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RESUMO

Devido a necessidade urgente de melhorar a sustentabilidade dos agroecossistemas, varios
esforcos tém sido feitos para avaliar o efeito de estratégias alternativas sobre as principais
varidveis ambientais e socioeconémicas nos niveis agricola, ambiental e regional. Um sistema
integrado para afericdao do desempenho econémico, social e ambiental se apresenta com o
objetivo de auxiliar a gestdo de estabelecimentos rurais. O objetivo deste estudo foi avaliar a
sustentabilidade de propriedades rurais em municipios de Minas Gerais por meio da aplicacdao do
método ISA. A partir de uma populagdo de 39 unidades de producdo familiar, foram avaliados
indicadores da qualidade do solo e da dgua, bem como a realizagdo de entrevistas para avaliar
a percepcao dos agricultores sobre a qualidade do solo, da dgua, da vegetacdo e também dos
aspectos socioecondmicos dos agroecossistemas. As informagdes coletadas permitiram uma
classificacdo das propriedades em 4 grupos distintos. O valor médio do ISA para as
propriedades foi de 0,57, abaixo do valor de 0,70 que é considerado ideal, sendo esse conjunto
classificado como em estado de desenvolvimento. Foi feita uma comparagao entre o ISA de
39 propriedades aplicadas nos anos de 2013 e 2016, permitindo verificar uma melhoria das
condigdes de sustentabilidade apds a implantagdo de diversas agdes identificadas apds a
primeira aplicagdao. Assim, através dos resultados encontrados, chegou-se a conclusdo de que
o ISA é uma ferramenta adequada para avaliar a sustentabilidade de propriedades rurais,
sugerir melhorias e ainda identificar trade-offs em termos de sustentabilidade entre os
aspectos socioeconbmicos e ambientais, identificando melhorias apdés 3 anos de

acompanhamento dessas propriedades.

Palavras-chave: Indicadores; sustentabilidade; agroecossistemas; Sistema ISA.



ABSTRACT

Due to the urgent need to improve the sustainability of agroecosystems, several efforts have
been made to evaluate the effect of alternative strategies on the main environmental and
socioeconomic variables at the agricultural, environmental and regional levels. An integrated
system for the measurement of economic, social and environmental performance is
presented with the objective of assisting the management of rural establishments. The aim of
this study was to evaluate the sustainability of rural properties in municipalities of Minas
Gerais through the application of the ISA method. From a population of 39 family production
units, indicators of soil and water quality were evaluated, as well as interviews to evaluate
farmers' perception of soil, water, vegetation and socioeconomic aspects of agroecosystems.
The information collected allowed a classification of the properties into 4 distinct groups. The
mean ISA value for the properties was 0.57, below the value of 0.70 that is considered ideal,
and this set is classified as in a state of development. A comparison was made between the
ISA of 39 properties applied in the years 2013 and 2016, allowing to verify an improvement of
sustainability conditions after the implementation of several actions identified after the first
application. Thus, through the results found, it was concluded that ISA is an appropriate tool
to assess the sustainability of rural properties, suggest improvements and also identify trade-
offs in terms of sustainability between socioeconomic and environmental aspects, identifying

improvements after 3 years of monitoring of these properties.

Keywords: indicators; sustainability; agroecosystems; ISA system.
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1 INTRODUCAO

Apds a Segunda Guerra mundial, desenvolveu-se um novo modelo capitalista
identificado por trés fatores: atividades econémicas globais, inovacdo baseada no trinébmio de
conhecimento e produtividade e competitividade, bem como as redes de fluxos financeiros
que podem ser descritas como a nova economia transacional (CAPRA, 2003). Essa mudanca
ocasionada por estes processos econdmicos transacionais, a partir da producdo, da
distribuicdo e do consumo de bens e servicos e pelo esgotamento do modelo de acumulacao
de capital, impds as regides necessidades de reorganizacdo estrutural e ambiental (INACIO et
al., 2013).

Em 1972, em meio ao impasse criado entre desenvolvimento econdmico capitalista e
preservacao ambiental, foi publicado o estudo intitulado The Limits to Growth, que passaria a
ser a tonica dos debates da Conferéncia da Organizagdo das Na¢des Unidas (ONU) sobre Meio
Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, e em grande parte dos debates durante toda a
década, culminando na Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente. (ONU, [2020])

Uma das possiveis solu¢des propostas a época foi do crescimento zero, mas logo esta
proposta foi refutada pelos paises em desenvolvimento, despertando, entao, outro conceito
— 0 ecodesenvolvimento, destacando que deveria ser calcado na dimensdo regional e local e
ao uso adequado dos recursos naturais, proposicdo defendida por Sachs (1986). Neste
sentido, o mesmo autor veio a estender o contelddo originalmente proposto a este respeito
ao apresentar, também, um novo enfoque participativo de planejamento e gestdo, orientado
por um conjunto interdependente de postulados éticos, a saber: atendimento das
necessidades humanas fundamentais (materiais e intangiveis), promoc¢ado da autoconfianca
das populagbes envolvidas e o cultivo da prudéncia ecoldgica. Assim, a redu¢ao do consumo
supérfluo e do desperdicio, por parte da minoria rica, e a cobertura universal das necessidades
fundamentais da maioria pobre e socialmente excluida assumiam papeis proeminentes
(SACHS, 2007).

Por outro lado, o modelo convencional predominante de agricultura, baseado em
monoculturas, resulta em significativos impactos ambientais, e sociais. No ambito ambiental,

provoca a perda da biodiversidade, a degradacao do solo, contaminacdo e escassez de agua,
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além do risco causado pela intensa utilizagdo de produtos quimicos, que afetam o meio
ambiente, os consumidores e os trabalhadores rurais. No que se refere a questdo social, este
tipo de sistema estd diretamente relacionado a exclusdo dos pequenos produtores, em razao
dos altos custos dos insumos utilizados, maquinarios, equipamentos, entre outros custos
impostos pelo pacote tecnolégico disponivel para o manejo das culturas, o que tem como
resultado o aumento do éxodo rural e da pobreza (BARROS, 2014; FLORESTAS, 2016; SALTON
et al., 2005).

Diante desta situacao surge a necessidade de mudancas significativas na forma do uso
da terra, com a busca de sistemas produtivos sustentaveis que considerem, além da
produtividade, os aspectos socioecondmicos e ambientais. Nesse contexto, a sustentabilidade
na agricultura tornou-se tematica prioritaria nas discussdes da agenda 21 brasileira, tratando
principalmente dos impactos causados por esta atividade nos biomas nacionais. Dentro desta
tematica discutem-se as condicoes ideais para aliar ganhos de produtividade e a conservacao
do meio ambiente, aperfeicoar a producado utilizando a menor quantidade possivel de insumos
externos, garantir retorno apropriado ao produtor, além de atender as necessidades sociais
das familias e comunidades rurais (BIANCO, 2016; BNDES; JANEIRO; ROMEIRO, 2012;
SIQUEIRA, 2001; ZHANG et al., 2016).

Quantificar e qualificar a sustentabilidade em unidades de producdo agricolas vem se
tornando uma necessidade para muitos produtores, assim estes estdao procurando adotar
praticas direcionadas e/ou voltadas a sustentabilidade, tais como a certificacdo, e o
rastreamento da producdo, permitindo com que os consumidores possam conhecer seus
produtos e seus processos relacionados as praticas sustentdveis que vém sendo ou sdo
realizadas na propriedade.

Frente a constante necessidade de avaliar a sustentabilidade, Gliessman (2009) reforca
a importancia de utilizar ferramentas que permitam analisar o agrossistema, evidenciando seu
desempenho, sua eficiéncia como um sistema produtivo e também os problemas que estdo
sendo enfrentados.

Atualmente, sdo varios os métodos que podem ser utilizados para mensurar e avaliar a
sustentabilidade de uma unidade de produc¢ado. Entre eles, a utilizagdo de indicadores procura

descrever um processo especifico e/ou particular da realidade local. Entretanto, ndo ha um
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conjunto de indicadores globais adaptdveis a qualquer realidade (DEPONTI; ECKERT;
AZAMBUIJA, 2002).

No Brasil, entre outras estratégias, estabeleceu-se o projeto denominado “Adequacdo
Socioecon6mica e Ambiental das Propriedades Rurais”, capitaneado pela Secretaria de Estado
de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de Minas Gerais (Seapa-MG), com o objetivo de
orientar os produtores na gestdo de suas atividades produtivas, bem como do espaco rural,
compreendidos nos limites de sua propriedade, com vistas a sustentabilidade. Para sua
execucao, foi desenvolvido o sistema Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas
(ISA), em uma parceria com diversas instituicGes. (FERREIRA et al., 2012)

O Projeto Estratégico comecou a ser concebido em 2009, a partir do Decreto no 45.166,
de 4 de setembro de 2009 (MINAS GERAIS, 2009), que regulamenta a Lei no 14.309, de 19 de
junho de 2002 (MINAS GERAIS, 2002). Por meio desta Lei, pela primeira vez, é reconhecido o
uso consolidado nas Areas de Preservacdo Permanente (APPs), onde sdo necessarios manejo
e utilizagdo diferenciados, a fim de manter a fungdao ambiental sem perder de vista a

manutencdo social e econémica dos produtores (FERREIRA et al., 2012).

1.1 HIPOTESE

A hipdtese central deste estudo é que os indicadores de sustentabilidade possibilitam
avaliar a viabilidade de um sistema produtivo, apontando possibilidades de diminuicao dos
impactos ambientais e contribuindo para a recuperacdo e protecdo do meio ambiente. Além
disso, geram uma série de informacdes Uteis para auxiliar o gestor publico na elaboracdo e no
monitoramento de programas especificos de intervencdo em dreas ou situacgdes

problematicas.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a sustentabilidade de propriedades
rurais em municipios de Minas Gerais por meio da aplicacdao do método ISA.

Especificamente pretende-se:
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a) caracterizar o perfil dos agroecossistemas de propriedades rurais das regidoes
central e metropolitana de Belo Horizonte do Estado de Minas Gerais,
considerando seus aspectos econdmicos, sociais e ambientais;

b) classificar as diferentes propriedades de acordo com suas caracteristicas
apontadas pelo método ISA;

c) comparar os indicadores socioecondmicos, ambientais e o ISA entre os grupos;

d) Analisar a evolugdo dos indicadores socioecomicos e ambientais das

propriedades no periodo de 2013 a 2016.

1.3 JUSTIFICATIVA

Em varias areas da ciéncia, o conceito da “sustentabilidade” é extremamente discutido
e sempre relacionado com a conservagdo dos recursos naturais, associada, com o
desenvolvimento econémico e social. Conforme Barbosa et al. (2017), considera-se um
sistema ou processo como sustentavel quando o mesmo é realizado de forma orientada para
o beneficio da populacdo sem agredir o meio ambiente. No entanto, varios autores
(BORLACHENCO; BARBOSA GONCALVES, 2017; RANGEL; SILVA, 2007), destacaram que a
implantacdo de atividades agropecudrias sem as devidas preocupagbes com a
sustentabilidade, vem promovendo desequilibrio nos ecossistemas como, por exemplo, a
utilizacdo dos solos até o esgotamento e a degradacdo, tornando-os impréprios para
exploragdes futuras.

Existe uma pressdo social relacionada com a preservacdo ambiental, devido aos
impactos ja observados pela escassez dos recursos naturais e aumento da demanda por esses
recursos (KUZMA et al., 2015). Em um sistema de producdo, as necessidades devem ser
supridas sem intervir nas possibilidades futuras, ou seja, os recursos indispensaveis para a
producdo no futuro ndo devem ser esgotados para atender as necessidades atuais (GOMES et
al., 2017). Dessa forma, torna-se evidente a necessidade de quantificar os impactos dos
diferentes tipos de manejo, através de indicadores de sustentabilidade que possam guiar a
acdo e subsidiar o desenvolvimento sustentavel, obedecendo a parametros que assegurem a

manutencgdo dos recursos naturais no futuro.
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Um indicador de sustentabilidade é um instrumento essencial para obtencdo de
informacdes sobre uma dada realidade, principalmente, para evidenciar modificagdes que
ocorrem no ambiente devido a a¢do antrépica (CANDIDO et al., 2015; GUIMARAES et al.,
2015). Além disso, é impossivel determinar a sustentabilidade de um sistema considerando
apenas um indicador, ou indicadores que se refiram a apenas um aspecto do sistema
(MUKHERIJEE; LAL, 2014). Nesse sentido, deve-se empregar sempre um conjunto de
indicadores para avalicao da sustentabilidade, pois somente através das relagdes entre eles é
possivel estabelecer um padrdo de respostas dos sistemas e entdo prever futuras condi¢des.

Assim sendo, o presente trabalho se justifica por apresentar uma experiéncia de
pesquisa que visa analisar indicadores sociais, econbmicos e ambientais para avaliar a
sustentabilidade em agroecossistemas de base familiar em algumas regides do Estado de

Minas Gerais durante certo periodo de tempo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura sobre diferentes abordagens para
estudar sistemas agricolas sustentaveis, com foco especifico em suas contribuicoes e
limitacdes relacionadas a compreensdo da formacdo dos agroecossistemas. As principais
abordagens selecionadas para esta analise foram ligadas aos indicadores de sustentabilidade
dos agroecossistemas, pois estes tém sido particularmente importantes na avaliacdo da
agricultura sustentavel nos ultimos anos, muitas vezes promovendo principios semelhantes,
mas empregando estratégias distintas apropriadas para diferentes ambientes (ALTIERI, 2004;
RENTING et al., 2009). Para cada abordagem, resumiu-se os principios norteadores, destacou-
se as utilizacbes de cada metodologia e considerou-se as limitagGes potenciais quando a

abordagem é usada isoladamente na avaliacdo dos espacos na propriedade rural.

2.1 ABORDAGEM DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Durante a década de 1990, principalmente em sua segunda metade, o interesse pelos
indicadores de sustentabilidade foi intensificado, tanto pelos érgaos governamentais, quanto
pelos ndo governamentais, os institutos de pesquisa e universidades em todo o mundo.
Devido a tal fato, ocorreram diversos encontros e conferéncias sobre o tema, como: o
Encontro sobre Indicadores Ambientais e de Desenvolvimento Sustentavel, ocorrido em 1993,
em Genebra, organizado pelo United Nations Environmental Program (UNEP); o coléquio
internacional realizado em 1996, na Franga (BOUNI, 1996) que teve como tema “Indicadores
de Desenvolvimento Sustentavel”; (MARZALL; ALMEIDA, 2000); e, ainda em 1996, o encontro
no Centro de Conferéncias de Bellagio, na Itdlia, do qual resultou “Os Principios de Bellagio”,
utilizados como um guia para avaliar desde a escolha e o projeto de indicadores, até a sua
comunicacgao de resultados (FERREIRA; SILVA, 2019).

Atualmente, segundo Ferreira e Silva (2019), existem metodologias importantes sendo
desenvolvidas para avaliar a sustentabilidade de sistemas de manejo, a fim de promover uma

maior conservagao dos recursos naturais, equidade social e eficiéncia econ6mica, sdo eles:
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a) Pegada Ecoldgica, do livro Our Ecological Footprint, de WackernagelL; Rees, (1996),
visa medir o grau em que as demandas ecoldgicas humanas tém em relacdo a
capacidade da biosfera de fornecer bens e servicos;

b) Metodologia MESMIS - Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales Mediante Indicadores de Sustentabilidad (ASTIER; MASERA; LOPEZ-
RIDAURA, 1999);

c) Sistema Compass of Sustainability: fornece informacdes acerca da direcdo do
desenvolvimento e seu grau de sustentabilidade (ATKISSON; HATCHER, 2001);

d) Modelo Dashboard of Sustainability (Painel de Instrumentos de Sustentabilidade)
(HARDI; ZDAN, 1997);

e) Painel Metas de Desenvolvimento do Milénio (MDGs), a fim de permitir a
comparac¢ao de dados sociais, econdmicos e ambientais dos ultimos dez anos, entre

outros (ONU, [2000]).

2.2 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA UM AGROECOSSISTEMA

O desenvolvimento sustentavel no campo das ciéncias agrarias foi fortalecido pelo
conceito académico de Agroecossistema. Esse conceito se refere a uma unidade fundamental
de estudo, nos quais os ciclos minerais, as transformacdes energéticas, os processos
bioldgicos e as relagdes socioecondmicas sdo vistas e analisadas em seu conjunto, como uma
unidade de anadlise englobando principios, conceitos e metodologias para aferir o
desempenho ambiental, social e econ6mico (DIAZABAKANA et al., 2014).

De acordo com Gliessman (2009), existem trés niveis fundamentais no processo de

transicdo para agroecossistemas sustentaveis.

a) o primeiro diz respeito ao incremento da eficiéncia das praticas convencionais para
reduzir o uso e consumo de insumos externos caros e escassos ao meio ambiente;

b) j3 o segundo nivel da transicdo se refere a substituicdo de insumos e praticas
convencionais por praticas alternativas, sendo a principal meta substituir os insumos
e praticas intensivas em capital, contaminantes e degradadoras do meio ambiente

por outras mais ecoldgicas;
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c) o terceiro e mais complexo nivel da transi¢cdo é representado pelo redesenho dos
agroecossistemas, para que funcionem com base em novos conjuntos de processos
ecoldgicos.

Assim sendo, pode-se considerar desejdveis para um agroecossistema os atributos:

a) produtividade: consiste na habilidade de um agroecossistema em produzir uma
guantidade de bens e servicos;

b) equidade: habilidade do sistema em distribuir a produtividade (beneficios e custos)
de uma maneira justa;

c) estabilidade: propriedade do sistema de ter um estado de equilibrio dindmico
estdvel, ou seja, que mantenha a produtividade do sistema em um nivel nao
decrescente ao longo do tempo em condicdes médias e normais;

d) resiliéncia: capacidade do sistema de retornar ao estado de equilibrio ou manter seu
potencial produtivo depois de sofrer perturbacdes;

e) confiabilidade: capacidade do sistema de manter-se em niveis préximos ao equilibrio
em casos de perturbagdes normais do ambiente;

f) adaptabilidade ou flexibilidade: capacidade do sistema de encontrar novos niveis de
equilibrio, isto é, de continuar sendo produtivo em caso de mudangas a longo prazo
no ambiente;

g) autodependéncia ou autogestdo: capacidade do sistema de regular e controlar suas

interagc0es com o exterior.

Assim, na tentativa de compreender e monitorar o processo de degradacdo dos recursos
naturais, desde 1990, a comunidade cientifica tem discutido as propriedades fisicas e quimicas
dos agroecossistemas de forma integrada para melhor compreendé-los. O entendimento dos
agroecossistemas é necessario para a manutencao da produtividade agricola e para minimizar
os problemas ambientais causados pelos processos de producao derivados da revolucdo verde
(CASALINHO et al., 2007; VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).

Uma alternativa para facilitar a compreensao dos agroecossistemas é o uso de um indice
qgue incorpore a multidimensionalidade do espaco pesquisado, envolvendo varidveis
quantitativas e/ou qualitativas, padronizadas e sintetizadas em um ndmero que indique o
nivel de sustentabilidade do territério estudado (ASTIER; GALVAN-MIYOSHI, 2008;

SEPULVEDA, 2008). Esse indice consiste em indicadores de sustentabilidade, que s3o
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ferramentas essenciais na identificacdo de problemas e na busca de sua solugdo, através da
participacdo e percepcdo das pessoas que vivem na area pesquisada (GUIMARAES; FEICHAS,
2009), e também por meio de indicadores analisados em laboratérios (CAMARGO; ALLEONI,
1997; IORI; DIAS JUNIOR; SILVA, 2012). Os indicadores mostram o estado de salude do
agroecossistema, o que reflete o status quo do nivel de sustentabilidade (ou falta dele) do
sistema. De acordo com Doran e Parkin (1994), os indicadores utilizados para o
monitoramento das unidades de producdo devem ser sensiveis aos métodos de gestdo e
também ser compativeis com uma escala de tempo propicia a verificagdo. Nesse sentido, por
exemplo, na avaliacdo de indicadores de qualidade fisica do solo, Branddo et al. (2006),
recomenda analise de densidade e porosidade macro e total. Camargo e Alleoni (1997) e lori,
Dias Junior e Silva (2012) sugerem a adicdo de resisténcia mecanica do solo a penetracdo como
parametro importante para a medi¢ao da compactacao.

Essa avaliacdo, por meio dos indicadores de sustentabilidade para os aspectos sociais,
econdmicos e ambientais dos agroecossistemas tem sido utilizada em estudos de caso em
diversas regides do mundo (ASTIER; GALVAN-MIYOSHI, 2008; GARCIA; RAMIREZ; SANCHEZ,
2012; HUMBERTO et al., 2012; MOLDAN; JANOUSKOVA; HAK, 2012; YAO et al., 2013).

Os indicadores utilizados na avaliacido de um determinado territério podem ser
convertidos em um indice, agregando os indicadores, resumindo o arcabouco ambiental da
area estudada (BARRIENTOS, 2006; SEPULVEDA, 2008). O indice agregado utilizado para
avaliar o desenvolvimento sustentavel deve ser monitorado em um determinado cronograma
para verificar se os indicadores melhoram, permanecem inalterados ou pioram (ASTIER;
GALVAN-MIYOSHI, 2008; BARRIENTOS, 2006; SEPULVEDA, 2008).

Marzall e AlImeida (2000) destacam a importancia de definir a escala espacial e temporal
e 0 publico-alvo, sem perder de vista a aplicabilidade dos indicadores selecionados para
determinar os aspectos mais relevantes a serem monitorados. Depois de estabelecido o
conjunto de indicadores, é essencial promover as interagées entre os componentes e suas
dimensdes, refletindo o sistema na sua forma mais global, ou seja, realizando uma abordagem
sistémica.

De acordo com Braga e Freitas (2002), indicadores de sustentabilidade seguem trés

vertentes principais:



19

a) vertente biocéntrica - focada na busca por indicadores bioldgicos, fisico-quimicos ou
energéticos de equilibrio ecoldgico de ecossistemas;

b) vertente econdmica - centrada em avaliagdes monetarias do capital natural e do uso
de recursos naturais;

c) vertente que busca a interacdo entre indicadores relacionados ao ecossistema
natural com indicadores referentes ao sistema econdmico e a qualidade de vida
humana.

A utilizacdo de indicadores e indices é associada aos termos: parametro, indicador,
subindice e indice, que, muitas vezes, sdo apenas citados na literatura, o que pode contribuir
para uma interpretacdo equivocada durante a aplicacdo dos indicadores, descricdo e
discussdo dos resultados.

Diante disso, é fundamental que os conceitos desses termos sejam relatados a fim de
esclarecer também possiveis duvidas. De acordo com Silva e Souza-Lima (2010), estes termos

podem ser definidos como:

a) parametro - corresponde a uma grandeza que pode ser medida com precisdo ou
avaliada qualitativamente/quantitativamente, e que se considera relevante para a
avaliacdo dos sistemas ambientais, econdmicos, sociais e institucionais;

b) indicador - parametros selecionados e considerados isoladamente ou combinados
entre si, sendo de especial pertinéncia para refletir determinadas condi¢des dos
sistemas em analise;

c) sub-indice - constitui uma forma intermédia de agregacdo entre indicadores podendo
também utilizar métodos de agregacao;

d) indice - corresponde a um nivel superior de agregacdo, no qual apds aplicado um

método de agregacdo aos indicadores, e/ou aos subindices, é obtido um valor final.

Segundo Altieri e Nichols (1999), indicadores devem apresentar as seguintes
caracteristicas: relativamente certeiros e faceis de interpretar; suficientemente sensiveis para
refletir mudancas ambientais e o impacto de praticas de manejo sobre o solo, as culturas e
criagOes; capazes de integrar propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; e relacionar-
se com processos do agroecossistema, como, por exemplo, capturar a relagdo entre

diversidade vegetal e estabilidade de populacdes de pragas e doencas.
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A escolha do conjunto de indicadores deve ser coerente com os propdsitos da avaliagao.

Para tanto, é necessario ter clareza sobre:

a) O que avaliar?

b) Por que avaliar?

c¢) Como avaliar?

d) Por quanto tempo avaliar?

e) Quais os indicadores necessarios para avaliacdo?

f) De que maneira serdo expostos, integrados e aplicados os resultados da

avaliacdo para melhorar os sistemas analisados?

Deponti, Eckert e Azambuja (2002) ainda ressaltam que a clareza quanto aos aspectos
citados é fundamental, pois devem orientar a definicdo quanto ao tipo de indicador
recomendado para monitorar um objeto proposto. Isso porque ndo sdao raros os casos de
monitoramento de atividades que geram muitas informacgdes, e que, posteriormente, sdo
pouco utilizadas no monitoramento, planejamento e conduc¢do dos sistemas de produc¢ao
agropecuario e florestal.

Dessa forma, apds definido o conjunto de indicadores, a partir das suas caracteristicas,
é realizado uma andlise conjunta deles. Entretanto, a geracdo de um indice, apesar de ser uma
alternativa de tornar mais clara e pratica a informacao, pode reduzir a riqueza dos detalhes,
tornando importante que o indicador seja analisado tanto em conjunto como isoladamente
(SILVA; SOUZA-LIMA, 2010).

Indicadores bem desenvolvidos devem ter a capacidade de sintetizar de forma bem clara
dados relevantes, quantificando, qualificando e transmitindo informac¢Ges de uma maneira
que seja facil de entender (KURKA; BLACKWOOD, 2013).

Um bom equilibrio entre qualidade e quantidade de informacao e seus custos também
¢ muito importante (BERTOCCHI; DEMARTINI; MARESCOTTI, 2016). Selecionar poucos
indicadores pode impedir o reconhecimento de fatores importantes. Por outro lado,
selecionar muitos requer muitas despesas de coleta de dados, tempo e recursos financeiros,
além de tornar mais dificil a interpretagao dos dados.

Os indicadores deveriam permitir também uma analise histérica dos dados,

possibilitando mensurar a sua evolucdo ou progresso (RASMUSSEN et al., 2017). Para obter
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informacdes e construir um banco de dados, geralmente sao utilizadas informacgdes fornecidas
pelo produtor, em pesquisas, medicdes de campo ou fotos de satélite (CHOPIN et al., 2017).

Para ser efetivo, um indicador deveria ser validado socialmente, através de estudos de
caso comparados com padrdes definidos pela sociedade, por isso, deve-se sempre avaliar uma
variavel considerando uma situacdo padrado ou ideal a ser alcancada (MARZALL; ALMEIDA,
2000). Ressalta-se que os indicadores devem ser dirigidos aos usuarios, sendo compreensivel,
util e significativo aos seus propésitos (LIGHTFOOT et al., 1993). Por fim, é essencial que as
medidas e parametros definidos para analisar e interpretar os dados sejam sempre claros, de
forma a ndo restar duvidas sobre os métodos usados no processo de avaliacdo (FERREIRA et
al., 2012; MARZALL; ALMEIDA, 2000).

Segundo Ferreira e Silva (2019), existem uma série de métricas como o ISA, Ambitec-
Agro, o método APOIA-Novo Rural, entre outros. Esses indicadores funcionam no mesmo
caminho: obter, processar e quantificar dados para medir a sustentabilidade e, assim, fornecer
uma imagem de onde melhorias podem ser feitas.

No caso do ISA, busca-se apontar potencialidades que, as vezes, o produtor nao
consegue enxergar, no sentido de maximizar pontos positivos. Como, por exemplo, acesso a
mercados, recebimentos por servicos ambientais, melhoria na organizacdo dos produtores e
fortalecimento das redes sociais, melhoria na gestao financeira, maior eficiéncia no aporte e
ciclagem de nutrientes nos sistemas de producao agrossilvipastoris, e aproveitamento de
residuos orgénicos (FERREIRA et al., 2012).

Para a coleta de informacgdes, os sistemas geralmente utilizam entrevistas, coleta de
dados no campo e dados governamentais disponiveis.

De acordo com a (OECD, 2003), um bom indicador tem relevancia politica, solidez
analitica e mensurabilidade. Indicadores também deveriam conter parametros econémicos
comparaveis entre diferentes paises e commodities (RASMUSSEN et al., 2017). Este ultimo
requisito é dificil de cumprir, pois os paises tém diferentes leis, ecossistemas e padrdes de
qualidade e sustentabilidade. Pode ndao haver um indicador ideal para todos os paises, pois
podem haver diferencas culturais e estruturais significativas até mesmo dentro de um Estado
de um mesmo pais.

Didaticamente, os indicadores podem ser divididos segundo as dimensodes:
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a) Econbmica - envolvem principalmente a medicdo da renda liquida dos produtores e
o rendimento (RASMUSSEN et al., 2017). Outros indicadores frequentemente
utilizados sdo a capacidade de um estabelecimento rural sobreviver a varios riscos e
choques, diversificacdgo e multifuncionalidade (BERTOCCHI; DEMARTINI;
MARESCOTTI, 2016), distribuicdo de renda e quantidade total de subsidios (CHOPIN
et al.,, 2017);

b) Social - referem-se ao bem-estar, educacdo, saude, questdes legais e arranjos
institucionais (RASMUSSEN et al.,, 2017). Outros indicadores utilizados sdo as
condicOes de trabalho, a qualidade dos produtos, o desenvolvimento cultural e
humano da comunidade rural (BERTOCCHI; DEMARTINI; MARESCOTTI, 2016), a
autossuficiéncia alimentar, m3o de obra total necessaria (CHOPIN et al., 2017), a
qguantidade de tempo de lazer e prevaléncia de problemas de saude relacionados ao
trabalho (DOGLIOTTI et al., 2014). A maioria dos agricultores trabalha longos dias
com pouco tempo livre aos domingos e feriados;

c) Ambiental — geralmente focados na qualidade da 4dgua e do solo, na manutencao da
biodiversidade e sobre questGes relacionadas as mudancas climaticas (BERTOCCHI;

DEMARTINI; MARESCOTTI, 2016; GIRARDIN; BOCKSTALLER; WERF, 2000).

Por fim, segundo Ferreira e Silva (2019), é de extrema importancia a utilizacdo de
indicadores de sustentabilidade na escala de um agroecossistema, permitindo o
gerenciamento desse complexo sistema, envolvendo a atividade agricola e os outros fatores
que compdem a paisagem rural (clima, relevo, dgua, aspectos socioeconémicos, entre outros),
além das caracteristicas préprias da regido onde o mesmo se situa para auxiliar na

interpretagao dos resultados.

2.3 SISTEMAS INFORMATIZADOS DE INDICADORES USADOS NO MUNDO

No seu trabalho, Da Fonseca et al. (2019), comentam que uma avaliacdao geral dos
sistemas empregados para ajudar na medicdo da sustentabilidade das propriedades agricolas
foi feita na Dinamarca, comparando-se solucdes de indicadores de sustentabilidade em
relacdo ao processo e a complexidade para emprega-las. Foram avaliadas mais de 40 solugdes

e apenas quatro delas atenderam a todos os critérios desejaveis e levaram em conta as
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dimensGes ambiental, social e econémica da sustentabilidade. A solucdo RISE (Response
Inducing Sustainability Evaluation) (HANI et al., 2003) foi a que teve os melhores resultados
para medir a sustentabilidade de propriedades rurais. O experimento concluiu que o uso e as
utilidades das informacdes foram efetivas para os indicadores serem utilizados e para uma
solugdo ser implementada.

O AESIS (Agro-Environmental Sustainability Information System) foi inicialmente
aplicado a agricultura organica e depois expandido para outras culturas (PACINI; LAZZERINI;
VAZZANA, 2011). Essa solu¢cdo compreende muitos subsistemas que geram indicadores
ambientais de interesses pontuais. Eles formularam respostas possiveis as questbes de
sustentabilidade e pontos criticos para os setores agricolas das zonas econbOmicas e
agroecoldgicas locais, identificando limiares para indicadores. Esse formato é semelhante ao
ISA (FERREIRA et al., 2012) mas neste, os indicadores sao divididos em subgrupos, o limiar
critico € o mesmo para todos os indicadores e as acbes para enfrentar os problemas
descobertos sao definidas no plano de agao.

Segundo Van Cauwenbergh et al. (2007), o sistema SAFE (Sustainability Assessment of
Farming and the Environment) estrutura as informacodes relativas ao sistema agro econdémico
de forma hierdrquica, para avaliar sua sustentabilidade. Trés niveis, chamados porcao,
fazenda e paisagem sdo definidos. Essa estrutura também visa explorar os dados do sistema
agroecolégico de forma mais generalista para obter um resultado mais conciso de sua
sustentabilidade estipulada. No aspecto ambiental, leva-se em conta dados adquiridos do ar,
solo, agua, energia e biodiversidade. Na perspectiva econémica, a viabilidade financeira do
negocio é analisada. Para a questdo social, a qualidade e a seguranca da producdo de
alimentos, qualidade de vida dos trabalhadores e das familias, aceitacdo social e cultural da
atividade sao consideradas.

Existem também outros exemplos de estudos baseados em modelos agricolas para
andlise de politicas na Unido Européia. Por exemplo, o projeto SEAMLESS (Sistema de
Modelagem Ambiental e Agricola - vinculando a Unido Europeia) desenvolveu uma
ferramenta de avaliagdo informatizada e integrada para medir impacto de novas politicas
agricolas e ambientais, baseada em indicadores que abrangem as escalas de campo, fazenda,
regido, UE e nivel global (VAN ITTERSUM et al., 2008). As informac¢Ges de nivel agricola sdo

retiradas dos dados da FADN (Farm Accountancy Data Network - Rede de Dados de
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Contabilidade Agricola na Europa) e complementadas por pesquisas regionais sobre praticas
de producdo agricola e modelos biofisicos. O projeto desenvolveu um modelo integrado
orientado a metas (SEAMLESS-IF) para selecionar indicadores dentro de 80 indicadores
ambientais, 140 econdmicos e 11 sociais (ALKAN et al., 2009). Uthes et al. (2011) mostram
que, no total, 31 desses indicadores podem ser utilizados na escala agricola (tipos de fazenda).
Belhouchette et al. (2011); Louhichi et al. (2010) utilizaram o modelo agricola FSSIM, que foi
desenvolvido no SEAMLESS, para avaliar diferentes cenarios politicos.

No ambito do projeto MEA-Scope, também usando dados da FADN, Uthes et al. (2011)
combinam modelagem baseada em agentes (AgriPoliS) e modelagem bio-econémica de
fazenda integral (MODAM) para simular mudancas estruturais e o desenvolvimento de varios
indicadores de nivel agricola (por exemplo, uso de pastagens, exigéncia de mao-de-obra,
unidades de pecuaria, lixiviamento, etc.) sob presenca e auséncia de pagamentos diretos da
Common Agricultural Policy (CAP) em quatro regides da UE na Alemanha, Italia, Dinamarca e
Pol6nia. Também utilizando MODAM, Uthes et al. (2011) analisam efeitos ambientais (risco
de lixiviamento de nitrato) e custos de conformidade dentro da fazenda da medida
agroambiental "extensificacdo de pastagens" na Alemanha. Schuler e Sattler (2010) aplicam
MODAM para modelar o impacto dos cendrios politicos na renda agricola e na erosdo do solo.

Também na Alemanha, Ehrmann (2010) combina o modelo agricola FARMIS com
indicadores ambientais selecionados da abordagem KUL para avaliar os impactos ecoldgicos
e econOdmicos dos cenarios politicos no nivel agricola (por exemplo, uma reducdo de 50% dos

pagamentos diretos, introducdo de um imposto sobre o excedente de nitrogénio).

2.4 MODELO ISA - INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE EM AGROECOSSISTEMAS!

Como se pode perceber até aqui, os indicadores podem ser compreendidos como
instrumento que permite mensurar as modificagdes nas caracteristicas de um determinado
sistema (DEPONTI; ECKERT; AZAMBUJA, 2002) e avaliar uma situacdo presente e sua
tendéncia de comportamento, bem como estabelecer um termo de comparagdo em escala

temporal e espacial (CORREA; TEIXEIRA, 2008).

! Nesta secdo, o modelo ISA é descrito com base em FERREIRA et al. (2012). Portanto, os pardgrafos n3o
referenciados diretamente tém como base estes autores.
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Para tanto, um indicador deve avaliar uma variavel, com base em uma situa¢ao padrao
ou ideal a ser alcancada (MARZALL, 1999), e ser validado socialmente, por meio da aplicacdo
de estudos de caso comparados com padrdes determinados pela sociedade.

Portanto, a escolha dos parametros e as medidas para analise e interpretacdo dos dados
devem ser claras e transparentes, sem deixar duvidas sobre os principios utilizados no
processo de avaliagdo (MARZALL; ALMEIDA, 2000). A construcdo de uma metodologia precisa,
de facil aplicacdo e de baixo custo, que integre fatores econdémicos, sociais e ambientais em
diferentes locais, € um dos desafios para avaliagdo da sustentabilidade nos agroecossistemas.

O ISA foi concebido visando otimizar a relacdo entre sensibilidade e custo/facilidade de
aplicacdo. Para isso utiliza indicadores ja conhecidos e validados pela literatura, que sejam de
baixo custo e faceis de serem aplicados por técnicos ou produtores sem treinamento
especializado (FERREIRA et al., 2012).

Segundo Ferreira et al. (2012), o sistema ISA é apresentado como ferramenta de gestao
para o produtor, com o objetivo de realizar um diagndstico dos balangos social, econdmico e
ambiental do estabelecimento, apontar pontos criticos ou riscos e os pontos positivos e
oportunidades de negdcios. Além disso, gera uma série de informacGes Uteis para auxiliar o
gestor publico na identificacdo de vulnerabilidades socioecon6micas, fragilidades ambientais,
entraves e potencialidades de atividades agrossilvipastoris na escala de uma sub bacia
hidrografica, bem como na elaboragdo e no monitoramento de programas especificos de
intervencdo em dareas ou situagdes problematicas, de programas indutores para adocdo de
praticas de adequacdo ambiental e socioecondmica, ou de programas para o reconhecimento
e premiag¢ao de produtores com bom desempenho ambiental. Desse modo, o sistema deve
ser robusto, replicavel e adotado em larga escala, mas, ao mesmo tempo, deve considerar as
especificidades locais na interpretacdo e contextualizacdo das informacdes geradas. A
descricdo do ISA, feita a seguir, estd baseada em Ferreira et al. (2012).

O conjunto de indicadores que compdem o ISA avalia alguns principios e critérios que
norteiam a transi¢cdo de agroecossistemas para um padrao de maior sustentabilidade:

a) planejamento do uso do solo, de infraestruturas e técnicas de produgdo para a

conservagao dos solos e recursos hidricos;

b) manejo integrado dos sistemas de producdo;

c) manejo integrado de residuos;
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d) adogao de praticas de estimulo a protecdo da biodiversidade;

e) atendimento das normas (cddigo florestal, licenciamento, agua, legislacdo trabalhista,

etc.);

f) relacionamento com a comunidade;

g) acesso a programas educacionais e de capacita¢ao;

h) acesso aos servicos basicos;

i) diversificacdo da paisagem agricola.

A aplicacdo do ISA envolve entrevistas com os produtores rurais, analises de solo e da
agua, avaliacdo, pelos técnicos, de determinadas condi¢Ges da propriedade e a percep¢ao dos
agricultores sobre a qualidade do solo, da agua, da vegetacdo e também dos aspectos
socioeconémicos dos agroecossistemas. Esses resultados sdo organizados em planilhas do
Excel, as quais foram disponibilizadas para a presente pesquisa.

O conjunto de indicadores foi agrupado em sete subindices, envolvendo as dimensoes
econdmica, social e ambiental. Esse sete subindices sdo divididos em: Balanco Econémico,
Balanco Social, Gestao do Estabelecimento Rural, Capacidade Produtiva do Solo, Qualidade da
Agua, Manejo dos sistemas de producdo e Ecologia da paisagem Agricola.

O método ISA prevé a aplicacdo das ferramentas metodoldgicas que compdem os
indicadores em cada uma das propriedades, para subsidiar a analise da situacdo atual a partir
da identificacdo dos problemas e potencialidades das propriedades. Assim, espera-se que o
ISA permita ainda identificar as oportunidades e demandas do mercado local e regional; a
disponibilidade de dgua para consumo e producdo; a infraestrutura existente; as maquinas e
equipamentos disponiveis; as caracteristicas socioeconO6micas e culturais do grupo familiar e
seus interesses em relacdo a revitalizacdo produtiva. Feito esse diagndstico nas propriedades
rurais, identificando em cada uma delas o ISA, para o projeto em estudo, foram elaborados
projetos de adequacao produtiva, levando em consideracao as informacgdes obtidas no estudo
técnico das propriedades, os interesses dos produtores, as condi¢cdes financeiras, a
capacidade de gestdo e as oportunidades de comercializacdo da producdo no mercado local e
regional. A reaplicacdo do ISA, em intervalos de 3 a 5 anos, foi feita com o objetivo de avaliar
se as interveng¢des provocaram mudang¢as no mesmo.

Sendo assim, a planilha que gera o Indicador de Sustentabilidade de uma

Agroecossistema (ISA) é formada por 21 indicadores que abrangem as dimensdes sociais,
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econdmicas e ambientais, que sdo organizados na planilha ISA em dois blocos de indicadores:

socioeconGmicos e ambientais, conforme os quadros 1 e 2.

Quadro 1 - Dimensdo socioecondmica

(continua)

Indicador*

Descrigdo

1.Produtividade

Verificar a produtividade e o valor de venda do(s) produto(s) de maior peso na
receita bruta total do estabelecimento e comparar com a média do municipio.

2.Diversificacdo
darenda

Levantar a proporcdo da renda obtida de atividades agricola, pecuaria e
florestal no empreendimento (imdvel rural e as outras &areas que
complementam a renda das atividades rurais), e da renda obtida de outras
fontes de renda (aposentadoria, bolsa de auxilio, aporte de recursos de outras
atividades profissionais ou rendas de aluguel, etc.). Neste item também é
verificado a ocorréncia de concentracdo da renda bruta estimada em uma
Unica atividade agricola (acima de 80%).

3.Evolugdo
patrimonial

Analisar a evolugdo ou regressdo patrimonial de um estabelecimento em um
determinado periodo, por meio da verificacdo e da valoracao das benfeitorias,
dos equipamentos, das maquinas, dos semoventes (animais), da ampliacdo das
areas de producdo agrossilvipastoril e de irrigacdo, e do preco da terra na
regiao.

4.Grau de
endividamento

Este indicador complementa as informacgdes obtidas pelo indicador anterior,
com o objetivo de verificar o grau de endividamento do produtor, por meio da
avaliagdo da propor¢ao do montante de empréstimos contraidos (custeio
agricola, pecuario, investimentos, Pronaf, entre outros) em relagdo ao valor
estimado do patrimonio, levantado no item 13.3 do questionario.

5.Servicos basicos
/ Seg. alimentar

Verificar, nas residéncias de familiares e de funcionarios do estabelecimento,
0 acesso de alguns servicos basicos: disponibilidade de agua em quantidade e
qualidade; coleta de lixo; energia elétrica; acesso regular ao transporte publico
(acesso em um raio de, aproximadamente, 3 km e trafegabilidade durante o
ano), acesso regular ao transporte escolar; telefone; internet e acesso ao
servico de saude (assisténcia médica, Programa Saude da Familia — PSF,
atendimento hospitalar, ambulatorial e odontoldgico).

6.Escolaridade,
capacitacao

Verificar as informacdes relativas a escolaridade e a participacdo em cursos de
capacitacdo (curta e média duracdo), direcionados as atividades agropecuarias
do estabelecimento, de todos os integrantes da familia com vinculo direto com
a atividade do estabelecimento, e da mao de obra contratada efetiva. Verificar
0 acesso das criangas em idade escolar a rede basica de ensino.
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Quadro 1 - Dimensao socioeconOmica

(conclusao)

Indicador*

Descrigdo

7.Qualidade do
emprego gerado

Verificar o cumprimento da legislacdo trabalhista e uma série de
recomendacdes e determinacdes do Ministério do Trabalho para os
estabelecimentos que empregam pessoas nos sistemas de producdo (mao de
obra contratada efetiva e temporaria).

8.Gestdo do
empreendimento

Avaliar a capacidade de gestdo do empreendedor com base no uso de
instrumentos de controle, administracdo e acesso de informagdes e crédito:
contabilidade; custo de producdo; acesso ao crédito e a assisténcia técnica;
regularizacdo ambiental e o grau de organizacdo dos produtores (participacdo
dos responsaveis pelo empreendimento em cooperativas, associac¢oes,
sindicatos, entre outros).

9.Gestdo da
informacdo

Verificar a utilizagdo de ferramentas de gestdo direcionadas aos fatores criticos
identificados nas principais atividades, incluindo a adog¢do de técnicas
inovadoras, ambientalmente adequadas, a capacidade de inovagdo do
produtor rural e de lideranca na comunidade de sua regido, como também, a
busca de informagdes de mercado para a comercializagdo de sua produgao e,
finalmente, a insercdo de produtos em mercados diferenciados (produtos
certificados, mercados que pagam um diferencial na qualidade) ou de
mercados institucionais (programas de governo com comercializagao direta do
produtor ao consumidor, como, por exemplo, o programa da Conab de
abastecimento da merenda escolar municipal, PAA e PNAE).

10.Gerenciamento
de residuos

Verificar o indice de coleta e destinacdo adequada do lixo (reciclavel e ndo
reciclavel) produzidos no estabelecimento; verificar a destinacdo adequada do
esgoto doméstico; verificar o indice de reaproveitamento dos residuos sélidos
organicos gerados no estabelecimento (compostagem, utilizados como
adubacgdo organica ou para alimenta¢do de animais, para o caso das palhadas);
e verificar o indice de tratamento e destinacdo adequada dos efluentes
liguidos e gasosos, quando presentes, gerados no estabelecimento.

11.Segurancga do
trabalho

Verificar se no estabelecimento sdo utilizados agrotdxicos e produtos
veterindrios para controle de ecto e endoparasitas, como também, produtos
utilizados para vacinagdo do plantel. Levantar quantas pessoas manipulam ou
estdo expostas a esses produtos, e se essas pessoas utilizam equipamentos de
protecao individual. Observar o armazenamento e disposicao adequada das
embalagens de agrotdxicos e dos produtos veterinarios.

Fonte: Planilha ISA (EPAMIG, 2021)
Nota: *No ISA o valor de cada item das dimensdes pode variar entre 0 (zero) e 1(um), sendo valores aceitaveis
a partir de 0,7.



Quadro 2 - Dimens3do ambiental

(continua)
Indicador* Descricdo

12.Fertilidade | Avaliar a capacidade de o ambiente prover os recursos minimos necessarios a

do solo manutencgao dos sistemas de producdo, assegurando uma produtividade
estavel com retorno econdmico para o agricultor. S3o avaliados dez
parametros relacionados com as propriedades quimicas e fisicas do solo. Para
a interpretacao dos dados foram utilizadas as publicacdes "Recomendacgdes
para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais - 52 aproximacado" e
"Cerrado: corregao do solo e adubacgao" publicado pela Embrapa Cerrados.

13.Qualidade | Avaliar a qualidade da 4gua de corpos d’agua que passam pelo

da agua estabelecimento, utilizando 3 parametros: pH; coliformes termotolerantes e
nitrato, além da avalia¢do qualitativa descrita no questiondrio (item 18) e
avaliacdo da turbidez.

14.Risco de Estimar o risco de contaminagdo de agrotdxicos em corpos d’agua com base

contaminagao

nas caracteristicas de todos os agrotdxicos eventualmente utilizados no
estabelecimento, considerando a persisténcia do principio ativo no ambiente,
a sua mobilidade no ambiente, a toxicidade da formulagao, o volume aplicado
e a vulnerabilidade de cada talhdo, levando em conta a granulometria do solo,
a proximidade com corpos d’dgua e o tipo de manejo do solo.

15.Avaliacdo
solos
degradados

Verificar a presenca de solos em estddio de degradacdo, dimensionar a area e
avaliar a sua intensidade (escala e potencial de impacto) e tendéncia de
comportamento (intensificacdo, estabilizacdo ou diminui¢do do processo).

16.Préticas de
conservagao

Avaliar o grau de adogdo de uma série de medidas para a conservacao dos
solos em todos os sistemas de producdo, adotadas pelo produtor. A verificacdo
é realizada no campo. Também é verificado no imével rural e com o produtor,
guais sao as estratégias adotadas para o convivio com a seca ou estresse
hidrico e para a conservacao e armazenamento da agua no imével rural.

17. Estradas

Verificar o estado de conservagao das estradas, internas e externas
(municipais, estaduais, etc.), observando a presenga de abaulamentos ou de
declividade transversal, de lombadas para o desvio de enxurrada, de bacias ou
caixas de infiltragdo (para estradas em locais ingremes). Verificar se também o
estado de conservagdo das mesmas (presenca de buracos e sulcos de erosao).

18. Vegetacao
nativa

Avaliar o estado de preservacdo das dreas com vegetacdo nativa e o nivel de
fragmentacgao desses habitats no estabelecimento. Verifica-se também se
estes fragmentos de vegetacao nativa tém ligacdo com outros fragmentos nos
estabelecimentos rurais vizinhos, formando corredores ecolégicos. Sdo
identificadas as fitofisionomias (campo de altitude; campo higréfilo de varzea;
campo de buritis; campo rupestre; cerrado ralo; cerrado tipico; cerraddo; mata
de galeria; mata seca; floresta estacional decidual; floresta estacional
semidecidual; floresta ombrdfila e vegetacdo de caatinga) e o seu estado de
conservagao com base nas referéncias para os estadios sucessionais das
principais fitofisionomias dos biomas Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga.
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Quadro 2 - Dimens3do ambiental
(conclusao)

Indicador* Descricdo

19. APPs Verificar se o uso e ocupagdo do solo nas APPs esta em conformidade com a
Lei Ambiental Mineira e o Novo Cddigo Florestal, e o estado de conservacao
das APPs no entorno de nascentes e corpos d’agua (cursos d'agua, represas,

lagoas, etc.).
20. Reserva Avaliar o cumprimento com a exigéncia de Reserva Legal (RL) e verificar se o
Legal imoével rural possui area com vegetacdo nativa excedente a RL.
21. Verificar a diversificacdo da paisagem agricola nos talhGes, no estabelecimento
Diversificagdo | e no seu entorno.

da paisagem

Fonte: Planilha ISA (EPAMIG, 2021).
Nota: *No ISA o valor de cada item das dimens&es pode variar entre 0 (zero) e 1(um), sendo valores aceitaveis
a partirde 0,7.

2.4.1 Balango econOmico

O balanco econdmico parte do pressuposto que o crescimento do valor do negdécio pode
ser associado ao seu sucesso. Opera verificando a produtividade e o valor de venda das
atividades de maior peso na receita monetdria total do estabelecimento (a média de producao
de todos os talhdes ou criacdes na propriedade é calculada e comparada com a média do
municipio, obtida nos relatdrios anuais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
cooperativas, associa¢des ou escritorio local da EMATER-MG.

E avaliada a composicdo da renda do produtor (atividade agricola; ndo agricola; gerada
dentro ou fora do estabelecimento; proveniente de aposentadoria, pensdo ou ajuda
financeira), considerando também se ocorre concentracao de renda em uma Unica atividade.

Verifica a evolugdo ou regressao patrimonial do estabelecimento em um determinado
tempo, calculado pela somatéria da valorizacgdo da terra na regido, benfeitorias,
equipamentos, semoventes e modificagdes no uso e ocupacdo do solo. E verificado também
o grau de endividamento do produtor, por meio da avaliacdo da proporcdo do montante da

divida total em relacdo ao valor do patrimonio estimado.
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2.4.2 Balango social

Verificam-se questGes relativas a disponibilidade de bens e de servigos essenciais:
disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade; coleta publica de lixo; energia elétrica;
telefone; internet; acesso regular ao transporte publico e ao transporte escolar; servico de
saude; seguranca alimentar (disponibilidade de frutas, hortalicas e fontes de proteina animal).

S3o verificados ainda o grau de escolaridade e o acesso a cursos de capacitacdo de longa
e/ou curta duracdo, de todas as pessoas envolvidas no empreendimento, como também, o
acesso das criancgas a rede basica de ensino regular. Finalmente, verifica-se o cumprimento da
legislacdo trabalhista e de uma série de recomendac¢bes e determina¢des do Ministério do
Trabalho e do Emprego (MTE) para os estabelecimentos que empregam pessoas nos sistemas

de producao.

2.4.3 Agestao

Avalia-se a capacidade de gestdo do empreendedor com base no uso de instrumentos
adequados de controle, administracdo e acesso a informacdes relativas ao negdcio, assim
como alguns aspectos relacionados com a geracdo de residuos e de medidas de seguranca,
guando se utilizam agrotéxicos e produtos veterinarios.

Verifica-se o grau de adocdo de algumas ferramentas de gestdo, tais como:
contabilidade; acesso a assisténcia técnica; participacdo de formas associativas; regularizacao
ambiental e acesso ao crédito. Verifica-se também se ha busca de informacgGes de mercado,
aplicacdo de tecnologias inovadoras, capacidade de inovacdo e de colocacdo de produtos em
mercados diferenciados.

Com relacgdo a gestao de residuos gerados no estabelecimento, verificam-se a coleta, a
destinacdo, o reaproveitamento e o tratamento dado aos residuos sdlidos e efluentes. Nos
casos de uso de agrotdxicos e produtos veterindrios, verificam-se o atendimento das normas
de seguranca para as pessoas que manipulam ou estdo expostas a estes produtos, o seu

armazenamento e a destinacdo adequada das embalagens vazias.
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2.4.4 A qualidade do solo e da agua

Com estes indicadores pode-se avaliar a capacidade de o ambiente prover os recursos
minimos necessarios a manutencdo dos sistemas de producdo, assegurando uma
produtividade estavel com retorno econémico para o agricultor.

Sao avaliados nove parametros relacionados com as propriedades quimicas e fisicas do
solo. Para a interpretacdo dos resultados foram utilizadas as publicagdes “Recomendacdo para
o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais” (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999) e
“Cerrado: corregao do solo e adubagao” (SOUSA; LOBATO, 2004).

S3o feitas avaliacGes da qualidade da 4gua de nascentes, dos corpos d’agua que passam
pelo estabelecimento e da dgua subterranea, conforme o enquadramento da Resolucdo do
CONAMA no 430, de 13 de maio de 2011 (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-
CONAMA, 2011) e Portaria no 518, de 25 de marg¢o de 2004 do Ministério da Saude (BRASIL,
2005).

Os ecossistemas aquaticos também sdo avaliados nos pontos de coleta de amostras de
agua superficial. Finalmente é avaliado o potencial de contaminacdo da dgua com base nas
caracteristicas de todos os agrotoxicos, eventualmente utilizados no estabelecimento,
considerando a persisténcia no ambiente e a mobilidade do ingrediente ativo, a toxicidade da

formulagao e o volume de calda aplicado.

2.4.5 O manejo dos sistemas de producao

Avaliam a adequacdo do manejo em curso com base no diagndstico de sinais de
degradacdo e erosdo do solo. Verifica-se a presenca de solos em estadio de degradacao,
considerando a drea, a intensidade e a tendéncia de comportamento (intensificacao,
estabilizacdo ou diminui¢do do processo).

Avalia-se também o grau de adocdo de medidas para a conservacao dos solos em todos
os sistemas de produc¢do. Além disso, verificam-se o estado de conservacao das estradas e a

adocdo de medidas para sua conservacao e drenagem (FERREIRA et al., 2012).
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2.4.6 A diversificacao da paisagem rural e conservacao da vegetacao nativa

Estes indicadores avaliam o estado de preservacdo das areas com vegetacdo nativa e o
nivel de fragmentagdo destes habitats no estabelecimento. Sao verificados o estado de
conservacdo das areas identificadas para preservacdo permanente (APPs), e avaliado o
cumprimento com a exigéncia de Reserva Legal (RL), em conformidade com o Cédigo Florestal
(BRASIL, 2012).

Observa-se o grau de adocgdo de praticas que auxiliam na inducdo da agrobiodiversidade,
a diversificacdo da paisagem na escala do estabelecimento agropecudrio e o grau de
diversificacdo das areas fronteiricas em relacdo ao estabelecimento agropecuario, o que
permite avaliar possiveis pressdes advindas de extensas areas de monocultura sobre as areas
de producao, ou a formacao de corredores ecoldgicos interligando areas de vegetacao nativa
com as propriedades vizinhas.

Para o preenchimento desses dados, utilizam-se as informacées coletadas em campo e
geradas por meio de técnicas de geoprocessamento de imagens de satélite.

Para cada indicador é gerado um indice que varia de 0 a 1, obtido a partir de funcdes
gue atribuem valor as varidveis, ao comparar o valor aferido no estabelecimento como valor
de referéncia, utilizando-se fatores de ponderacdo para cada parametro avaliado.

O valor 0,7 é considerado como a linha de base ou limiar de sustentabilidade, ou seja,
abaixo deste valor é considerada uma situacdo indesejavel ou inadequada.

O sistema gera automaticamente um indice final a partir da média aritmética simples
das notas atribuidas aos 21 indicadores.

Os valores obtidos também estdo no intervalode 0 a 1 e a nota 0,7 é considerada o valor
de base para um bom desempenho ambiental, social e econdmico. O sistema de avaliacao

permite a geracdo automatica de graficos e de tabelas agregando os indicadores em temas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A drea de estudo sdo as propriedades rurais, situadas nas regides central e
metropolitana de Belo Horizonte do estado de Minas Gerais onde foram aplicadas as
ferramentas metodoldégicas que compdem o Indicador de Sustentabilidade em

Agroecossistemas (ISA).

3.2 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Do ponto de vista da sua natureza, a pesquisa pode ser classificada como sendo
aplicada. Prodanov e Freitas (2013) consideram que na pesquisa de natureza aplicada, os
conhecimentos e resultados gerados sdo sujeitos a aplicacdo e podem também ser dirigidos
para a solucdo de problemas existentes. Com relacdo ao objetivo, geral e especifico, de acordo
com Gil (1991) a pesquisa é explicativa, pois tem como propdsito identificar fatores que
determinam ou contribuem para a ocorréncia de fenébmenos. Ja a abordagem é quantitativa,
pois o ISA é um indicador quantitativo e serdo usadas técnicas estatisticas para as andlises de

resultados.

3.3 DADOS E FONTES

Os dados utilizados no presente trabalho sdo de propriedades rurais e foram obtidos
junto a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-
MG), com a anuéncia da Anglo Ferrous Minas-Rio Mineragao S. A. Foram obtidos dados de 40
propriedades para o ano de 2013 e da reavaliacdo de 24 destas propriedades realizada em
2016.

A EMATER-MG foi contratada para desenvolver atividades de assisténcia técnica e
extensao rural visando a reestruturagao produtiva dessas propriedades, diretamente afetadas
pelo empreendimento da Anglo Ferrous Minas-Rio Mineragao S. A, conforme definido no
Programa de Controle Ambiental (PCA), Programa de Reestruturacdo Produtiva (CONAMA,

1990) e condicionante correlata.
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3.5 TECNICAS DE ANALISE

As técnicas de analise serdo desenvolvidas em trés etapas: andlise descritiva, uma
analise multivariada mediante técnicas de interdependéncia e andlise inferencial por meio de
testes estatisticos ndao paramétricos.

Na andlise descritiva serdo detalhados os valores dos indicadores das propriedades
rurais avaliadas, sendo estes desmembrados de forma a discriminar os indicadores utilizados
para cada analise especifica do agroecossistema avaliado, ou seja, aspectos ambientais e
socioecon6micos.

Na andlise multivariada serdo desenvolvidas as andlises de agrupamento com o objetivo
de classificar os dados em grupos e a analise comparativa para verificar o comportamento dos
indicadores usando como parametro a média dos seus valores.

Na terceira etapa, sera feito o teste ndo paramétrico de intervalos com sinal de Wilcoxon
para demonstrar se existem diferencas estatisticamente significativas entre um periodo e o
outro (2013 e 2016), considerando os dados disponiveis no momento inicial da aplicacdo do
ISA e a sua posterior réplica 3 anos mais tarde nas mesmas propriedades e, assim, avaliar a
gestao da sustentabilidade.

O Quadro 3 apresenta um resumo das técnicas de analise que foram utilizadas para

atingir os objetivos especificados.

Quadro 3 — Resumo de Técnicas de Analise por objetivo especifico

(continua)

Objetivos Método Caracteristicas
Caracterizar o perfil dos As propriedades rurais serao
agroecossistemas de caracterizadas por atividades
propriedades rurais de regides com maior produtividade,
do Estado de Minas Gerais, Descritivo tamanho da propriedade e
considerando seus aspectos localizagao.
econdémicos, sociais e
ambientais




Quadro 3 — Resumo de Técnicas de Analise por objetivo especifico

(conclusao)

Objetivos Método Caracteristicas
Formar grupos através da
semelhanga entre as
ropriedades  utilizando a
Classificar as diferentes L. P p. o o
Técnica de medida de distancia Euclidiana

propriedades de acordo com
suas caracteristicas apontadas
pelo método ISA.

Agrupamento ou
Conglomerado.

e o processo hierdrquico pelo

método de Ward com a
definicdo do niumero de grupos
através de andlise  por

dendograma.

Comparar os indicadores
socioeconOmicos, ambientais

e o ISA entre os grupos.

Andlise descritiva
(Medidas de
tendéncia central e
dispersao)

Avaliar a dispersdo das médias
dos indicadores para identificar
aqueles que apresentam a
menor dispersdo e fazer a

comparagdo entre eles.

Analisar a evolugdo dos

indicadores  socioecomicos,
ISA

no periodo de

ambientais e das
propriedades

2013 a 2016.

Avaliacdo de
indicadores ISA das
propriedades
selecionadas nos

anos de 2013 e 2016.

Utilizar os indicadores com
menor dispersdo como amostra
para o teste ndo paramétrico de
sinais de Wilcoxon para
amostras dependentes e avaliar

a evolucgdo.

Fonte: Elaboracgdo Prépria

3.5.1 Andlise de agrupamento ou conglomerados
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Segundo Lattin et al. (2011), Favero et al. (2009) e Sharma, (1996) a anadlise de

agrupamentos, conglomerados, ou Cluster Analysis, € uma técnica de andlise multivariada que

tem por objetivo agrupar observacdes de acordo com suas caracteristicas. Dessa forma, cada

agrupamento, ou conglomerado, é homogéneo com respeito a certas caracteristicas, ou seja,

suas observacdes sdo similares entre si. Esses grupos serao diferentes dos outros em relacado

as mesmas caracteristicas.

Para Hair et al. (2009), os objetivos da analise de agrupamentos sao:

a) descrigdo taxondmica: Identificar grupos naturais dentro dos dados;
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b) simplificacdo de dados: A habilidade de analisar grupos de observac¢des
semelhantes em vez de todas as observacgdes individuais;

c) identificacdo de relacdo: A estrutura simplificada da andlise de agrupamentos
retrata relacdes nao reveladas de outra forma.

Malhotra (2012) e Hair et al. (2009) definem os seguintes passos para a realizacdo de uma
analise de agrupamentos: formulacdo do problema; escolha de uma medida de distancia;
escolha de um processo de agrupamento; decisdo quanto ao numero de agrupamentos;
interpretacao dos agrupamentos e avaliagcdo da validade do processo de agrupamento.

Para poder unir individuos em grupos é necessario selecionar uma medida de semelhanca
de forma que ela marque a relacdo entre eles. Dentro dessas medidas, podem ser usados dois
conceitos, distancia ou similaridade.

Segundo Lattin, Carrol e Green (2011) e Hair et al. (2009), a similaridade entre as
observacdes, ou a distancia entre elas em um espaco multidimensional, pode ser mensurada
de diferentes formas, sendo a mais comum a distancia Euclidiana. Lattin et al. (2011) e Hair et
al. (2009) afirmam, ainda, que a distancia Euclidiana é aplicada mais comumente para dados
padronizados, portanto essa medida sera utilizada no presente trabalho.

Para Hair et al. (2009), outras medidas de distancia importantes sdo: distancia euclidiana,
distancia euclidiana quadrada (ou absoluta), distancia city-block (de Manhattan), distancia de
Chebychev e distancia de Mahalanobis.

Com relagcdo aos processos de agrupamento, Malhotra (2012), Hair et al. (2009) e Sharma
(1996) consideram que os mais utilizados sdo as técnicas hierarquicas e ndo-hierdrquicas.

Nas técnicas hieradrquicas, os grupos sdo separados em varios niveis, sem que se conheca
a priori o numero de agrupamentos ou a divisdo inicial. Suas principais vantagens estdo
relacionadas com a simplicidade computacional e a possibilidade de visualizacdo dos
resultados na forma de um dendrograma. Para esse trabalho, foi utilizado o método
hierarquico.

Nas técnicas ndo-hierdrquicas, os grupos sao formados por algum critério especifico,
exigindo assim, uma pré-definicdao dos grupos iniciais e de suas caracteristicas.

Segundo Jain et al. (1999), a técnica hierdrquica comega com o calculo de todas as
distancias djj entre todos os objetos do espago multidimensional. No total, n(n+1)/2 distancias

sdo computadas (sendo n o numero de varidveis). Entdo, os dois objetos mais préximos, ou
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mais similares, sdao reunidos em um agrupamento. Assim, n — 1 objetos restam no espaco. A
distancia entre os agrupamentos recém-formados e o restante dos objetos é recalculada. Este
procedimento é repetido até que todos os objetos pertencam a um agrupamento. Dessa
forma, uma hierarquia é definida com cada objeto, ou agrupamento ja formado, pertencendo
a um outro agrupamento com certo nivel de similaridade.

De acordo com Favero et al. (2009) e Hair et al. (2009), a distancia entre um objeto e um
agrupamento, ou entre dois agrupamentos, pode ser definida por meio de diversos métodos
aglomerativos. Entre eles, o método single linkage baseia-se na distancia mais préxima, ou
seja, os dois objetos que se encontram a uma menor distdncia sdo reunidos em um
agrupamento. O método do centrdide utiliza a distancia entre valores médios das observagdes
das varidveis para obter a distancia euclidiana entre dois agrupamentos. Para Kauffman
(1990), o método de ligacdo de centréide possui a caracteristica de gerar resultados
inconsistentes quando a distancia euclidiana ndo for utilizada na equacdo.

Maroco (2010), explica que o método de Ward utiliza a soma dos quadrados dos desvios
das observagdes para os agrupamentos dos objetos. A cada estdgio, essa soma é minimizada
a partir da combinacdo de dois agrupamentos do estagio anterior.

Segundo Viana (2004), o método de Ward possui a tendéncia em combinar grupos com
poucos elementos e é sensivel a deteccdo de outliers, ao passo que o método de ligacdo média
entre grupos possui a tendéncia de formar grupos com o nimero de elementos similares.
Quanto ao método de ligacdo unica, Viana (2004) afirma que em geral grupos muito préximos
podem nao ser identificados.

Existem trabalhos, tais como Hu et al. (2004) que usam simultaneamente varias técnicas
de agrupamento e combinam seus resultados para tomar uma decisao final.

Escolhido o processo de agrupamento, o passo seguinte na andlise é a decisdo quanto ao
seu numero. Malhotra (2012) propde algumas diretrizes para essa decisdo: consideracdes
tedricas, conceituais ou praticas podem sugerir um certo nimero de agrupamentos; no
agrupamento hierdrquico, as distancias as quais sdo combinados os agrupamentos podem ser
utilizadas como critérios; no agrupamento nao-hierdrquico, a razao da variancia total dentro
do grupo para a variancia entre os grupos pode ser escrita em funcdao do numero de

agrupamentos; os tamanhos dos agrupamentos devem ser significativos.
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Finalmente, deve-se interpretar os agrupamentos e avaliar a validade do processo de
agrupamento. Para a avaliacdo da validade do processo, Malhotra (2012) e Lattin et al. (2011)
e Hair et al. (2009) propdem 3 diferentes métodos: que se faca a andlise de agrupamentos
sobre os mesmos dados, utilizando medidas de distancia diferentes; que se utilize métodos
diferentes de agrupamento, comparando-se os dados, ou ainda, que se separe aleatoriamente
os dados em duas metades, fazendo o agrupamento separadamente sobre cada metade e,
posteriormente, que se compare os centroides dos agrupamentos nas duas sub amostras.

Para avaliar a validade do processo de agrupamento primeiramente devera ser feito o
teste de normalidade, pois os eventos naturais representados por dados continuos assumem
diferentes distribuicdes de frequéncia, entre elas uma distribuicdo em forma de sino, chamada
curva normal ou de Gauss.

Muitos dados apresentam distribuicao ndao normal, especialmente em eventos de grande
variabilidade, com desvio padrao maior que a metade do valor médio, contraindicando o uso
de técnicas estatisticas destinadas a amostras normais, sob pena de enviesamento dos
parametros e da inferéncia dos teste (TORMAN; COSTER; RIBOLDI, 2012).

Os testes de normalidade sofrem influéncia do tamanho amostral quanto a sua eficiéncia,
sendo que em amostras pequenas sao preferidos os testes de Shapiro-Wilk. Entretanto, todos
os testes pressupdem a hipétese de normalidade dos dados (Ho), retornando um p-valor >
0,05 se resultarem na aderéncia aos parametros de normalidade (LEOTTI; BIRCK; RIBOLDI,
2005). Portanto, devido a quantidade de dados ser restrita a 39 propriedades, o teste de
normalidade a ser usado sera o teste de Shapiro-Wilk, pois para Cantelmo & Ferreira (2007),
sao considerados pequenos para analises estatisticas os valores de amostragem menores que
50 unidades.

Muitas técnicas estatisticas requerem a suposicdo de igualdade de varidncias das
varidveis de interesse para as populac¢des envolvidas. O teste padrao de homogeneidade de
variancias (teste de Bartlett) é uma ferramenta eficiente somente se as varidveis possuem
distribuicdo aproximadamente normal. Quando a suposicao de normalidade é violada, o
tamanho do teste (taxa de rejeicdo da hipdtese nula, quando ela é verdadeira) pode ser muito
maior do que o nivel de significancia fixado. Um procedimento relativamente insensivel a

desvios da normalidade é o teste de Levene. Este teste é robusto, j& que, na auséncia de
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normalidade, seu tamanho real é préximo do nivel de significancia fixado para uma grande
variedade de distribuicbes de probabilidade(ALMEIDA; ELIAN; NOBRE, 2008).

Apds a definigao da distribuicao das variaveis e da homogeneidade de variancias, sera
possivel verificar a validade da andlise de agrupamento através dos testes de dispersao,
dependendo se serdo utilizados testes paramétricos ou ndo-paramétricos.

A andlise de variancia, ou ANOVA, por ser paramétrica, exige variaveis com distribuicdo
normal, amostras independentes tomadas aleatoriamente e variancias semelhantes das
amostras (LEAL; SILVA; SOPELETE, 2005).

O teste de Kruskal-Wallis é o equivalente ndo paramétrico para a ANOVA em que os
pressupostos de normalidade e homogeneidade das variancias ndo sao atendidos e é definido
por Maro6co (2010) como um teste ndo paramétrico empregado para avaliar se duas ou mais
amostras provém de uma mesma populacao ou de populagdes diferentes ou se as amostras
derivam de popula¢des com a mesma distribuicado.

Dependendo do tipo de teste a ser usado para a verificacdo dos agrupamentos (ANOVA
ou Kruskal-Wallis) podem ser usados testes post hoc (Ex.:Teste t de Student ou U-Mann-
Whitney), que sdo necessdarios para identificar quais dos pares de grupos diferem apds a
realizacdo da andlise de dispersdo, pois esta ndo informa quais grupos diferem, somente

informa que existe uma diferenca.

3.5.2 Andlise comparativa entre os indicadores em cada grupo

Uma vez obtidos os agrupamentos, o préximo passo consistiu na comparac¢do através da
utilizacdo de medidas de tendéncia central e dispersdo para caracterizacdo analitica dos
conjuntos. Foi realizada a comparacdo dos 11 indicadores socioecondémicos e 10 indicadores
ambientais.

Como mediadas de tendéncia central foram usadas a média e a mediana e como medidas
de dispersdo forma utilizados o intervalo, o desvio padrao e o coeficiente de variancia.

O intervalo é a medida mais simples de dispersao. Consiste em identificar os valores
extremos do conjunto (minimo e maximo), podendo ser expresso pela diferenca entre o valor
maximo e o minimo pela simples identificacdo dos valores, porém ndo da ideia de como os

dados estdo agrupados entre os extremos. Segundo Martins (2005), a variancia proporciona
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uma mensuracao da dispersdo dos dados em torno da média. Outra medida de dispersdo é o
Desvio Padrdo, permitindo avaliar melhor a dispersdo, pois quanto maior o desvio padrao,
maior a dispersdo dos dados em torno da média. Segundo Clegg (1987) o desvio padrdo é uma
das medidas estatisticas mais comumente usadas para demonstrar a variabilidade dos dados.

Para Moretin (1999), uma forma de utilizar duas medidas de dispersdao para andlise é
utilizando o Coeficiente de Variacdo Percentual, que é uma medida de dispersao relativa, pois
permite comparar a dispersdo de diferentes distribui¢des (com diferentes médias e desvios
padrées). Segundo Gomes (2009), considera-se os valores de Coeficiente de Variagdo como
baixos, quando sdo inferiores a 10%, médios, quando estdo entre 10 e 20%, altos, quando
estdo entre 20 e 30%, e muito altos, quando sdo superiores a 30%.

A avaliacdo comparativa utilizada neste trabalho teve como referéncia valores de
Coeficiente de Variagdo menores ou iguais a 30%, pois, assim, ha possibilidade de selecionar
a maior quantidade de indicadores com nivel de dispersdo ndo muito altos, aumentando,
portanto, a base de dados para analise.

Com o critério de andlise definido foram selecionados os indicadores para a analise e em
seguida foi feita a comparacdo dos valores dos indicadores entre os grupos, uma vez feita a
comparacao foi possivel avaliar as caracteristicas de cada grupo e assim perceber seu estagio
de evolugdo. A partir desse ponto se pode verificar algum tipo de relacdo (trade-off) em
termos de sustentabilidade entre as dimensdes socioecon6micas e ambientais, podendo

demonstrar possiveis interdependéncias entre essas dimensdes.

3.5.3 Teste nao paramétrico de intervalos com sinal de Wilcoxon

A principal vantagem dos testes ndo-paramétricos é que ndo é necessario saber sobre a
distribuicdo original dos dados, sendo por isso chamados de testes livres de distribuicdo.
Dentre outras vantagens estao: os calculos sdo mais simples; podem ser aplicados para dados
categoricos ou dados que podem somente ser medidos em escala ordinal; tém menor
sensibilidade a erros de medida quando comparados com os métodos tradicionais; é possivel
utilizar dados de diferentes populacdes (em alguns testes ndo-paramétricos) e tém maior
eficiéncia que os paramétricos se os dados populacionais ndo seguem distribuicdo normal.

Para Triolla (2005), o poder de um teste é a probabilidade de rejeitar a hipdtese nula,

guando esta é realmente falsa.
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Os testes mais utilizados, para duas amostras emparelhadas dependentes, sao o Rank
Test (teste dos sinais) e o Wilcoxon Signed Rank Test (teste de Wilcoxon). O primeiro mede a
proporcdo de dados que apresentam mudancas no sentido esperado. O segundo ajusta essa
média levando em consideracdo a magnitude da mudanca (PINHEIRO, 1996).

Entdo, para a hipdtese da pesquisa (Ho), a hipdtese nula é que a média na aplicagdo do
instrumento inicial é igual @ média no final, entdo, Ho: pi= uf, de forma equivalente se a
diferenca das médias for igual a zero, entdo Ho: u=0. Ao ndo rejeitar a hipdtese nula, infere-
se que as médias do desempenho projetado e realizado sdo aderentes, o que leva a nao

rejeicdo da Ho. Na pesquisa, utiliza-se o IBM-SPSS versao 21.0 para os testes estatisticos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados de avaliagao das propriedades rurais selecionadas
no Estado de Minas Gerais comparando seus indicadores ambientais e socioeconGmicos,
incluindo os resultados do emprego das analises de agrupamento ou conglomerados, andlise

comparativas entre os indicadores e o teste de intervalos com sinal de Wilcoxon.

4.1 CARACTERIZAGCAO DAS PROPRIEDADES RURAIS AVALIADAS

Nesta secdo, as propriedades rurais pesquisadas sdo descritas de acordo com os dados
obtidos na aplicagdo do ISA. Essas propriedades estdo situadas nos municipios de Conceicao
do Mato Dentro (28 imdveis), Dom Joaquim (5 imdveis), Alvorada de Minas (4 imdveis),
Inimutaba e Pedro Leopoldo (1 imdével em cada), que estdo nas regides central e

metropolitana de Belo Horizonte do Estado de Minas Gerais, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Mapa de regides de Minas Gerais
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Fonte: Governo de Minas Gerais (2021).

O tamanho das 39 propriedades varia de 8,5 hectares até 55,6 hectares, sendo que
100% se enquadram como propriedades familiares. Deste total, quase a metade, ou seja, 19
propriedades possuem dreas de protecdo permanente (APP) com mais de 3 hectares e 16

possuem mais de 6 hectares de vegetacdo nativa. Em todas as propriedades as areas de
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reserva legal e de preservacdo permanente estdo regularizadas. Além disso, 1 (uma)
propriedade ndo tem agua disponivel em quantidade e qualidade para consumo humano e
desenvolvimento de suas atividades.

As principais atividades executadas nos imdveis rurais pesquisados estdao descritas na
Tabela 1. As atividades de suinocultura, avicultura e lavoura tempordaria destinam-se, em sua
maioria, exclusivamente ao consumo familiar e a bovinocultura juntamente com as lavouras

permanentes sdo, em geral, responsaveis pela renda das propriedades.

Tabela 1 — Principais atividades nos imdveis rurais

Principais atividades executadas no imével rural* Porcentagem de imdveis rurais
Bovinocultura de leite e corte 97,5%
Suinocultura 10,0%
Avicultura 96,9%
Lavoura permanente 57,5%
Lavoura temporaria 45,0%

Fonte: Dados da Pesquisa
Nota: *Os imdveis possuem mais de uma atividade principal

Com relagdo a diversidade da renda, a Tabela 2 apresenta a variagdo média da renda

(em %) para o conjunto dos imdveis estudados.

Tabela 2 — Diversificagdo da renda nos imdveis rurais

Propor¢dao média

DIVERSIDADE DE RENDA da renda (%)

Atividades agricolas, pecuarias e florestais realizadas no estabelecimento 22,5
Outras atividades realizadas no estabelecimento 1,9
Atividades realizadas fora do estabelecimento 75,0
Aposentadoria; Pensao; Ajuda Financeira; outras fontes de renda 0,6

Verificacdo da ocorréncia de concentragado da renda agropecudria em uma
Unica atividade (> 80% da renda total apurada dentro e fora do
empreendimento rural)

Sim =37,5% Nao
=62,5%

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Em média, o balango patrimonial das propriedades decresceu 2,11 % durante um
periodo de trés anos, sendo que em 7 propriedades esse crescimento foi positivo e em 15 a
evolugao foi negativa. O total das dividas de custeio e investimento esta representado na

Tabela 3:

Tabela 3 —Valor da divida nas propriedades estudadas

Valor da divida Numero de propriedades
0 a RS 30.000,00 1
RS 30.000,00 a RS 40.000,00 0
RS 40.000,00 a RS 50.000,00 9
RS 50.000,00 a RS 60.000,00 17
RS 60.000,00 a RS 80.000,00 14
Maior que RS 80.000,00 1

Fonte: Dados da pesquisa

As propriedades possuem em média 1 residéncia para familiares dos produtores e 1
residéncia para funcionarios e, ou, meeiros. Os servicos basicos disponiveis nas residéncias
estdo relacionados na Tabela 4, que apresenta o nimero total de propriedades onde esses

servicos sdo considerados satisfatdrios.

Tabela 4 - Servicos basicos disponiveis nas propriedades estudadas (continua)
Servicos basicos disponiveis nas residéncias Numero de propriedades*
Disponibilidade de dgua (quantidade e qualidade) 39
Acesso a energia elétrica 39
Acesso regular para escoamento da producao 34
Acesso ao servico de saude 34
Acesso regular ao transporte escolar 34
Seguranga no campo (patrulha para policiamento rural) 23

Telefone (celular, celular rural, ou fixo) 34



46

Tabela 4 - Servigos basicos disponiveis nas propriedades estudadas

(conclusao)

Servicos basicos disponiveis nas residéncias Numero de propriedades*
Internet 26
Coleta publica de lixo 34

Fonte: Dados da Pesquisa
Nota: *NUmero de propriedades onde o servigo foi considerado satisfatério na avaliagdo do técnico
responsavel pela aplicagdo do ISA.

As propriedades possuem em média 2 integrantes da familia no imével rural, com
vinculo direto as atividades, sendo 2 o nimero médio de dependentes menores de 18 anos e
1 trabalhador permanente, em média. Entre os integrantes da familia, em média, 2 possuem
menos de 5 anos de estudo, 1 integrante possui de 5 a 9 anos de estudo, 1 integrante tem
acima de 9 anos de estudo e nenhum com curso superior.

A Tabela 5 apresenta o numero de propriedades com iniciativas em relacdo a gestao

do conhecimento e da informacao.

Tabela 5 - Gestdo do conhecimento e da informacado nas propriedades estudadas

Iniciativas Numero de propriedades
Fluxo de caixa (receita/despesa) 12
Custo de producdo das atividades 5
Acesso a assisténcia técnica (particular ou publica) 39
Participacao - formas associativas ativas 20

Busca informagdo para comercializa¢do da producdo /

busca diversificar os compradores

Fonte: Dados da Pesquisa

Foi também identificada a forma de gerenciamento dos residuos e efluentes gerados
nos imoéveis rurais (TABELA 6). Em 3 propriedades foi identificado algum risco de

contaminacdo da agua por agrotoéxicos.
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Tabela 6 - Residuos e efluentes gerados nos imdveis pesquisados

Numero de propriedades

Destino do esgoto gerado nas residéncias

Auséncia de qualquer estrutura de coleta e tratamento 5
de esgoto

Fossa rudimentar; fossa negra 7
Fossa indicada sem manutencdo 16
Fossa indicada ¢/ manutencdo adequada 9
Fossa com biodigestor; separa¢do das aguas cinzas 3

Destino do lixo (doméstico e das atividades)

Queimado/descartado em local inapropriado 0
Enterrado em local inapropriado 1
Enterrado em local indicado 2
Lixo levado pelo produtor 3
Lixo coletado 34

Fonte: Dados da Pesquisa

Na avaliagdo de dreas com solo em processo de degradagdo, 3 propriedades
apresentaram locais com estagios iniciais de degradacdo e 27 com estagios intermediarios.
Pontos com estdgios avancados de degradacdo ocorreram em 9 imdveis.

Praticas consideradas suficientes para a conservac¢do dos solos foram adotadas em 15
propriedades, sendo que 12 adotavam praticas para a conservacado das aguas no imovel rural.
A presenca de sistema de conservacdo e drenagem nas estradas foi observada em 14

propriedades, sendo que em 12 delas havia algum ponto critico nas mesmas.

4.2 CLASSIFICAGAO DAS PROPRIEDADES RURAIS COM BASE NO ISA

A anadlise de agrupamento foi utilizada neste trabalho com o objetivo de classificar as
propriedades rurais de acordo com os indicadores contidos na planilha ISA nas abordagens
socioeconOmicas e ambientais. Assim, procurou-se identificar semelhancas entres tais

propriedades rurais.
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Na realizacdo da analise, a medida de distancia utilizada foi a euclidiana, que segundo
Lattin et al. (2011) e Hair et al. (2009), é a mais comumente utilizada. O método de Ward foi
0 que possibilitou o maior nUmero de grupos sem a presenca significativa de outliers. Os 4

agrupamentos obtidos estao relacionados na Tabela 7.

Tabela 7 — Grupos de propriedades formados a partir da analise de agrupamentos

Grupos Propriedades pertencentes aos grupos Total de Propriedades
1 39; 11; 14; 26; 3 e 1. 6
2 38; 19; 23; 31; 20; 25; 28; 2; 30 e 29. 10
3 27; 4; 6; 18; 35; 24; 15; 22; 36; 21 e 17. 11
4 7;5;37;33; 34; 16; 13; 12; 9; 10; 8 e 32. 12

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 2 apresenta o dendrograma com a distribuicdo, em forma de grafico, desses
4 grupos. Para a escolha dos agrupamentos deve-se imaginar o dendograma como se fossem
“cachos de uvas” na horizontal e a linha pontilhada como sendo o corte nos talos desses
cachos. Ao ser analisado um corte na posicao 20, seriam encontrados dois grandes grupos
(dois cachos de uvas) que ndo representariam de uma forma coerente a situagcdo das
propriedades rurais, pois pelas caracteristicas das propriedades observa-se que hd uma
diversificacdo maior entre elas do que se poderia observar em apenas dois grupos. Entretanto,
se fosse feito um corte um pouco a esquerda da posi¢dao 10 seriam encontrados 5 grupos em
gue o grupo 4 seria constituido apenas de 4 propriedades (25, 31, 28 e 2), o que ndo parece
ser interessante, pois esse grupo estd ligado ao grupo 5 e isso determina uma proximidade
entre eles. Optou-se entdo, por tracar uma linha de corte pouco a direita da posicao 10
(FIGURA 2), fazendo a selecdo de 4 grupos bem definidos sem a presenca de propriedades
isoladas ou grupos pequenos que poderiam ser associados a outros grupos proximos com a

mesma ligacao.
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Figura 2 — Dendograma de agrupamentos, utilizando o método de Ward
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Fonte: Elaboragdo propria

Para verificar a presenca destes agrupamentos, foram realizados testes de comparagado
de médias para k amostras independentes. Uma vez que os indicadores socioeconémicos e
ambientais ndo seguiram uma distribuicdo normal (Shapiro-Wilk)? e n3o apresentaram
homogeneidade de variancias (teste de Levene), essa comparacdo de médias foi feita
utilizando-se o teste de Kruskal-Wallis.

Para a aplicacdo deste teste, foi considerada como hipdtese nula (Ho) o fato de que a
distribuicdo seria a mesma nos grupos definidos pelo método de Ward e a hipdtese alternativa
(Ha) seria a de que a distribuicdo ndo seria a mesma nos referidos grupos, considerando um

nivel de significancia de 5%. Sendo assim, foram verificadas diferencas estatisticamente

2 Os resultados dos testes de Shapiro-Wilk e Levene est3o apresentados no Anexo A.
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significativas nos 4 agrupamentos para os indicadores de Produtividade, Diversificacdo da
Renda e Seguranca do Trabalho (Dimensao Socioeconémica) e Estradas, APPs e Reserva Legal
(dimensao Ambiental).

Com os grupos ja confirmados, procedeu-se a realizagao do teste post-hoc associado ao
teste de Kruskal-Wallis, neste caso U de Mann Whitney, para detectar quais foram os grupos
semelhantes ou diferentes em cada um dos indicadores que levaram a esses resultados. Esses
resultados sdo apresentados na Figura 3, em que as linhas amarelas representam diferencas
estatisticamente significativas. As demais informacgdes sobre os resultados dos testes estdo
no Anexo B.

O primeiro indicador analisado da dimens3o Socioecon6mica foi o de Produtividade, em
que foi identificada a diferenca entre os agrupamentos 3 e 4 e a semelhanca entre os demais.

Ainda na dimensdo socioecondmica, o indicador de Diversificacdo da Renda foi diferente
entre os agrupamentos 2 e 3 e entre os agrupamentos 2 e 4. Para o indicador de Seguranca
do trabalho observou-se diferenca estatisticamente significativa apenas entre os
agrupamentos 1 e 4, como ilustrado no Anexo B.

Com o mesmo raciocinio, foram avaliados os agrupamentos contidos nos indicadores da
dimensdao Ambiental. O indicador relativo a Estradas apresentou diferenca entre os
agrupamentos 1 e 3, ja no indicador de APPs, observam-se diferencas entre os agrupamentos
le2;1e3;2e4e3edeporfim, noindicador de Reserva Legal, encontrou-se diferencas

entre os agrupamentos 1e 2,2e3e2e4.
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Figura 3 - Resultado do teste U de Mann Whitney

Dimensao Dimensao
socioeconOmica ambiental

Agrupamemo Agrupamepa’?
2290 958

5 rugamemo 3

Produtividade Estradas

(o
Aglupamento 2 Aglupame Agrupamento 2
30,55 19,00 14,00

Agrupame; r::pamenta 3

Diversificacdo de Renda APPs

Agrupamento 1
7.58

Agrupamento 2
5,80

A?rupamemo 4
27,50

O
Agrugamemo 3
20,82

Segurancga do Trabalho Reserva Legal

Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: * Linhas amarelas representam diferencas estatisticas entre os agrupamentos.

Para ter uma visdo ampla da situacdo da dimensdo socioeconémica dos grupos foi
gerada a Figura 4. Observa-se que os grupos 1 e 3 destacam-se por maiores valores no
indicador Produtividade, entretanto, o grupo 3 possui valores mais altos para os indicadores
de Qualidade do Emprego e Servicos Basicos, quando comparado ao grupo 1. O grupo 2

destaca-se pelos maiores valores na Gestao da Informacao e Divisdo da Renda, ja o grupo 4
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possui os menores valores para os indicadores Produtividade, Gestdao da Informacao e Divisao

da Renda.

Figura 4 — Média dos indicadores da dimensao Socioecon6mica

Dimensdo Socioeconémica- Grupo 1

Produtividade
0,8000 =
0.~ -
076000~

0,

Seg. Trabalh Div.renda

Gestdo Residuos i, vEvol. Patrimonial

Gestdo Info. v . Grau Endiv.
Gestios, "“/Serv. Basicos
Qual. Emprego: “Escolaridade

Dimensao Socioeconémica- Grupo 3

Produtividade
8000 =

0,
Seg. Trabalho-, Div.renda
0,60 -

Gestdo Residuos',,, \Evol. Patrimonial

Gestdo Info. " 1 Grau Endiv.
Gestdol. “/Serv. Basicos
Qual. Emprego: “Escolaridade

Fonte: Dados da pesquisa.

Dimensao Socioecondmica - Grupo 2

Produtividade

0,8000 =
Seg. Trabalho. B
076000—=

Div.renda

Gestédo Residuos 7, Evol. Patrimonial

Gestdo Info. """ . Grau Endiv.
Gestiot. "“/Serv. Basicos
Qual. Emprego: “Escolaridade

Dimensao Socioeconémica- Grupo 4

Produtividade
8000 =

0,
Seg. Trabalho.. Div.renda
@600 S

Gestdo Residuos//,,, . Evol. Patrimonial

Gestdo Info. """ 1: Grau Endiv.
Gestdo.. "“/Serv. Basicos
Qual. Emprego: “Escolaridade

Na Figura 5, com indicadores da dimensdo ambiental, observa-se que os grupos 3 e 4

possuem caracteristicas parecidas, com exce¢ao do indicador relativo a APPs. No grupo 4 esse

indicador é maior que o do grupo 3, indicando que a area de APPs é maior no grupo 4 que no

grupo 3, entretanto, esses dois grupos apresentam pontuacdo melhor, ou seja, sdo melhores

que o Grupo 2 em relacdo aos indicadores de Reserva Legal e Diversificacdo da Paisagem. O

Grupo 1 se destaca em relagdo aos outros no indicador de Praticas de Conservacao.
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Figura 5 — Média dos indicadores da dimensdao Ambiental

Dimensao Ambiental - Grupo 1

Fertilidade do solo
Diversificagio dal,0000 =

paisagem 0,8000 Q.Qualidade da dgua
0,600 -

Risco de

#+" contaminagdo

Avaliagdo solos
degradados

. o “, Préticas de
Vegetagdo nativa ‘ ~
conservagdo

Estradas

Dimensdao Ambiental - Grupo 3

Fertilidade do solo
Diversificagdo dal,0000 =

paisagem  ©:8000 = Qualidade da dgua
0,6000

Risco de
contaminagdo

Avaliagdo solos
degradados

“, /Préticas de
conservagdo

Vegetagdo nativa”

Estradas

Fonte: Dados da pesquisa.

Dimensao Ambiental - Grupo 2

Fertilidade do solo
1,0000 =
Diversificacdo day,g000 = .Qualidade da agua

APPs" SN o sl Avaliagdo solos...

Vegetagdo nativa® “Praticas de...

Estradas

Dimensao Ambiental - Grupo 4

Fertilidade do solo
Diversificagdo dal,0000 =

paisagem ,8000 = Qualidade da dgua
0,6000— S

Risco de
contaminagdo

Avaliagdo solos

PR N e D)
APPs degradados
o L “. /Préticas de
Vegetagdo nativa - -
conservagao

Estradas

4.3 COMPARAGCAO ENTRE OS INDICADORES DO ISA NOS AGRUPAMENTOS

A Tabela 8 descreve as caracteristicas dos 4 grupos obtidos. Todas as propriedades da

amostra se enquadram como agricultura familiar. Entretanto, somente o grupo 2 tem uma

renda proveniente da atividade agropecudria maior que a renda obtida fora da propriedade,

portanto sdo os proprietdrios mais dependentes da atividade agropecudria e ainda se

destacam pela maior drea média de lavouras permanentes e a maior quantidade média de

cursos d’agua nas propriedades.

As propriedades do grupo 4, podem ser definidas como de “subsisténcia”, no sentido

de que cultivam alimentos para atender as préprias necessidades, de suas familias ou de sua

comunidade, em pequenas propriedades, ou seja, praticam agricultura para suprimento

préprio e ndo para fins comerciais. Esse grupo é o que possui a menor area total média e a

maior diversificacdo de produtos agricolas, tendo como principal diferencial a obtencdo de

lucros com a locacdo de terras para pastagem.
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As familias dos grupos 1 e 3 também ndo possuem uma forte dependéncia das
atividades desenvolvidas nas propriedades. A renda bruta do empreendimento corresponde
a26,79% da renda bruta total no grupo 1 e a 11,83% no grupo 3. Portanto, este grupo é menos
dependente ainda da renda do empreendimento quando comparado ao grupo 1, apesar de
possuirem propriedades com caracteristicas semelhantes. Mesmo os dois grupos possuindo
como atividade principal a pecudria de leite, o grupo 1 utiliza também a pecuaria de corte
como atividade de renda, utilizando uma drea de pastagem um pouco menor que o grupo 3,
evidenciando a atividade de corte como complemento importante na renda bruta do
empreendimento.

As maiores dareas de lavoura se encontram nos grupos 1 e 2, sendo estes 0s grupos,
juntamente com o grupo 3, os que também possuem as maiores areas de pastagens.
Verificam-se culturas para consumo familiar no grupo 1 e uma maior variedade de produtos
nos grupos 2, 3 e 4, como: abacaxi, banana, cana de agucar para ragao bovina, feijdo, milho e
mandioca. No mais, destaca-se a criacdo de suinos nos grupos 3 e 4, além da presenca, em

todos os grupos, da criacdo de aves do tipo “caipira” para consumo familia.

Tabela 8 — Caracteristicas predominantes dos 4 grupos de propriedades

(continua)
Caracteristicas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Municipios Alvorada de Alvorada de

Conceicdo do Conceicdo do

Minas, Conceigao Minas, Conceigao
Mato Dentro e Mato Dentro e
do Mato Dentro e . do Mato Dentro
Pedro Leopoldo . Dom Joaquim .
Inimutaba e Dom Joaquim
Area Total (média) 30,23 ha 24,07 ha 30,35 ha 14,65 ha
Idade dos
s . - 56 anos 47 anos 52 anos 56 anos
proprietarios (média)
Quant. Funcionarios EntreOel EntreOel
. s Nenhum Nenhum
funciondrios funcionarios
t. de Residénci
Qu:lm. € nesidencias 1 Residéncia 2 Residéncias 1 Residéncia 1 Residéncia
(média)
Lavouras
. 0,4 ha 0,5ha 0,1ha 0,2 ha
Permanentes (média)
Lavouras Temporarias
oY P 0,96 ha 0,71 ha 0,31 ha 0,22 ha
(média)
Areas de Pastagem 20, 19 ha 18,72 ha 21,11 ha 8,93 ha
(média)
Cultura animal Pecuaria de corte L. . Pecudria de leite Pecudria (locagdo
) . .. Pecuaria de leite .
predominante e leite (principal) (principal), aves de terra), aves e

(principal) e Aves

7 esuinosdotipo  suinos do tipo
do tipo "caipira".

"caipira". "caipira".

e aves do tipo
"caipira".
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(continua)

Agricultura
predominante

Pomar e horta
para consumo

Feijdo, milho e

Banana caturra,
cana de aglcar,

Abacaxi, feijao,
milho e cana de
acucar, pomar e

- cana de agucar citricos e
familiar . horta para
mandioca .
consumo familiar

Area ndo agricola 0,3 ha 0,7 ha 0,5 ha 0,1 ha
(média)
Vegetagdo Nativa 7,89 ha 3,39 ha 8,23 ha 5,16 ha
(média)
Numero médio de
cursos d’agua nos 1 2 1 1
imoveis
Area de APPs (média) 3,86 ha 3,32 ha 3,81 ha 2,19 ha
Renda bruta
empreendimento RS 10.211,67 RS 19.877,70 RS 2.850,09 RS 805,00
(média/ano)
Renda bruta fora
empreendimento RS 27.901,36 RS 15.154,20 RS 21.244,55 RS 10.058,50

(média/ano)

Valor total médio
estimado do imével

RS 546.835,00

RS 419.130,44

RS 546.529,55

RS 269.982,59

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na compara¢do dos indicadores entre os grupos foram analisados somente os

indicadores com Coeficientes de Variacdo menor ou igual a 30% para evitar a escolha de
indicadores com uma dispersao de dados muito elevada e, assim, permitir ter como medida a
média aritmética desses indicadores. Com essa visdo percebeu-se os impactos das dimensdes
socioecon6micas e ambientais no valor final do ISA em cada grupo, podendo identificar quais
grupos possuiram caracteristicas mais relevantes em cada dimensdo e como essas
caracteristicas revelaram a situacao de cada grupo de propriedades entre si. A Tabela 9
apresenta os valores dos coeficientes de variacao, o desvio padrdo, a média, mediana e os
valores maximos e minimos de cada indicador.

Baseando-se no critério acima, somente os indicadores: Grau de Endividamento (GD),
Servigos Basicos e Seguranca Alimentar (SB), Escolaridade/Capacitacdo (ES) e Qualidade do

Emprego Gerado (QE) na dimens3o socioecondmica e Qualidade da Agua (QA), Avaliacdo dos
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Solos Degradados (SD), Estradas (ED) e Diversificacdo da Paisagem (DP) na dimensao
ambiental, atingiram valores de coeficiente de variacdo menores que 30%.

Os indicadores que tiveram os valores mais baixos na dimensdo socioeconémica estao
isolados nos grupos 1 e 4 apenas, sdo eles: Servicos Basicos e Qualidade do Emprego no grupo
1 e Grau de Endividamento e Escolaridade no grupo 4. Na dimensao ambiental também existe
a concentracdo dos indicadores em dois grupos, ou seja, Qualidade da Agua e Diversificacdo
da Paisagem no grupo 2 e Solos Degradados e Estradas no grupo 1.

Fazendo uma analise entre os grupos, percebe-se que a maior quantidade de
indicadores com melhor desempenho nas duas dimensGes estd no grupo 3 e a pior esta no
grupo 1. Comparando as caracteristicas desses grupos com base na Tabela 9 verifica-se que
esses grupos sao muito parecidos em relacdo a drea total média das propriedades. Entretanto,
possuem caracteristicas notadamente diferentes em relacdo a area média de lavouras, areas
de pastagens e renda bruta gerada no empreendimento, havendo um maior aproveitamento
produtivo da terra no grupo 1 em relacdo ao grupo 3. Porém, ao analisar o valor do ISA,
percebe-se que o grupo 3 possui valor maior que o grupo 1 e o grupo 2, ficando somente atras
do grupo 4.

Assim, considerando a andlise das duas dimensdes, o grupo 4, é aquele que, na
dimensdao ambiental, contém a maior quantidade de indicadores com valores a partir de 70%
com isso contribui com o maior valor médio do ISA. Porém verifica-se também que os grupos
1 e 2 possuem caracteristicas produtivas maiores que os grupos 3 e 4, ou seja, utilizam os
recursos da terra de forma mais intensa, gerando uma maior degradacdao ambiental fazendo
com que os indicadores ISA nesses grupos sejam 0s menores.

Embora o grupo pesquisado indique essa relacdo inversa entre os indicadores
socioeconOmicos e ambientais, essa ndo é necessariamente uma regra. Slatmo et al. (2017)
avaliaram 3 estudos com indicadores de sustentabilidade diferentes, utilizados em populacées
distintas. Em um deles, ndo se observou nenhuma relagdo entre os indicadores
socioeconémicos e ambientais, portanto os autores concluiram que “é possivel ter uma boa
sustentabilidade econémica, preservando a qualidade do meio ambiente”. Por outro lado, nos
outros dois estudos, a sustentabilidade econ6mica foi obtida com o comprometimento da

sustentabilidade ambiental.
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Em outro estudo, Robbins et al. (2015) encontraram que a biodiversidade nas
plantacdes de café e borracha em agroflorestas tropicais poderia ser sustentada pela
disponibilidade de mao de obra barata. Os baixos custos de mdo de obra permitem que o
proprietario da plantacdo se beneficie economicamente, apesar de ndo intensificar a
producdo por meio do uso de produtos quimicos e técnicas agricolas que visam maximizar a
colheita do café e da borracha. Nesse caso, concluem os autores, a mao de obra barata é usada
para subsidiar os baixos niveis de producdo, com efeitos positivos na biodiversidade.

Esses estudos indicam possiveis trade-offs entre a sustentabilidade ecoldgica, a
econdmica e a social. Entretanto, somente obtendo informacGes acerca da realidade e das
particularidades das comunidades rurais é que sera possivel compreender melhor a existéncia
e dindmica desses possiveis trade-offs.

Observa-se também que na maioria dos grupos, com exceg¢do do grupo 2, a renda fora
da propriedade é maior que a renda no empreendimento. Segundo Schneider (2001) essa
combinagao permanente de atividades agricolas e ndo agricolas, em uma mesma familia, é
que caracteriza e define a pluriatividade. A pluriatividade pode ainda adquirir significados
diversos e servir para satisfazer projetos coletivos ou como resposta as decisées individuais.
Nesse caso, varidveis externas a unidade familiar, como o mercado de trabalho e a
infraestrutura disponivel, entre outros, sdo fatores determinantes da evolucdo e das
tendéncias de tal fendmeno.

Schneider (2001) também coloca que a contribuicdo da pluriatividade para a
manutencdo da propriedade e para a sustentabilidade econémica é, de fato, fundamental
para estas familias, pois a grande maioria dos pluriativos declarou que fornecem “algum tipo
de ajuda” nas atividades dentro da propriedade, sendo que a maior parte destas ajudas é
realizada em carater regular.

Por fim, com base nos indicadores apresentados na Tabela 9, observa-se que os grupos
1 e 2 sdo os mais produtivos, principalmente na atividade de pecudria, enquanto os grupos 3
e 4 possuem propriedades que se dedicam mais a agricultura e pecudria familiar com foco na
producdo de alimentos e insumos para seu préprio consumo sem intencdo de ter a

propriedade como a principal geradora de renda para os proprietarios
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ASPECTOS SOCIOECONOMICOS (2013)

ASPECTOS AMBIENTAIS (2013)

ISA

PD

DR

EP

GD

SB

ES

QE

GE

Gl

GR

ST

FT

QA

RC

SD

PC

ED

VN

AP

RL

DP

GRUPO

1

0,20
0,75

. 0,46

0,47
0,22
0,49

0,10
0,55
0,27
0,27
0,17
0,62

0,58
1,00
0,71
0,67
0,15
0,21

0,45
0,63
0,54
0,53
0,07
0,12

0,39
0,50
0,45
0,45
0,04
0,09

0,49
0,69
0,59
0,60
0,08
0,14

0,37
0,70
0,61
0,70
0,15
0,24

0,00
0,14
0,07
0,07
0,05
0,63

0,00
0,40
0,13
0,00

0,12
0,83
0,41
0,39
0,24
0,58

0,00
0,47
0,20
0,23
0,18
0,91

0,23
0,69
0,44
0,43
0,15
0,33

0,57
0,76
0,67
0,69
0,08
0,11

0,10
1,00
0,73
1,00
0,42
0,57

0,33
0,70
0,60
0,68
0,15
0,25

0,20
0,93
0,50
0,48
0,25
0,50

0,25
0,83
0,66
0,75
0,23
0,35

0,71
1,00
0,90
0,93
0,10
0,11

0,59
1,00
0,83
0,86
0,19
0,23

0,70
1,00
0,90
1,00
0,15
0,17

0,52
0,84
0,66
0,64
0,13
0,20

0,48
0,61
0,56
0,57
0,05
0,08

GRUPO 2

0,00
0,95

. 043

0,46

0,29
0,68

0,10
0,97
0,57
0,64

0,25
0,44

0,59
1,00
0,80
0,74
0,15
0,19

0,52
0,89
0,66
0,65

0,11
0,16

0,39
0,67
0,54
0,52

0,09
0,17

0,49
0,74
0,60
0,60

0,07
0,11

0,37
0,70
0,61
0,70

0,15
0,25

0,07
0,29
0,11
0,07

0,07
0,61

0,00
0,75
0,35
0,30

0,31
0,88

0,29
0,63
0,48
0,51

0,11
0,23

0,00
0,70
0,47
0,58
0,27
0,58

0,23
0,91
0,46
0,42

0,19
0,41

0,55
0,79
0,65
0,65

0,06
0,10

0,60
1,00
0,96
1,00
0,13
0,13

0,40
0,70
0,61
0,68
0,12
0,19

0,07
0,62
0,36
0,33

0,16
0,44

0,60
1,00
0,36
0,87

0,14
0,16

0,05
0,97
0,71
0,78

0,29
0,41

0,05
0,71
0,32
0,28

0,24
0,73

0,08
0,70
0,45
0,42

0,22
0,50

0,33
0,76
0,55
0,57

0,13
0,24

0,51
0,64
0,56
0,54

0,04
0,07

GRUPO 3

0,26
0,70

. 0,49

0,45

0,14
0,29

0,10
0,48
0,28
0,33
0,15
0,54

0,43
1,00
0,72
0,71
0,15
0,21

0,42
0,68
0,55
0,56
0,08
0,14

0,33
0,59
0,50
0,50
0,08
0,15

0,44
0,75
0,61
0,63
0,09
0,15

0,70
0,70
0,70
0,70
0,00
0,00

0,00
0,43
0,12
0,07
0,14
1,10

0,00
0,80
0,18
0,00
0,27
1,51

0,28
0,77
0,54
0,54
0,17
0,31

0,00
0,70
0,54
0,70
0,25
0,46

0,39
0,48
0,42
0,41

0,03

0,07

0,55
0,71
0,65
0,67
0,04
0,07

1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
0,00

0,65
0,78
0,69
0,70
0,05
0,07

0,20
0,93
0,45
0,48
0,22
0,50

0,53
1,00
0,90
1,00
0,17
0,19

0,57
1,00
0,82
0,82
0,16
0,19

0,00
0,63
0,21
0,11
0,24
1,14

1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
0,00

0,43
0,82
0,64
0,66
0,14
0,22

0,53
0,65
0,58
0,57
0,04
0,07

GRUPO 4

DPd
Ccv

0,00
0,45

. 0,15

0,00
0,20
1,31

0,10
0,60
0,15
0,10
0,14
0,93

0,00
1,00
0,71
0,79

0,31

0,26
0,73
0,51
0,53

0,12

0,44 0,24

0,39
0,72
0,55
0,56
0,11
0,20

0,49
0,75
0,58
0,60
0,08
0,14

0,37
0,70
0,67
0,70

0,10

0,00
0,14
0,06
0,07

0,05

0,00
0,40
0,10
0,00

0,16

0,28 0,70
0,83 0,70
0,54 0,70

0,56

0,16

0,14 0,86 1,60 0,31

0,70
0,00
0,00

0,38
0,50
0,43
0,44

0,04

0,09

0,49
0,79
0,70
0,73
0,08
0,12

1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
0,00

0,52
0,78
0,67
0,70
0,07
0,11

0,20
0,53
0,31
0,27
0,13
0,42

0,70
0,98
0,83
0,83
0,11
0,13

0,74
1,00
0,90
0,89
0,09
0,10

0,41
1,00
0,74
0,76
0,17
0,23

1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
0,00

0,53
0,73
0,60
0,59
0,05
0,08

0,54
0,64
0,59
0,60
0,03
0,05

PD: Produtividade

DR: Diversificagdo da Renda

EP: Evolugdo Patrimonial

GD: Grau de Endividamento

SB: Servigos Basicos e Seg. Alimentar
ES: Escolaridade Capacitagdo

QE: Qualidade do Emprego Gerado
GE: Gestdao do Empreendimento

Fonte: Elaboracgdo prépria

Gl: Gestdo da Informagdo

GR: Gerenciamento de Residuos
ST: Seguranca do Trabalho

FT: Fertilidade do Solo

QA: Qualidade da Agua

RC: Risco de Contaminagdo

SD: Avaliagdo Solos Degradados
PC: Préticas de Conservagdo

ED: Estradas

VN: Vegetagdo Nativa

AP: APPs

RL: Reserva Legal

DP: Diversificagdo da Paisagem
ISA: indice Geral ISA

Fonte: Dados da Pesquisa

4.4 EVOLUCAO DOS INDICADORES SOCIOECONOMICOS, AMBIENTAIS E ISA ENTRE 2013 E

2016

Para verificar a existéncia de diferencas nos 11 indicadores socioeconémicos e ambientais

das 24 propriedades analisadas em 2013 e reanalisadas em 2016, aplicou-se o teste de
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Wilcoxon para amostras emparelhadas fazendo a compara¢ao um a um de cada um desses
indicadores. A Tabela 10 aponta os indicadores socioecondmicos que apresentaram melhora
no desempenho: Produtividade (PD), Servicos Basicos e Seguranca Alimentar (SB) e Gestdo do

Empreendimento (GE) e Gestdo da Informacao (Gl).

Tabela 10 - Teste de Wilcoxon para indicadores socioeconémicos 2013- 2016

PD SB GE Gl
2013 2016 2013 2016 2013 2016 2013 2016
Média 0,3555 0,6587 0,5228 0,6959 0,0960 0,4186 0,1850 0,3625
Z -3,665P -4,108° -3,953° -2,916°
Sig. Assint. (2 0,000 0,000 0,000 0,004
caudas)

Fonte: Dados da Pesquisa

Notas: PD: Produtividade; SB: Servigos Basicos e Seg. Alimentar; GE: Gestdo do conhecimento; Gl: Gestdo da
Informacao.
b. Com base em postos positivos
c. Com base em postos negativos

J4 na dimensdo ambiental (TABELA 11), os indicadores que apresentaram diferencas
com significancia estatistica de 5% foram: Praticas de Conservacdo (PC), Estradas (ED), Reserva

Legal (RL) e Diversificacdo da Paisagem (DP).

Tabela 11 - Teste de Wilcoxon para indicadores ambientais 2013- 2016

PC ED RL DP
2013 2016 2013 2016 2013 2016 2013 2016
Média 0,3977 04843 0,8092 0,9021  0,8401  0,9207  0,5927  0,7166
z -2,156¢ -2,795¢ -2,023¢ -3,741¢
Sig. Assint. (2 0,031 0,005 0,043 0,000
caudas)

Fonte: Dados da Pesquisa

Notas: PC: Praticas de Conservacdo; ED: Estradas; RL: Reserva Legal; DP: Diversificacdo da Paisagem.
b. Com base em postos positivos
c. Com base em postos negativos

O indicador do ISA, com média de 0,5538 em 2013 e 0,6475 em 2016, também
apresentou melhoria, utilizando o teste de Wilcoxon (Z=-4,111; Sig. Assint. 2 caudas = 0,000).
Nota-se, portanto, que em todos os indicadores apresentados houve melhoria na reavaliacao
de 2013 para 2016 nas 24 propriedades estudadas, tanto nos indicadores socioecondmicos

como também nos ambientais, além da evolucdo no indicador geral do ISA. Assim, as acdes



60

sugeridas, quando adequadamente implementadas, geraram um retorno positivo no indice
de sustentabilidade.

Entre as acbes, tem-se: correcdo do solo, adubacdo e implementacdo de
escalonamento da producdo para o indicador de “Produtividade”; uso de pastilhas de cloro na
agua bebida e coleta e destinacdo adequada do lixo doméstico para o indicador de “Servicos
Basicos”; uso do caderno de “fluxo de caixa” e participacdo como associado de organizacdo
comunitaria para o indicador de “Gestdo do Empreendimento”; uso do plantio em nivel,
curvas de nivel e terracos para as plantacdes e nas pastagens, construcdo de bacias de
contencdo de enxurradas para o indicador de “Praticas de Conserva¢do”; manutencdo das
estradas permitindo o acesso a propriedade durante todos os meses do ano para o indicador
de “Estradas”; manter isoladas e preservadas todas as dreas de preservacdao permanente da
propriedade para o indicador de “Reserva Legal” e fazer a rotagao de cultura nos intervalos

dos ciclos de producdo para o indicador de “Diversificacao da Paisagem”.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a sustentabilidade de propriedades
rurais em municipios de Minas Gerais por meio da aplicacdo do método ISA. As informacdes
coletadas com a planilha ISA permitiram uma caracteriza¢do do conjunto das 39 propriedades
assim como uma classificagdo em 4 grupos distintos. O valor médio do ISA para as
propriedades foi de 0,57, abaixo do valor de 0,70 que é considerado ideal, sendo esse conjunto
classificado como em estado de desenvolvimento.

O grupo 2 foi composto pelas propriedades com renda proveniente majoritariamente da
atividade leiteira. Os demais grupos tém como principal fonte de renda recursos provenientes
de fora da propriedade, sendo o grupo 4 o que mais se caracteriza como propriedades de
subsisténcia e com maior valor de ISA. As atividades produtivas do grupo 3 se assemelham as
do grupo 4, entretanto o tamanho e valor da propriedade se assemelham aos grupos 1 e 2. O
grupo 1 possui 26,8% da renda proveniente da atividade na propriedade e entre os 3, é o
grupo com maior capacidade para se tornar sustentavel economicamente a partir das
atividades desenvolvidas na propriedade.

Quanto a sustentabilidade econémica, pode-se observar que a pluriatividade tem um
papel importante na dimensdo socioeconOmica das propriedades e ainda contribui
diretamente no processo produtivo trazendo informacdes adquiridas em atividades externas
gue sdao importantes para a gestdao do empreendimento. Assim, reforca-se a ideia de que a
pluriatividade se revela uma estratégia das familias rurais para viabilizar sua interagdo social
e que a contribuicdo da pluriatividade para a manutencdo da propriedade e para a agregacao
do grupo doméstico é de extrema importancia para essas familias.

A andlise dos indicadores também apontou possiveis trade-offs entre a
sustentabilidade ecoldgica, econdmica e a social. Entretanto, somente obtendo informacgdes
acerca da realidade e das particularidades das comunidades rurais é que serd possivel
compreender melhor a existéncia e dinamica desses possiveis trade-offs. Este é um aspecto a
ser abordado em trabalhos futuros com esse conjunto de propriedades ou em outras
situagdes.

Os indicadores possibilitaram ainda um diagndstico da situacdo dos agroecossistemas

em dois momentos, demonstrando que ao passo que as agdes sugeridas sao implementadas



62

pode-se verificar que o retorno do capital investido e os investimentos em produtividade
melhoram os valores dos indicadores. Assim, destaca-se a importancia do uso dos indicadores
de sustentabilidade como ferramenta relevante para avaliagcdo da sustentabilidade a fim de
monitorar e avaliar o desempenho do desenvolvimento sustentdvel.

Os resultados das analises destacam também a importancia da andlise de indicadores
de sustentabilidade voltados para as propriedades rurais com o intuito de contribuir com
melhores praticas de preservacdo do meio ambiente e com a ado¢do de praticas sustentdveis
no decorrer do dia a dia na producdo das atividades rurais. O método ISA evidenciou-se como
método de sustentabilidade para o apoio a gestdo rural e para correcdes nas propriedades

com intuito de melhorar cada vez mais as praticas sustentdveis.

Portanto, confirma-se a hipodtese central deste estudo em que os indicadores de
sustentabilidade possibilitam avaliar a viabilidade de um sistema produtivo, apontando
possibilidades de diminuicdo dos impactos ambientais e contribuindo para a recuperacao e
protecdo do meio ambiente. Além disso, geram uma série de informacdes Uteis para auxiliar
o gestor publico na elaborag¢do e no monitoramento de programas especificos de intervencao

em areas ou situacdes problematicas.
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ANEXO A - Testes de Normalidade, homogeneidade de variancias e Kruskal-Wallis

Tabela A1 - Teste de Normalidade para dimensdo
Socioecondmica
Grupos Shapiro-Wilk
Estatistica  df"™" Sig.™
1 0,918 6 0,491
2 0,955 10 0,731
Produtividade 5 0,930 11 0,411
a 0,729 12 0,002
1 0,915 6 0,471
2 0,969 10 0,885
Diversificacdo da renda 3 0,876 11 0,094
a 0,447 12 0,000
1 0,897 6 0,358
_ . 5 0,892 10 0,179
Escolaridade/capacitag
do 3 0,945 11 0,578
4 0,854 12 0,041
1 0,702 6 0,007
Qualidade do emprego ) 0,623 10 0,000
gerado
a 0,327 12 0,000
1 0,834 6 0,116
. 2 0,683 10 0,001
Gestdo do
empreendimento 3 0,838 11 0,030
4 0,818 12 0,015
1 0,640 6 0,001
2 0,876 10 0,119
Gestdo da informacgdo 5 0,719 1 0,001
4 0,662 12 0,000
Seguranga do trabalho 1 0,866 6 0,211
2 0,798 10 0,014
3 0,717 11 0,001

Fonte: Dados da Pesquisa

Notas: *. Este é um limite inferior da significancia verdadeira.
**df= quantidade de amostras.

***Sig. =significancia

Dados em negrito com significancia menor oi igual a 5%



Tabela A.2 — Teste de Normalidade para dimensdao Ambiental

Grupos Shapiro-Wilk
Estatistica df” Sig.™
1 0,890 6 0,316
2 0,872 10 0,105
Fertilidade do solo
3 0,805 11 0,011
4 0,901 12 0,166
1 0,688 6 0,005
Risco de contaminagdo
2 0,366 10 0,000
1 0,765 6 0,028
Avaliacdo solos 2 0,777 10 0,008
degradados 3 0,774 11 0,004
4 0,827 12 0,019
1 0,956 6 0,788
. 2 0,978 10 0,956
Praticas de conservagao
3 0,900 11 0,186
4 0,797 12 0,009
1 0,814 6 0,078
2 0,903 10 0,235
Estradas
3 0,659 11 0,000
4 0,872 12 0,069
1 0,859 6 0,184
2 0,785 10 0,010
Vegetagdo nativa
3 0,940 11 0,520
4 0,867 12 0,060
1 0,833 6 0,114
2 0,913 10 0,305
APPs
3 0,826 11 0,021
4 0,955 12 0,717
1 0,641 6 0,001
2 0,873 10 0,108
Reserva Legal
3 0,704 11 0,001
4 0,672 12 0,000
1 0,905 6 0,402
Diversificacdo da 2 0,941 10 0,563
paisagem 3 0,912 11 0,256
4 0,804 12 0,010

Fonte: Dados da Pesquisa

Notas: *. Este é um limite inferior da significancia verdadeira.

**df= quantidade de amostras.

**%*Sjg. =significancia

Dados em negrito com significancia menor oi igual a 5%
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Tabela A.3 — Teste de homogeneidade de variancias para a dimensdo Socioeconémica

Teste de Levene df1** df2** Sig.**
Produtividade 1,562 3 35 0,216
Diversificacdo da renda 1,849 3 35 0,156
Evolugdo patrimonial 2,945 3 35 0,046
Grau de endividamento 3
Servigos basicos Seg. alimentar 1,681 3 35 0,189
Escolaridade/capacitagdo 0,554 3 35 0,649
Qualidade do emprego gerado 10,426 3 35 0,000
Gestdo do empreendimento 4,323 3 35 0,011
Gest3o da informacio 2,105 3 35 0,117
Gerenciamento de residuos 0,770 3 35 0,519
Seguranca do trabalho 13,412 3 35 0,000
Fonte: Dados da Pesquisa
Notas: *. Este é um limite inferior da significancia verdadeira.
**df= quantidade de amostras.
***Sjg. =significancia
Dados em negrito com significancia menor oi igual a 5%
Tabela A.4 — Teste de homogeneidade de variancias para a dimensao Ambiental
Teste de Levene df1** df2** Sig.**
Fertilidade do solo 4,041 3 35 0,014
Qualidade da dgua 1,300 3 35 0,290
Risco de contaminagdo 33,911 3 35 0,000
Avaliagdo solos degradados 5,753 3 35 0,003
Praticas de conservacio 1,213 3 35 0,319
Estradas 1,385 3 35 0,264
Vegetacdo nativa 2,266 3 35 0,098
APPs 1,040 3 35 0,387
Reserva Legal 49,663 3 35 0,000
4,783 3 35 0,007

Diversificagdo da paisagem

Fonte: Dados da Pesquisa

Notas: *. Este é um limite inferior da significancia verdadeira.
**df= quantidade de amostras.

***Sjg. =significancia

Dados em negrito com significancia menor oi igual a 5%



Tabela A.5 — Teste de Kruskal Wallis — Dimens3o Socioecondmica
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Qui-quadrado Amostras Significancia Assintética

Produtividade 12,191 3 0,007
Diversificacdao da renda 15,479 3 0,001
Evolugdo patrimonial 1,429 3 0,699
Grau de endividamento 0 3 1

Servigos basicos Seg.alimentar 5,492 3 0,139
Escolaridade/capacitacéo 1,991 3 0,574
Qualidade do emprego gerado 5,111 3 0,164
Gestdo do empreendimento 3,184 3 0,364
Gestdo da informacgdo 4,809 3 0,186
Gerenciamento de residuos 2,834 3 0,418
Seguranca do trabalho 16,82 3 0,001

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Dados em negrito com significancia menor oi igual a 5%



Tabela A.6 — Teste de Kruskal Wallis — Dimensdo Ambiental
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Qui-quadrado Amostras Significancia Assintdtica

Fertilidade do solo 0,627 3 0,89
Qualidade da dgua 4,887 3 0,18
Risco de contaminac¢do 7,677 3 0,053
Avaliagdo solos degradados 2,537 3 0,469
Praticas de conservacdo 4,716 3 0,194
Estradas 9,308 3 0,025
Vegetacao nativa 5,099 3 0,165
APPs 24,123 3 0

Reserva Legal 23,347 3 0

Diversificacdo da paisagem 3,583 3 0,31

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Dados em negrito com significancia menor ou igual a 5%



ANEXO B - Teste de U de Mann Whitney para os indicadores

B.1 -Teste de U de Mann Whitney para os indicadores de Produtividade.

Cada nd mostra a classificagdo média de amostra de Ward Methad

Estatistica de Erro Estatistica de

Amostral-Amostra? Teste Padrio Teste Padrio Sig. Sig. Aj.

Agrupamento 4-Agrupamento 2 12,275 4 843 2535 a1 068
Agrupamento 4-Agrupamento 1 13,208 5 G55 2336 020 17
Agrupamento 4-Agrupamento 3 14 875 4 72 3,151 ooz 010
Agrupamento 2-Agrupamento 1 833 5841 JE0 873 1,000
Agrupamento 2-Agrupamento 3 -2 600 4842 - 526 £99 1,000
Agrupamento 1-Agrupamento 3 -1 BEY 5740 -.290 T2 1,000

Cada fileira testa a hipdtese nula de que as distribuicdes de Amostra 1 & Amostra 2 sdo a mesma.
Signficdncias assintdticas (testes de 2 lados) sdo exibidas. O nivel de significdncia é 05.

B.2 -Teste de U de Mann Whitney para os indicadores de Diversificacdo da renda.

Cada nd mostra a classificagdo media de amostra de Ward Method

Estatistica de Erro Estatistica de

Amostral-Amostra2 Teste Padrio Teste Padrio Sig. Sig. Aj.

Agrupamento 4-Agrupamento 1 LT 5 EEB 1,287 198 1,000
Agrupamento 4-Agrupamento 3 8030 4 (48 1,728 0a4 504
Agrupamento 4-Agrupamento 2 18717 4 768 35925 000 001
Agrupamento 1-Agrupamento 3 - 864 5 B&2 - 183 a9 1,000
Agrupamento 1-Agrupamento 2 -11 550 5751 -2,008 045 268
Agrupamento 3-Agrupamento 2 10 686 4 BEG 2196 028 168

Cada fileira testa a hipdtese nula de que as distribuicdes de Amostra 1 & Amostra 2 sdo a mesma.
Signficdncias assintdticas (testes de 2 lados) sdo exibidas. O nivel de significdncia é 05.
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B.3 -Teste de U de Mann Whitney para os indicadores de Seguranga do trabalho.

Cada nd mostra a classificagdo média de amostra de Ward Method

Amostral-Amostra2 Esta_tlj:t;tt;a 2l PE{’T& o Ef;ﬁj;ﬂrgeu Sig. Sig. Aj.
Agrupamento 1-Agrupamento 2 -9 967 5142 -1.538 053 315
Agrupamento 1-Agrupamento 3 -13.235 50583 -2 619 009 053
Agrupamento 1-Agrupamento 4 19917 4 978 -4 001 000 000
Agrupamento 2-Agrupamento 3 -3,268 4 350 -751 A52 1,000
Agrupamento 2-Agrupamento 4 -9 950 4 263 -2.334 020 18
Agrupamento 3-Agrupamento 4 -6 BE2 4 156 -1 B03 108 B47
Cada fileira testa a hipdtese nula de que as distribuigdes de Amaostra 1 e Amostra 2 sdo a mesma.
Signficdncias assintdticas (testes de 2 lados) sdo exibidas. O nivel de significancia & 05,
B.4 -Teste de U de Mann Whitney para os indicadores de Estradas.
Cada nd mostra a classificagdo média de amostra de Ward Method

Amostral-Amostra2 Esta_tl_i:t;t[;a de PEtrirr?'én E?;ﬁjggrgﬁ Sig. Sig. Aj.
Agrupamento 1-Agrupamento 4 -8,333 5 BE2 -1 472 141 B46
Agrupamento 1-Agrupamento 2 127 5847 -2 055 040 239
Agrupamento 1-Agrupamento 3 -16.917 5747 -2 544 003 019
Agrupamento 4-Agrupamento 2 3B83 4 848 B0 A47 1,000
Agrupamento 4-Agrupamento 3 8 583 4 727 1816 0E9 4B
Agrupamento 2-Agrupamento 3 -4 900 4948 - 990 322 1,000

Cada fileira testa a hipdtese nula de que as distribuigfes de Amostra 1 e Amostra 2 sdo a mesma.
Signficdncias assintdticas (testes de 2 lados) sdo exibidas. O nivel de significdncia é 05.



B.5 -Teste de U de Mann Whitney para os indicadores de APPs.

Cada nd mostra a classificagdo média de amostra de Ward Method

Amostral-Amostra2 Esta_tljr:;tt;a de Palazlflrr:'i o E?;ﬁi;grgﬁ Sig. Sig. Aj.
Agrupamento 3-Agrupamento 2 4 09 4 977 822 A1 1,000
Agrupamento 3-Agrupamento 4 -18 758 4 755 -3,945 000 000
Agrupamento 3-Agrupamento 1 21 258 5781 3677 000 o0
Agrupamento 2-Agrupamento 4 -14 BEY 4 B77 -3,007 003 016
Agrupamento 2-Agrupamento 1 17 167 5 B32 2919 004 021
Agrupamento 4-Agrupamento 1 2500 5 B95 439 BE1 1,000
Cada fileira testa a hipdtese nula de que as distribuigdes de Amostra 1 e Amostra 2 530 a mesma.
Signficdncias assintdticas (testes de 2 lados) sdo exibidas. O nivel de significancia & 05,
B.6 -Teste de U de Mann Whitney para os indicadores de Reserva Legal.
Cada nd mostra a classificagdo media de amostra de Ward Method
Amostral-Amostra2 Esta_tl_i:tsitt;a = PEtrirruﬁ o %f;tﬁaigﬂrgﬁ Sig. Sig. Aj.
Agrupamento 2-Agrupamento 1 16,700 5717 2921 003 021
Agrupamento 2-Agrupamento 3 17 473 4 838 -3 612 000 ooz
Agrupamento 2-Agrupamento 4 -21,783 4 741 -4 595 000 0oo
Agrupamento 1-Agrupamento 3 - 773 5E19 -138 a9 1,000
Agrupamento 1-Agrupamento 4 -5.083 5536 -918 358 1,000
Agrupamento 3-Agrupamento 4 -4 311 4 622 -933 351 1,000

Cada filzira testa a hipdtese nula de que as distribuigdes de Amostra 1 & Amostra 2 sdo a mesma.
Signficdncias assintdticas (testes de 2 lados) sdo exibidas. © nivel de significdncia & 05,
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