixa o nivel de 4gua também na época do verdo. A gente nota que é
‘menas’ agua ‘né’, €, pode sim causar uma escassez de agua que nem aqui uma
época, aconteceu de um igarapé secar, que tinha uma nascente, muito bonita, mas
aconteceu de o verdo ser muito forte, e teve um ano que secou inclusive uma lagoa
que tem aqui do lado, uma lagoa grande também teve um ano que secou, ficou s6
terra mesmo, é entdo a gente nota que a escassez de agua todo verdo é muito forte”.
Proprietéario da UPF,.

“Ele ja secou ‘né’ (pogo) novembro, dezembro e janeiro (...). Sempre foi assim?
Nao, ndo foi assim, foi uns anos pra ca ‘né’, de uns anos pra ca, seca, mas ‘num’
seca ‘tudinho’ (...) ndo passa agua, tirar agua com a bomba, tirei 4&gua no verdo
todinho, todinho com a bomba e nada (...) agora tem o mar, ja da ‘pro’ gasto. (...) s6
ndo ta melhor devido isso, sendo fosse isso ai era dgua. Tinha bastante agua”.
Proprietéario da UPFs.

Portanto, notou-se que a prética da utilizacdo e reservagdo da agua feita pelos
agricultores entrevistados, tanto no processo produtivo quanto para 0 consumo proprio, ndo
guardou qualquer relacdo sobre a questdo legal do uso. Nesse sentido, todos os proprietarios
das UPF investigadas ndo expuseram qualquer tipo de conhecimento sobre a legislacdo que
regula o direito de uso da agua, nomeadamente a outorga, exceto o proprietario da UPF; que

sinalizou alguma nocéo sobre a respectiva legislacao.

“N&o, ¢, o tnico conhecimento que eu td, tendo hoje é assim, é que hoje pra vocé
utilizar agua de, de agua de poco e de igarapé, é assim tipo, vocé tem que ter uma



67

legislacdo hoje, documento que, prove que diga que vocé ta usando. SO que na
verdade, ainda ndo sei de nada ainda assim, ainda ndo vi esse documento “né”, ndo
sei nem como ¢é, como é que faz “né&” ... Que é o, que hoje pra vocé utilizar, tipo
fazer uma irrigacdo, pra fazer um (...) vocé tem que ter esse documento em maos pra
poder provar que vocé tem aquilo e a garantia do que vocé ta fazendo (...) ndo vai
prejudicar ninguém “né”. Proprietério da UPF,.

Embora tenha sido constado total desconhecimento sobre a necessidade de solicitar
outorga para o uso da agua, PARA (2010), por meio do Manual para Usuarios - Outorga de
Direito de Uso de Recursos Hidricos, estabeleceu seis usos dos recursos hidricos sujeitos a
outorga, amparados pela Lei 6.381/01. Dentre estes, dois merecem destaques por estarem
diretamente relacionados ao uso da dgua demandado pelas UPF investigadas, a saber:

| — derivacdo ou captacdo de parcela da dgua existente em um corpo de 4gua para o
consumo final, inclusive abastecimento publico ou insumo de processo produtivo;

Il — extracdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo de
processo produtivo.

No entanto, a UPFs alterou o curso natural do igarapé o que implicou na dréstica
diminuicdo do fluxo de agua para jusante, de tal modo que a necessidade de outorga do uso
ficou estabelecida, conforme o respectivo regulamento por:

VI — outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente
em um corpo de agua.

Nesses termos, todas as UPF necessitam de autorizacdo de uso, uma vez que
demandam &gua de fontes superficiais e subterraneas, tanto para 0 consumo quanto para 0
processo produtivo. No entanto, o respectivo Manual apresentou um precedente para dispensa
de outorga para usuarios de agua com usos considerados insignificantes, sendo necessario
requerer Declaracdo de Dispensa de Outorga.

Contudo, os usos insignificantes ndo estdo claramente definidos sugerindo consultar
um técnico da instituicdo para deliberar sobre a necessidade ou ndo de outorga. Nesse
contexto, a Lei 547/06, do estado de Roraima, estabeleceu a dispensa de outorga para alguns
usuarios, especificando parametros técnicos que abrangem fundamentos para fazé-lo, os quais
sdo: “derivacOes e captacOes individuais de até 1 litro/segundo; as acumulacdes de aguas
superficiais com volume méaximo de 50.000 m3; captacdo de agua subterrénea para uso
doméstico em area rural e para irrigacdo paisagistica, nos casos de poco tubular ou
amazonas/cisterna/poco escavado/cacimba com profundidade inferior a 100 metros; poco
tubular ou amazonas/cisterna/poco escavado/cacimba com vazédo de até 15 mé/dia; e pocos

incluidos em pesquisas, com carater exclusivo de estudo™.
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Deliberado ou nédo a outorga do uso, passou-se a analisar a questdo da qualidade da
agua nas unidades investigadas. Os agricultores entrevistados atribuiram sua percepgdo sobre
a qualidade associado a caracteristicas visuais e insipidas, tal como cor, odor e gosto. Essa
constatacdo foi percebida, somente, para a agua utilizada ao consumo de tal maneira que,
qguando questionado, todos entrevistados associaram qualidade pela: transparéncia e o fato de

conter ou ndo algum tipo de residuo na agua:

“Depende, é aquela histéria que eu falei sobre o igarapé (...) um pouco, porque
quando a gente usa aqui pra casa essa agua, todas elas tdo boa. Por que o senhor a
considera de boa qualidade? Porque ela t& bem limpinha, a gente chega la no
igarapé, vé a agua ta limpa, quando a gente vé a agua suja nao utiliza aquela agua,
deixa passar dois ou trés dias pra poder usar dela” Proprietério da UPF,.

“E, a gente olhando de vista a gente acha que sim ‘né’, mas a gente nio tem o
conhecimento direto ‘né’, é, até inclusive esse trabalho ai ¢ muito importante pra nos
porque com certeza a gente vai ter a resposta desse trabalho, e ai, a gente vai saber

£999

se ta utilizando uma boa agua ou ndo, principalmente pra gente beber ‘né’”.
Proprietario da UPF.

“Ela é uma agua limpa sem cheiro, é uma agua natural mesmo, uma agua mineral
mesmo, é boa a 4gua”. Proprietario da UPF,.

“Eu considero ‘por causa que’ as ‘nossa area’ aqui do igarapé sdo bem preservada
‘né’ entdo ndo, ndo tem esse ‘negocinho’ de gado perto assim, entdo é uma agua
boa”. Proprietario da UPF.

Por outro lado, quando questionado sobre a qualidade da agua, bem como se as
unidades produtivas fazem algum controle com o emprego de hipoclorito de sédio, os
proprietarios de cada UPF ndo apresentaram consenso. As UFPg g ndo tem a certeza de que a
agua é de boa qualidade, com destaque para a primeira, cujo proprietario afirmou nao estar

satisfeito com a qualidade, por esta apresentar-se insipida e visualmente com coloracéo.

“Olha, ndo é ndo. N&o, por qué? Nio é, porque tem muito, muito ‘barrudo’ dentro
da agua ‘né’, a gente ‘apanha ela’, vai tomar ela e a gente sente um gosto de folha,
folha a modo podre, um gosto ruim na dgua ‘né”. Proprietario da UPFsg.

“Se ‘¢’ de boa qualidade eu ndo te garanto, sabe hoje que pela quantidade de
‘produto quimicos’ que se usa ‘né’, ninguém nunca fez analise na terra, na agua pra
dizer assim: olha essa agua €, toma que ela é boa, ndo te garanto ndo, mas até agora
‘né’ a gente tem que usar ela, ndo tem jeito”. Proprietario da UPFg.

As UPF; ;5910 revelaram dotar de algum tipo de tratamento para 0 consumo proprio,
por meio de coagem. Embora o entrevistado da UPFg tenha apresentado insatisfagéo sobre a
qualidade da sua agua, mesmo assim considerou desnecessario fazer a coagem, e muito menos

manifestou interesse em fazer o uso de hipoclorito de sddio. Nesse sentido, os proprietarios
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das UPFy 1o declararam fazer uso desse composto quimico, somente quando fornecido pela
prefeitura de tal modo que, esse tipo de tratamento é realizado esporadicamente. Os
entrevistados, proprietarios das UPF3 457 ndo empregam procedimentos para o tratamento da
agua, assim sendo, ndo foram constatados em nenhuma das UPF, como um tipo de
tratamento, a fervura da dgua para o consumo proprio.

Embora tenham sido relatadas por alguns proprietérios entrevistados, insatisfacGes e
duvidas sobre a qualidade, bem como utilizarem ou ndo algum tipo de tratamento, todos
guando questionados ressaltaram nao ter apresentado qualquer tipo de sintoma, como diarreia,

ou doenca relacionada a ingestdo da agua.

A (¢ 110 € €SSa agua nunca 1€Z ma a nos, porque nunca surgiu u. 0 d€ doc€ a,
« t f 1 1 1 1 m t1 (1 (1 n

, qui u u ul “ee u
assim € a gente va ‘no hOS ltal (6] num medlCO c ele Venha ‘COlsaI €

seja da agua”. Proprietario da UPF .

Portanto, diante dos resultados qualitativos, advindos da aplicacdo do questionario
aberto, algumas questdes fundamentaram a composi¢cdo do questionario fechado. Dentre essas
se destacaram aquelas que contribuiram para o estabelecimento do coeficiente de impacto na
guantidade da agua, apos a insercdo do SAF. Por outro lado, para estabelecer e mensurar o

coeficiente relacionado a qualidade foi realizado coletas e analises da agua.
5.2 COEFICIENTES DE IMPACTO QUALI-QUANTITATIVO DO USO DA AGUA

O estabelecimento dos coeficientes, Cquali € Cgquant, resultou na caracterizagdo de
escalas de valores para classificar os impactos na qualidade e quantidade de agua utilizada no
processo produtivo em cada UPF investigada a partir da insercéo de SAF, respectivamente. A
classificacdo de Cquant foi baseada em fungéo da oscilacdo do coeficiente de alteragdo A;;, onde
J € o componente relacionado ao “uso de recursos naturais” (j=1); e i referem-se aos
indicadores: agua incorporada (i = 1) e agua no processo (i = 2). Portanto, como Pj; foi igual a
— 0,1 (-10%), o valor final maximo que Cgyant pode ser estimado é igual a soma dos dois
indicadores. Contudo, a escala de ocorréncia limitou-se a ser classificada como pontual;

embora, o valor de E; tenha sido adotado pelo sistema Ambitec-Agro igual a 5, sendo que:

1
Cquant= _ZlAji-Eji-Pji =AM1E11Pi1+ A2 E12.PI2 (8)
J:
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Assim, a demanda pelo uso da agua utilizada no processo produtivo de cada UPF foi
classificada como irracional, cujos valores de Cgquan €Std0 no intervalo negativo. Quando a
demanda dessa agua for minimamente racional os valores do coeficiente foram estabelecidos
entre o intervalo de 0 até + 1; por outro lado, o intervalo de + 1 a + 3, Cquant Classificou a

demanda da 4gua como racional (Tabela 1).

Tabela 1 - Classificacéo da demanda de agua em fungao de Coyant

Classifica¢do da demanda Cquant = Aji- Eji. Pji 1
O?e agua Aji — Cquant= _ZlAji-Eji-Pji
ji = =
Racional +3 +1,50 +3
o _ +1 +0,50 +1
Minimamente racional
0 0 0
-1 -0,50
Irracional -3
-3 -1,50

Fonte: Elaborado pela autora.

Portanto, a relacdo entre os volumes de agua quantificados pelas equacgdes (5) e (6)
definiu os valores de Aj;i da seguinte forma:

_ Vapbs _
Vantes ~

(9)

Essa relacdo estabeleceu que ap6s a insercdo do SAF, o volume de agua demandado
foi até 30% maior que o volume disponibilizado antes da implementacgdo tecnoldgica. Desse
modo, caracterizou-se que houve um moderado aumento de volume demandado, conforme
qualificagdo proposta pelo sistema Ambitec-Agro, e, portanto, o valor de Aj; foi igual a +1.
Utilizando esta mesma classificagdo, o valor de Aj;igual a +3, correspondeu a um grande

aumento no volume de agua consumido por uma UPF, a partir da relagdo abaixo:

Vapos
Vantes

>13 (10)

Essa relacdo expressou que o volume de agua demandado € superior a 30% maior que
o volume disponibilizado antes da insercdo do SAF, foi capaz de provocar um grande
aumento do consumo. Por outro lado, o resultado da relagcdo entre os respectivos volumes,

antes e ap0s a inser¢do do SAF, resultou em valor igual e menor ou igual a 0,1, ou valor igual
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ou menor que 0,3, de tal maneira que a demanda de agua apresentou uma grande diminuicéo,

isto €, valor de A;; foi -3.

01> Va0 3 (11)
Vantes

A qualificacéo proposta pelo sistema Ambitec-Agro, julgando que o valor de Ajiigual
a -1 seja associado a uma moderada diminuicao do volume de agua, incorporado e demandado

no processo produtivo, foi relacionado abaixo:

Vapos ~03 (12)
Vantes

Assim sendo, o volume de agua demandado igual ou superior a 30% menor que 0
volume disponibilizado antes da inser¢cdo do SAF, foi capaz de provocar uma moderada
diminuicdo. No entanto, caso o resultado dessa relacdo for igual a 1, o volume de agua
consumido antes e ap0s a insercédo do SAF séo iguais, sendo que o valor de A;;foi igual a 0, e
deste modo, qualificado pelo sistema Ambitec-Agro como inalterado.

Os volumes didrios das UPF,s579« que utilizaram &gua incorporada para o
beneficiamento da farinha de mandioca, apresentaram-se inalterados. A excecdo foi
constatada na UPFs, enquadrada no perfil n® 1, uma vez que esta unidade fez reservacao do
volume de &gua para esse fim, a partir do bombeamento da fonte superficial. As unidades que
ndo fizeram o respectivo beneficiamento, e apenas utilizaram agua no processo apds a
colheita indicaram aumento dos volumes diérios, como as UPF 4 g« 10+; contudo, a demanda de
agua da UPF4+ antes e ap0s o SAF permaneceram praticamente iguais, posto que, 0 consumo
da area de cultivo foi maior que as demais. Portanto, a relacdo entre os volumes diarios antes
e apos a inserc¢do do incremento produtivo, sugeriram que as UPFs g~ 10~ fossem qualificadas
como aqueles que aumentaram a demanda de &gua. Para as demais unidades, a diferenca entre
0s volumes de agua incorporada antes e apds da insercdo do SAF apresentaram valores
semelhantes de tal modo que, Aj; foi igual a 0, e deste modo, qualificando-as como inalteradas.

Por outro lado, os resultados dos consumos (C) diarios das unidades que utilizaram
agua no processo produtivo (i = 2), ap6s a inser¢do do SAF, apresentaram um aumento dos
seus quantitativos, com destaque para UPFig, cujo Canes igual a 133,21 litros/ha passou a

demandar um Cgpss de 240,19 litros/ha, com aumento de 80% (i.€. Cantes/ Capss igual a 1,8). Por
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outro lado, o consumo da UPF; foi o mais significativo uma vez que o proprietario utilizou
uma bomba hidraulica, do tipo injetor, com potencia de 6,5 HP, e capacidade de vazdo da
ordem de 1.000 litros/ minuto (da marca Matsuyama®). Desse modo, o volume diério para
irrigar a area de cultivo passou de 2.799,83 litros/ha para 4.102,56 litros/ha.

Ressalta-se que a utilizacdo do termo consumo foi estabelecida para relacionar:
volume diério de agua diario demandado, e area cultivada de cada UPF investigada (litros/ha).
Pois, por principio, a inser¢do de SAF reduz a area cultivada o que nao implicou na reducao
do consumo, uma vez que o tempo de bombeamento permaneceu constante com valor médio
de 2 horas/dia. A interpretacdo para quantificar o valor de A;; foi similar as relagGes anteriores
associados ao volume. Assim, a relagéo entre os consumos das UPF; 5 7g*g* 10« apresentaram
uma qualificacdo de Aj; associada a um grande aumento; e, apenas a UPF, apresentou

moderado aumento na demanda de dgua para irrigacdo da area de cultivo (Tabela 2).

Tabela 2 - Estimacéo de A;; em fungdo da relagéo entre Vpss € Vanies; € Capos € Cantes POr UPF.

Volume diério de 4gua incorporada Consumo de agua no processo

UPF (i =1) - litros/ dia (i =2) — litros/ dia/ ha
Vanes | Vapss | Vapss/Vantes | An Claes | Clapss | Claped/ Clames | Aw
2 502,59 503,37 1,00 0 209,36 306,57 1,46 +3
4* 48,14 48,89 1,02 0 264,10 338,93 1,28 +1
5 1,42 2,09 1,46 +3 142,34 208,50 1,46 +3
7 528,50 541,53 1,02 0 2.799,83 | 4.102,56 1,47 +3
8* 1,42 2,09 1,46 +3 142,34 208,50 1,46 +3
9* 501,99 502,53 1,00 0 148,80 203,36 1,37 +3
10* 1,33 2,40 1,80 +3 133,21 240,19 1,80 +3

Consumo (C) é a relacio entre o volume diario de 4gua e &rea cultivada (litros/ha);
* UPF que captaram agua da fonte subterranea (poco).

Fonte: Elaborado pela autora.

De um modo geral, os resultados acerca do Cquan: indicaram que todas as UPF foram
classificadas como irracional. Contudo, a anélise do indicador “agua incorporada”, isto ¢, i =
1, indicou como minimamente racional as UPF; 4«79+ Por outro lado, quando analisado o
indicador relativo a “agua no processo”, ou seja, i = 2, apenas as UFP4+ apresentou valor de
Cquant igual a -0,5. Assim como as demais, esse valor classificou-a como uma unidade que faz

uso da &gua no processo produtivo de forma irracional (Figura 10).
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Figura 10 - Coeficiente Cgquant, ap0s a insercéo do SAF, apenas nas UPF que utilizaram a &gua no processo
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Por outro lado, a classificagdo de Cgyuai foi baseada em fungdo da oscilagédo do

coeficiente Aji, onde j ¢ o componente relacionado a “qualidade da agua” (j=1); e i referem-se

aos indicadores: Espuma/ Oleo/ Materiais flutuantes (i = 1), Sedimento/Assoreamento (i = 2),
Temperatura (i = 3), Turbidez (i = 4), DBO (i =5), pH (i = 6), Fosfato (i = 7), Nitrato (i = 8),
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Coliformes fecais (i = 9) e Salmonella, (i = 10). Portanto, como P;; foi igual a 0,1 (10%), o
valor final maximo que Cguai pode ser estimado € igual a soma dos dez indicadores, para

diferentes escalas de ocorréncia (E;i) de tal modo que:

1
Cquali= 2 Aji Eji-Pji = Al E11P11 + A12.E12.P12 + A13.E13.P13+...+ A110-E110P110 (13)
j=1

A qualidade da &gua utilizada no processo produtivo de cada UPF foi classificada
como inadequada, cujos valores de Cquai enquadraram-se no intervalo negativo. A qualidade
da agua se classificou como minimamente adequada, para intervalo de Cqyuide 0 a + 5; e

adequada para valores superiores a + 5 até o limite de +15 (Tabela 3).

Tabela 3 - Classificacdo da qualidade da agua em fungao de Cqyaii.

e =A. E. P. 1
Classificacdo da ) Cauaii = Aji- Eji- Pji L B P
qualidade da agua & Ei=1 Ej=2 Ei=5 Cquali= jzlAJI i i
+3 -0,30 -0,60 -1,50
Inadequada -15
+1 -0,10 -0,20 -0,50
Minimamente 0 0 0 0 0
adequada -1 +0,10 +0,20 +0,50 +5
Adequada -3 +0,30 +0,60 +1,50 +15

Fonte: Elaborado pela autora.

Portanto, a relagdo entre os indicadores envolvidos para obtencdo de Cguai foi
associada conforme orientacdo dos valores limites, para enquadramento da classe Il, da
resolucdo CONAMA n° 257/2005. Desse modo, o indicador i associado a este valor limite
referiu-se aos quantitativos antes da inser¢éo do SAF. Assim sendo, um indicador i apos (iapes)

e antes (iantes) @ insercao do SAF definiram os valores de A;; da seguinte forma:

'apbs g (14)
lantes

Essa relagdo estabeleceu que, apos a insercdo do SAF, um indicador relacionado a
qualidade da agua foi 50% menor que o aferido anterior a respectiva insercao tecnologica.
Desse modo, caracterizou-se que houve uma moderada diminui¢do do indicador medido,

conforme qualificagdo proposta pelo sistema Ambitec-Agro, e, portanto, o valor de A; foi
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igual a -1. Utilizando esta mesma classificacéo, o valor de A;jigual a -3 corresponderam a uma

grande diminuicdo no indicador da qualidade da 4gua de uma UPF, através de:

lapbs g (15)
lantes

Essa razdo expressou que, o indicador de qualidade de agua igual ou superior a 50%
maior que o aferido antes da insercdo do SAF (com base na resolucdo adotada) foi capaz de
provocar uma grande diminuicdo de qualidade. Por outro lado, o resultado da relagéo entre os
respectivos indicadores, antes e apds a inser¢do do SAF, resultou em valor menor que 0,5 de
tal maneira que, a qualidade da agua apresentou um grande aumento, isto €, valor de A;; = +3.

Valores iguais foram associados a essa relacdo, cujo resultado for proximo ou igual a 0.

'apbs ¢ (16)
lantes

A qualificacéo proposta pelo sistema Ambitec-Agro, julgando que o valor de Ajiigual
a +1 seja associado a um moderado aumento da qualidade da 4gua no processo produtivo, foi

relacionado abaixo:

apss o5 (17)
lantes

Assim sendo, o indicador da qualidade de agua igual ou superior a 50% menor que 0
indicador aferido antes da inser¢do do SAF, foi capaz de provocar um moderado aumento na
qualidade de agua. No entanto, resultados dessa relacéo igual a 1 indicaram que a qualidade
antes e apos a insercdo do SAF foi igual, sendo que o valor de Aj = 0, e deste modo,
qualificado pelo sistema Ambitec-Agro como inalterado. A excec¢do foi relacionada ao
indicador i = 10, uma vez que a presenca de Salmonella na 4gua, conforme Portaria n® 36/90
do Ministério da Saude, deve estar ausente. Neste caso, qualquer valor que constate a
presenca desta bactéria indicou uma grande diminui¢do da qualidade da agua; e, portanto,
valor de A;; foi igual -3.

A admissdo de valores inferiores e superiores a 50% foram estabelecidas como

percentual de referéncia para quantificacdo de Ajj, uma vez que o sistema adotado néo ofertou
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qualquer critério técnico-cientifico para mensurar o respectivo coeficiente de alteragdo,
associado aos parametros de qualidade da &gua. Por outro lado, a administracdo dos valores
de A;;aos indicadores: Espuma/ Oleo/ Materiais flutuantes (i = 1), Sedimento/Assoreamento (i
= 2); foram relacionados ao questionario fechado proposto pelo sistema Ambitec-Agro.

Os resultados acerca da afericdo dos parametros fisicos da qualidade, nomeadamente
temperatura e turbidez apresentaram resultados abaixo dos limites estabelecidos pela
resolucdo de referéncia. Contudo, a temperatura da UPFg+ foi superior ao respectivo limite, de
tal modo que, este resultado pode se justificar pelas condigdes climatéricas no momento da
afericdo, bem como associados aos erros de medicgdo e operacdo do equipamento (Figura 11).

Por outro lado, quanto aos parametros quimicos incluidos, o fosfato (i = 7) ndo se fez
presente em nenhuma das UPF investigadas. Nesse contexto, apenas a UPF,+ apresentou pH
superior ao limite minimo estabelecido pela resolucdo adotada (pH = 6); contudo, as demais
UPF indicaram valores inferiores ao minimo, sugerindo maior acidez da agua. A diminuicéo
do pH pode estar relacionada ao uso de agrotdxico para as unidades que o utilizam (como a
UPFs), de tal modo que a confirmacao desse fato careca de estudos especificos.

Adicionalmente, a diminuicdo do pH pode estar relacionada ao uso de produtos de
higienizacdo pessoal ou a intensidade da dessedentacdo de animais, para aquelas unidades que
utilizam a fonte superficial para atender sua demanda (UPF,57). As unidades que utilizam
pocos, 0 pH abaixo dos limites estabelecidos pode estar associado a possiveis reacdes
quimicas entre 0 solo que reveste 0 pogo e agua, bem como pela percolacdo de liquidos
advindo de fossas negras e criadouros de animais as proximidades dessa fonte.

No entanto, independente das fontes de utilizacdo, dguas menos alcalinas podem
contribuir para reducdo da produtividade de uma dada cultura. Dentre outros, Silva et al
(2011) citaram, ainda, a seca fisioldgica e o desbalanceamento nutricional, bem como o
aparecimento de manchas nas folhas e frutos. Por outro lado, Esteves (1998) afirmou que
valores de pH afastados da neutralidade nas aguas dos igarapés, podem afetar a vida aquatica.
Os agricultores que utilizaram as fontes de captacdo tanto para o processo produtivo, quanto
para ingestdo humana de dguas com essas caracteristicas, podem apresentar, possivelmente,
sintomas de doencas degenerativas em longo prazo.

O parametro nitrato, nocivo a saide humana em altas concentragdes (superior a 10
mg/L), se fez presente apenas na UPFs. Embora tenha sido detectado concentracGes inferiores
ao limite estabelecido, a afericdo realizada indicou valor de 4 mg/L podendo estar
relacionados ao uso de agrotoxicos. Nesse sentido, quando entrevistado, o proprietério desta
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unidade afirmou que houve reducdo do uso de quimicos; porém, a persisténcia e mobilidade

no solo, quando lixiviado, podem sugerir a sua presenga na agua.

Figura 11 - Andlise dos parametros fisico-quimicos, bacteriologico e Salmonella das UPF.
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Fonte: Pesquisa de campo (2013).

As concentracBes do parametro quimico DBO, presente originalmente no sistema

Ambitec-Agro, se apresentaram fora do limite estabelecido pela resolucdo CONAMA apenas

nas UPF, 10. Essa constatacdo pode estar relacionada entre a utilizagdo da agua e aos costumes

inerentes a cada unidade investigada. Neste caso em particular, a demanda de dgua na UPF;, é

feita pelo bombeamento diretamente do igarapé; contudo, nesse corpo hidrico, além do uso
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para a irrigacdo da area de cultivo, faz-se a lavagem de roupas e higienizacdo corpdrea com
produtos compostos de glicerina, cloreto de sodio, dentre outras substancias quimicas.

A andlise do parametro bacterioldgico ndo indicou presenca de coliformes fecais em
nenhuma das unidades investigadas; todavia, nas UPF,5 e UPF7«g«g+ foram constatados a
presenca de Salmonella. Esse particular, especificamente nas unidades que utilizaram agua do
igarapé no processo produtivo com concentragdo de 300 a 360 UFC, pode estar relacionado
aos costumes na criacdo de animais. Souza et al (1992), constataram que, dependendo do tipo
de exploracdo agropecuaria, a dessedentacdo de animais feita em lagos, acudes, reservatorios
podem constituir-se em riscos de contaminacdo por Salmonella, uma vez que esses locais,
frequentemente, apresentam inconvenientes de serem poluidos com excretas humanos/ e ou
animais.

As unidades que utilizaram o po¢o como fonte de abastecimento para irrigacdo
indicaram a presenga de Salmonella, com concentragdes de 60 a 420 UFC. Essa constatacéo,
também pode estar relacionada ao fim dado as excretas humanas e ao modo de criagdo de
animais. As unidades referenciadas nesse contexto dispdem de fossas negras e criadouro de
animais, as proximidades do poco. Desse modo, sugere-se que esse cenario pode estar
relacionado ao aumento das concentracfes de Salmonella. Por certo, a presenca dessa bactéria
carece de cuidados especificos no manejo da agua utilizada para o beneficiamento da farinha
de mandioca (UPF, 5 e UPFg+), bem como para lavagem de produtos apos a colheita (UPF;, 5 e
UPF 4,75, g%, 9%, 10%).

Desse modo, a interpretagdo para quantificar o valor de A;; foi associada com a
resolucdo CONAMA n° 257/ 2005. Assim sendo, a relacdo entre a qualidade da dgua antes e
apos a insercdo do SAF, apontaram que todas UPF a classificagdo de Aj; foram associadas a
um grande aumento nos indicadores (i = 4, 7, 8 e 9), ou seja, qualidade adequada. Por outro
lado, no que se refere ao indicador (i =10) as UPF; 5 7 g« o= 10+ apresentaram grande diminuicdo
na qualidade de agua (Tabela 4).

Os coeficientes de impacto relacionados a qualidade de agua (Cquai), apos a insercao
do SAF, indicaram que apenas as UPF4« 10« foram classificadas com qualidade inadequada.
Essa constatacgdo foi sugerida pelos indicadores de valores negativos na UPFy« (i = 1, 5, 10) e
UPF4~ (i = 1, 2). As demais UPF foram classificadas como minimamente adequada, uma vez
que apresentaram valores entre 0 a +5. Por outro lado, quando relacionado ao indicador (i =
10), apenas UPF4«5 obtiveram valores positivos de tal maneira que, a qualidade da agua foi
enquadrada como sendo adequada (Figura 12).
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Tabela 4 - Estimagéo de Aji em fungéo da relag8o entre iapss € iantes & inser¢do do SAF por UPF.

UPF que utilizam &4gua no processo produtivo
Indicador
2 4* 5 7 8* 9* 10*
_— iapes/ Tantes - - - - - - -
Ay +1 0 +1 -3 -1 0 -3
e |- . i i i i ]
As +1 0 +1 -1 -1 0 +1
fapss! Tantes 0,85 0,87 0,93 0,92 1,04 0,92 0,95
=3 Ags +1 +1 +1 +1 0 +1 +1
~ iapss! Tantes 0 0,01 0 0 0 0,02 0,01
=4 A +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
iapos/ fantes | 1,20 0,26 0,22 1 1 0,54 4
=5 A -1 +3 +3 0 0 +1 -3
Taps/ lantes 0,55 0,56 0,61 0,86 0,68 0,74 0,73
=0 A +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1
Taps/ lantes 0 0 0 0 0 0 0
=T Az +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
_ fapss! Tantes 0 0,40 0 0 0 0 0
=0 A +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
- fapss! Tantes 0 0 0 0 0 0 0
A +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
- iapes/ Tantes Pres. Aus. Pres. Aus. Pres. Pres. Pres.
=10 Auso 3 +3 3 +3 3 3 3

Fonte: Elaborado pela autora.

Ressalta-se que nos indicadores (i = 4, 7, 8, 9) todas as unidades produtivas
alcancaram valores positivos, sendo a qualidade da agua classificada como adequada. A
UPFg-~ foi a Unica o obteve o valor de Cqui = 0, em consequéncia dos valores nulos nos
indicadores (i = 3 e 5), classificando-a como minimamente adequada; no entanto, foi obtida a
presenca de Salmonella, enquadrando, especificamente, este indicador como inadequado para
a qualidade da &gua. Dessa forma obtiveram-se os resultados do Cguai, 0 qual representa
através dos parametros analisados a qualidade do uso &gua, utilizado nos agroecossistemas

familiares.
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Figura 12 - Coeficiente Cqyai, ap0s a insercéo do SAF, das UPF que utilizaram a égua no processo produtivo.
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5.3 RELACAO CAUSA-EFEITO DOS COEFICIENTES E INDICES DE IMPACTO

Os indices de impacto nas dimensdes consideradas pelo sistema Ambitec-Agro,
apresentaram resultados distintos. Essa distincdo foi relacionada ao indice de impacto na
dimensdo ambiental (1At), uma vez que trés UPF investigadas apresentaram valores negativos
(Tabela 5). Dentre estas, apenas a UPF; ndo utilizou dgua no processo produtivo. De um
modo geral, os indicadores negativos foram relacionados: consumo de energia, uso de
insumos veterinarios, e agrotoxicos.

O consumo de energia foi associado ao uso da bomba hidraulica na atividade de
irrigacdo que, apesar do tempo de bombeamento tenha permanecido constante, apo6s a
insercdo do SAF, ndo foi o suficiente para causar impactos positivos uma vez que, a area
fisica de cultivo diminuiu. A aquisicdo de freezer para o beneficiamento dos produtos apds a
colheita, como a producdo de polpa de frutas, também se apresentou como impacto negativo
na composicao do indicador energia. Da mesma forma, quando analisado o indicador insumos
veterinarios, associada ao consumo de racGes para criacdo de animais, repercutindo

negativamente nos gastos financeiros na compra destes produtos.

Tabela 5 - IAt, ISt, IEt e It ap0s a inser¢do do SAF.

UPF 1At ISt IEt It
1 -0,01 1,46 0,84 1,37
2 1,96 1,21 1,14 1,60
3 1,07 3,56 0,68 1,31
4* -1,37 1,82 2,10 0,62
5 -0,90 1,15 0,46 0,30
6 151 1,35 0,89 1,24
7 1,11 3,28 1,72 1,90
8* 0,75 0,61 0,95 0,94
9* 2,09 1,45 1,18 1,66
10* 1,64 1,52 1,97 1,83

Fonte: Elaborado pela autora.

O uso de agrotoxicos, ja discutido anteriormente, se revelou preponderante para
configurar impactos negativos na dimensdo ambiental posto que, conforme relatado por
alguns agricultores, o uso desses quimicos nao foi abdicado por completo na area de cultivo.

Portanto, enquadrados como praticas insustentaveis, mesmo em pequenas concentracdes a
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continuidade do uso dessas substancias podem acarretar consequéncias devastadoras no meio
ambiente subterraneo, contaminando a gua e o solo.

Os indices de impacto na dimensdo social (ISt) e econébmico (IEt) resultaram em
valores positivos nas UPF investigadas. A dimensao social teve como destaque positivo 0
indicador relacionado a seguranca alimentar, uma vez que foi evidenciada maior diversidade e
qualidade nutricional dos produtos agricolas, reflexo da reducéo de agrotoxico (embora ainda
se faca uso); bem como a geracdo de um excedente produtivo. Outro indicador positivo foi
associado a capacitacdo que, viabilizada pelo projeto Raizes da Terra ofertaram-se cursos
técnicos de compostagem, fruticultura e hortalicas. O indicador relacionado a renda também
apresentou resultados positivos, sendo constatado o aumento de rendimentos, por meio da
producdo diversificada de produtos agricolas.

No que diz respeito ao IEt, um aspecto negativo foi relacionado a dependéncia da
comercializacdo, de tal maneira que impediu e condicionou as finangas dos agricultores.
Desse modo, evidenciou-se que o processo de comercializacdo é feito de forma individual,
com a presenca dos chamados “atravessadores”, 0 que de certa forma obriga o agricultor a
aceitar condicdes restritivas de preco. Essa condi¢cdo tem como consequéncia a desvalorizacédo
do produto, mesmo aqueles de origem agroecoldgica “detalhe” indiferente para o
atravessador.

Outro aspecto restritivo foi relatado durante a aplicagdo do questionario fechado sendo
enfatizado a auséncia de transporte préprio, fato que impede a comercializacdo direta dos
produtos em feiras agricolas. Nesse sentido, de um modo geral, o impacto produzido pela
insercdo do SAF nas UPF investigadas foi positivo. Embora, os impactos ambientais
negativos tenham sido constatados nas UPF4+ 5, @ magnitude do indice 1At foi superada pelos
demais, sendo interpretado que a introdugdo do SAF foi satisfatoria.

A relagéo causa-efeito entre Cquanii € 1At indicaram que, embora a inser¢cao do SAF nas
UPF, 78910« tenham demandado &gua para o processo produtivo de forma irracional, a
dimensdo ambiental apresentou impactos positivos. Essa constatacdo pode ser explicada pela
importancia dada pelo sistema Ambitec-Agro aos indicadores da agua incorporada e no
processo que representam juntos 20% (0,20) na composicdo do critério relacionado ao uso de
insumos agricolas e recursos, e apenas 0,57% (0,0057) na composicdo final do indice 1At. Por
outro lado, assim como todas as outras, as UPF 4+ 5 apresentaram demanda irracional no uso da
agua, e impactos negativos na dimensdo ambiental. No entanto, como dissertado
anteriormente, esses impactos negativos foram associado ao aumento do consumo dos

indicadores: pesticida e agrotdxicos, eletricidade e produtos veterinarios, racdes e



83

suplementos. Assim sendo, os efeitos se justificam quando esses indicadores representam uma
importancia de 5% (0,05) na composicdo final do indice 1At de tal maneira que, quanto maior
o valor do coeficiente de alteragdo (A;), na escala negativa, maiores serdo as chances do

indice na dimenséo ambiental se apresentar negativamente (Figura 13 A).

Figura 13 - Relagéo causa-efeito entre Cqyuani € 08 indices IAt, ISt, IEt e It.
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Fonte: Pesquisa de Campo (2013).

Por outro lado, a demanda irracional de &gua para irrigagcdo, e beneficiamento da
farinha de mandioca, bem como para consumo proprio podem proporcionar impactos
negativos na dimensdo social (Figura 13B). Essa questdo, ndo foi incorporada em nenhum dos
aspectos dessa dimensao, nomeadamente emprego, renda e salude; pelo sistema Ambitec-Agro
de tal modo que, todas as UPF investigadas apresentaram resultados positivos nessa

dimensdo, ap0ds a insercdo do SAF. No entanto, a existéncia de unidades que alteraram o curso
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natural de um corpo d’agua, alicercaram as bases para especulacdo de cenérios de conflitos
agrarios pelo uso da agua. Nesse contexto, Carneiro (2004) suscitou que podem ocorrer casos
em que os conflitos pelo uso do recurso hidrico ndo se mostrem de maneira explicita, ndo
apresentando uma dimensao social, ou seja, quando o conflito esta restrito a um numero
reduzido de atores, havendo dificuldades em identifica-los e caracteriza-los.

Essa discussdo também abrangeu a relagdo causa-efeito entre a quantidade de agua e o
indice IEt. No entanto, o sistema Ambitec-Agro considerou apenas um indicador relacionado
a quantidade de agua para esta dimensdo, associado ao critério “ética produtiva” (acesso a
agua e suplementos), cuja importancia representa 0,91% (0,0091) na composicdo final do
indice IEt. Desse modo, a perspectiva de stress hidrico pode alterar a configuragdo econdmica
das UPF familiares, no que diz respeito a producdo agricola, de animais e de subsisténcia
(Figura 13C).

A insercdo do incremento tecnoldgico prognosticou impactos positivos, embora a
quantidade da &gua tenha demonstrado uma forma de uso irracional, ambos constatados nas
unidades investigadas (Figura 13D). O efeito positivo da insercdo do SAF, ndo considerou a
devida importancia da demanda de agua utilizada no processo produtivo em agroecossistemas
familiares uma vez que, como dito anteriormente, apenas 0,57% e 0,91% compuseram 0 peso
dado ao aspecto quantidade da agua na composicdo final de 1At e IEt, respectivamente,
proporcionado pelo sistema Ambitec-Agro.

No que concerne ao aspecto qualidade da agua, viabilizado pela quantificacdo de
Cquali, Cuja causa de aumento ou diminuicdo foi associado a Ajj, com base nos critérios
estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 257/2005; proporcionou efeito negativo na
dimensdo ambiental, nomeadamente na UPF,;«. Embora a qualidade da agua tenha se
mostrado inadequada na UPFyo+, 0 indice IAt apresentou valor positivo. Nesse contexto, em
particular, com exce¢do das UPF4« e UPFs todas as unidades investigadas, apés a insercdo do
SAF, proporcionaram impactos positivos na dimensao ambiental. Esse efeito contou com uma
importancia de 20% (0,20) dos indicadores de qualidade da 4gua adotados neste trabalho, na
composicéo final do IAt. Assim sendo, com exce¢do da UPF;+ a importancia de 20% né&o foi
substancial para promover o enquadramento negativo da dimensdo ambiental (Figura 14A).

A inadequabilidade da agua para uso no processo produtivo das UPF4« 10« ndo foi
capaz de causar efeitos negativos na dimensdo social (Figura 14B). Essa constatacdo foi
devido a nenhuma importancia dada pelos indicadores que comp&em o indice ISt. No entanto,
agua fora dos padrdes de qualidade podem proporcionar efeitos negativos a determinados
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cultivos como, por exemplo, a seca fisioldgica e o desbalanceamento nutricional, bem como o

aparecimento de manchas nas folhas e frutos.

Figura 14 - Relacéo causa-efeito entre Cqyqi € 0s indices IAt, ISt, IEt e It.
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Fonte: Pesquisa de Campo (2013).

Desse modo, o progndstico de improdutividade agricola proporciona impactos
negativos sobre os aspectos relacionados ao emprego, uma vez que se reduz a demanda por
um determinado produto, tendo como consequéncia a reducdo da empregabilidade no meio
rural; e a renda, sendo que este aspecto esta diretamente relacionado a taxa de emprego. Por
outro lado, o efeito da qualidade da dgua na dimensdo social, associado ao aspecto salde,
quando esta ndo se enquadra nos critérios de potabilidade para ingestdo humana, pode

proporcionar aumento no nimero de casos de doencas relacionadas a agua, como: infecgdes
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intestinais, hepatite, coOlera, ameba, giardia, entre outras; bem como, no aparecimento de
sintomas como a diarreia, febre, etc.

No contexto econdbmico, embora na composi¢do do IEt tenha sido apresentado um
componente relacionado a qualidade da agua (bem estar e saude animal), o efeito
proporcionado guardou uma importancia de apenas 0,91%, na composi¢édo final desse indice.
Assim sendo, mesmo que tenha sido constatado &gua com qualidade inadequada nas
UPF4= 10+, de um modo geral, a insercdo do SAF nas unidades investigadas resultou em
impactos positivos na dimensdo econémica (Figura 14C). No entanto, as consequéncias
sociais, no que diz respeito ao emprego e renda, acima dissertado, tém reflexos diretos na
perspectiva econémica.

Da mesma forma quando analisado a questdo da quantidade, a qualidade da agua
inadequada, minimamente adequada e adequada prognosticaram efeitos positivos apos a
insercdo do SAF (Figura 14D). No entanto, esse efeito positivo considerou uma importancia
da qualidade de agua utilizada no processo produtivo de 20% e 0,91%, que compuseram 0
peso dado ao IAt e IEt, respectivamente, proporcionado pelo sistema Ambitec-Agro.

Portanto, embora tenha sido constatada limitacbes do sistema para evidenciar a
importancia dos indicadores de quantidade e qualidade de agua, quando consubstanciado na
composicdo geral dos indices revelaram que, a inser¢do do incremento tecnoldgico indicou

melhorias nas trés dimensodes analisadas.

5.4 VERIFICACAO DAS HIPOTESES

As unidades investigadas que compde o projeto Raizes da Terra, cuja proposta se
baseia na insercdo do SAF para promover a sustentabilidade do meio rural, rejeitaram as
hipoteses de que a promocgdo deste incremento tecnoldgico deva propiciar minimamente,
racional e adequada qualidade da agua. A verificagcdo dessas hipoteses, feita por teste-t
indicou valores teaiculado SUPEriores ao teritico (0bido pela distribuigdo normal de Student). Assim
sendo, a minima adequacdo da qualidade da &gua considerou um coeficiente de impacto
meédio (Cmea)) igual a 2,5, sendo esta a média aritmética entre os intervalos maximo e minimo
de Cquaii. Essa consideracéo foi estendida para quantificar Cmeq) relacionado a quantidade de
agua, sendo que o valor de 0,5 correspondeu a media aritmética entre o intervalo enquadrado
como minimamente racional.

Portanto, diante desses resultados se assumiu a hipdtese alternativa de que as unidades

investigadas, apds a insercdo do SAF refletiram impactos negativos no manejo da agua
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utilizada no processo produtivo. Por outro lado, com base no sistema Ambitec-Agro, a
hipotese da sustentabilidade associada a insercdo do incremento tecnolégico referido neste
trabalho, foi aceita. Assim sendo, o valor de tcacuiago referente ao impacto na dimensédo
ambiental foi inferior ao teico. ESSa tendéncia foi seguida pelas demais dimensdes, isto e,
social e econdmica, sendo verificada a aceitabilidade da hipotese veiculada pela proposta do
projeto Raizes da Terra (Tabela 6).

Tabela 6 - Teste de hipoteses para as UPF que utilizaram agua no processo produtivo.

Hipdtese do Desvio-
Impactos UPF projeto Raizes da Amostra_s de UPF Padréo | tcaculado Ho
investigadas
Terra (o)
i Cme 2,5 - -
Qualidade (méd) 3,377 Rejeitou
da agua Ce(méd) - 1,01 (Inadequada) 1,0
i Cme 0,5 - -
Quan,tldade 9 - 6,614 Rejeitou
da agua Ce(méd) - -2,0 (Irracional) 1,164
1At e 19 - -
Ambiental e — 2,547 Rejeitou
1At (meda) - 0,75 (positivo) 1,190
ISt(me 19 - -
Social e — 1,017 Aceitou
1Stemed) - 1,57 (positivo) 0,840
1Et (s 19 - -
Econdmico ed — 2,410 Aceitou
I Etomeq) - 1,36 (positivo) 0,593
5 It(me 1,9 - -
Insercédo do (méd) - 2.170 Aceitou
SAF Itc(méd) - 1,15 (pOSIthO) 0,711

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesse limiar, o prospecto do projeto Raizes da Terra foi aceito e demonstrado pelo
valor de teaiculado > teritico d€ tal modo que, a inser¢do do SAF mostrou-se positiva nas unidades
familiares analisadas. A aceitagéo da sustentabilidade foi relativizada pela simplificagdo quali
quantitativa em que foi adotada a hipdtese de minimos impactos na dimensdo ambiental,
social e econdmica, materializada pelo valor de 1At = ISt = IEt = 1,9. Essa consideracéo foi
baseada nos resultados, que foram inferiores a 1/5 do maximo valor que esses indices podem
alcancar quando calculados pelo sistema Ambitec-Agro. Assim sendo, o valor aproximado de
1,9 foi associado a 1/8 do valor maximo de 15 alcangado pelos respectivos indices.

A replicacdo dessas consideragGes para outras unidades quer pertencente ou ndo ao
projeto Raizes da Terra, as quais os valores desses indices forem iguais ou superiores a 1/5,
adotar-se-ao a diferenca entre 1/8 e 1/5 para quantificar o minimo de impacto nas respectivas

dimens@es. Essas consideracGes também foram adotadas para verificar a hipotese de que, a
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insercdo do SAF foi positiva, de tal maneira que a premissa do projeto Raizes da Terra, de um
modo geral foi positiva, posto que teaiculado Igual a 2,17 foi superior a 2,447 (teritico)-

5.5 LIMITES E POTENCIALIDADES: ADAPTACAO NO SISTEMA AMBITEC-AGRO

A estrutura sistematica do Ambitec-Agro ndo relativizou a importancia dada a
qualidade e quantidade de agua no processo produtivo, apds a insercdo do incremento
tecnoldgico. Essa constatacdo foi evidenciada na dimensdo ambiental, onde o indicador de
agua incorporada e no processo, associado ao componente “uso de recursos naturais”
representou uma contribuicdo final de 0,57% ao indice 1A;. Por outro lado, a importancia de
20% dada ao aspecto “qualidade da dgua” na composi¢do final do indice de impacto na
dimensdo ambiental, ap6s a insercdo do SAF, preponderou qualidade em detrimento da
quantidade.

A pouca importancia dada a quantidade e qualidade da agua foi constatada na
composicdo final dos indices IE;, sendo associado ao indicador “acesso a agua e suplementos”
e ao componente “bem estar e salde animal”, respectivamente. No que concerne ao impacto
na dimensao social, a qualidade e quantidade de agua apos a inser¢do do SAF ndo produzem
qualquer efeito sobre esse indice, uma vez que o sistema Ambitec-Agro ndo disponibilizou a
devida importancia para sua composigao final.

Portanto, a limitacdo para atribuicdo de pesos aos indicadores do sistema estudado foi
definida por diretrizes, as quais evidenciaram uma hierarquia que privilegiou os indicadores:
consumo de eletricidade, perda de vegetacdo nativa, uso de pesticida, reserva legal e a
emissdo de gases/efeito estufa; relativo a dimensdo ambiental.

A dimensdo social priorizou o0s aspectos relacionados a saude e emprego,
nomeadamente por meio dos indicadores qualidade nutricional do alimento, e através da
relacdo laboral parceiro/meeiro e familiar, respectivamente; em detrimento do componente
atributo de renda. Na dimens&o econémica a prioridade designada pelo sistema Ambitec-Agro
foi atribuido aos critérios reducdo de residuos quimicos e de contaminantes bioldgicos, bem
como na disposicéo de residuos.

Além disso, a subjetividade inerente ao meio pelo qual se obtem a qualificagéo de Ajj
potencializa incertezas no valor final dos indices nas respectivas dimensdes, posto que a
quantificacdo dos coeficientes de alteracdo do componente é qualificada conforme o quadro 1,

por meio de um critério nebuloso (difuso).
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Portanto, ndo é dificil deduzir que a necessidade de adequacdo do sistema Ambitec-
Agro para afericdo de impactos pelo uso da dgua em ldgicas familiares, ap0s a insercao de
sistemas agroflorestais, requereu uma adaptacdo: quantificando os volumes e consumos de
agua antes e apo6s a insercdo do SAF, bem como a introducao de parametros fisico-quimicos,

bacterioldgicos e a detecgdo da presenca de Salmonella para classificar a qualidade da &gua.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho prop6s uma metodologia para avaliar o uso sustentavel da agua,
especificamente, no processo produtivo em unidades familiares pertencentes ao projeto Raizes
da Terra, que inseriram como inovacgdo técnica sistemas agroflorestais (SAF). Adotou-se
como hipotese inicial que a inser¢do do SAF deve ofertar, minimamente, qualidade adequada
e uso racional da agua, e proporcionar impactos positivos na dimensdo ambiental, social e
econdmica, verificada pela realizagdo de um teste paramétrico.

Para tanto, o processo metodoldgico adotado desenhou-se através do cumprimento de
trés etapas: (I) caracterizacdo do uso da agua; (Il) aplicacdo do sistema Ambitec-Agro; (I11)
estabelecimento e quantificacdo de coeficientes de impacto na quantidade e qualidade da
agua, com a incluséo e analise de parametros fisico-quimicos, bacterioldgicos e a Salmonella.
Os resultados da primeira etapa apontaram que as aguas captadas de fonte superficial e
subterranea sdo utilizadas no processo produtivo e para 0 consumo proprio; mesmo sem a
ciéncia sobre outorga, alguns agricultores fizeram derivacdes e barramento do curso natural
dos rios que cortam suas propriedades, sendo que frequente periodo de estiagem pode ser
reflexo dessas acfes. De um modo geral, a percepcdo do agricultor sobre a qualidade foi
associada a cor, odor e gosto.

Os resultados da segunda etapa indicaram impactos positivos em todas as dimensoes;
contudo, impactos negativos na dimensdo ambiental foram verificados em duas UPF. O
cumprimento da terceira etapa indicou que o coeficiente de impacto da quantidade foi
negativo em todas as UPF, sugerindo que houve uma demanda irracional de agua. A presenca
de Salmonella em algumas UPF contribuiu para que o coeficiente de impacto na qualidade
tenha classificado a &gua como minimamente adequada.

Portanto, a metodologia desenvolvida, que teve como aporte o uso de indicadores de
sustentabilidade aplicados no meio rural, nomeadamente o sistema Ambitec-Agro; € genérica
ao ponto de ser novamente aplicado em outros agroecossistemas, quer de pequeno porte,
como na agricultura familiar; quer de grande porte, como no agronegdcio; considerando a
sustentabilidade do uso da agua, a partir da insercdo de uma dada inovacdo técnica. No
entanto, no que tange a quantificacdo da qualidade de &gua, a ponderacédo e a introducdo de
alguns parametros fisico-quimicos podem ser revistos. Assim, para uma determinada
utilizacdo, a importancia de parametros avaliados deve ser ajustada; posto que, a mudanca de

pesos efetuada no sistema Ambitec-Agro altera os resultados finais do indice de impacto
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ambiental. Por outro lado, a atribuigcdo de peso deve ser procedida por métodos reconhecidos
na literatura cientifica, como por exemplo, a andlise hierarquica de processos (AHP), entre
outros. J& no que dizem respeito a quantificacdo volumétrica da agua, estratégias empiricas
podem ser utilizadas em substituicdo ao questionario pré-determinado pelo sistema Ambitec-
Agro, evitando divagac6es sobre o volume demandado. Assim sendo, quanto a importancia de
cada um dos elementos do sistema indexado adotado, pode-se utilizar, a partir de critérios e
objetivos previamente definidos, uma analise AHP.

A hipotese inicial deve ser adotada a partir de estudos pregressos que justifiguem a sua
validagdo. Neste caso, na maioria dos trabalhos revisados na literatura especializada
indicaram que a insercdo de uma dada inovagdo técnica no meio rural, proporcionava
impactos positivos nas dimensdes ambiental e socioeconémica. Contudo, quando analisado
sobre a Otica do uso da agua, essa hipotese foi rejeitada. Por outro lado, o uso de teste
paramétrico para verificacdo de hipoteses considerou que a distribuicdo dos indices de
impacto produzidos pelo sistema Ambitec-Agro foi normal com variancias homogéneas.
Embora os testes de normalidade ndo tenham sido utilizados neste trabalho, para confirmar as
consideracBes de normalidade; testes ndo paramétricos podem revelar outros resultados como
a aceitacdo da hipotese inicial. Todavia, precedendo tais verificacdes, a adocdo de hipdteses
deve considerar os objetivos de cada aplicacdo do sistema Ambitec-Agro.

Por fim, a metodologia desenvolvida produziu resultados que permitiram mensurar o
qudo foi o impacto da introdu¢do do SAF em unidades familiares, associado ao uso da agua
no processo produtivo, relacionando a causa-efeito provocada na dimensdo ambiental, social e
econdémico. AdaptacOes realizadas no sistema de indexacdo revelaram-se ferramentas
eficientes para gerenciar a demanda e a qualidade da 4gua e as implica¢cdes no modo de vida e
cultural do meio rural, especificamente em agroecossistemas familiares. Portanto, tornou-se
possivel aferir o impacto da introducdo do SAF associado a sustentabilidade rural sendo

relacionado ao uso da dgua em processos produtivos.
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ANEXOS

ANEXO A - Desenho esquematico da prescricdo metodoldgica, para avaliagdo do uso da agua em UPF.

USO SUSTENTAVEL DA AGUA EM
AGROECOSSISTEMA FAMILIARES

1°ETAPA

Caracterizagdo do uso da agua W

- Fonte de captacdo;
- Procedimento de utilizagao;
- Percepcéo do agricultor sobre qualidade;

- Escassez;
- Autorizagdo de uso.

2°ETAPA

3°ETAPA

Investigacdo analitica da dimenséo ambientalw

Afericdo do sistema Ambitec-Agro ]—‘
\

- Célculo dos coeficientes de impacto de
cada indicador;

- Célculo do indice de impacto da insercdo
do SAF nas dimensdes: ambiental; social e
econdmico.

Fornece 0s
compenentes
para
estebelecimento
dos coeficientes.

Fornece os
paramtros fisico-
quimico para
quantificar
indice de
impacto na
dimensdo
ambiental.

- Estabelecimento de coeficientes de
impacto relacionado a qualidade e
quantidade de &gua, a partir da inser¢do do
SAF.

qualidade Qualidade da agua
quantidade Uso de recursos naturais

Temperatura

Turbidez

DBO

pH

Nitrato

Fosfato

Coliforme fecais

QQOOOQQ0

Salmonela
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ANEXO B - Questionério da caracteriza¢do do uso da agua.

1) Qual a fonte de captacdo de agua da sua unidade de producédo familiar?

2) Qual utilizacdo da agua consumida para a producéo agricola?

3) A 4gua utilizada para a producéo agricola é utilizada para o consumo préprio?

4) A agua utilizada na producdo agricola € reservada?

5) Na sua propriedade em alguma época do ano houve falta de agua?

6) O produtor tem algum conhecimento sobre a necessidade legal que autoriza o uso da agua?
7) A sua propriedade faz algum tipo de controle da qualidade de &dgua utilizada na producéo?

8) A sua propriedade faz algum tipo de controle da qualidade de &gua para consumo préprio?
9) Qual sua percepcdo sobre a qualidade da agua utilizada?

10) Se a 4gua utilizada na producdo é a mesma para o consumo, alguém da familia ja apresentou sintomas como: diarreia, febre, etc.?
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IMPACTOS AMBIENTAIS

fi ASPECTO USO DE INSUMOS E RECURSOS

Uso de Insumos Agricolas e

<

Uso de insumos

Uso de recursos naturais

Averiguacédo

Recursos fatores de
- ponderagdo
- - Condicionadores de | . < ,
Pesticidas Fertilizantes solo Agua incorporada Agua para processo Solo (area) -1
Fatores de ponderacéo k -0,4 -0,15 -0,15 -0,1 -0,1 -0,1
0 Uso de insumos O Uso de matérias-primas
- Averiguacdo
O O O ‘ ‘ ‘ fatores de
Uso de Insumos — — _ — ponderagéo
Vetermarlo_s e Materias- Progiu:co_s Forragem Racdes e suplementos _Materlgs_- Materias-primas para A_d|t|vos_ _
primas veterinarios primas bésicas processo agroindustriais
Fatores de ponderacéo k -0,2 -0,2 -0,3 -0,1 -0,1 -0,1 -1
O Fontes de energia
- Averiguacdo
O ‘ . ' fatores de
Uso de Energia ponderag&o
Combustiveis fosseis Biocombustiveis Biomassa Eletricidade
Fatores de ponderacéo k -0,3 -0,1 -0,1 -0,5 -1

AN

ASPECTO QUALIDADE AMBIENTAL
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<

Variavel de qualidade da atmosfera

Averiguacao

O O ‘ ‘ fatores de
Atmosfera ponderacao
Gases de efeito estufa Material particulado / Fumaca Odores Ruidos
Fatores de ponderacéo k -0,4 -0,4 -0,1 -0,1 -1
Tabela de coeficientes de alteracéo da variavel
O Variavel de qualidade do solo
Averiguacao
O O O O
ponderagéo
Qualidade do Solo Erosdo Perda de matéria organica Perda de nutrientes Compactacio
Fatores de ponderacéo k -0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -1

Tabela de coeficientes de alteracdo da variavel

<

Variével de qualidade da 4gua

VN

O

O

O

O

Averiguacdo

fatores de
ualidade da Agua —— - — ponderagdo
Q g Demanda Bioquimica de . Espuma / Oleo / Materiais .
S Turbidez Sedimento / Assoreamento
Oxigénio flutuantes
Fatores de ponderacéo k -0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -1
. Tabela de coeficientes de alteracéo da variavel

Biodiversidade

<

Variavel de biodiversidade

@,

O

O

Perda de vegetacdo nativa

Perda de corredores de fauna

Perda de espécies / variedades

Averiguacdo
fatores de
ponderagdo
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Fatores de ponderacao k -0,4 -0,3

Tabela de coeficientes de alteracéo da variavel

Variavel de recuperacdo ambiental

m <

Averiguacao

O O O QO et
Recupera¢do Ambiental _ . ponderagéo
Solos degradados Ecossistemas degradados Areas de Preservagdo Reserva Legal
Permanente
Fatores de ponderacéo k 0,2 0,2 0,2 0,4 1
IMPACTOS SOCIAIS
A ASPECTO RENDA
Tabela de coeficientes de alteracao da variavel
O Atributos da renda
- ~~ N ) Averiguacéo
O O O U fatores de
Geracdo de Renda ponderagao
Seguranca Estabilidade Distribuigdo Montante
Fatores de ponderagéo k 0,25 0,25 0,25 0,25 1

N Tabela de coeficientes de alteracéo da variavel

Variavel de diversificagdo de fontes de renda

<

Diversidade de Fontes de Renda O O ‘ O

Oportunidade de
trabalho fora do
estabelec.

Agropecuéria no
estabelec.

Né&o agropecuaria no
estabelec.

Ramificagdo
empresarial

Aplicacoes
financeiras

Averiguacéo
fatores de
ponderacdo
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Fatores de ponderacéao k

0,25

0,25

0,15

0,2

0,15

Tabela de coeficientes de alteracéo da variavel

<&

Variavel de valor da propriedade

O

O

O

Averiguacéo

A

fatores de
i . R . B ponderagdo
Valor da Propriedade Investimento em Conservacdo dos Precos de produtos e | Conformidade com Infrq estr_uturg_/
- - ) L Politica tributaria
benfeitorias recursos naturais Servicos legislagdo etc
Fatores de ponderag&o k 0,25 0,25 0,2 0,15 0,15 1

VAN

ASPECTO EMPREGO

Tabela de coeficientes de alteracéo da variavel
A

<

Tipo de capacitagdo

<

Nivel da capacitacéo

O

O

O

Averiguacdo

L . fatores de
Capacitacéo ponderagdo
Locdal de~curta Espemallzaga? de Oficial regular Basico Técnico Superior
uragéo curta duragéo
Fatores de ponderacao k 0,25 0,25 0,2 0,1 0,1 0,1 1

A

Tabela de coeficientes de alteracéo da Xilriével

<

Origem do trabalhador

<

Qualificacdo para a atividade

O o ® o 0
) O . fatores de
Oportunidade de Emprego ponderagio
Local Qualificado ) . " Bracal Técnico | Técnico
Propriedade Local Municipio Regido Bracal Y L -
especializado médio superior
Fatores de ponderacéo k 0,25 0,2 0,15 0,1 0,02 0,05 0,1 0,13 1
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Tabela de coeficientes de alteracéo da variavel

O

Condicao do trabalhador

Averiguacéo

) ‘ O ‘ ’ ‘ ’ fatores de
Oferta e Condicéo de ponderagio
Trabalho
Temporério Permanente Parceiro / Meeiro Familiar
Fatores de ponderacéo k 0,1 0,2 0,35 0,35 1
A Tabela de coeficientes de alteracéo da varigsl
Legislagéo trabalhista
- Q Il A% Beneficios
O 0 0[O0 ®@ @00
Qualidade do Emprego - fatores d?
Prevencio do Contribuica - - Auxilio - ponderagao
Jornada de . 0 Auxilio Auxilio Auxilio
trabalho balh h Registro idenci di i « transport id
infantil trabalho <44hs previdenciar | moradia alimentacéo saude
ia
Fatores de ponderacéo k 0,2 0,2 0,2 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 1

A ASPECTO SAUDE

Tabela de coeficientes de alteracéo da variavel

%

Variavel de saide ambiental e pessoal

Averiguacao

fatores de
O O O O O ponderacao
Focos de vetores de | Emissdo de poluentes Emisséo de Geracéo de Dificuldade de
Salde Ambiental e Pessoal doencas endémicas atmosféricos poluentes contaminantes do solo acesso a esporte e
hidricos lazer
Fatores de ponderacéo k 02 02 0.2 02 02 1

Tabela de coeficientes de alteracéo da variavel
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Exposicao a periculosidade e fatores de insalubridade

O

Averiguacao

‘ O fatores de
Seguranca e Saude ponderagio
Ocupacional
P Periculosidade Ruido Vibracédo Calor / Frio Umidade A‘-E’e’?tes Ag(len_tes
quimicos biol6gicos
Fatores de ponderacao k -0,3 -0,1 -0,1 -0,05 -0,05 -0,2 -0,2 -1

~

Tabela de coeficientes de alteracdo da variavel

<

Variavel de seguranca alimentar

O

Averiguacéo

Seguranca Alimentar O O fatores de
i __ ponderagéo
Garantia da produgao Quantidade  de alimento Qualldade_ nutricional do
alimento
Fatores de ponderacéo k 0,3 0,3 0,4 1

IMPACTOS ECONOMICOS

ZAs ASPECTO RESPEITO AO CONSUMIDOR

Tabela de coeficientes de alteracdo da variavel

<

Variavel de qualidade

Averiguacédo

fatores de
- O O O O ponderacgéo
Qualidade do Produto Reducéo de residuos quimicos Reducéo de Disponibilidade de fontes de | ldoneidade das
contaminantes insumos fontes de insumos
biol6gicos
Fatores de ponderacéo k 0,25 0,25 0,25 0,25 1

Tabela de coeficientes de alteracdo da variavel
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<

Beme-estar e salide animal

O Capital social

O

O

Averiguacao

fatores de
... . 5 At z ; ponderacgéo
Etica Produtiva anf(_)rto Acesso a dgua | Seguranca e thagao das Conduta ética | Captacdo de | Projetos
térmico ; areas de de abate ou demandas da de
- e suplementos assepsia . . x
animal manejo descarte comunidade | extensdo
Fatores de ponderacéo k 0,15 0,1 0,1 0,15 0,1 0,2 0,2 1

A ASPECTO GESTAO E ADMINISTRACAO

A

Tabela de coeficientes de alteracdo da variavel

<

Variavel de dedicagdo do responséavel

- ( > <A> . ' ‘ Averiguacio
| — ) fatores de
Dedicacdo e Perfil do Capacitacio Horas de . . Sistema de | Ponderacao
Responsavel T . Engajamento Uso de sistema | Modelo formal A
dirigida a permanéncia no - g . certificacdo /
LS . familiar contabil de planejamento
atividade estabelecimento Rotulagem
Fatores de ponderacéo k 0,2 0,2 0,15 0,15 0,15 0,15 1
“ Tabela de coeficientes de alteracdo da variavel

<

Variavel de comercializagéo

Averiguacao

- Encadeamento | . . fatores de
Venda direta / Propaganda/ | com produtos / perag ponderagao
L. . Processamento | Armazenamento Transporte L com outros
Condicéo de antecipada / L Marca atividades /
e local local préprio M : produtores
ComerCIallzagéo COOperada pI‘OpI’Ia SeI‘VI(;OS |0caiS
anteriores
Fatores de ponderacéo k 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,1 1

A

Tabela de coeficientes de alterag&o da variavel

<

%
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Tratamento de residuos domésticos

Tratamento de residuos da producéo

O

O

O

O

O

Averiguacdo

) ) . fatores de
Disposicdo de Residuos ponderacao
Colgta Compos‘_[agem / DISp_OS,I(_;aO Reaproveitamento Destinagédo ou tratamento final
seletiva Reaproveitamento sanitaria
Fatores de ponderacéo k 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 1

A

Tabela de coeficientes de alteracdo da variavel

<

Alcance institucional

g—

<> Capacitagdo continua

O

O

Averiguacao

Relaci_ona_mento fatores de
Institucional Utilizagao de L Filiag&o Utilizagao de ponderagdo
e Associativismo / . . Empregados
assisténcia Cooperativismo tecnoldgica assessoria legal / Gerente especializados
técnica P nominal Vistoria P
Fatores de ponderacéo k 0,2 0,2 0,15 0,15 0,15 0,15 1
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ANEXO IV - LAUDO TECNICO DE DBO DAS UPF

PARCEIRO: PARTICULAR (11057) -
| CLIENTE: MARIANA MENEZES VANZM (12146) -

ENDEREGO PARA COLETA: |-

ORIGEM: Agua ce superficie Data da coleta: 2013-07-18 Hora: XX:XX Entrada no taboratério: 2013-07-19
'PONTO DE AMOSTRAGEM: AMOSTRA 1 - COMUNIDADE SAO JOAD - PALLO SOUZA

i ANALISE FISICO QUIMICA (PARAMETROS INTERNOS)
PARAMETRO CONCENTRAGAO m° CONAIA

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (mgh) 10 A 50

LAUDO:

O resultado da analise fisico-quimica apresentou concentragdo em conformidade com o
limite estabelecido pela Resolugao CONAMA 357/2005, guas doces classe II.
OBSERVAGOES:

AMOSTRA COLETADA PELO SOLICITANTE E ENTREGUE EM 18/07/13,
Beiém, 22 do Julho de 2013

PARCEIRO: PARTICULAR (11057) -

CLIENTE: MARIANA MENEZES VANZIM (12148) -

ENDERECO PARA COLETA: | -

ORIGEM: Agua ce superficia Data da coleta: 2013-07-18 Hora: XX:XX Entrada no laboratério: 2013-07-19
PONTO DE AMOSTRAGEM: AMOSTRA 2 - COMUNIDADE SAD JOAO - MANOEL SILVA

ANALISE FiSICO QUIMICA (PARAMETROS INTERNOS)

PARAMETRO CONCENTRAGAO m“ CONAMA

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (mgh) 6,0 A 5.0

LAUDO:

O resultado da analise fisico-quimica, parametro DBO apresentou concentragdo em
desacordo com o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005, 4guas doces

classe Il Cloxdomiro
Quimi

OBSERVAGOES: Ci

AMOSTRA COLETADA PELO SOLICITANTE E ENTREGUE EM 1907/13

Belém, 22 de Jullo de 2013

PARCEIRO: PARTICULAR (11057) -

CLIENTE: MARIANA MENEZES VANZIM (12146) -

ENDEREGO PARA COLETA: | -

ORIGEM: Pogo Data da coleta: 2013-07-18 Hora: XX:XX Entrada no laboratério: 2013-07-19
PONTO DE AMOSTRAGEM: AMOSTRA 3 - COMUNIDADE SAO JOAO - MANOEL SILVA.

ANALISE FISICO QUIMICA (PARAMETROS INTERNOS)

PARAMETRO CONCENTRAGAO PORTARIA 2914/2011
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (mg#) 50 Nao padronizado
LAUDO:
OBSERVAGOES:
AMOSTRA COLETADA PELO SOLICITANTE E ENTREGUE EM 19/07/13. .
Belém, 22 do Julho de 2013 d“‘%zg‘o



PARCEIRO: PARTICULAR (11057) -

CLIENTE: MARIANA MENEZES VANZIM (12148) -

ENDEREGO PARA COLETA: | -

ORIGEM: Agua de superficie Data da coleta: 2013-07-18 Hora: XX:XX Entrada no laboratério: 2013-07-18

PONTO DE AMOSTRAGEM: AMOSTRA 4 - COMUNIDADE SAO JOAD - JOAD SILVA

ANALISE FiSICO QUIMICA (PARAMETROS INTERNOS)

PARAMETRO CONCENTRAGAO :f;":&cm CONANA
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (mgh) 13 A6 50
LAUDO:
O resultado da analise fisico-quimica apresentou concentrago em conformidade com o
limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005, aguas doces classe 1. 2
(laudomiro
OBSERVAGOES: Qi
AMOSTRA COLETADA PELO SOLICITANTE E ENTREGUE EM 18/07/13,
Belém, 22 de Julho de 2013

PARCEIRO: PARTICULAR (11057) -

CLIENTE: MARIANA MENEZES VANZIM (12148) -

ENDEREGO PARA COLETA: | -

ORIGEM: Agua de superficie Data da coleta: 2013-07-18 Hora: XOXXX Entrada no laboratério: 2013-07-19

PONTO DE AMOSTRAGEM: AMOSTRA 5 - COMUNIDADE ROSARIO - ARNALDO CORREIA.

ANALISE FISICO QUIMICA (PARAMETROS INTERNOS)

PARAMETRO CONCENTRAGAO :sss:mecAo CONAMA
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (mgh) 1.1 A6 50

LAUDO:

O resultado da analise fisico-quimica apresentou concentragio em conformidade com o
limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005, aguas doces classe II.

OBSERVACOES:
AMOSTRA COLETADA PELO SOLICITANTE E ENTREGUE EM 19/07/13,
Belém, 22 de Julho de 2013

PARCEIRO: PARTICULAR (11057) -

CLIENTE: MARIANA MENEZES VANZIM (12146) -

ENDEREGO PARA COLETA: | -

ORIGEM: Agua de superficie Data da coleta: 2013-07-18 Hora: XX:XX Entrada no laboratério: 2013-07-19

PONTO DE AMOSTRAGEM: AMOSTRA 6 - COMUNIDADE ROSARIO - ANTONIO DA SILVA.

ANALISE FISICO QUIMICA (PARAMETROS INTERNOS)

RESOLUGAO CONAMA
PARAMETRO CONCENTRAGAO 15772005
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (mgA) 13 Al 5,0

LAUDO:

O resultado da analise fisico-quimica apresentou concentragdo em conformidade com o
limite estabelecido pela Resolugao CONAMA 357/2005, aguas doces classe |I.

OBSERVAGOES:
AMOSTRA COLETADA PELO SOLICITANTE E ENTREGUE EM 19/07/13.
Belém, 22 de Julho de 2013
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PARCEIRO: PARTICULAR (11057) -

CLIENTE: MARIANA MENEZES VANZIM (12146) -

ENDERECO PARA COLETA: |-

ORIGEM: Pogo Data da coleta: 2013.07-18 Hora: XX:XX Entrada no laboratério: 2013-07-19

PONTO DE AMOSTRAGEM: AMOSTRA 7 - COMUNIDADE ROSARIO - JOSE SANTOS.

ANALISE FiSICO QUIMICA (PARAMETROS INTERNOS)

PARAMETRO CONCENTRAGAO PORTARIA 2914/2011
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (mgh) 5.0 N&o padronizado
LAUDO:
OBSERVAGOES:
AMOSTRA COLETADA PELO SOLICITANTE E ENTREGUE EM 19/07/13.
Belém, 22 de Julho de 2013 a"‘m'.f 0
Quiul

PARCEIRO: PARTICULAR (11057) -

CLIENTE: MARIANA MENEZES VANZIM (12146) -

ENDERECO PARA COLETA: | -

ORIGEM: Agua de superficie Data da coleta: 2013.07-18 Hora: XXX Entrada no laboratério: 2013-07-19

PONTO DE AMOSTRAGEM: AMOSTRA 8 - COMUNIDADE NOVA OLINDA - MARCUS COSTA.

ANALISE FiSICO QUIMICA (PARAMETROS INTERNOS)

RESOLUGAO CONAMA
PARAMETRO CONCENTRAGAQO 357/2008
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (mgh) 5.0 A8 S50

LAUDO:

O resultado da analise fisico-quimica apresentou concentragio em conformidade com o
limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005, 4guas doces classe Il

OBSERVAGOES:
AMOSTRA COLETADA PELO SOLICITANTE E ENTREGUE EM 19/07/13.

PARCEIRO: PARTICULAR (11057) -

CLIENTE: MARIANA MENEZES VANZIM (12146) -

ENDEREGO PARA COLETA: | -

ORIGEM: Agua de suparficie Data da coleta: 2013-07-18 Hora: XX:XX Entrada no laboratério: 2013-07-19

PONTO DE AMOSTRAGEM: AMOSTRA 9 - COMINIDADE NOVA OLINDA

ANALISE FISICO QUIMICA (PARAMETROS INTERNOS)

RESOLUGAO CONAMA
PARAMETRO CONCENTRAGAO 35712008
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (mgh) 20 A% 50

LAUDO:

O resultado da analise fisico-quimica apresentou concentragao em conformidade com o
limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005, 4guas doces classe I,

mir
OBSERVAGOES: C[“l%u tu?
AMOSTRA COLETADA PELO SOLICITANTE E ENTREGUE EM 18/07/13. ¢

PARCEIRO: PARTICULAR (11057) -

CLIENTE: MARIANA MENEZES VANZIM (12146) -

ENDERECO PARA COLETA: |-

ORIGEM: Pogo Data da coleta: 2013-07-18 Hora: XX:XX Entrada no laboratério: 2013-07-19

PONTO DE AMOSTRAGEM: AMOSTRA 10 - COMUNIDADE NOVA OLINDA - MARCUS COSTA

ANALISE FISICO QUIMICA (PARAMETROS INTERNOS)

PARAMETRO CONCENTRAGAO PORTARIA 291472011
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (mgh) 50 Nio padronizado
LAUDO:
OBSERVAGOES:
AMOSTRA COLETADA PELO SOLICITANTE E ENTREGUE EM 19/07/13. "
Belém, 22 de Julho de 2013 Cfaulouuo

116



ANEXO V - TECNOBAC

PROCEDIMENTO DE ANALISE - M048 A

/

Amostra n°®

TECNOBAC 8

Coliformes totais e fecais

Hora:

/

Data

www.alfakit.com.br

a
o

20

10

mL|

KIT MICROBIOLOGICO

- Coliformes Fecais: pontos azuis
multiplicados por 60;

- Coliformes Totais: pontos azuis e vermelhos
multiplicados por 60;

- Salmonela: pontos verdes multiplicados

por 60;

EXEMPLO DA CARTELA AO LADO:

- Pontos azuis: 4 x 60 =240 UFC/100 mL de
Coliformes fecais;

- Pontos azuis e vermelhos: 7 x 60 = 420
UFC/100 mL de coliformes totais;

- Pontos verdes: 2 x 60 = 120 UFC/100 mL de
Salmonela.

Observagao:
Contar ambos os lados da cartela!

& Se houver um niimero muito grande de colonias, usam-se os quadrados

I
2
3

para efetuar a contagem da seguinte forma:

Selecione dois ou trés quadrados;
Conte as colonias dentro dele;

Faz-se a média;

4. Multiplica-se a média por 3840, para o resultado em UFC/100 mL.

& Pode-se também diluir a amostra na propria embalagem, usando agua

destilada e seringa descartavel de ImL, sendo assim , multiplica-se o resultado pela
diluigdo.

Exemplo: 0,1 mL de amostra diluidos em 50 mL na embalagem, corresponde a

OBSERY ACOES:

uma dilui¢o de 500 vezes, pois 50 / 0,1 = 500.

- Nunca colocar a cartela na base da estufa microbiolégica AT-610
(ALFAKIT), sempre sobre os trés andares da grade e o termdémetro no meio
da estufa!

- Apos efetuado o teste, evite tocar na cartela com as maos na hora da avaliag@o
para evitar contaminag@o. A cartela podera ser descartada em um lixeiro comum.

[ ALFAKIT

ANEXO VI - DISTRIBUICAO DE STUDENT
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ANEXO F — Distribuicdo de Student

DISTRIBUIGAO t-STUDENT UNICAUDAL

118

Ps

L

0.200

0,100

Ps
0.050

0,025

0,010

0.005

W -1 OO =W =

V=]

100

1.376
1.061
0,978
0.941
0.920
0.906
0.896
0.889
0.883
0.879
0.876
0.873
0.870
0.868
0.866
0.865
0.863
0.862
0.861
0.860
0.859
0.858
0.858
0.857
0.856
0.856
0.855
0.855
0.854
0.854
0.852
0.851
0.849
0.848
0.846
0.845
0.842

1,963
1,386
1,250
1.190
1,156
1,134
1,119
1,108
1,100
1,093
1,088
1,083
1.079
1,076
1,074
1,071
1,069
1,067
1,066
1,064
1,063
1,061
1,060
1.059
1,058
1,058
1,057
1,056
1,055
1,055
1,052
1,050
1.047
1,045
1,043
1,042
1,036

3,078
1,886
1,638
1,533
1,476
1,440
1,415
1,397
1,383
1,372
1,363
1,356
1,350
1,345
1,341
1,337
1,333
1,330
1,328
1,325
1,323
1,321
1,319
1,318
1,316
1,315
1,314
1,313
1,311
1,310
1,306
1,303
1,299
1,296
1,292
1,290
1,282

6.314
2,920
2,353
2132
2.015
1.943
1.895
1.860
1,833
1.812
1.796
1,782
1,771
1.761
1,753
1,746
1,740
734
729
725
721
77
1.714
1.711
1.708
1.706
1,703
1.701
1.699
1.697
1,690
1,684
1.676
1.671
1.664
1,660
1.645

[ R S G S —

12,71
4,303
3,182
2.776
2,571
2447
2.365
2.306
2,262
2,228
2.201
2,179
2.160
2,145
2.131
2,120
2.110
2.101
2.003
2.086
2.080
2.074
2.069
2.064
2.060
2.056
2.052
2,048
2.045
2,042
2.030
2,021
2.009
2.000
1,990
1,984
1,960

31,82
6.965
4,541
3.747
3.365
3.143
2,998
2,896
2821
2,764
2,718
2,681
2.650
2,624
2,602
2,583
2,567
2,552
2,539
2,528
2,518
2,508
2,500
2,492
2,485
2,479
2473
2,467
2,462
2,457
2,438
2,423
2.403
2,390
2,374
2,364
2,327

63.66
9.925
5,841
4,604
4.032
3.707
3,499
3,355
3,250
3.169
3.106
3,055
3.012
2,977
2,947
2,921
2,898
2,878
2.861
2.845
2.831
2.819
2.807
2,797
2,787
2,779
2,771
2.763
2,756
2,750
2,724
2,704
2.678
2,660
2.639
2,626
2.576

o t
(valor dado na tabela)
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