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“A vida € um rio

Estamos no mesmo barco
Remaremos juntos

Para onde vai esse rio
Ainda nédo sabemos

Mas, remaremos juntos

Ainda temos estrelas para alcancar
Sonhos para sonhar

Flores para regar

Mas, precisamos fazer isso juntos

E vamos fazer isso juntos

Oh, oh, oh, oh
N&o seremos 0S mesmos jamais
Oh, oh, oh, oh

Se a gente falar menos e agir mais

Oh, oh, oh, oh
N&o seremos 0S mesmos jamais
Oh, oh, oh, oh

Se a gente falar menos

E se a correnteza
Mudar nosso caminho
E s6 olhar pro céu

N&ao estamos sozinhos ndo.”

- Raffa Torres -



RESUMO

O manejo inadequado do solo e da agua tem ocasionado uma histérica supressao da
cobertura florestal nativa. O processo de restauracédo das florestas contribui para a
melhoria na regulacdo de recursos hidricos e, consequentemente, para a
sustentabilidade. Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) sdo uma das principais
estratégias sugeridas na literatura para recuperacdo ambiental, uma vez que as
caracteristicas relacionadas a sua implantacédo levam a atender aspectos relevantes
em diversas dimensdes da sustentabilidade (ambiental, econémica, sociocultural,
politico-institucional, etc.). Nesse contexto, observa-se a caréncia de experimentacao
em SAFs em torno da concepcéo de modelos de avaliacédo de sustentabilidade. Sendo
assim, foi selecionado um modelo tedrico de sustentabilidade proposto por Machado
Janior (2019), que sistematizou um rol de indicadores de sustentabilidade para SAFs.
Este modelo destaca-se por contemplar a analise de elementos significativos de
operacdo e recursos-base enddgenos e exdgenos do sistema. O modelo trouxe
significativa contribuicdo metodoldgica-conceitual, porém demandando aplicacdes
experimentais que permitam avaliar seu potencial de aplicacdo de forma mais ampla.
Nesse sentido, de forma geral, buscou-se com o presente trabalho examinar o
potencial de aplicagcdo do modelo, por meio de experimentacéo junto a alguns SAFs
piloto. O modelo foi aplicado em trés SAFs situados no estado do Espirito Santo —
escolhidos apés aplicacdo de critérios de selecdo. Para a aplicacdo experimental
propriamente dita, desenvolveu-se um protocolo de campo e realizou-se uma
aplicagéo experimental preliminar em um quarto SAF, a fim de possibilitar ajuste no
protocolo ora desenvolvido. A partir da experimentacdo do modelo proposto por
Machado Junior (2019) nos SAFs selecionados, verificou-se que ele se mostrou
sensivel a variabilidade dos fatores ambientais, econémicos, socioculturais e politico-
institucionais caracteristicos de cada SAF; e foi possivel evidenciar quais de suas
dimensdes apresentam maior ou menor tendéncia a sustentabilidade. Com a
experimentacdo também foi possivel propor orientacdes para aperfeicoamento e
operacionalizagao do modelo. Concluiu-se que o modelo tem potencial para subsidiar
o0 monitoramento de SAFs ja implantados, no que tange a sua sustentabilidade, e pode
auxiliar na proposicado de recomendacdes para implementacdo e monitoramento de
acoes, projetos e programas de SAFs em suporte a gestdo de recursos hidricos.

Palavras-chave: Sistemas Agroflorestais (SAFs); Indicadores de Sustentabilidade de

SAFs; Gestao de Recursos Hidricos; Modelos de Sustentabilidade.



ABSTRACT

Inadequate soil and water management has led to a historic suppression of native
forest cover. The process of restoring forests contributes to improving the regulation of
water resources and, consequently, sustainability. Agroforestry Systems (SAFs) are
one of the main strategies suggested in the literature for environmental recovery, since
the characteristics related to their implementation lead to meeting relevant aspects in
several dimensions of sustainability (environmental, economic, sociocultural, political-
institutional, etc.). In this context, there is a lack of experimentation in SAFs around the
design of sustainability assessment models. Therefore, a theoretical model of
sustainability proposed by Machado Junior (2019) was selected, which systematized
a list of sustainability indicators for SAFs. This model stands out for contemplating the
analysis of significant operating elements and endogenous and exogenous base
resources of the system. The model brought a significant methodological-conceptual
contribution, however demanding experimental applications that allow the evaluation
of its application potential in a broader way. In this sense, in general, the present work
sought to examine the potential for application of the model through experimentation
with some pilot SAFs. The model was applied in three SAFs located in the state of
Espirito Santo — chosen after applying selection criteria. For the experimental
application itself, a field protocol was developed and a preliminary experimental
application was carried out in a fourth SAF, in order to allow adjustment in the protocol
developed herein. From the experimentation of the model proposed by Machado
Junior (2019) in the selected SAFs: it was found that the model was sensitive to the
variability of environmental, economic, sociocultural and political-institutional factors
characteristic of each SAF. And it was possible to highlight the model’s dimensions
with greater or lesser tendency towards sustainability. With the experimentation, it was
also possible to propose guidelines for the improvement and operationalization of the
model. It was concluded that the model has the potential to support the monitoring of
SAFs already implemented regarding to its sustainability, and can help in proposing
recommendations for the implementation and monitoring of actions, projects and

programs of SAFs in support of water resources management.

Keywords: Agroforestry Systems (SAFs); SAFs sustainability indicators; Water

Resources Management; Sustainability Models.



CONSIDERACOES PARA O SINGREH! — SINTESE

Conciliar a producgdo agropecudria com a conservacao dos recursos naturais, além de
fortalecer a inclusdo social e articulacdo institucional, traz para o pais, como no resto
do mundo, inUmeros ganhos ambientais, econémicos, socioculturais e politico-
institucionais. Mas, uma nova linha de estudos tem mostrado que essas obras
convencionais podem se beneficiar de outro tipo de investimento: a infraestrutura
natural, constituindo os SAFs como uma das mais importantes estratégias de solucdes
baseadas na natureza aplicadas a gestdo de recursos hidricos a longo prazo. No
Estado do Espirito Santo tem-se usado a estratégia de emprego de SAFs para
oferecer subsidios de suporte ao incremento a inUmeros nichos nessas referidas
dimensdes, com a finalidade do monitoramento por meio de indicadores de
sustentabilidade. Alinhados a essa afinidade ha trabalhos técnicos-cientificos que
buscam auxiliar futuras avaliacdes tanto sobre favorabilidade & ado¢do de SAFs como
quanto a sua adequada implantacdo e monitoramento. Nesse contexto, destaca-se o
modelo de avaliacdo de indicadores de sustentabilidade para SAFs proposto por
Machado Junior (2019). No entanto, apesar de tal modelo ter trazido significativa
contribuicdo metodolégica-conceitual, ele demandava de aplicacdes experimentais
gue permitissem avaliar seu potencial de aplicacéo de forma mais ampla. E esse foi 0
objetivo geral do presente trabalho. A partir da aplicacdo experimental do referido
modelo a trés SAFs, foi possivel observar que ele apresentou sensibilidade a variacao
dos fatores ambientais, econdmicos, socioculturais e politico-institucionais
caracteristicos de cada um dos SAFs estudados. Também foi identificado que o
modelo tem potencial para subsidiar o monitoramento de SAFs ja implantados,
evidenciando os fatores que merecem maior atencdo. Assim, pode-se dizer que as
discussbes levantadas nesse trabalho colaboraram cientificamente para o
desenvolvimento de ferramenta alternativa, com interface para aplicativos, em auxilio

a politica de recursos hidricos, no contexto da integragéo hidrica com a agroflorestal.

1 Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos



CONSIDERATIONS FOR SINGREH - SUMMARY

Reconciling agriculture with the conservation of natural resources, in addition to
reinforcing social and institutional inclusion, brings economic, environmental,
sociocultural and political-institutional gains to the country, as in the rest of the world.
But, a new line of infrastructure can benefit from studies that show that these new
infrastructure works can benefit from another type of forest restoration with other forms
of important plants, SAFs as one of the most natural solutions strategies nature applied
to the management of water resources in the long term. In the State of Espirito Santo,
the SAFs employment strategy has been used to offer subsidies to support the
increase in numerous niches in these dimensions, with the purpose of monitoring
through sustainability indicators. In line with this affinity, there are technical-scientific
works that seek to help future evaluations both on the favorability of adopting SAFs
and on their adequate implementation and monitoring. In this context, the model for
assessing sustainability indicators for SAFs proposed by Machado Junior (2019)
stands out. However, despite the fact that such a model contributed with
methodological-conceptual contribution, it required experimental application that
allows to evaluate its application potential in a broader way. And that was the general
objective of the present work. From the experimental application of the three SAFs
model, it is possible to observe that it presents sensitivity to the environmental,
economical, sociocultural and political-institucional factors in each one characteristics
of the SAFs. It was also identified that the model has the potential to support the
monitoring of SAFs already developed, highlighting the factors that deserve greater
attention. Thus, it can be said that researches are learning in this work scientifically
collaborated for the development of an alternative tool, with an interface for
applications, in support of water resources policy, in the contexto of water integration

with agriculture.
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1. INTRODUCAO

Existe uma conexao intrinseca entre recursos hidricos e cobertura florestal. No
contexto da paisagem a cobertura florestal pode favorecer o tempo de permanéncia
de recursos hidricos aumentando sua quantidade e qualidade, e isso torna-se uma
das possibilidades fundamentais para o equilibrio ambiental. Contudo, 0 uso e
ocupacao das bacias hidrograficas alteram as caracteristicas ambientais originais das
paisagens. O manejo inadequado do solo e da agua tem ocasionado uma histérica
supresséao da cobertura florestal nativa (VARGAS; FERREIRA JUNIOR, 2012).

O processo de restauracao florestal contribui para a melhoria na regulacdo de
recursos hidricos e consequentemente para a sustentabilidade. A andlise desses
fatores integrados permite propor novas oportunidades para a gestdo ambiental nas

bacias hidrograficas e para o desenvolvimento regional sustentavel (SILVA, 2017).

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) sdo uma das principais estratégias sugeridas na
literatura quanto a restauracao florestal (DANIEL, 2000; EMBRAPA, 2021; PASSOS;
PIRES, 2008; SATTLER, 2012; SCHEMBERGUE et. al, 2017; SOSSAI; BENINI;
GIRAO, 2018), visto que é uma oportunidade de preservacdo ambiental aliada a
regulacdo no sistema de gestédo de recursos hidricos. Além disso, pode influenciar o
ciclo hidrologico, possibilitar a geracdo de renda para o produtor rural familiar e

estimular a ado¢do de praticas de uso sustentavel dos solos.

Por meio da iniciativa do governo do Estado do Espirito Santo, o Programa de
Aumento da Cobertura Florestal do Espirito Santo (Programa Reflorestar) é uma
ferramenta cujo objetivo é contribuir para a restauracdo do ciclo hidrolégico por meio
da conservacio e aumento de cobertura florestal (SOSSAI; BENINI; GIRAO, 2018).
Esse programa € conduzido pelos principios do produtor recebedor/pagador por meio
do mecanismo de pagamentos por servicos ambientais e nele ha a estratégia do
incentivo a implementacdo de SAFs no contexto do fortalecimento da integracdo da

gestao de recursos hidricos e florestal em prol do desenvolvimento.

O desenvolvimento do programa tem contado com diversas parcerias, nacionais e
internacionais, de instituicdes governamentais e nao-governamentais. Entre elas
inclui-se a Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), que ha anos tem

contribuido com suporte técnico-cientifico, envolvendo alguns de seus centros e
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programas de poés-graduacdo. Nesse contexto, como exemplo recente, pode ser
citado o trabalho de Machado Junior (2019), desenvolvido no ambito do Curso de
Mestrado Profissional na UFES em Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos
(PROFAGUA).

No referido trabalho, um modelo conceitual de sustentabilidade para SAFs foi
desenvolvido. Tal modelo tem como pano de fundo as dimensfes do desenvolvimento
sustentavel, capaz de abranger uma visdo holistica das dimensdes agréarias e suas
classificacdes. Ele baseia-se em analise integrada de indicadores que, na maioria de
seus aspectos, buscam refletir a favorabilidade para sustentabilidade em sistemas
agroflorestais. Destaca-se que um dos aspectos conceituais mais relevantes do
modelo é que ele contempla a analise de elementos significativos de operacédo e
recursos-base enddgenos e exdgenos dos SAFs.

Nesse modelo conceitual foi definido um conjunto de indicadores que foram
sistematizados em quatro dimensfes para analise da sustentabilidade, as quais
derivaram em uma estrutura de classificacdo baseada respectivamente em

categorias, elementos e descritores; e agregaram o total de 98 indicadores.

Apesar de o modelo de Machado Junior (2019) ter trazido significativa contribuicdo
metodoldgica-conceitual, ele demanda de aplicagbes experimentais que permitam
avaliar seu potencial de aplicacéo de forma mais ampla. Os indicadores que constam
do modelo podem ser avaliados com dados que estdo geralmente disponiveis ou a
baixo custo logistico. Eles sao de facil interpretacéo do avaliador, atendem a critérios
fundamentais conforme sugeriu Daniel (2000), e abordam questdes relevantes para a
sustentabilidade de SAFs.

Conforme apontado por Siche et al. (2007), € necessario avaliar cientificamente a
aplicabilidade pratica desses modelos de avaliacdo que tém surgido atualmente e que

sdo em geral carentes de experimentacdo, assim como o de Machado Junior (2019).

E relevante ressaltar que a experimentacdo de modelos desenvolvidos auxilia na
identificacdo de arestas que precisam de aprimoramento e oferece maior seguranca
para sua utilizacdo (SILVA, 2017) para que, a partir disso, se consiga direcionar
aspectos da sustentabilidade que necessitam de atencao dentro da perspectiva dos
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indicadores e das escalas utlizadas para classificA-los, no que tange a
sustentabilidade (PIRES et al., 2017).

No caso de modelos conceituais que sistematizam indicadores, como é o caso de
Machado Junior (2019), a experimentacao pratica passa pelo processo de estimativa
e avaliacdo desses indicadores e das escalas a eles associadas em diferentes areas
de estudo. Nesse sentido, o autor recomenda adequacao e aperfeicoamento de
metodologias que se adaptam bem em escalas de bacia hidrografica, de propriedade
rural e de sistema produtivo, por meio de indicadores que reflitam de fato as realidades

ambientais, econémicas, politico-institucionais e socioculturais.

De antemé&o, sabe-se que o0s principais desafios da sistematizacdo de indicadores
consistem, por um lado, nas etapas de selecdo e desenho, e por outro, na
interpretacéo de resultados (SANCHEZ; MATOS, 2012). Desta forma, destaca-se a
importancia da definicdo clara dos objetivos que impulsionam a avaliacdo da

sustentabilidade e sua inter-relacdo com os usudarios finais dos indicadores propostos.

Segundo Ferreira et al. (2012) é necessario contextualizar as informacdes que foram
geradas, estabelecer niveis de referéncia locais e analisar tendéncias de
comportamento de um determinado sistema que vao além de uma andlise prévia. O
correto entendimento dessa inter-relacao holistica, por parte dos aplicadores, é o fator
que definira a forma final de leitura, a interpretacdo e a apresentacdo dos resultados
dos indicadores, bem como o grau de complexidade que devera ser adotado nas
etapas de selecéo e desenho dos mesmos (SANCHEZ; MATOS, 2012).

Outro fato que a literatura ja sinaliza, e a pratica aponta também, € o levantamento da
discussdo além do tradicional conceito dos sistemas agroflorestais, para sistemas
agrarios como por exemplo, as monoculturas. A demonstracao da operacionalidade
pratica da sistematizacdo de indicadores e o dimensionamento da escala de
classificacdo do modelo conceitual desenvolvido por Machado Junior (2019) é
importante de se examinar pois o0 modelo tem objetivo de avaliacao finalistica dos
SAFs, que pode se relacionar diretamente com o Plano Estratégico da Cadeia de

Restauracédo Florestal no Espirito Santo (PERF/ES).

Nesse plano, os apontamentos de Sossai, Benini e Girdo (2018) buscam estimular

toda uma cadeia de conhecimento e incremento de tecnologias envolvendo tanto
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centros de pesquisa e universidades, na procura de respostas a lacunas de
informacdes, quanto 6rgdos executivos em suporte ao desenvolvimento de politicas
com o devido emprego de indicadores e acdes focadas a melhoria das condicbes

ambientais.

Nesse sentido, a utilizacdo do modelo pode apresentar variacbes estruturais e
conceituais, principalmente quanto aos SAFs, e no que se refere a generalidade dos
objetivos, ao tipo de usuério avaliador e ao carater multidimensional das escalas
utilizadas em muitos estudos (SATTLER, 2012).

Neste contexto, foram definidos os objetivos deste trabalho.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Examinar o potencial de aplicagdo do Modelo de Sustentabilidade para Sistemas
Agroflorestais proposto por Machado Junior (2019), por meio de experimentacao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a capacidade dos indicadores agregados ao modelo em
representar fatores que afetam a Sustentabilidade de Sistemas

Agroflorestais.

e Averiguar a representatividade da escala de classificacdo de favorabilidade

a sustentabilidade acoplada ao modelo.

e Propor diretrizes para aperfeicoamento e operacionalizacdo do modelo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 OS RECURSOS HIDRICOS E A COBERTURA FLORESTAL

A busca pelo equilibrio entre o crescimento econémico e a manuten¢ao dos recursos
naturais tem nos ultimos anos fortalecido o paradigma do desenvolvimento
sustentavel (KEMERICH et al., 2014). Uma das condi¢bes que servem como base
para a vida no planeta Terra € a existéncia do elemento agua. Sua presenca foi
indispensavel para que a vida pudesse evoluir e, também, criar complexos

ecossistemas com suas diversificadas interagoes.

Por meio da agua ha a vida como conhecemos, e em lugares mais distantes da
influéncia do mar, a maior parte das chuvas que caem é formada pela 4gua bombeada
pelas florestas, por meio de evapotranspiracao dos elementos vivos. Por isso o papel
da cobertura florestal é tdo vital, além de evapotranspirar e favorecer a formacéo de
chuvas, também contribuem para o abastecimento do lencol freatico, ao propiciar que

a agua penetre no solo protegido e nao escorra superficialmente (PADOVAN, 2016).

Com a industrializagdo ha também uma crescente demanda de energia na sociedade
moderna, e para isso h& o uso intensivo dos elementos naturais, onde ocasiona um
consideravel impacto negativo ao planeta e a humanidade como a perda da fertilidade
dos solos, deterioracdo dos mananciais hidricos, extincdo de espécies, mudancas do
clima e outros. O entendimento e compatibilizacdo das necessidades e caracteristicas
dos usuarios € um fator de complexidade da gestdo dos recursos hidricos (CBH-
DOCE, 2007).

Atualmente, a gestdo das aguas ainda é um grande desafio para o desenvolvimento
de inimeras regides no pais, como também a ampliacdo da implantacdo dos
instrumentos da politica de recursos hidricos incorporados a outras politicas territoriais
como a politica florestal; bem como o desenvolvimento de instrumentos alternativos
em suporte a gestao integrada. Silva (2017) indica que a implementacdo da gestéo
integrada dos recursos hidricos € dificultada por barreiras institucionais e uma forma

de sobrepb-las é por meio da governanca.
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No que tange aos recursos hidricos, Machado Juanior (2019) diz que a utilizagdo de
SAFs pode gerar impactos positivos sobre as propriedades hidricas do solo, uma vez
gue a ampla cobertura de espécies arbéreas conservadas favorece a infiltracdo da
agua precipitada. Diminuindo assim o escoamento superficial, e influenciando na
contencdo de processos erosivos e consequentemente na recarga das aguas
subterrdneas, sendo uma das melhores interven¢des para regulagdo dos recursos
hidricos (SILVA, 2017).

Figura 01: A relacéo existente entre a agua e a vegetacao.

Fonte: Micollis et al. (2016).

3.1.1 Os sistemas agroflorestais

Os sistemas agroflorestais podem ser definidos, como sistemas produtivos que
podem se basear na sucesséo ecoldgica, analogos aos ecossistemas naturais, em
que arvores nativas sdo consorciadas com culturas agricolas (EMBRAPA, 2021).

Segundo Gomes (2018), esses sistemas de uso e ocupacédo do solo em que plantas
lenhosas perenes sao cultivadas em associacdo com plantas herbaceas, forrageiras
ou em integracdo com animais em uma mesma unidade de manejo, e de acordo com
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um arranjo espacial e temporal pré-estabelecido. Compreendem a producéo, pela
diversificacao, e consequente distribuicdo do rendimento, e conservacdo de recursos

naturais, pelo auxilio na conservacao dos solos e das bacias hidrograficas.

Machado Junior (2019) inferiu que os SAFs representam atividades integradoras, que
otimizam o uso da terra e apresentam potencialidades tanto no sentido ambiental, no
gue tange a prestacdo de servicos ambientais, quanto no sentido socioecondémico,
referindo-se ao aumento do bem-estar humano. Assim como definido em LABGEST:
Sistema Agroflorestal € um sistema multidimensional e dindmico composto
pelo consércio de arranjos agroflorestais, socioculturais, politico-institucionais

e econbmicos que se inter-relacionam espacial e temporalmente em um
determinado territério (LABGEST, 2021).

Essa definicdo subsidia também a apresentacédo de um trabalho recente deste mesmo
laboratorio onde, vem sendo criado um modelo de sustentabilidade aplicado a gestao
integrada hidroagroflorestal (GIHAF), o qual € concebido como ferramenta para
indicar, avaliar e/ou mensurar o desenvolvimento de regides, com base nos objetivos
de equilibrio ambiental, prosperidade econbmica, convergéncia das politicas
publicas, cooperacdo institucional e bem-estar social, no ambito do territério rural das
bacias hidrogréficas inseridas na mata atlantica brasileira (TEDESCO, 2021 — em fase

de elaboracéo)*

Esse tipo de pesquisa tem a finalidade de relacionar as politicas que incidem sobre o
territorio, trazendo o centro da discussao sobre um dos principais fatores que mais
integram politicas: os recursos hidricos. Essa interacdo ecoldgica pode estar
representada por varios arranjos de sistemas de exploracdo agropecuaria, tais como:

sistemas agrosilvipastoril, agrosilvicultura, quintais agroflorestais, entre outros.

Embora os SAFs ndo possam ser descritos como sistemas naturais, eles sdo mais
semelhantes a estes do que os monocultivos, por darem énfase a biodiversidade e a
conservacao de recursos (SCHEMBERGUE et al., 2017).

Além disto, apresentam um enfoque interdisciplinar que requer a combinacdo de

fatores sociais, ecologicos e econdmicos, enquadrando-se no conceito de

2 TEDESCO, A. N. S. Tese de Doutorado em fase de elaboragdo. Universidade Federal do Espirito
Santo. Centro Tecnoldgico. Departamento de Engenharia Ambiental. 2021.
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desenvolvimento sustentavel defendido pela Comissao Mundial sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (DANIEL, 2000).

Mesmo que mundialmente a diversidade de seus conceitos e arranjos podem variar,
em geral os SAFs podem garantir o aumento da disponibilidade de produtos na
propriedade, através da diversificacdo da producdo e melhorar tanto a renda quanto
as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo, diminuindo a erosédo e
melhorando a ciclagem de nutrientes (SANCHEZ; MATOS, 2012; SCHEMBERGUE
et. al, 2017).

Um estudo na Nicaragua demonstrou o comportamento muito diferente no uso da
agua pelas arvores de sombra. Em condi¢cdes ambientais abaixo do ideal para o cultivo
de café, a transpiracdo das arvores de café e de sombra, e a evaporacédo do solo
foram medidas direta e separadamente em sistemas agroflorestais, onde o sistema
foi considerado um usuério de agua mais eficiente porque uma propor¢cdo maior da
chuva foi usada pela transpiracao da planta, em vez de ser perdida pela evaporagao
do solo. Além disso, a precipitacdo contrastante entre dois anos consecutivos de
estudo demonstrou que a competicdo por dgua entre o café e a arvore de sombra
ocorreu apenas em uma estagao seca severa, quando o potencial hidrico da folha do

café atingiu seus valores mais baixos (PADOVAN, 2016).

No Brasil, a utilizacdo dos SAFs como alternativa a agricultura tradicional possibilita a
obtencdo, em uma mesma area, de uma série de bens e servicos ambientais, além
de gerar renda e trabalho por maior periodo de tempo, permitindo ainda o
aproveitamento da méao de obra familiar em suas diversas fases de duracao
(SATTLER, 2012).

Mesmo estando pulverizada nas diversas regides de acordo com suas caracteristicas,
existem bons exemplos de SAFs: na Fazenda da Toca, por meio da empresa Rizoma
Agro gue fazem um sistema adaptado para grande escala; como outro SAF no Sitio
Semente em Brasilia que comecou implantar com 2 ha e agora conta com cerca de
7ha de area plantada, e que segue os principios disseminados pelo suico Ernst
Gostch, reconhecido como grande precursor da agricultura sustentavel, chamada por
ele de Agricultura Sintrépica (INCAPER, 2021).


https://agendagotsch.com/pt/ernst-gotsch/
https://agendagotsch.com/pt/ernst-gotsch/
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Com base na experimentacdo constante de varias técnicas de cultivo, o Sitio Semente
€ hoje referéncia em sistemas agroflorestais, oferecendo cursos, visitas guiadas,
mudas e sementes, processamento de 0leos essenciais, além da venda de alimentos
organicos em feiras e cestas agroecoldgica; e inclusive prepara material sobre esse
tema envolvendo principalmente necessidade de irrigagdo, demanda de mao de obra,
colheita, aporte de biomassa e outros (INCAPER, 2021). O Sitio Semente foi
selecionado como uma das iniciativas vencedoras por ser referéncia no tema de
Sistemas Agroflorestais no pais e pode agregar muito na troca de experiéncias para

a restauracao da bacia do Rio Doce nos estados que a abrangem (CBH-DOCE, 2007).

No Estado do Espirito Santo ha o incentivo a implantacédo de SAFs simples, pois sédo
mais aceitos pelos agricultores, e foi averiguado que esse sistema pode ser uma
solugcéo para a transicdo entre os plantios nos moldes atuais em monocultura, para
outra forma de plantio com bases mais sustentaveis (INCAPER, 2021). Contudo, para
garantir melhor desempenho € imprescindivel conhecer as interacdes que irdo ocorrer
entre as plantas que estardo consorciadas, pois é a partir desses conhecimentos que

serdo feitas intervencdes no sistema.

Padovan (2016) observa a preocupacédo crescente de que, devido a pressdo sobre a
terra e a necessidade de maximizar a renda, 0s pequenos cafeicultores sejam cada
vez mais forcados a cultivar em areas consideradas inadequadas para o café. E pouco
se sabe sobre as combinacdes ideais de café e arvores nessas condi¢cdes e o grau

em que as safras e as arvores competem ou sdo sinérgicas.

Ja Bonfim (2009) ao realizar pesquisas expeditas com SAFs apontou a legislacéo e a
regularizac&o fundiaria com relagéo as Areas de Preservagdo Permanente (APP) e as
Reservas Legais (RL) como as principais limitacdes para a favorabilidade a adoc¢éo
desses sistemas, que ainda precisam de especializacdo dentro de proprios 6rgaos

ambientais que lidam com essas politicas.

Por inUmeros fatores, a perspectiva de maior ado¢ao dos sistemas agroflorestais por
produtores rurais com a insercéo de florestas como alternativas de cultivo associado
a outras atividades, trazem como fator de dinamizac¢éo agropecuaria, o incremento de
alternativas florestais e outros nichos de cadeias para melhor desenvolvimento
regional nas bacias hidrograficas. Sendo assim, € notorio que uma forma promissora

de ampliar a cobertura florestal € por meio da implantacédo dos SAFs, que combinam
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0 plantio de varias espécies em um mesmo espago, proporcionando preservagao

ambiental e geragao de renda para o agricultor (INCAPER, 2021).

Contudo, existem também os aspectos limitantes além dos fatores positivos dos SAFs.
Avaliando o balanco hidrico, ndo se pode deixar de mencionar a potencial competicao
por agua entre arvores e cultivos, ja que este é um dos grandes desafios do sistema.
As arvores também consomem agua do solo e interferem nos processos de
evapotranspiracdo. Além disso, interferem na distribuicdo de agua da chuva e

diminuem a agua disponivel no solo para os cultivos (PADOVAN et al., 2018).

3.2 AS DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE E O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu na Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento criada pelas Na¢cGes Unidas em 1987, e esta presente
no Relatério Nosso Futuro Comum. As propostas iniciais deste relatorio partiam do
principio de que era possivel conciliar o crescimento econdmico com a conservacao
ambiental (MAIA; PIRES, 2011).

A ideia foi evoluindo e o termo sustentabilidade, definido como “atender as
necessidades do presente, sem comprometer as possibilidades de as geracfes
futuras atenderem as suas proprias necessidades” passou a ser fundamental em toda
e qualquer reflexdo sobre modelos de desenvolvimento. Kemerich et al. (2014)
apontam que a sustentabilidade é algo que ndo pode ser obtido instantaneamente, ela
€ um processo de mudanca, de aperfeicoamento constante e de transformacéo

estrutural.

Essa visdo global, nos traz a tona ao desenvolvimento sustentavel que busca
continuamente satisfazer as necessidades atuais dos seres vivos, sem prejudicar ou
desfavorecer o uso dos recursos para o estabelecimento das geracdes futuras
(MACHADO JUNIOR, 2019).

Ja o proprio conceito de sustentabilidade é extremamente complexo e vasto na
literatura e aborda o comportamento em relacdo a natureza. Pode ser aplicado por

meio de modelos, desde pequenas comunidades até a grandes sistemas complexos
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planetarios. Estes modelos, possuem todo um sistema de indicadores que, enquanto
instrumentos de gestao ambiental, possuem a funcéo de evidenciar o estagio em que
uma sociedade se encontra em relacdo ao desenvolvimento sustentavel e a
sustentabilidade (SILVA, 2017).

O monitoramento dos recursos ambientais, econdmicos e socioculturais, no espaco
geografico da bacia hidrogréafica, constitui uma fase do planejamento e contribui para
a promocdo do desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2017); além de estar em
conformidade com o artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial & sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geragoes.

Tradicionalmente, o tripé da sustentabilidade é quem a sustenta, basicamente em trés
dimensbes: a ambiental, a econdmica e a social. Essas trés dimensfes de
pensamento sdo essenciais para uma analise multidimensional da sustentabilidade
de sistemas. Em uma sociedade capitalista, as decisdes organizacionais, geralmente
voltadas a dimensdo econbmica, desencadearam ou agravaram oS problemas

socioambientais em muitos paises (MAIA; PIRES, 2011).

Figura 02: O tripé da Sustentabilidade

SOCIAL

SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL ECONOMICA

Fonte: Autoria propria
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No ilustre triangulo da sustentabilidade, conforme apresentado na Figura 03, quanto
mais central a intersecdo das dimensfes, maior a favorabilidade a sustentabilidade
(MACHADO JUNIOR, 2019). Para tanto, esse triangulo também pode ter uma nova
perspectiva e ser comparado a uma pipa ou cruz, formando o deltoide da
sustentabilidade, sendo Ambiental, Econémico, Sociocultural e Politico-Institucional
(AESP) as dimensdes para busca dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentéavel
(ODS). Os ODS e suas respectivas metas abrangem de forma integrada e inter-
relacionada globalmente as dimensGes por meio de indicadores para o

desenvolvimento sustentavel.

Figura 03: Triangulo da Sustentabilidade x Deltoide da Sustentabilidade.

SOCIAL

SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL ECONOMICA

Fonte: Autoria propria

Quando se trata de metodologias que pretendem avaliar a sustentabilidade, deve-se
atentar que os melhores métodos sao aqueles que sédo rapidamente reconhecidos
como realmente significantes para alcancar um determinado objetivo politico (VAN
BELLEN, 2002).

Porém, atualmente percebe-se que a dimensao politico-institucional € importante pois
ela quem estd transversalmente ligada com as dimensdes do tripé da
sustentabilidade, favorecendo assim o desenvolvimento articulado com a

sustentabilidade, conforme pode-se observar na Figura 04.
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Figura 04: A intersecdo das dimensdes da sustentabilidade.

Fonte: Autoria propria.

Nesse assunto, h4 uma ampla discussao de literatura relacionada com o tema, 0s
quais Daniel (2000) e Sanchez e Matos (2012) apontam uma série metodologias
ramificadas, conforme enfoque da base de cada autor. Contudo um trabalho mais
amplo e tradicional, sugerido por Camino e Muller (1993), que € muito usado como

principal referéncia metodolégica por inumeros trabalhos pdstumos.

A partir dessa principal referéncia, foi proposto por Daniel (2000), uma relacdo de
indicadores para serem utilizados no monitoramento de SAF em geral, considerando
tanto a sustentabilidade ambiental, quanto a socioeconémica. Para facilitar e tornar
mais rapidos e econémicos os estudos de monitoramento, o autor propés também um
namero minimo de indicadores necessarios para o acompanhamento da evoluc¢édo dos

sistemas.
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3.3 - AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS

A concepcdo de novos métodos de avaliacdo da sustentabilidade, apresentam-se
promissores para orientar as percepcdes quanto aos fatores relacionados aos SAFs,
em especial aqueles associados a sustentabilidade destes sistemas como importantes
instrumentos em programas hidro ambientais em planos de bacias hidrograficas.

3.3.1 Avaliagdo da sustentabilidade no recorte territorial das bacias

hidrograficas do mundo, do Brasil e do Espirito Santo

O recorte territorial relevante para a gestdo dos recursos hidricos € o de bacia(s)
hidrografica(s) situada(s) na regiao de abrangéncia de um comité (BRASIL, 1997). Isto
permite a consideracdo de aspectos socioeconémicos presentes no territério,
vinculados ao uso dos recursos hidricos e suas func¢des ecossistémicas; e também de
escala, de modo a viabilizar e promover a eficacia de tomadas de decisdo e das acdes
correspondentes. Avaliar a sustentabilidade hidrica em tal recorte territorial subsidia
diretamente a gestao sustentavel de bacias hidrograficas (SILVA, 2017).

Além disso, as politicas setoriais circunstanciadas por cada setor também s&o
necessarias para apoiar o desenvolvimento dos sistemas agricolas nas areas de

trabalho e os sistemas de producao que eles contém (LIS ALVIYA, 2017).

Mesmo que bem desenvolvida em alguns paises do continente africano, até agora a
implementacédo de SAFs nas bacias hidrograficas do mundo todo tem sido retardada
em alguns paises, devido as politicas limitadas e poucos setores que se
comprometam a desenvolver essas politicas como politica de governo, que em geral

ficam a cargo da organizagao social civil, que se responsabiliza pela causa defendida.

Para agilizar a implementacdo do sistema agroflorestal, € absolutamente necessaria
uma politica intersetorial ampla e integrada, emitida em conjunto entre érgdos afins a
agricultura. Resultados do estudo sobre técnicas de manejo de terras com sistemas
agroflorestais em varias regides da Indonésia e da implementacdo de politicas

relacionadas ao desenvolvimento agroflorestal, mostram que o0s sistemas agricolas
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desempenham um papel importante nos aspectos ecolégicos, sociais e econdmicos
(LIS ALVIYA, 2017).

Outro estudo feito na Costa Rica, agricultores mencionaram o controle da
evapotranspiracdo, a elevacdo da umidade do solo, o controle da eroséo, o aumento
na infiltracdo de agua como mudancas proporcionadas pela incorporacdo dos
sistemas agroflorestais com uma cultura principal como o café, que é tradicionalmente
cultivado na regido (MONTAGNINI, 1992).

Embrapa (2021), publicou apresentou uma analise de sustentabilidade na fazenda
Vale do Paraiba em S&o Paulo, com vantagens e beneficios da agricultura
multifuncional no rural brasileiro. A analise concluiu que a integracdo agroecolégica
do componente arbdreo e agricola na propriedade rural favorece todas as dimensdes
da sustentabilidade, servindo de ferramenta para o balizamento de politicas publicas
focadas na valoracdo dos servicos ecossistémicos. Por meio dessa avaliacdo é
melhor compreendida a realidade do sistema e seus desdobramentos para auxiliar em
tomada de decisdo, no desenvolvimento de politicas publicas e monitoramento de

programas voltados a essa tematica.

Essa experimentacdo com sistemas agroflorestais é sugerida como solucao técnica
em todo o Brasil, por meio de uma tecnologia capaz de diversificar a producao cafeeira
e recuperar os solos, com o incremento de espécies arbdreas que séo incorporadas

nos diversos usos e ocupacdo do solo como em cafezais e pastagens.

O cultivo de café € uma atividade de grande importancia politica, sociocultural e
econdbmica no estado do Espirito Santo. Entretanto, essa atividade tem provocado
grande pressao sobre os recursos naturais, devido, principalmente ao monocultivo mal
manejado, com empobrecimento da biodiversidade, e a degradacao do solo pela ndo
reposicdo de matéria organica e pela forte exposicdo durante a implantagdo e

renovacao das lavouras temporarias ou permanentes.

7

Um dos produtos mais contemporaneos sobre custos e beneficios é o projeto
VERENA (Valorizagdo EconOGmica do Reflorestamento com Espécies Nativas). O
projeto avaliou 12 propriedades em 3 biomas brasileiros. No bioma Mata Atlantica
acompanha sete propriedades rurais, sendo quatro: trés com SAF e uma com
silvicultura de nativas (WRI BRASIL, 2021).
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Ainda, o uso dessa ferramenta supracitada pode ajudar a transformar investimentos
com retornos ajustados ao risco em projetos comerciais de restauracdo e
reflorestamento com uma ou multiplas espécies nativas e sistemas agroflorestais com
diferentes combinacdes de espécies arboreas e plantacdes. A integracdo pode ser
feita em cultivo consorciado, sucessao ou rotacdo, desde que haja beneficio mutuo
para todas as atividades sem perdas de produtividade. Esses sistemas podem auxiliar
a restauracao de paisagens pois geram impacto ambiental reduzido e podem resultar

na melhoria da qualidade do solo e dos recursos hidricos.

Poucos estudos apresentam uma analise de custo-beneficio mostrando a viabilidade
econbmica e produtiva destes sistemas em pequenas propriedades. Um dos raros
exemplos € o da Rede ILPF, uma parceria publico-privada formada pela Embrapa,
cooperativas e empresas privadas, que possui seis unidades de referéncias
tecnolégicas onde sistemas integrados foram implementados e estdo sendo
monitorados (WRI BRASIL, 2021).

Além da melhoria nos lucros, a diversificacdo da producao permite minimizar possiveis
prejuizos em propriedades com monoculturas ou focadas somente em pastagem. O
maior desafio, de acordo com os proprietarios, é a necessidade de maior investimento
no inicio da implementacdo. No entanto, o retorno dos investimentos feitos pelos
produtores que adotam sistemas integrados é maior do que daqueles que aplicaram

sistemas exclusivos de lavoura ou pecuéria.

Os desafios de implementacdo comuns aos trés sistemas — ILPF, silvicultura com
espécies nativas e SAF — incluem: a maioria das experiéncias existentes foram
implementadas em escala local, entdo ainda existe pouco conhecimento sobre o
comportamento destes sistemas em larga escala; a necessidade de um investimento
inicial maior do que em sistemas convencionais; e a falta de informacédo econdémico
financeira acessivel aos produtores, o que leva a uma baixa adocdo (EMBRAPA,
2021).

A falta de dados sobre custos e receitas auferidas antes e depois da implementacéo
de um SAF, ILPF ou silvicultura de nativas ressalta a necessidade de mais estudos
sobre estes topicos, bem como a interagdo entre proprietarios e especialistas. As

linhas de crédito existentes podem ajudar a superar o obstaculo do investimento
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inicial, um dos principais fatores que dificulta a transi¢do entre sistema convencional

e integrado.

No Espirito Santo, com a finalidade de promover a sustentabilidade no meio rural e as
boas praticas agricolas, o Incaper apoia e desenvolve programas de preservacao da
mata nativa e recursos hidricos em todo Estado, muitos aliados as principais
atividades desenvolvidas. Atualmente, contribui na implementacdo do Programa
Reflorestar e mantém, na Fazenda Experimental Reginaldo Conde, no municipio de
Viana, o Centro de Educacdo Ambiental de Jucuruaba, com o propdsito de divulgar
técnicas de conservacéao do solo, recuperacdo de nascentes e sistemas de producéo
sustentaveis. Ha também a Fazenda Experimental de Pacotuba, o qual possui um
experimento com mesmas condicdes de tratamento em diferentes arranjos de
espécies da modalidade de SAF (INCAPER, 2021).

Segundo a Politica Florestal do ES:

Sistemas Agroflorestais sdo sistemas, nos quais existem a consorciacdo de
espécies vegetais de diferentes portes, em que pelo menos uma seja lenhosa
perene e a outra de cultivo agricola em simultineo ou sequencial, na
presenca ou ndo de animais, de maneira integrada com o ambiente na
producéo de bens e servigos.

Do total de propriedades rurais no Espirito Santo, mais que a metade, tém no café sua
principal fonte de renda, sendo a grosso modo, aproximadamente 40% com cultura
de café arébica e 60% de café conilon (INCAPER, 2021). J4 que a principal atividade
econbmica no estado € a producdo de café, foi construido o curriculo de
sustentabilidade de café baseado em diversos protocolos e plataformas de
sustentabilidade cafeeira de distintas instituicbes nacionais e internacionais e
conforme Instrucdo Normativa 49/2013 do MAPA, sobre boas praticas agricolas e
gestdo da atividade cafeeira originando um total de 35 indicadores para o Brasil
(EMBRAPA, 2021).

Nesse contexto de Estado, observa-se a presencga, ainda timida, dos tipos de SAFs
simples e complexos, sendo que que a grande maioria tem o café como um
componente arboreo de estrato baixo e médio em muitas vezes consorciado com
especies nativas e frutiferas. A escolha deste sistema esta direcionada pela

necessidade de se diversificar a producdo, para abastecer e fomentar a
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comercializagdo dos estabelecimentos agricolas com madeira, lenha e frutas, ou
prover-lhes seguro contra as flutuacdes de precos do mercado.

A aplicagdo do curriculo de sustentabilidade para os cafés do Espirito Santo € muito
importante para a operacionalizacdo do programa estadual, pois podera acelerar a
implantacdo das boas praticas agricolas e auxiliar a preparacdo das propriedades
cafeeiras capixabas para a producéo de cafés superiores e até especiais. Essa nova
perspectiva de producdo sustentavel, ou seja, que ndo impacte as pessoas e 0 meio
ambiente com oferta de um procedimento economicamente viavel, socialmente justo

e ambientalmente correto (Figura 05).

Figura 05: Curriculo da Sustentabilidade do Café

Curriculo de Sustentabilidade do Café (CSC) G

0 grande beneficiario é o produtor e a sua propriedade. m
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Fonte: Plataforma Global do Café.

Para Montagnini (2005), as vantagens incluem a otimizagdo do uso da terra, o
aumento da produtividade da propriedade, a diversificagdo da producédo e a geragéo
de produtos de qualidade, garantindo a qualidade ambiental do local e diminuindo a

pressao sobre as areas nativas implementando praticas agroecolégicas.



40

Quando permanecia o projeto Corredores Ecoldgicos as entidades envolvidas
comecaram a desenvolver um protocolo para avaliagédo da sustentabilidade dos SAFs,
ndo apenas do sistema, mas a propriedade como um todo, tendo avaliado
superficialmente alguns indicadores iniciais de acordo com os objetivos do projeto
(BONFIM, 2009).

Além disso, a agricultura de base familiar corresponde a maioria generalizada dos
estabelecimentos rurais, em especial na parte sudoeste serrana. As propriedades na
porcdo central e sul sdo caracterizadas como pequenas propriedades com
caracteristicas tipicas da agricultura familiar que se permeiam ao relevo ondulado. Ja
na por¢ao norte, ha maior escala de producdo em terreno geralmente mais plano, com
propriedades rurais maiores, porém com mais restricdo hidrica e susceptibilidade a
desertificacdo (INCAPER, 2021).

De acordo com a Politica Nacional de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural,
denominada PNATER, a agricultura familiar é aquela onde o trabalho do homem do
campo se resume em ter comando sobre 0 que e como produzir, levando em conta
que a producao é para consumo proprio e, mesmo que em baixa escala, pode ocorrer
a comercializacdo. Percebe-se assim, que a agricultura familiar € caracterizada pela
intima relac&o entre producédo e consumo préprio, que também vém aos principios da
implantacdo de SAFs (BRASIL, 2007; FAO, 2012).

Como o conceito de agricultura familiar € bastante amplo, ela pode ser caracterizada
pela estreita relacdo entre o trabalho e a propriedade da terra, dos equipamentos, das
habitac6es e outras ferramentas. Essa é a diferenca fundamental desta agricultura
dita camponesa ou familiar, para a agricultura chamada patronal ou governamental
(FAO, 2012).

Nessas ultimas, existem uma clara distin¢gao entre o trabalho e a propriedade. Nesse
sentido, a PNATER considera que a agricultura familiar aquela em que os trabalhos
em nivel de unidade de producdo sdo exercidos predominantemente pela familia.
Assim, a propriedade e o trabalho estéo estreitamente ligados a familia, e ndo a um
dono particular ou publico em especifico (INCAPER, 2021; PADOVAN, 2016).

Os agricultores do Estado do Espirito Santo tém vivido ciclos alternados de fartura e

crise devido a varios problemas, e a introdugéo de espécies arboreas nas lavouras de
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café pode ser uma alternativa viavel para a sustentabilidade da agricultura familiar
(SALES; ARAUJO, 2004). Além destes servigos ambientais prestados, estes sistemas
permitem melhor aproveitamento da area de producao pela diversificacdo e integracao

de diferentes extratos de vegetacdo no mesmo local.

A diversificacdo com espécies florestais, principalmente se associadas a
outros cultivos perenes, é um investimento de baixo custo que agrega valor
ao cultivo, funciona como uma poupanca com retorno a médio e longo prazos,
permite retornos durante a renovacdo das lavouras e atenua os impactos
sobre os recursos naturais (SALES; ARAUJO, 2004).

Além disso, a falta de madeira tem ocasionado o aumento de seu preco, assim como
existe um aumento da demanda de madeira de qualidade para atender ao polo
moveleiro e ao mercado regional (INCAPER, 2021; SOSSAI; BENINI; GIRAO, 2018).

3.3.2 Indicadores de sustentabilidade para avaliacdo em sistemas agroflorestais

Para Montagnini (1992), os sistemas agroflorestais sédo formas de uso e manejo dos
recursos naturais nos quais espécies lenhosas (arvores, arbustos e palmeiras) sao
utilizadas, em associacao com cultivos agricolas ou com animais, no mesmo terreno,
de maneira simultdnea ou numa sequéncia temporal. Esses dados sugerem um
grande potencial de unidades nas quais a introducao ou aperfeicoamento de sistemas

agricolas associados ao café podem ser alternativas sustentaveis para o territério.

A proposicdo de indicadores de sustentabilidade € relevante para o processo de
gestdo, na medida em que estes estdo aptos a retratar a realidade de uma maneira
cientifica, destinada a orientar a formulagéo de diretrizes e ac¢des praticas (MACHADO
JUNIOR, 2019).

Sabe-se que a utilizacdo de indicadores de sustentabilidade, aplicados a sistemas
produtivos, podem contribuir para diagnésticos confidveis em diversos cenarios,
principalmente quando se considera a visdo e a percepg¢do dos agricultores
(SATTLER, 2012).

A utilizacédo de indicadores na gestéao integrada e participativa dos recursos hidricos

tem evoluido a medida que os instrumentos de gestdo, previstos nas legislacdes
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federal e estaduais, sdo implementados (VIEIRA; STUDART, 2009). Os sistemas
agroflorestais sdo capazes de gerar servicos ambientais e tém sido apontados como
alternativa conservacionista de uso do solo por ajudar na contencdo da eroséo, na
formacéo de corredor para a fauna silvestre, na melhoria da qualidade e quantidade

de &gua, na fixagdo de carbono, no incremento da fauna, entre outros beneficios.

Neste sentido, Carvalho (2011) afirma que os indicadores de sustentabilidade sao
ferramentas utilizadas para auxiliar no monitoramento da operacionalizagdo do
desenvolvimento sustentdvel, sendo que a sua principal funcdo é fornecer
informacBes sobre o estado das diversas dimensdes (ambientais, econdmicas,

socioculturais, politicas, institucionais, etc.) que o compde.

Os indicadores, em geral, ndo atribuem e nem definem sustentabilidade; eles sao
apenas ferramentas que irdo permitir avaliacdo de um sistema e a explicitacdo de sua
condicdo, a partir de sua interpretacdo (LOPES, 2001; SILVA, 2017; VIEIRA;
STUDART, 2009).

Indicadores podem ser quantitativos ou qualitativos, existindo autores que defendem
gque os indicadores mais adequados para avaliacdo de experiéncias de
desenvolvimento sustentavel deveriam ser mais qualitativos, em funcéo das limitacbes
explicitas ou implicitas que existem em relacdo a indicadores simplesmente
numéricos. Entretanto, em alguns casos, avaliacbes qualitativas podem ser

transformadas numa notacdo quantitativa (VAN BELLEN, 2002).

A avaliacdo da sustentabilidade nas suas dimens@es ecologica, econémica e social
requer o estabelecimento de indicadores que possam refletir ndo apenas os fatores
intrinsecos em operacdo em cada uma dessas dimensfes, mas também suas inter-
relacbes (FERRAZ, 2003). Essas relacbes s&o aspectos que acontecem
naturalmente, e que muitas vezes nao sao compreendidos de maneira holistica, com
abordagem por exemplo, da dimensao politico-institucional com foco nas diversas

politicas que ocorrem concomitantemente sobre o territério.

Em muitos casos, a avaliagdo destas politicas encontra-se muito concentrada em
determinada area da economia agricola, e mais precisamente sobre a Otica da

atividade produtiva cultivada naquela propriedade rural (FERREIRA et al., 2012). De
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outro lado, outro fator a ser considerado é que, ha também aquelas avaliagdes focadas
em vertentes mais ecoldgicas e convencionais (SATTLER, 2012).

Sendo assim, a visdo de sustentabilidade fica muito restrita a este enfoque da
atividade, perdendo-se, com isso, uma maior interacdo entre os reais objetivos de uma
analise aperfeicoada de sustentabilidade, associada a interacdo entre os diferentes
elementos do sistema e ndo somente a sua eficiéncia econdmica ou ambiental (SICHE
et al., 2007).

Mesmo sendo sempre objeto de discusséo entre pesquisadores de diversas areas,
permanece a histérica dicotomia entre partes que analisam a viabilidade econémica e
o equilibrio socioambiental da sustentabilidade em SAFs. Embora se consiga
compreender melhor atualmente que essas dimensfes ndo se dissociam, pelo
contrario, elas estéo intimamente relacionadas a fim de alcancar o objetivo maior de

buscar o desenvolvimento sustentavel de regides.

A contribuicdo de SAFs complexos para o desenvolvimento sustentavel € muito
significativa por meio de suas funcées econémicas, ambientais e sociais. No caso do
Brasil, o pais cresceu e se desenvolveu as custas das florestas, e agora chegou a
hora de restaura-las por meio da difusdo do SAF como uma solucdo estratégica
baseada na natureza para a melhoria nos recursos hidricos por trabalhar aspectos
complexos e holisticos.

Sistemas agroflorestais complexos podem atender aos critérios de desenvolvimento
sustentavel, incluindo: (1) ndo criar impacto negativo ao meio ambiente, (2) melhorar
as funcdes de hidrologia da floresta, (3) melhorar a biodiversidade, (4) aumentar a
produtividade de alimentos e madeira, (5) envolvendo as partes interessadas, (6)
valorizando o direito da comunidade local, (7) aumentando a oportunidade de
emprego (LOPES; ALMEIDA, 2003).

Para Machado Junior (2019), devido a relevancia dos indicadores para o
desenvolvimento sustentavel é preciso verificar se estes ndo estdo enviesados
dificultando a deducao de tendéncias, fraquezas e forcas de cada sistema, o que pode
levar a reacbes extremadas ou superficiais pelos tomadores de decisbes, 0 que
poderiam causar resultados diferenciados quanto a realidade de cada bacia

hidrogréafica ou sistema agroflorestal avaliado.
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Um aspecto importante da literatura consultada no trabalho de Machado Junior (2019)
foi observar que diversos fatores para composicao de um sistema de indicadores de

sustentabilidade para SAFs ja foram apontados.

Dessa forma, muitas observacdes sobre a viabilidade do emprego destes fatores
promoveram um substancial acumulo de conhecimento. A agregacéao de indicador em
um Unico indice capaz de traduzir numericamente uma situacao e apontar, ao tomador
de decisdo, o sentido da sustentabilidade desses sistemas, ainda & um desafio
(VIEIRA; STUDART, 2009).

3.3.3 Escala de Classificacao de Favorabilidade a Sustentabilidade

Entende-se neste trabalho que escala de classificacdo como a escala de avaliacao de
um gradiente das faixas de categorias de um determinado atributo qualitativo ou
guantitativo. Difere-se de escala geografica, onde a visao reduzida do territério, sendo

necessario indicar a proporcéo entre a superficie terrestre e a sua representacao.

Segundo Silva (2020), as escalas de classificacdo devem ser consideradas com vistas
a identificacao de pontos fortes e fracos a serem observados com maior atencao no
modelo. Essas escalas de classificagcdo quanto a sustentabilidade devem partir
inicialmente dos indicadores e ir agregando a informacéao para os respectivos fatores,
categorias de avaliacdo e dimensfes. Ou seja, com essa escala serd possivel
diagnosticar quais dimensdes, categorias de avaliacdo, fatores ou indicadores

necessitam de mais esforcos para o alcance da sustentabilidade pretendida.

Segundo Van Bellen (2002), existem dois tipos de abordagens dominantes: a bottom-
up e a top-down. Na abordagem bottom-up os temas de mensuracao e os grupos de
indicadores séo selecionados a partir de um processo participativo que se inicia com
a opinido dos diversos atores sociais envolvidos, como tomadores de decisdo da
comunidade e finaliza com a consulta a especialistas. Assim como Machado Junior
(2019), na abordagem top-down os especialistas e pesquisadores definem tanto o
sistema como o grupo de indicadores a ser utilizado que podem adaptar o sistema as

condicdes locais.
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Siche et al. (2007), aponta as vantagens e limitacdes de indices e a dificuldade de
utilizacéo pela comunidade cientifica. Essa diversidade de autores e suas respectivas
metodologias propostas gera uma série de variacdes nestes resultados finais. Até
mesmo a padronizacdo das escalas referentes a cada indicador torna-se conflitante
devido a diversidade de informagfes obtidas e a forma de célculo adotada por cada
pesquisador (SATTLER, 2012).

3.4 MODELOS DE SUSTENTABILIDADE APLICADOS

Em modelos de avaliacdo de sustentabilidade, h4 uma grande preocupacdo
concentrada nas escalas atendidas pelas politicas publicas ou, entdo, em estudos
extremamente especificos, apreendendo a aplicacdo experimental em algum aspecto

particular do sistema.

No ambito do LabGest/UFES tem se dado inicio ao desenvolvimento de modelos
conceituais em auxilio a avaliacdo diagndstica ou progndstica do funcionamento de
sistemas quanto ao nivel de sua aderéncia aos preceitos do Desenvolvimento
Sustentavel. Cita-se, por exemplo, o trabalho de Silva (2020). Esses modelos foram

denominados de modelos de sustentabilidade e sua definicdo é apresentada a seguir:

Modelo de Sustentabilidade (MS) na visdo do LABGEST/UFES® é uma
estrutura conceitual multicriterial de auxilio a avaliagdo diagndstica ou
prognostica do funcionamento de um dado sistema quanto ao nivel de
aderéncia aos preceitos do Desenvolvimento Sustentavel (DS). No MS, a
sustentabilidade é a grandeza que mensura o referido nivel de aderéncia e é
determinada pela avaliacdo dos fatores e respectivos atributos que séo
considerados na descricdo do sistema em andlise, 0os quais séo
sistematizados pela ado¢&o de um conjunto de dimensdes representativas do
Desenvolvimento Sustentavel.

Van Bellen (2002) apresenta também alguns tipos de sistemas que tém sido utilizados
para identificar e desenvolver indicadores de sustentabilidade, mas, conforme

observado, o conceito de desenvolvimento sustentavel abrange muitas questdes e

3 Conceito criado no ambito do Laboratério de Gestdo em Recursos Hidricos e Desenvolvimento
Regional da Universidade Federal do Espirito Santo. Centro Tecnoldgico. 2021.
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dimensdes. Isto se reflete nos atuais sistemas de indicadores que vém sendo

utilizados e desenvolvidos.

Apesar de alguns trabalhos abordarem o emprego de indicadores de sustentabilidade
em SAFs estes se apresentaram, ora de forma generalizada, propondo metodologias
para apontamento desses indicadores, ora de forma restringentes, ja propondo um
conjunto fechado desses indicadores (DANIEL, 2000; KEMERICH et al., 2014;
LOPES; ALMEIDA, 2003; PASSOS; PIRES, 2008; SICHE et al., 2007).

Nos ultimos anos, o uso de modelos se difundiu amplamente, incluindo as mais
variadas areas, e em particular a gestdo de recursos hidricos. Atualmente, as
incertezas e imprecisées na tomada de decisbes, assim como as ameacas a
qualidade das decisdes tomadas, tém conduzido a pesquisas e estudos sobre a

construcéo de diversos tipos de modelos (TEDESCO, 2009).

Leite et al. (2017) apontam pesquisas sobre o tema para 0 apoio a tomada de decisao
relacionada ao planejamento estratégico por meio de duas ferramentas de analise
distintas: SWOT e PESTAL. A analise SWOT, do inglés “Strength, Weakness,
Opportunity and Threats”, considera forcas e fraquezas do sistema em analise e leva
em conta os fatores internos e externos que influenciam o ambiente interno e externo

de tal sistema.

Contudo uma ferramenta complementar para reforcar essa avaliagdo, considerando
os fatores macro do ambiente externo que podem afetar o modelo, é a
analise PESTAL. Ela é um método que permite o estudo qualitativo de um
determinado cenéario com base em fatores politicos (P), econdmicos (E), sociais (S),

tecnoldgicos (T), ambientais (A) e legais (L).

Contudo, ressalta-se que a grande parte destes trabalhos n&o alcancam a
compreensao deste tema no contexto das multiplicidades territoriais presentes nas
bacias hidrograficas (MACHADO JUNIOR, 2019). Assim como Sanchez e Matos
(2012) apontam que a complexidade dos sistemas agroflorestais costuma ser de dificil

mensuracgao.

Marcos metodoldgicos sdo desenvolvimentos tedricos que propdem estruturas
analiticas flexiveis para fundamentar o processo de analise da sustentabilidade de

uma atividade econbmica, incluidas as etapas de selecdo, desenho e interpretacao
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de indicadores, assim como a organizagéo dos dados e a comunicac¢ao dos resultados
finais (SANCHEZ; MATOS, 2012). Como exemplos de marcos sistémicos merecem
destaque o Marco SARN (CAMINO; MULLER, 1993) desenvolvido pelo Instituto
Interamericano de Cooperacao para a Agricultura (IICA), e o Marco Dashboard of
Sustainability desenvolvido pelo International Institute for Sustainable Development
(I1SD).

O método IDEA, foi criado na Franca com a finalidade de subsidiar o ensino agricola
por meio de uma ferramenta que procura avaliar a performance global do sistema de
atividades técnicas por meio das trés principais dimensdes da sustentabilidade,
traduzindo o nivel de préticas julgadas favoraveis da relacdo entre o meio natural e o
antropico (VIEIRA, 2005).

Outro método para selecdo de indicadores é o Marco para a Avaliagdo de Sistemas
de Manejo de Recursos Naturais incorporando Indicadores de Sustentabilidade
(MESMIS), um marco metodolégico que objetiva avaliar a sustentabilidade de
diferentes sistemas de manejo de recursos naturais em uma escala local. O método
MESMIS de avaliacdo de sustentabilidade, que em sua estrutura faz uso de
Indicadores de Sustentabilidade (KEMERICH et al., 2014).

No entanto, verifica-se que, em esséncia, 0s marcos variam fundamentalmente em
funcdo do modelo conceitual de partida adotado, isto €, o0 modelo te6rico a partir do
qual se procura analisar ou interpretar a sustentabilidade da realidade observada
(SANCHEZ; MATOS, 2012).

No Brasil, destacam-se o Marco Apoia Novo-Rural desenvolvido pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA, 2021); que também contribuiu com
outros métodos como o Sistema de Indicadores de Sustentabilidade em
Agroecossistemas (ISA), que foi aplicado em diversas regides do estado de Minas

Gerais como instrumento para afericdo de desempenho (FERREIRA et al., 2012).

A ferramenta de investimento VERENA foi desenvolvida com objetivo de preencher a
lacuna de conhecimento sobre reflorestamento e sistemas agroflorestais para
simulacdo de custos e receitas que pode auxiliar técnicos a fazer simulacbes de
acordo com um modelo econdémico robusto e fornecer informacdes para o0s

proprietarios. Avalia também o retorno de investimentos e outras informagfes
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relevantes, a fim de melhor esclarecer investidores, politicos e analistas interessados
em usar espécies nativas e sistemas agroflorestais com fins econémicos (WRI
BRASIL, 2021).

Esta secédo abordou alguns dos modelos de indicadores mais conhecidos que atuam
em diferentes dimensdes deste conceito procurando mensurar a sustentabilidade de
sistemas agroflorestais em diferentes regides. No quadro 01, esses modelos foram
relacionados e comparados quanto a existéncia de indicadores relacionados as
dimensdes da sustentabilidade estudadas neste trabalho.

Quadro 01: Comparacao da existéncia de indicadores nas dimensdes entre ferramentas de avaliacao
de sustentabilidade em SAFs.

Dimens@es/Ferramentas MACHADO | VERENA ISA CsC
Ambiental Sim Sim Sim Sim
Sociocultural Sim Néo Sim N&o
Econbmica Sim Sim Sim Sim
Politico-institucional Sim N&o Nao N&o

Fonte: Autoria propria

Além destes sistemas, ha outros modelos com outras caracteristicas como pode-se
destacar também o iminente crescimento de sistemas do mercado de créditos de
carbono, que pode oferecer perspectivas de renda adicional relevante para o futuro,
além de contribuir significativamente para mitigacdo das mudancas climéticas (WRI
BRASIL, 2021).

Porém, cada nivel de analise em cada modelo representa determinada natureza de
entendimento dentro de seu préprio contexto. Mas, o que ha de comum em muitas
dessas referéncias € que muitos usaram Camino e Muller (1993) como modelo
sistémico. Essa é a base mais consolidada, e sustenta muitos dos outros trabalhos

posteriores.

Dessa forma, percebe-se que a utilizagcdo deste marco metodologico consolidado, e
seus respectivos passos (Figura 06), indica ser apropriado para avaliacdo de SAFs

em muitas dimensdes de analise, inclusive nas analises de Machado Junior (2019).
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Figura 06: Passos metodolégicos conforme marco metodolégico.
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Fonte: Machado Janior (2019) adaptado de Camino e Muller (1993).

3.4.1 O Modelo Desenvolvido por Machado Junior (2019) e seus Indicadores

O trabalho atual trata-se de uma avaliagdo da aplicabilidade do modelo conceitual
desenvolvido por Machado Junior (2019), que estruturou e utilizou do marco
metodoldgico proposto por Camino e Muller (1993) que também foi utilizada por Daniel
(2000), Passos (2008), Sattler (2012); e que corrobora com diversas literaturas
relacionadas ao assunto nas bases de dados cientificas, inclusive com analise de

indicadores e padronizacao para reduzir o efeito de escala.

O modelo criado por Machado Junior (2019) é constituido a partir de 98 indicadores
de sustentabilidade para SAFs que sinalizam uma tendéncia na direcdo da
favorabilidade a sustentabilidade. Eles demonstram potencial para representacéo
proxima as condicdes reais de SAFs por meio da abrangéncia em quatro dimensoes:

ambiental, sociocultural, econémica e politico-institucional.
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Por conseguinte, o nivel da estrutura de sistematizacédo do referido modelo conceitual,
reflete a avaliacdo quanto aos recursos do sistema e, também, quanto as operacdes
influenciadores na

necessarias para o seu funcionamento, como fatores

sustentabilidade do sistema em avaliacao.

Segundo Camino e Muller (1993), para qualquer sistema, e em qualquer nivel de
organizagdo ou agregacao podem ser utilizadas as seguintes categorias: recursos
enddgenos, recursos exdgenos e operacao desses sistemas enddégenos e exdgenos.
Quanto a vinculagao subsequente do modelo conceitual proposto, foram identificados

26 elementos significativos como parte das referidas categorias.

Machado Junior (2019) destaca que no ambito de seu trabalho, considerou-se a
indicagao de elementos significativos para categoria “Operacao de Outros Sistemas”,
possibilitando que nas etapas posteriores, o apontamento de descritores e indicadores
para esta categoria, que geralmente ndo é observado nos trabalhos desta natureza.

O autor justifica sua colocagcédo fazendo mencao a escala de planejamento de bacia
hidrogréfica, que considera o tomador de decisdo como um articulador de abrangéncia
regional, uma vez que, sistematicamente, seus elementos influenciam ou sao

influenciados pelo sistema em avaliagéo.

Quadro 02 — Numero de indicadores de sustentabilidade por dimensdes da sustentabilidade e
categorias significativas.

Categorias Significativas
Operacao Recursos
Dimensées da Total
sustentabilidade Operacéo de ~ Outros Recursos base
Operacao do i
outros : Recursos do Sistema
) Sistema 2 2
Sistemas (exdgenos) (enddégenos)
Ambiental 4 12 12 12 40
Econbémica 4 6 4 18
Politico-institucional 2 12
Sociocultural 4 8 28
Total 1 14 30 26 28 98
Total 2 44 54 98

Fonte: Machado Janior (2019).
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Assim, delineia as principais dimensdes da sustentabilidade de um sistema, as
categorias significativas, os elementos que estdo subordinados, e também aos
descritores, que fazem uma ligacao direta com os indicadores finalisticos, conforme

apresentado no numericamente no Quadro 02.

Na estrutura grafica de composicdo do modelo da Figura 07, cada nivel é
representado por um determinado anel. As dimensdes da sustentabilidade estéo
situadas na porcdo do anel menor e mais interno. Os anéis seguintes representam as

categorias, 0s elementos e os descritores, nessa ordem.

Em outro nivel de detalhes, apds os descritores, estariam os indicadores. Eles ficariam
situados na porcédo mais externa, no maior anel. Desta forma, o modelo proposto por
Machado Junior (2019) apresenta cinco niveis hierarquicos: dimensédo, categoria,

elemento, descritor e indicador.
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Figura 07 — Diagrama da estrutura de composi¢cdo do modelo em suas divisées.
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Fonte: Machado Janior (2019).
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4.  TECNICA* POTENCIAL DE APLICACAO DO MODELO DE
SUSTENTABILIDADE PARA SISTEMAS AGROFLORESTAIS PROPOSTO POR
MACHADO JUNIOR (2019)

A aplicacdo experimental do modelo conceitual de agregacdo de indicadores de
sustentabilidade de SAFs de Machado Junior (2019), demonstra a priori, o desafio de
estabelecer uma metodologia capaz de reunir o maximo das informagbes para
representar a sustentabilidade dos sistemas agroflorestais de maneira Unica e mais
préxima ao real, dentro de um certo limite de incerteza, que se da em funcdo dos

indicadores ja estabelecidos para um determinado sistema natural.

Conforme as regras do curso, este trabalho pode ser apresentado em diferentes
formatos, neste caso o formato escolhido foi a técnica. Esta técnica se apresenta como
um roteiro metodoldgico baseado em sete etapas, as quais subsidiaram os passos

fundamentais para avaliagcdo do modelo instituido conforme os objetivos propostos.

Para a sistematizacdo da estrutura basica da pesquisa, foi adotado o formato
apresentado na Figura 08, analogo ao trabalho de Van Bellen (2002), o qual permite
relacionar os trés objetivos especificos as suas principais etapas programadas para
analise do potencial de aplicacdo do modelo.

4 Técnica é um conjunto de procedimentos que tem como fim chegar a um resultado, tendo como fator
importante a criatividade. Em que o procedimento € entendido como modo de agir, um conjunto
sequencial de a¢bes ou instru¢des que permite realizar um trabalho de forma concreta e se atingir uma
meta. Essas definicdes encontram-se presentes no documento “TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO (TCC): DIRETRIZES PARA SUA ELABORACAO” (PROFAGUA/UFES, 2021).

Técnica é um produto, cujos procedimentos tém como objetivos a obtencéo de resultados, podendo ser
aplicado a qualquer area do conhecimento. De forma geral, técnica € um procedimento que agrega um
conjunto de fatores, como regras, normas ou protocolos para atingir uma meta (PROFAGUA/UFES,
2021).
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Figura 08: Diagrama do procedimento metodolégico adotado neste estudo.

Fonte: Autoria prépria.
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Os passos metodologicos utilizados no desenvolvimento de cada uma das etapas de

pesquisa foram organizados de acordo com 0s objetivos especificos propostos e estao

dispostos no Quadro 03.

Quadro 03: Descricdo dos passos metodoldgicos relacionados a suas respectivas etapas e objetivos

especificos.
ObJEt,I\./OS Etapas Passos Metodolégicos
especificos
- Identificacdo de variaveis que podem
ETAPA 1 — influenciar a experimentacéo dos

Obijetivo especifico 1

Verificar a capacidade
dos indicadores
agregados ao modelo
em representar fatores
gue afetam a
Sustentabilidade de
Sistemas
Agroflorestais.

Selecdo dos SAFs de
estudo com a
caracterizacédo dos fatores
que podem influenciar a
aplicacéo experimental.

indicadores;

- Definicao de critérios para selegéo dos
SAFs a serem estudados;

- Selecao dos SAFs de estudo;

- Caracterizacdo dos SAFs com
levantamento de dados secundarios;

- Caracterizacdo das bacias dos SAFs

ETAPA 2 -

Defini¢&o do protocolo de
campo e coleta e
tratamento de dados.

- Desenvolvimento do protocolo de campo
para aplicacdo nos SAFs selecionados;

- Coleta de dados com visitas a campo;

- Tratamento dos dados coletados;

ETAPA 3 -

Avaliacdo da capacidade
dos indicadores em
representar os devidos

fatores de sustentabilidade.

- Avaliacéo de tendéncia a
sustentabilidade.

Objetivo especifico 2
Averiguar a
representatividade da
escala de classificacdo
de favorabilidade a
sustentabilidade
acoplada ao modelo.

ETAPA 4 —

Andlise tedrica da
representatividade da
escala de classificacao
sugerida no modelo.

- Andlise tedrica da representatividade
gualitativa da escala de classificacéo.

ETAPA 5 -

Andlise pratica da
representatividade da
escala de classificacdo a
fim de confirmar as
constatacdes tedricas.

- Andlise da sensibilidade de resposta da
escala de classificacdo, quando aplicado
a SAFs em situacBes e técnicas distintas.

Objetivo especifico 3
Propor diretrizes para
aperfeicoamento e
operacionalizacdo do
modelo.

ETAPA 6-

Apontamento de diretrizes
para aperfeicoamento do
modelo.

- Proposicao de diretrizes sobre o
potencial de aplicacdo do modelo
relacionado aos indicadores e a escala de
classificagao.

ETAPA 7-
Implicacdes para a
operacionalizacdo do
modelo.

- Recomendacgdes sobre normalizacdo de
dados de entrada e cuidados a serem
considerados para operacionalizar o
modelo.

Fonte: Autoria propria
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4.1 VERIFICACAO DA CAPACIDADE DOS INDICADORES AGREGADOS AO
MODELO EM REPRESENTAR FATORES QUE AFETAM A SUSTENTABILIDADE
DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS

4.1.1. ETAPA 1 - Selecdo dos SAFs de estudo com a caracterizacao dos fatores

que podem influenciar a aplicag&do experimental

4.1.1.1 Identificacdo de varidveis que podem influenciar a experimentacdo dos
indicadores

Este passo inicial foi realizado para identificar possiveis variaveis que pudessem
influenciar na experimentacdo dos indicadores. Caso nao sejam previamente
observadas, elas tendem a dificultar a interpretacdo dos resultados da
experimentacdo (FERREIRA et al., 2012).

No que tange esse trabalho foram previamente identificadas® duas variaveis, sendo
elas:

o Tamanho do SAF: essa variavel (area/espaco) ndo esta representada no

modelo, porém percebe-se pela experimentacao pratica que os produtores rurais
que possuem areas menores, possivelmente, tém maiores chances de melhor
manejo devido a disponibilidade laboral versus a necessidade que o préprio
sistema demanda. Contudo, observa-se que ha um tamanho minimo do SAF

para que nao sofra influéncia de efeito de borda e manejo das espécies.

o Abordagem para implantacdo: essa variavel esta intimamente ligada ao perfil do

fomentador que oferece a ideia de implantacdo dos sistemas agroflorestais ao
perfil do produtor rural. E influéncia no grau de confianca e persuasdo para
adesdo aos programas de incentivo e posterior engajamento do produtor no

manejo adequado dos SAFs.

5 Informacao apresentada pelo gerente do Programa Reflorestar em reunido no LABGEST/UFES em
fevereiro de 2020.
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Além das variaveis supracitadas, outras foram identificadas posteriormente e estdo
apresentados no Quadro 04. Essas variaveis foram fundamentais para o processo de
selecdo dos SAFs estudados na proxima etapa. Deve-se levar em consideracdo que
0 numero potencial de variaveis a incorporar pode ser muito amplo. Lopes (2001) diz
que é necessario eleger um numero limitado, considerando o tempo e 0s recursos
disponiveis para o levantamento, tratamento e analise dos dados com informacdes

importantes.

Van Bellen (2002) recomenda que para selecdo de indicadores relacionados a
sustentabilidade deve ocorrer em alguns estagios estabelecidos. O primeiro estagio,
denominado preparatorio, deve-se concentrar principalmente na identificacdo dos
critérios de selecdo de indicadores e na selecdo das areas abordadas e suas

caracteristicas preliminares.

Esta pesquisa estabeleceu alguns cuidados prévios a aplicacdo devido a
complexidade inerente que envolve os sistemas agroflorestais e das inUmeras
variaveis naturais que consequentemente os podem englobar, e dependendo do caso,
também suprimir dados despreziveis. Sendo necessario observar nesse passo
metodoldgico, qualidades ou requisitos basicos do sistema para que se enquadrarem
em determinadas condi¢cfes ou vedacdes, referentes a constru¢cdo de um modelo de

indicadores suficiente para a avaliacdo da sustentabilidade de SAFs.

7

Sendo assim, € notério que em um sistema tdo diversificado como o SAF, ha
possibilidade de variaveis ndo observadas no periodo e territério estudados, visto que
essas condigdes experimentais podem se alterar conforme o tempo e o0 espago em
relacdo a cada dimensao analisada, bem como na estrutura de arranjo que cada

sistema foi implantado.

Vieira (2014) adverte que o investigador deve especificar as caracteristicas da
populacdo alvo que melhor serve a questdo da pesquisa. Isto € realizado por meio do
estabelecimento dos critérios de inclusdo e excluséo, imprescindiveis para balizar

homogeneamente dentro da proposta.

Para a aplicagdo do modelo, foi necessario realizar uma selecao cuidadosa dos SAFs
gue seriam estudados. A respectiva relacéo de variaveis identificadas neste trabalho

€ apresentado no Quadro 04. Tais variaveis foram categorizadas nas quatro



dimensdes que compdem o modelo de Machado Junior (2019). No Quadro 04 também

é apresentada fonte e breve descricao de cada variavel identificada.

Quadro 04. Descricdo de cada variavel identificada por dimensdes, que pode influenciar a aplicagdo

experimental.

Dimensao Variavel Fonte | Descricéo
Localizaco As caracteristicas de cada lugar podem variar
1 zac d, f 0os SAFs em suas particularidades de
geografica =
adaptacao.
Situacao Situa¢des que alteram o ambiente: fertilidade
referente  aos do solo, relevo (terra firme, de varzea e de
2 b, e X . ;
fatores locais montanhosos), altitude, tipo de
Aspectos biofisicos vegetacao ou estratos florestais.
Ambientais . Diferencas entre tipos mais simples ou mais
Complexidade | ; o
3 | biologica do | a,f complexos de SAFs, como também 0 convivio
? ’ de animais e vegetais na mesma area com
arranjo ~ X )
funcbes diferenciadas.
A depender do tamanho pode influenciar nas
Tamanho do by . .
4 b, c relacBes com os fatores enddgenos e exdgenos
SAF ) :
relacionados ao efeito de borda.
De producao (que tém como principal funcéo a
o producdo de alimentos para atender ao
Finalidade dos . ~
5 SAFs a, c,e | consumo) ou de protecdo (que tém como
funcdo principal a prote¢cdo dos elementos
naturais ou subsisténcia).
Aspectos Acesso a estruturas de suporte as atividades
P Infraestrutura o .
econdmicos 6 d (presenca de materiais de plantio, estufas,
adequada . ~
armazéns, trator, mdo-de-obra, etc.)
Distancia das A proximidade e a condicdo das estradas até as
7 propriedades a d cidades e vilas pode favorecer acesso a pontos
centros de comercializacdo, hospitais, escolas, pontos
urbanos turisticos, etc.
Abordagem A abordagem pode variar de acordo com a
dada ao T o .
. ideia/visdo do proprietario: comercial; familiar,
agricultor, a,c, o . o .
8 . indigena, comunidade tradicional, pecuaristas,
considerando de . : X !
Aspectos seu perfil para agricultor,  agrofloresteiros,  ambientalista,
socioculturais implantar SAF aposentado, etc.
. Essa varidvel refere-se a capacidade de
Potencial de o ) 9 .
9 ; ~ a comunicacdo e articulagdo do agricultor com
articulacéo
outras pessoas.
10 Interesse €lad Refere-se ao envolvimento do agricultor no
protagonismo ' assunto e seu destague na comunidade.
Aspectos De acordo com um tempo minimo de 5 anos, o
Politico- Tempo de SAF pode representar melhores efeitos ja
institucionais |11 | . P ~ e f consolidados para seu efetivo estabelecimento
implantagéo . . .
considerando as diferentes condicdes de
recursos por meio de articulacéo institucional.

Fontes: a) SATTLER, 2012; b) DANIEL, 2000; c) SEAMA, 2021; d) INCAPER, 2021 e)
PADOVAN,2016 f) SILVA, 2017.

Fonte: Autoria propria
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Entretanto, se ha mudanca no tempo ou escolha de outros indicadores, 0s resultados
poderdo ser distintos, ou seja, um sistema que se apresenta como mais sustentavel
com determinada combinacao de indicadores pode apresentar outros resultados com
outra combinacéo (LOPES, 2001). Dentro deste aspecto foi essencial a definicdo dos

critérios de selecdo dos SAFs que deverdo ser continuamente observados.

4.1.1.2 Definicao de critérios para selecdo dos SAFs a serem estudados

Este foi um passo imprescindivel para a experimentagcdo, pois espera-se que sejam
triados os SAFs em potencial, com um mesmo nivel de critérios, a fim de possuir uma
base equiparavel e que apresente as diferencas de sensibilidade entre eles, e
permitam verificar o potencial de aplicacdo do modelo proposto por Machado Janior
(2019).

Nesse passo a categorizacao de sete critérios de selecédo observados neste trabalho
foi dividida entre os trés elementos gerais de tempo, espacgo e estrutura. A ordem de
priorizacao dos critérios seguiu a légica préatica de condi¢cbes a serem seguidas para

uma boa amostragem, conforme apresentado no Quadro 05.

Dentre os critérios de selecdo de SAFs adotados, considerou-se primeiramente o
elemento tempo com a quantidade minima de implantacdo do SAF em 5 anos, pois é

a garantia para que se iniciem os resultados do sucesso do plantio.

Quanto ao elemento espaco, os critérios de selecdo adotados foram: primeiramente o
tamanho minimo do SAF, com intervencdes acima de 1 hectare; recorte territorial
presente dentro do estado do Espirito Santo; estar sob diferentes gestdes politico-
administrativas de municipios, regides, unidades de gerenciamento de bacias, ou
organizacgfes associadas. Ainda nessa classificagdo de elemento, buscou-se também
areas com tamanhos medianos e com mesmas tipologias de arranjos de SAFs da
agricultura familiar como o agroflorestal, que combina espécies nativas e produtivas

em uma mesma area, e sao predominantes no territorio delimitado para estudo.

Quanto ao elemento estrutura, foi considerada a finalidade de verificar a sensibilidade

de resposta do modelo em diferentes localidades em relevos e elevacao diferenciados
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e delimitados dentro da bacia hidrogréfica do baixo rio Doce. Como condi¢des que
desejaveis para diferenciacdo conforme sugerido por SEAMA (2021), possuir
disponibilidade de dados da bacia e a indicacado de técnicos ou atores locais com
facilidade de acesso as areas e as pessoas. O Quadro 05 também apresentou as

justificativas em relagéo a cada critério de escolha.

Quadro 05. Ordem e critérios de escolha de SAFs da pesquisa por elementos, com respectiva
justificativa.

Elementos | Ordem Critério de Escolha do SAF Justificativa
Existe um tempo minimo de
Tempo 1 Estar implantado ha tempo implantacdo de um SAF para se
suficiente de no minimo 5 anos. ter um estrato arbéreo minimo
estabelecido.
Estar localizado no Estado do A expe'rimentagéo pratica |nd ica

2 Espirito Santo (ES); com tamanho que existe um, tamanhq m|r~1|mo

de 4rea minimo de 1ha. para ser possivel a aplicagdo do
modelo no espaco.
Areas de ottobacias nivel 4
Espacializacéo nas Regifes de dentro do baixo Rio Doce em
Planejamento, e sob diferentes regibes proximas a bacias com
gestbes politico-administrativas tamanhos medianos, sendo o
Espaco L n . . L .

3 de municipios, regides, unidades limite para facilidade logistica de
de gerenciamento de bacias, comparacao entre bacias
organizagdes associadas ou hidrograficas. No PIRH/ES
individualizadas. também hé a diferenciacéo

nessas UGRHSs.
Mesmo tipo de arranjo de SAFs Pois sdo as propriedades

4 (agroflorestal) na agricultura predominantes no Estado do
familiar. Espirito Santo.

Sattler (2012) relata que a
Possuir diferentes estratos avaliacdo nesse critério
5 florestais em arranjos com relevante para visdo em todas
gradiente de elevacao distinta. dimensdes e mudam a Gtica
geral.
Estrutura 6 Possuir disponibilidade de dados Pois em alguns lugares nao ha
da bacia. dados suficientes para analise.
Indicagéo de técnicos ou atores Facilidade de gestdo, visto que os

7 locais com facilidade de acesso recursos disponiveis sdo

as areas e as pessoas. limitados.

Fonte: Autoria propria.

Outro aspecto relevante refere-se ao tipo de populacdo acessivel ao estudo. Nesta
pesquisa adotou-se uma amostra baseada em populacédo com classe de estudo néo-

probabilistica e com amostragem conveniente. Conforme aponta Vieira (2014), esse
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procedimento consiste na utilizagdo de populacdes disponiveis e acessiveis devido a
vantagens logisticas e temporais. FAO (2012) destaca como desvantagem dessa
abordagem, a possibilidade de selecionar individuos ndo representativos da

populacao-alvo, que pode repercutir na analise da realidade dos resultados obtidos.

A fim de apurar melhor os critérios levantados, foram realizadas trés visitas nao
sistematicas em propriedades com potencial para aplicacdo experimental, as quais
balizaram a definicdo dos critérios juntos com a conceituagdo tedrica. No ambito
dessas visitas, seguiu-se indicacfes técnicas de 6rgaos ligados ao setor e também os

protocolos de prevencao quanto ao coronavirus, visto a situacao de pandemia.

Nessas visitas, o rigor entre as diferencas de elevacdo e modos de atuacdo na
propriedade foram observados, sendo que estas se caracterizavam principalmente em
sua atuacédo por diferentes gestdes. Por exemplo: a governamental em propriedade
experimental, a patronal em propriedade particular autbnoma, e a familiar em

propriedade particular privada.

Dentre esses trés tipos diferentes de propriedades visitadas, percebeu-se que a
experimental e a patronal, na realidade, ndo possuem uma boa interagcdo comunitaria
e social, e estdo voltadas principalmente aos fatores intrinsecos do SAF e suas
externalidades.

Logo, esses tipos de propriedades néo representariam de fato a maioria do que se
tem implantado em todo o estado do Espirito Santo, que tradicionalmente possui a
agricultura familiar como base no desenvolvimento rural, e segundo FAO (2012) o seu
fortalecimento é considerado como a estratégia mais indicada para a consolidacéo da

sustentabilidade em si.

Machado Junior (2019) adverte que na experimentacdo devem ser consideradas
peculiaridades locais e também observadas as peculiaridades regionais visto que
podem existir questdes institucionais relacionadas ao fomento econdmico de cadeias
produtivas, principalmente incentivadas por organizagbes nao-governamentais.
Sendo assim, como também observou Oliveira (2016) tanto para as caracteristicas de
manejo dos SAFs quanto as respectivas condicbes para avaliar o modelo, devem

rigorosamente ser selecionados os SAFs conforme os critérios estabelecidos.
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4.1.1.3 Selegao dos SAFs de estudo

A metodologia para selecdo aqui adotada configurou-se como amostragem aleatéria
estratificada, sendo classificada como nao-probabilistica, onde a escolha da amostra
de SAFs é feita de forma nado-aleatdria, justificadamente ou ndo. Essa escolha é
intencional ou por conveniéncia, considerando as caracteristicas do grupo em estudo

ou ainda o conhecimento do pesquisador ao que esta investigando (SATTLER, 2012).

Tal metodologia também foi utilizada nos trabalhos de Daniel (2000), Franco (2004),
Vieira (2005) e Sattler (2012). A partir da aplicacéo dela, esses autores observaram
gue ao se utilizar essa amostragem das respectivas bacias, foram obtidos indicadores
com seguranca, visto a pequena variagao encontrada nos dados obtidos por meio dos
critérios estabelecidos.

Neste trabalho, optou-se por selecionar SAFs que inseridos na regido hidrografica do
Baixo Rio Doce. A escolha do Baixo Rio Doce justifica-se pelo fato de existir
disponibilidade de informac&o, com um plano de recursos hidricos aprovado desde
2010, onde j& existem dados de uma década de implantacdo. Além disso, em uma
fase atual de revisdo do plano, ainda busca-se estratégias que colaborardo para o
acompanhamento das acbes de projetos por meio de uma ferramenta que busca

reverter o cenario tendencial critico de degradacéo da bacia (CBH-DOCE, 2007).

A estratégia do incentivo a implantacdo dos SAFs também pode ser uma oportunidade
de melhoria na quantidade e qualidade das aguas em projetos hidroambientais para
a reducdo da producéo e sedimentos, tanto no estado do Espirito Santo quanto nas
bacias hidrograficas do territério estudado.

Nesse territdrio, foram escolhidas amostras de areas representativas levando-se em
conta cada ottobacia e também as condi¢des naturais (solo, relevo, recursos hidricos,

vegetacdao, etc.), nivel visual de degradacao e o uso do solo atual e historico.

A fim de evitar discrepancias de escala geografica para aplicar o modelo e verificar o
potencial de sua sensibilidade de resposta, procurou-se selecionar locais que

tivessem proporcao de areas analogas e usos semelhantes. A distribuicdo espacial
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dos SAFs em bacias hidrograficas com forma e tamanho médios das ottobacias® em
torno de 2.000 km? a 3.000km? também foi uma preocupacéo constante.

A partir dos subsidios gerados na etapa anterior com a definicdo dos critérios por
priorizacdo de importancia, eles foram aplicados para escolha dos SAFs conforme a
ordem proposta no Quadro 05. Para a selecéo, foi levantado junto aos érgéaos oficiais
de apoio e promoc¢do de préticas agroflorestais em ambitos regional, estadual,
nacional e internacional, numero suficiente de diferentes tipos de SAFs com base na

estrutura e no arranjo dos componentes.

Segundo consulta ao comité de bacia e érgaos publicos que atuam nos municipios da
bacia do baixo rio Doce, das cerca de 60 propriedades em processo de transi¢ao
agroecologica, aproximadamente 50% possuem SAFs ja implantados. Sendo que o
namero de propriedades com &reas acima de 1 ha, implantado ha mais de 5 anos,
reduz-se a cerca pouco mais de 10 (INCAPER, 2021).

Os SAFs existentes em municipios do Estado do Espirito Santo e em potencial para
a aplicacdo foram levantados no quadro de hierarquizacdo apresentado a seguir
(Quadro 06). Tal quadro relaciona os SAFs a cada um dos critérios de selecdo. As
respostas que eram favoraveis foram assinaladas com (Sim) e as respostas nao-
favoraveis com (N&o). Onde ndo incumbia uma resposta desta qualidade (Sim/N&o),
ela foi adaptada conforme o respectivo critério.

Como pode ser visto no Quadro 06, ao todo foram identificados onze SAFs com
potencial para aplicacdo experimental. Os SAFs selecionados levaram em
consideracao as variaveis levantadas e a ordem dos critérios estabelecidos no Quadro
04, sendo que seguiu-se a seguinte ordem: (1) O SAF est4 implantado ha 5 anos? (2)
Tem o tamanho de &rea minimo de 1ha? (3) As areas estdo dentro do baixo Rio Doce?
(4) Possuem o mesmo tipo de arranjo de SAFs com diferentes estratos? (5) Tem o
gradiente de elevacao distinto? (6) Possuem disponibilidade de dados da bacia e
logistica? (7) Ha indicacdo de técnicos de instituicdes e com facilidade de acesso.

Porém, sendo os trés ultimo critérios finais determinantes para a escolha dos SAFs.

6 Ottobacia — Método de classificacdo e hierarquizagcdo de bacias hidrogréficas proposto por Otto
Pfafstetter. E um método natural, hierarquico, baseado na topografia da area drenada, na topologia
(conectividade e direcéo) da rede de drenagem, faz economia de digitos, traz informacgéo topoldgica
nos digitos, tem aplicabilidade geral e é de facil integragdo com o SIG (RIBEIRO, 2012; SILVA, 2017).
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Quadro 06 — Hierarquizacao para selecéo dos SAFs de estudo para o desenvolvimento do trabalho.

01 Linhares Sim Sim Sim Sim Baixa Sim SEAMA
02 Afonso Claudio Sim Sim Sim Sim Mediana Sim INCAPER
03 Brejetuba Sim Sim Sim Sim Alta Sim CRG
04 Afonso Claudio Sim Sim Sim Nao Alta Sim CRG
05 Colatina Sim N&o Sim Sim Mediana Sim IT

06 Jaguaré Sim N&o Sim Sim Baixa N&o INCAPER

Cachoeiro de

10 » Sim Nao Nao Nao Mediana Sim INCAPER
Itapemirim
Itarana/ Laranja da ) ) ) )
11 T Sim - Sim Nao Mediana Sim CRG
erra

*CRG = Consoércio Piblico Rio Guandu; INCAPER = Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural; IT = Instituto Terra; SEAMA =
Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Espirito Santo.

Fonte: Autoria propria



65

Para a selecdo final, considerou-se o ranqueamento mais favoravel por meio dos
critérios estabelecidos no Quadro 06, e conforme o maior nimero de respostas
favoraveis que foram apresentadas na tabela de hierarquizacao (VIEIRA; STUDART,
2009; OLIVEIRA, 2016), sendo selecionados a principio os cinco primeiros SAFs a
serem avaliados, cerca de metade do total levantado, e que foram declarados pelos
orgaos consultados.

No entanto, desses cinco, notou-se que dois deles (SAF 04 e SAF 05) apresentaram
externalidades ndo muito proximas ao ideal e além de maiores fragilidades para a
aplicacdo experimental, devido aos atributos de tempo e espaco dos critérios
estabelecidos, e principalmente quanto ao tamanho de area. Devido a isso, dentre
esses dois SAFs, foi selecionado apenas um para que fosse feito o teste de afericao,
a fim de verificar a representatividade e confiabilidade da metodologia desenvolvida.

Portanto, os trés primeiros SAFs do quadro de hierarquizagcédo (Quadro 06) foram os
selecionados para aplicacdo experimental. Ja o quarto SAF do Quadro 06 foi utilizado
para teste de afericdo. Esse teste fez-se necessario para alinhamento anterior e
posterior dos parametros da metodologia do modelo. Além disso, o teste também
auxiliou na preparacdo dos aplicadores para o momento da aplicacdo real. A
amostragem piloto desse teste foi entdo realizada em um SAF com 0,75 ha na Bacia
do Rio Guandu, no municipio de Afonso Claudio, conforme mapa de uso da
propriedade apresentado na Figura 09 (SEAMA, 2021).

Figura 09 — Mapa dos usos da propriedade utilizada para o teste de aferi¢éo.

<,

Fonte: SEAMA, 2021.
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A pesquisa, portanto, foi desenvolvida em trés SAFs nas propriedades rurais
localizadas na sub-bacia do Barra Seca, no Cdorrego Farias no municipio de Linhares;
e também nos municipios de Afonso Claudio e Brejetuba, que estédo localizados nas
cabeceiras da bacia hidrografica do Rio Guandu. No tdpico seguinte serdo
apresentados maiores detalhes sobre os SAFs selecionados e as regides onde estéo

inseridos.

No Quadro 07 sao apresentadas informagdes sobre os trés SAFs selecionados para
aplicacao experimental do modelo de Machado Junior (2019).

Quadro 07 — Informacgdes gerais dos SAFs selecionados para o estudo.

o . Area da Area do SAF Elevagéo
N° Municipio Sub-Bacia i
propriedade (ha) (ha) (m)
01 Linhares Barra Seca 16,50 2,88 20
02 Afonso Claudio Guandu 16,80 1,19 550
03 Brejetuba Guandu 14,29 1,85 1.075

Fonte: Autoria propria

4.1.1.4 Caracterizagdo dos SAFs selecionados a partir do levantamento de dados

secundarios

Uma vez selecionados os SAFs de estudo, esse passo metodolégico visou a definicdo
de elementos existentes para diagnosticar com dados secundarios disponiveis em
fontes diversas. Foram levantados dados e informacgdes por meio da consulta de
dados em sites em instituicdes publicas federais (IBGE, ANA, etc.), consulta direta em
instituicbes estaduais (INCAPER, IJSN, IEMA) e o6rgdos publicos municipais

(Prefeituras).

Para a caracterizacdo, também houve busca de materiais e recursos de instituicoes
diretamente vinculadas aos agricultores familiares (associacbes, cooperativas,
sindicatos, empresas, comités, etc.), que possibilitaram a caracterizacdo dos SAFs

escolhidos no contexto que estéo inseridos: municipio, regido ou bacia hidrografica.

De acordo com o foco, os dados foram encontrados em planos de bacia e de

desenvolvimento rural, além de bancos de dados disponiveis nas diversas esferas
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citadas; que apontaram para arranjos produtivos, passiveis de analise, com base nas
caracteristicas climaticas, biofisicas e antrépicas de cada regido.

Como apresentado, buscou-se, escolher SAFs situados na parte superior, média e
inferior da bacia, a fim de se representar a variagdo do gradiente de elevacéao
existente, como pode ser visto nos mapas das Figuras 10 e 11.

Figura 10: Variacado da disponibilidade hidrica conforme gradiente de elevacéo.
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Fonte: Branco; Mendonga; Lucci, 2016.

Conforme variagbes ambientais das condi¢fes fisicas de cada bioma, a vegetacao
pode se desenvolver sob diferentes gradientes de elevacdo. Pode-se notar por meio
da Figura 10 que a combinacgéo de fatores como temperatura, umidade, exposicéo do
sol e ventos, também podem interferir na agua disponivel e suas respectivas

caracteristicas.



Figura 11: Mapa de divisdo hidrografica de ottobacias do Espirito Santo.
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Na Figura 11, as ottobacias estudadas (7618 e 7599), possuem propriedades rurais

gue participam do processo de experimentacdo com sistemas agroflorestais e estao

em transicdo agroecoldgica. Na transicdo agroecologica alguns dos principais itens
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apontados pelos agricultores sdo a eliminacdo do uso de agrotdoxicos e a
diversificacao dos sistemas produtivos, conforme a regido (INCAPER, 2021).

Porém, mesmo diversificando as culturas e considerando também a cobertura florestal
proxima as areas desses usos, na bacia hidrografica como um todo, é interessante
ponderar a existéncia de uma cultura agricola principal e predominante, como € o caso

da cultura do café no estado do Espirito Santo.

O produtor rural capixaba vem percebendo a cada ano que pode implantar florestas
para gerar 0s servicos ambientais que precisam, e respectivamente melhorar suas
condigbes. SEAMA (2021) observou que em 2019, 70% das &reas de restauracao
apoiadas pelo Programa Reflorestar foram com arranjos florestais que conciliam

conservacao do solo e da agua, com renda, e com grande destaque para 0s SAFs.

Embora arvores nativas sempre existiram na natureza, e apesar de existir
recentemente algumas boas experiéncias comerciais com elas, ainda ndo ha um
histérico positivo dessa classe do ponto de vista do mercado de capital e também o
nivel de informacdo finalistica ainda é baixo o suficiente para a devida tomada de

decis6es com base no perfil de risco e retorno sobre investimentos nesse setor.

Por outro lado, ha também um alto potencial de proprietarios rurais que nao se
vincularam a nenhum programa dessa categoria, 0 que deve ser motivo de atencéo
dos responséaveis pelo desenvolvimento das politicas agricolas para que o0s
programas existentes cheguem a todos de forma efetiva.

Tudo isso é confirmado pelo baixo indicador de participacao e confianga que a grande
maioria dos proprietarios rurais possuem na execu¢ado em muitos programas
institucionais. Sem planejamento, no geral, percebem que 0s programas nao estao
vinculados, situacdo que faz com que os recursos investidos ndo cheguem a todos,
deixem de ser eficientes e ndo se tornem motores do desenvolvimento regional
(BRAVO-MEDINA, 2017).

Dessa forma, construir os casos de sucesso no Brasil com arvores nativas atreladas
aos sistemas agroflorestais é fundamental para criar esse registro histérico para o
futuro e também possibilitar que o reflorestamento com espécies nativas e SAFs
ganhem escala (WRI BRASIL, 2021).
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Porém o grande desafio da restauracdo de paisagens florestais esta em perpetuar
para passar das fases de projetos-piloto para uma escala maior de programas efetivos
e, com planejamento, tornar o reflorestamento com espécies nativas e SAFs um
impulsionador para desenvolver as distintas dimensdes da sustentabilidade em

diferentes condi¢bes ambientais.

Sendo assim, € necessario evidenciar uma faixa especifica para comparacao entre 0s
critérios de selecdo. Os SAFs selecionados para experimentacdo estavam situados
no mesmo bioma, sendo as areas delimitadas em zonas de transicdo e de
amortecimento como reservas da biosfera do bioma Mata Atlantica, conforme o mapa
da Figura 12.

Figura 12: Mapa de Reservas da Biosfera da Mata Atlantica no Espirito Santo.
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Fonte: IJSN, 2021.
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4.1.1.4.1 Caracterizac@o das bacias hidrograficas onde os SAFs selecionados estédo

inseridos

A experimentacao foi realizada em SAFs implantados no Baixo Rio Doce no estado
do Espirito Santo, além de estar em diferentes gradientes de elevacdo nas bacias e
com disponibilidade de dados suficientes para andlise dos indicadores do modelo.

A regido hidrogréafica do Baixo Rio Doce foi selecionada (Figura 13), em diferentes
gradientes de elevacéo (20m, 550m e 1.075m) das ottobacias do Rio Barra Seca e

Foz do Rio Doce (margem esquerda) e do Rio Guandu (margem direita).

Dentre os principais fatores de degradacéo da qualidade da agua nessas bacias estao
a ocupacao desordenada de margens dos rios, a erosédo dos solos e o lancamento de

efluentes e residuos de atividades agropecuarias (CBH-DOCE, 2007).

Figura 13: Mapa de diviséo hidrogréfica das bacias do Rio Doce.
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Fonte: CBH-DOCE, 2007.
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Tratando-se do Espirito Santo, na elevacdo mais proxima ao mar (20m), foi
selecionada um SAF no Cdrrego Farias, municipio de Linhares, pertencente a regiao
hidrogréafica do rio Barra Seca e Foz do Rio Doce (Figura 14). A localizacdo desta
bacia encontra-se em uma area susceptivel a desertificacdo, e, portanto, a
conservacdo em quantidade e qualidade de agua é de importancia evidenciada. H&
predominancia de &reas antropizadas e, que mesmo com relevo plano, estdo sob forte
susceptibilidade a erosao (RIBEIRO, 2012).

Figura 14: Localizacao da bacia hidrografica do Rio Barra Seca e Foz do Rio Doce.
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Fonte: AGERH, 2021.

Dentro do contexto ja citado, o Rio Guandu é um dos principais afluentes do Rio Doce
pela margem direita capixaba. Sua bacia hidrogréfica localiza-se integralmente no
territério espirito-santense. Abrange uma area de 2.145 kmz2 que inclui 0s municipios
de Afonso Claudio, Baixo Guandu, Brejetuba e Laranja da Terra (RIBEIRO, 2012).

Nas altitudes mais elevadas da bacia do Rio Guandu, foram selecionados SAFs nos
municipios de Brejetuba e Afonso Claudio (Figura 15). Estes municipios sao
essencialmente agricolas e com elevado potencial para a cafeicultura, sendo
encontradas duas formas distintas de uso da terra: a predominancia histérica de
manejo com maior utilizacdo de insumos (nas culturas agricolas e pecuaria) e outra

com inicio de manejo agroecolégico utilizando praticas mais sustentaveis, como o0 uso
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de sistemas agroflorestais e a abolicdo ao uso de agrotdoxicos nas atividades
agropecuérias (CBH-DOCE, 2007).

O principal rio componente desta bacia hidrografica € o referido rio Guandu que se
estende por cerca de 160 km. A regido passa por uma degradacéo historica devido a
forte pressao agropecuaria e uso e ocupacao do solo inadequado. Caracteriza-se por
um relevo irregular e acidentado com poucas areas planas no fundo dos vales
encaixados entre as montanhas (VARGAS; FERREIRA JUNIOR, 2012).

Figura 15: Localizacéo da bacia hidrografica do Rio Guandu
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Fonte: AGERH, 2021.

4.1.2. ETAPA 2 - Definicdo do protocolo de campo e coleta e tratamento de

dados

4.1.2.1 Desenvolvimento do protocolo de campo para aplicagdo do modelo nos SAFs

selecionados

Nessa etapa procurou-se desenvolver um protocolo de campo para aplicacao
experimental nos SAFs selecionados, por meio da consulta de formularios disponiveis

na literatura assim como proposto por Daniel (2000) e Ferreira et al. (2012). Também
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subsidiaram o desenvolvimento do protocolo alguns modelos adaptados de estruturas
de outros Orgdos, que fossem simples para avaliagdo dos indicadores de
sustentabilidade em suas respectivas dimensdes e categorias junto aos proprietarios

de SAFs no territério estudado.

A caracterizacdo das estruturas, operacdes e sistemas de producdo empregados
pelos estabelecimentos agroflorestais estudados foi realizada por entrevistas
estruturadas com o proprietario e pesquisador, o qual vinculou o objetivo geral desta
pesquisa as perguntas, realizadas entre os meses de fevereiro e maio de 2021.

Na elaboracao do formulério, por meio de questionarios individuais, foi estruturado um
roteiro para a entrevista a fim de que ele fosse utilizado como um guia durante a
conversa com os entrevistados, em uma conversa informal e bem detalhada, para que

fosse ao maximo relatada e posteriormente sistematizada (Quadro 08).

Duas fontes foram usadas para coletar dados priméarios: um questionario
semiestruturado previamente proposto por Machado Junior (2019), e que
posteriormente foi retificado para se obter dados sobre as caracteristicas dos
produtores; e métodos de observacdo de campo foram aplicados para levantar

informacdes detalhadas com base nas caracteristicas locais (RIBEIRO, 2012).

Quadro 08: Protocolo de campo adaptado e desenvolvido para coleta de campo. (continua)

Aplicacdo do Modelo de Sustentabilidade de Sistemas Agroflorestais
proposto por Machado Junior, 2019.

Questionario para Cadastro e Diagnéstico

Ao preencher a planilha, siga as orientacdes observando a aba de apresentacgéo.
1. Caracterizacdo socioeconémica do proprietario e da propriedade rural.

Data da vistoria: Municipio / Estado:

Autoriza gravar entrevista/divulgar resultados com sigilo? Autoriza tirar foto?

1.1. Identificacdo dos aplicadores

Nome:
Instituic&o: ‘ Contato: ‘
Nome:
Instituicao: ‘ Contato: ‘
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Quadro 08: Protocolo de campo adaptado e desenvolvido para coleta de campo. (continuacao)

1.2. ldentificacao do proprietario rural

Nome*:

CPF/CNPJ: Contato:

Endereco/Acesso:*

1.3. Dados da unidade familiar (se houver) adaptado DAP/MAPA - SIATER/INCAPER

Data de nascimento / Idade do proprietéario:

Escolaridade do proprietario rural:

Estado civil (se houver): |( ) solteiro () casado ( ) divorciado () unido estavel () outros.

Nome do Cénjuge

CPF (se houver): ‘ Contato:

Data de nascimento / Idade do cénjuge (se houver):

Escolaridade do c6njuge (se houver):

O proprietario participa de alguma associacao/cooperativa? Qual?

O proprietario reside na propriedade ou tem vinculo direto na terra? ( )sim ( ) nado
Numero de pessoas da familia residentes no estabelecimento:

Numero de pessoas envolvidas diretamente com as atividades de renda da propriedade:

Numero de empregados permanentes contratados:

Ha permanéncia de forca de trabalho familiar? ( )sim ( ) nado

1.4. Dados da propriedade rural adaptado DAP/BRASIL (2007) - SIATER/INCAPER

Nome:

Endereco:

Area Total (ha): Elevagdo média:

Condicdo de posse e

Coordenadas UTM -
uso da terra:

Bacia Hidrografica:

Renda mensal da Renda fora da
propriedade: propriedade (més):

2. Caracterizacao do sistema agroflorestal presente na propriedade rural

2.1 Dados do sistema agroflorestal (SAF)

Area do SAF*; Idade do §AF
(anos):*
Teve projeto para implantagéo? Quem incentivou?

Caracterizacdo |( ) Sistemas agrossilviculturais () Sistemas agrossilvipastoris () Sistemas
do tipo de | silvipastoris () Sistemas de enriquecimento de capoeiras com espécies de

modelo / arranjo |importadncia econémica e pousio melhorado. ( )
do SAF Qual?

Outros.
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Quadro 08: Protocolo de campo adaptado e desenvolvido para coleta de campo. (concluséo)

2.2 Insumos necessarios para implantacao da area de intervencao no projeto

Insumos Quantidade Unidade Valor (R$) Total
Fertilizante Kg
Formicida Kg
Herbicida Kg
Hidrogel Kg
Cerca
Total
Espécies Culturas Numero | Espacamento (m) Area
Total

2.3 Questionario da area da propriedade e seus usos (adaptado de GOMES, 2018)
Existe outras areas ocupadas por plantacfes agricolas ou pecuaria?

Tem area de floresta nativa ou reserva legal?

Ha nascentes na propriedade?

Caso responda sim, as nascentes sao preservadas?

Vocé ja recuperou alguma nascente nesta propriedade? Cercou, plantou arvores
nativas?

Existem areas degradadas / erodidas ou improprias para o cultivo na sua propriedade?

Vocé ja tentou recuperar essas areas?
Do seu ponto de vista, para que serve o seu sistema agroflorestal? Obs.: cite uma frase.

Por que vocé planta no SAF? () paisagismo () alimentagéo ( ) lazer
() terapia ocupac. |( ) comércio () outros
Quem cuida do SAF? (

)vocé () familia( ) caseiro( ) funcionario
() Outros .

Qual a ordem de importancia de cada| ( )ambiental ( ) sociocultural ( ) econdmico
dimensédo? Enumere. () politico-institucional

Fonte: Autoria propria

As entrevistas semiestruturadas foram utilizadas neste trabalho, pois permitem o
dialogo participativo e sé&o consideradas como uma técnica de diagnostico que
possibilita a interacdo entre agricultores e pesquisadores. Ndo obstante, tambéem
permite o levantamento do histérico das areas e compreenséo da relacao produtiva
da familia em relacédo a conservacao dos recursos naturais locais (INCAPER, 2021,
SATTLER, 2012).



77

Assim como Oliveira (2016) também observaram-se caracteristicas das familias dos
agricultores, caracteristicas ocupacionais, percepcdes sobre as culturas e fatores
demograficos, incluindo idade, género, instrucdo, renda e posse de terra dos

entrevistados.

O intuito foi de utilizar principalmente como base o quadro para sintetizacdo da
aplicacéo da ferramenta 5W1H proposto por Machado Junior (2019). Neste quadro, a
avaliacdo da escala foi composta por niveis de classificacdo que variaram da
favorabilidade ou a ndo favorabilidade a sustentabilidade, conforme a ponderagéo do
pesquisador quando realizou a visita de campo e atribuiu as notas aos respectivos

aspectos observados.

4.1.2.2 Coleta de dados com visitas a campo

Com o protocolo de campo pronto e os SAFs selecionados, as propriedades rurais
foram visitadas para aplicacéo, de acordo com a logistica e contato pré-estabelecidos.
As Figuras 16 a 19 apresentam fotos das visitas realizadas para coleta de dados e

informacgdes nos SAFs selecionados.

Figura 16: Fotos das visitas para coleta de dados do formulério aplicado em SAFs junto as propriedades

Fonte: Autoria propria

As entrevistas foram marcadas apdés o primeiro contato com as familias e a

autorizacéo para uma possivel realizacdo de pesquisas em suas propriedades. Nos
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trés SAFs, a pessoa entrevistada foi o responséavel pelo sistema agroflorestal ou pela
implantacdo dele. Durante as entrevistas, foi imprescindivel a presenca de outras
pessoas que contribuiram para tirar fotos ou coletar solo; ou anotar as informacdes

relevantes para que fossem analisadas e sistematizadas posteriormente.

Figura 19: SAF 03 — Rancho Dantas, municipio de Brejetuba/ES — Elevac&o 1.075m.
P AL, B X A, W - . i

Fonte: Autoria propria
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Com o uso do roteiro do protocolo de campo, objetivou-se orientar e ndo de limitar as
possiveis informac¢des que surgiram ao longo da entrevista. Dentre os itens do roteiro,
constou o histérico da familia, das propriedades, diferentes técnicas produtivas
adotadas, aspectos sociais e politicos, uso e destinacdo da agua referentes a
qualidade e quantidade de agua na propriedade, e outras observacdes ao longo dos

ultimos anos.

4.1.2.3 Tratamento dos dados coletados

Assim que as visitas em campo aconteceram, iniciou-se o aprovisionamento de dados
com a prospeccao em planilha eletrénica dos valores atribuidos na avaliacdo, com

seus respectivos ajustes para suprimento de um banco de dados da pesquisa.

Os dados de campo foram coletados por meio de questiondrios semiestruturados e
tabulados no editor Microsoft Excel (2010) e apresentados em papel impresso.
Enquanto as informacdes obtidas por meio de observacéo durante visitas de campo

foram apresentadas de forma descritiva.

A metodologia descrita por Sattler (2012), para célculo e andlise da sustentabilidade,
os indicadores adotados neste trabalho podem ser definidos como qualitativos,

apresentando algumas particularidades, descritas a seguir.

As unidades de medida destes indicadores foram padronizadas e integradas em uma
s6 matriz para facilitar a aplicacdo conforme APENDICE B. Assim como feito por Silva
(2017) e Daniel (2000), os dados coletados foram analisados por meio do uso de

tabelas de numeros absolutos e porcentagens plotados em gréficos.

Na planilha elaborada para avaliacdo qualitativa dos parametros, foram arbitrados
para cada indicador, a resposta dicotdmica que seja "sim" em cor verde para a
situacdo “favoravel a sustentabilidade”; ou a resposta "ndo" em cor vermelha para a
situacdo “nédo favoravel a sustentabilidade” — conforme sugestdo de Machado Junior

(2019), exposta no exemplo de marcagéo do Quadro 09.
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Quadro 09: Exemplo de marcacdo em planilha para qualificacdo dos indicadores.

Critério de
Indica classificagédo do Descricio do parametro Qualificacéo
dor parametro do ¢ P (FAVORAVEL)
indicador
. Existéncia minima de praticas vegetativas na
Favoravel-SIM - 1 . i )
area em analise, tais como: plantios em curvas
14 N30 favoravel - NAO Qe niveis, pIant|os. adensados, p!a_ntlo SIM
intercalados, plantios com praticas
sucessionais.
. Existéncia minima de infraestruturas de
Favoravel-SIM x L . s .
reservacdo hidrica na area em andlise, tais y
15 N0 favoravel - NAO como: barramentos que regulam ou ndo a NAO
vazao, tanques, tanques lonados, barramento
subterrédneo

Fonte: Autoria propria

Como se observa em outros trabalhos desse tipo, Daniel (2000) e Oliveira (2016), este
procedimento favorece uma andlise independente para cada SAF, ou se houver
necessidade de se utilizar as médias do grupo avaliado para fins de comparagéo por
meio de entidades ligadas principalmente a questao agraria e ambiental, consultadas

na etapa de caracterizacao (SILVA, 2017).

Os procedimentos de monitoramento podem ser descritos para cada indicador
selecionado ou para um conjunto de indicadores. Durante o teste de afericéo,
percebeu-se a necessidade de agrupar os indicadores em blocos para facilitar a
avaliacdo e otimizar tempo de analise; visto que se ainda fosse avaliar ou descrever
individualmente os parametros para cada indicador ou descritor, 0o volume de
informacdo iria aumentar consideravelmente, sem impactar os resultados de forma

significativa.

A classificacdo por dimensao dentro de cada unidade de sistema agroflorestal foi
primordial para posterior analise comparativa das respostas registradas por
associacao de dois indicadores em cada descritor (MACHADO JUNIOR, 2019). Essa
organizacdo dos indicadores, distribuidos em funcdo das dimensbes da
sustentabilidade, as categorias de fatores externos e internos, os elementos e
respectivos descritores, acompanha uma tendéncia atual de proposta metodologica
para este tipo de estudo (SATTLER, 2012).

Devido a essa base ja bem consolidada conceitualmente, que os descritores oferecem
a estruturacdo minima suficiente para avaliar os sistemas do modelo e selecionar os
indicadores que convém a realidade da aplicacdo (MACHADO JUNIOR, 2019).
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4.1.3. ETAPA 3 - Avaliacao da capacidade dos indicadores em representar 0s
devidos fatores de sustentabilidade

Uma vez coletados e tratados os dados correspondentes aos SAFs selecionados,
nesta etapa foi realizada a avaliagdo dos indicadores que j& se mostravam, de forma
geral, potencialmente mais relevantes que outros durante o teste de afericdo e a

aplicacao propriamente dita.

Como a analise de indicadores exige uma avaliacao prudente, alguns critérios foram
previamente identificados, conforme Daniel (2000) e Machado Janior (2019), e foram
aplicados para saber se na elaboracdo destes indicadores foi feita uma escolha

adequada, tais como apresentados anteriormente no Quadro 04.

Toda avaliacdo pressupde algum nivel de comparacdo. Neste caso, do resultado
alcancado com o parametro desejado. O primeiro passo para a analise comparativa
de ferramentas de avaliacdo quanto a favorabilidade a sustentabilidade em SAFs, foi
a selecédo das metodologias consideradas mais promissoras em relacdo a este tema.
Esta primeira etapa foi realizada atraves de reviséo de literatura, buscando diversas
obras na pesquisa bibliografica, como a de Silva (2019), que serviu como base sdélida.

Este levantamento inicial conduziu as principais ferramentas em desenvolvimento em
diversas areas do conhecimento, e ndo somente relacionada com a temética da
sustentabilidade. Independentemente da area de atuacéo das diferentes ferramentas
de avaliacdo, a prospeccdo de cenarios, se mostrou nesta etapa entre as

metodologias que, no geral, ttm sido melhores utilizadas (OLIVEIRA, 2016).

Os padroes de sustentabilidade estabelecidos estdo na maioria das vezes
relacionados especificamente ao arranjo ambiental em determinada condicdo de
elevacao ou, sob as influéncias diretas da manutencédo da tecnologia e também das
praticas produtivas (VIEIRA, 2005).

A partir dos valores apresentados na aplicacdo do modelo nos SAFs foi possivel
alcancar o resultado para experimentar as diferencas ja observadas visualmente pelos
indicadores, sendo imprescindivel considerar novamente as variaveis previamente

identificadas.
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Ja no Quadro 10 é apresentado o numero de indicadores que produziram respostas
classificadas como “sim” ou “ndo” quanto a favorabilidade a sustentabilidade, por
dimenséo de analise, para cada um dos SAFs estudados. Por exemplo, no SAF 03 o
namero de indicadores da Dimensdo Ambiental que indicaram favorabilidade a
sustentabilidade foi 29 (de um total de 40 indicadores). Ja na Dimenséao Social, esse
namero foi 19 (de um total de 28 indicadores).

Quadro 10: Respostas quanto a favorabilidade a sustentabilidade por dimensdes.

Favorabilidade Dimensdes
a Sustentabilidade TOTAL
AMB socC ECO POL
SIM 26 18 11 6 61
01 -
NAO 14 10 7 6 37
SIM 27 10 6 7 50
02 -
NAO 13 18 12 5 48
SIM 29 19 17 11 76
03 .

Fonte: Autoria propria

Da mesma forma que no Quadro 10, cada dimenséo € indicada na Figura 20 com uma
respectiva cor. Em cada SAF o numero de respostas € apresentado ao numero
correspondente de indicadores na aplicacdo experimental. O eixo vertical do grafico
corresponde ao numero de indicadores, sendo que no eixo horizontal estao
distribuidas as respostas favoraveis (SIM/NAO) para cada um dos trés SAFs
estudados, confrontando o total das respostas de todos os indicadores em relacéo a

sustentabilidade esperada em cada dimenséo.

Pode-se notar também que no conjunto de barras representados no gréafico
relacionados & respostas NAO, os nimeros de indicadores com valores mais baixos
sao referentes as dimensdes econbémica e politico-institucional em todos os SAFs, que
possuem menor namero de indicadores. Ao contrario, no conjunto de barras
representados no grafico relacionados a respostas SIM, os numeros de indicadores
com os valores mais altos sdo proporcionalmente maiores na dimensao ambiental o

qgual possui um numero maior de indicadores agregados.
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Figura 20: Numero de indicadores que resultaram em resposta SIM ou NAO, por dimenséo, para
cada SAF estudado.
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Fonte: Autoria propria

A partir dessas observacbes, pode-se diagnosticar cenarios em relacdo ao
comportamento dos indicadores da hierarquia do modelo em relacdo a cada SAF
aplicado nas diferentes condicbes de elevacdo. Também foi notado como o modelo
demonstrou a aplicacdo por meio do grafico de explosdo solar que ilustra a
sensibilidade do modelo em cada situacdo. Sendo assim, apresentamos uma
avaliacdo no proximo passo gque ilustra os aspectos quali-quantitativos fruto desta

aplicacao experimental.

4.1.3.1 Avaliacéo de tendéncia a sustentabilidade

A avaliacdo dos indicadores aplicados nos trés SAFs selecionados foi construida a
partir do protocolo utilizado para medir os aspectos quali-quantitativos de cada cenario
atual individual, conforme pode-se observar nos Quadros 11, 12 e 13. A principio, ha
uma descricéo sucinta do cenario observado em campo, com ilustracéo de fotos e de
graficos de barra — apresentando o percentual de favorabilidade em cada dimenséao
do referido SAF-, e graficos de radar representando o comportamento do padrdo de
respostas nas referidas dimensdes do modelo. Além da descricdo observada em

campo em relacéo a cada dimensao do modelo.
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Ao final de cada quadro é apresentado o resultado da aplicagdo do modelo por meio
de um grafico de exploséo solar. Nesse grafico, os indicadores pintados em ‘verde’ e
em ‘vermelho’ indicam ‘favorabilidade’ e ‘ndo favorabilidade’ a sustentabilidade,

respectivamente.

Quadro 11: Cenario observado para o SAF 01 durante a visita de aplicagcdo (continua).
SAF 01 — 20m - Total de 62% dos indicadores classificados como favoravel a sustentabilidade

E bem notdrio neste SAF que ha um cunho produtivo quanto ao manejo das espécies, muito voltado
para o lado econdmico que envolvem a poda constante e uso de maquinario e ferramentas especificas
para o desenvolvimento das atividades. A producdo em monocultura é bem desenvolvida com a
presenca de cursos d’agua intermitentes fora do reservatorio principal e as dimensdes de avaliagao
da sustentabilidade estdo bem equilibradas. Do total de 98 indicadores avaliados, 62% foram
classificados como favoravel a sustentabilidade.

SAF 01 -20m
3 100%
(T
e
= 80%
o
S  60%
o
o 40%
©
S 20%
2
C
S 0%
Qo AMB SOC ECO POL TOT

ESIM mNAO
SAF 01 -20m
=@==S|V  =@==NAO
AMB

30

20

10

POL ols
ECO

AMBIENTAL: Por ocorrer em solos planos e arenosos, e com aproveitamento de matéria organica
vindo da poda programada das espécies, h4 pouco escoamento superficial e toda a dgua é bem
aproveitada. As espécies produtivas sdo escalonadas por idade tendo o coco como atividade principal,
seguido de café conilon, cacau e seringueira e nativas (sapucaia, acerola, acacia). Ha presenca de
aves, teil e tatus que também vém de fragmentos florestais préximos, mesmo que poucos existentes.
ECONOMICO: As condigdes de renda séo relativamente boas pois, além das atividades agricolas, a
familia investiu e possui estrutura para o agroturismo com aluguel de espaco para outras atividades
na propriedade, com bens externos e colaboracdo de uma familia de caseiros que sdo parceiros para
a produgéo.
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Quadro 11: Cenério observado para o SAF 01 durante a visita de aplicagdo (conclusao).

SOCIOCULTURAL : Ha uma notéria evolugdo do campesinato, com boas estruturas fisicas, com bons
aspectos de saude, educacéo, organizagéo familiar e forca de trabalho. Acesso a boas condi¢des
viérias, rede de energia, coleta de lixo, comunicagéo e tecnologias. Além de uma relacdo social de
destaque.

POLITICO-INSTITUCIONAL: H& um bom nivel instrucdo e conhecimento com acesso ao ensino
superior e estreita relacdo com érgédos governamentais (Prefeitura) e outras organizacdes (SEBRAE,
SENAR), Associacdo de produtores locais (APRUCOF) e Cooperativa de Borracha (COOPEBORES).
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Fonte: Autoria prépria.
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Quadro 12: Cenério observado para o SAF 02 durante a visita de aplicagdo (continua).

SAF 02 — 550 m - Total de 51% dos indicadores classificados como favoravel a

sustentabilidade

Neste SAF pdde-se observar que ha um cuidado especial quanto ao manejo das espécies florestais
nativas e produtivas com técnicas da agricultura familiar e resultados de bom crescimento de espécies,
porém com pouca gestdo da propriedade por conta de for¢a de trabalho humano e disponibilidade
hidrica. Os modos de uso e ocupagéo ainda € arcaico e precério, fazendo com que pelas préprias
condic¢des sociais e econdmicas da propriedade sejam negativamente muito marcantes. Do total de

98 indicadores avaliados, 51% foram classificados como favoravel a sustentabilidade.

PFarc SAF 02 - 550m
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AMBIENTAL: E perceptivel que essa é uma dimensdo bem evidente. Ha pouca disponibilidade
hidrica, consequéncia nitida de manejo extensivo do solo em toda regido, com escoamento superficial
que prejudica a infiltracdo e recarga de lencdis. A intervencdo do SAF contribui como corredor
ecolégico para um fragmento florestal e aporta matéria organica vindo de espécies produtivas (café
conilon e palmitos pupunha e margoso) além de um leque de mais de 15 espécies de nativas (peroba,
jatoba, vinhatico, bandarra, cedro, sapucaia, canela, pata de vaca, jacaranda, aroeira, garapa); além
de frutiferas como goiaba, jaca, abacate e banana.

ECONOMICO: A familia possui condicdes simples quanto a estrutura adequada para o
desenvolvimento de atividades geradoras de renda a partir da propriedade; com intuito de uso da terra
para exclusivo sustento e subsisténcia da familia, sem grandes relacdes com mercados externos ou
de porte maior.




Quadro 12: Cenério observado para o SAF 02 durante a visita de aplicagdo (continua).

SOCIOCULTURAL : A residéncia da familia na regido segue os padrdes da agricultura familiar com
bons aspectos de saude, organizagéo e forca de trabalho. Acesso a rede de energia e coleta de lixo,

além de telecomunicacéo e boas condi¢bes viérias.
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POLITICO-INSTITUCIONAL: Ha uma relagédo direta de assistencia técnica com diversos 6rgaos
governamentais (INCAPER, Prefeitura) e outras organizacfes (CRG, Sindicato dos Trabalhadores
Rurais), inclusive com associacfes e cooperativas, mas ainda com baixa efetividade para alavancar a

dimensao no SAF.
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Quadro 13: Cenério individual observado para o SAF 03 durante a visita de aplicacédo (continua).

SAF 03 - 1.075 m — Total de 78% dos indicadores classificados como favoravel a

sustentabilidade

Nas condicGes avaliadas na visita realizada na propriedade, o cenario observado foi a presenca de
propriedade familiar com predominancia do trabalho do proprietario rural, com boa consciéncia
ambiental, atividades econdmicas muito desenvolvidas conforme orientagbes de técnicos
extensionistas e bom envolvimento sociocultural e politico-institucional. Do total de 98 indicadores

avaliados, 78% foram classificados como favoravel a sustentabilidade.
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AMBIENTAL: Solos com relativa reducdo do escoamento superficial, e boa infiltragéo e recarga de
agua, bem cobertos com matéria organica vindo de espécies produtivas (café ardbica, banana,
palmito pupunha, eucalipto) e presenca marcante de nativas (ipés, pau brasil, palméaceas, embauba,
paraju, murici, canela); que favorecem, inclusive, a presenca de animais como macacos, quati, jacu,
aves e lagartos que vém de fragmentos florestais proximos.

ECONOMICO: As condicdes de renda séo relativamente boas pois, mesmo que simples, a familia
possui estrutura adequada para a producéo de café de qualidade; advindas especialmente pelas
atividades geradas apenas na propriedade.

SOCIOCULTURAL: A residéncia da familia na regido segue os padrfes da agricultura familiar com
bons aspectos de saude, organizacéo e forca de trabalho. Acesso a rede de energia e coleta de lixo,
além de telecomunicacao e boas condic¢des viarias para escoamento da producao.

POLITICO-INSTITUCIONAL : Mesmo com pouca escolaridade, hd muita instru¢éo, onde a educagdo
informal e processual com boa relacdo com diversos 6rgdos governamentais (INCAPER, IFES,
PREFEITURA) e outras organiza¢gbes (SEBRAE, CRG), inclusive com associa¢fes e cooperativas
relacionadas ao desempenho das atividade correlatas (COOCAFE, Associagéo das Montanhas).




Quadro 13: Cenério individual observado para o SAF 03 durante a visita de aplicagéo (concluséo).
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Machado Junior (2019) utilizou o gréfico de explosdo solar, onde cada nivel

da

hierarquia é representado por um anel ou circulo, com o circulo mais interno na parte

superior da hierarquia, que representa de maneira grafica o0s graus

de

sustentabilidade, conforme foi apresentado anteriormente na Figura 07. Tais graficos,

mostram quais indicadores merecem maior atencdo para pPromocgao

sustentabilidade do SAF.

da

Esses métodos se tornam Uteis ao mostrar como um anel se divide em outros tipos

de gréficos hierarquicos, que sdo muito indicados para estabelecer comparagdes

entre causa e efeito em tamanhos relativos. Percebe-se que as condi¢cdes de

elevacdo, clima e arranjos aliados as caracteristicas ambientais e como condi¢fes de

manejo dos SAFs apresentam as variacoes de cada particularidade entre eles.
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Contudo, os aspectos estdo relacionados diretamente as dimensdes estudadas,
refletindo as fun¢des ambientais, econdmicas, socioculturais e politico-institucionais
do sistema; que também sdo muito bem representadas em graficos de radar que se
mostram ideais para exibir dados hierarquicos (DANIEL, 2000; OLIVEIRA, 2016).

Na Figura 21 é possivel perceber, para cada uma das dimensfes, o percentual de
indicadores classificados como favoravel a sustentabilidade em cada um dos trés
SAFs estudados. O gréfico auxilia identificar, de modo geral, as dimensdes que
requerem maior atencdo. No SAF 02, por exemplo, verifica-se que as dimensdes que

requerem maior atencdo sao a sociocultural e a econémica.

A exemplo de SAFs considerados mais sustentaveis visualmente, foram claramente
demonstrados por meios das colunas da Figura 21 com respostas favoraveis a
sustentabilidade, como principalmente os SAFs que estdo situados em maiores
elevacOes (SATTLER, 2012).

Ha também evidéncias de destaque especial para caracteristicas intrinsecamente
humanas como a capacidade econdmica e perspectivas de manejo quanto ao SAF.
Por exemplo, o SAF 01 que tem um carater econdmico bem proeminente, o grafico
pode ter mostrado as barras de cada um das dimensbes com percentuais bem
proximos a média total (Quadro 11). Muito diferente dos outros SAFs onde ndo ha
esse equilibrio de dimensdes tdo evidente, no SAF 03 ha maiores pontuacdes politico-
institucionais e econdémicas (Quadro 13), e no SAF 02 menores pontuacdes sociais e

econdbmicas devido as perspectivas humanas.

Na Figura 22 sdo apresentados os gréaficos de explosao solar para cada um dos SAFs
estudados, lado a lado. E possivel perceber que eles corroboram com as observacgoes
dos gréaficos de barra (Figura 21). Na representacdo por meio do grafico de explosao
solar é possivel identificar quais fatores (indicadores), de cada dimenséao, requerem

maior atengéo sob a 6tica da promoc¢ao da sustentabilidade do SAF.

E possivel perceber nas Figuras 21 e 22, que ha diferencas na aplicagdo do modelo
a cada SAF. Isso evidencia que o modelo € sensivel a realidade encontrada na
experimentacdo e consegue capturar as mudancas nos valores dos indicadores, de

um SAF para outro.



Figura 21: Percentual de indicadores classificados como SIM/NAO por dimensdo em cada barra, para cada um dos SAFs estudados.
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Fonte: Autoria propria



Figura 22: Graficos de explosao solar evidenciando as respostas dos indicadores para cada um dos SAFs.

SAF 01 SAF 02

Fonte: Autoria propria
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Vargas e Ferreira Junior (2012), aplicaram um protocolo de avaliagdo r4pida de rios
com uma relacdo de 22 parametros em duas microbacias dentro da mesma ottobacia
de maior condicdo de elevacgao; e também concluiram que esse tipo de aplicacéo &
simples, de baixo custo e fornece dados bem proximos a realidade, mesmo que
aplicados com mesma classe de agricultores familiares com relativo tamanho de

propriedades e de SAFs semelhantes, porém em diferentes contextos.

Quanto a alguns indicadores isolados, verificou-se que alguns precisam de ajustes.
Pode-se mencionar na dimensao ambiental, o fator externo ao SAF de impactar a
estrutura dendométrica (indicador 33) e a fitossociologia (34). Na dimenséao
sociocultural, os indicadores 53 e 54 que tratam sobre a criacao dos postos de trabalho
direto, formal e fixo, quando observados sob a Gtica da agricultura familiar perdem o
sentido e deveriam ter outra consideracdo ou serem descartados a critério do

aplicador.

Na dimens&o econdmica, conforme APENDICE C, os indicadores 73 e 74 se o sistema
for para subsisténcia como no SAF 02, onde o payback e valor presente liquido sé&o
usados conforme o agricultor precisa. E na dimensdo politico-institucional, os
indicadores 91 e 92 que consideram o CAR como principal instrumento para a
regularizacdo fundiaria, sendo que este ndo €. Alguns indicadores apontam

documentos especificos para regularizacdo, que alguns casos podem nao se aplicar.

O numero de indicadores é sempre uma preocupacao constante com aplicadores de
modelos. Camino e Muller (1993) recomendam que o nimero maximo de indicadores
oscile entre 6 e 8 enquanto obras mais antigas buscam melhor entendimento entre
indicadores biofisicos e socioecondmicos. Daniel (2000) obteve uma reducao dos 65
originais listados para 48 apés a aplicacdo dos critérios especificos a seus objetivos,

estes ainda superam em muito as sugestdes de outros autores.

Embora extensa, se comparada as recomendacdes da literatura, a quantidade de
indicadores constantes no modelo de Machado Junior (2019) n&o se torna exaustiva
na aplicacdo. Também néo inclui altos custos no processo de avaliacao, pois eles sao
obtidos ou por meio de entrevistas aos produtores e trabalhadores, o que pode
inclusive ser feito por amostragem, ou por meio de calculos, os quais podem ser
assessorados por técnicos das empresas de extensao, para o caso de o sistema nao

ter condigcbes de manter uma equipe técnica propria e capacitada.
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Um destaque importante refere-se ao tempo estimado de aplicagdo. Deve ser levado
em consideracdo pois em protocolos de avaliacdo rapida de rios, em geral, €
dispensada em torno de 1 hora para sua efetiva aplicacdo com o interessado e a

realizacdo de vistoria no local.

No caso do protocolo desenvolvido para aplicacdo do modelo de Machado Junior
(2019), como ha uma grande quantidade de indicadores, o tempo de aplicagdo
duplica-se ou até pode triplicar a depender da habilidade do aplicador em manusear
a ferramenta, bem como realizar a vistoria para constatagéo dos itens que necessitam
de inspecédo detalhada (GEILFUS, 1997).

E importante ressaltar que devido ao nimero alto de indicadores e parametros a
serem analisados, se considerar um tempo médio de 1 minuto para cada um dos 98
indicadores, estima-se em torno de 2 horas apenas para aplicacdo do questionario.
Se considerar um tempo médio de 1,5 minuto (90 segundos), é estimado um tempo
aproximado de 3 horas de aplicacdo da ferramenta considerando que ha uma parte

inicial de introducao e diagnostico com coleta de dados para cadastro.

Esse tempo pode refletir na qualidade da aplicacdo, pois pode-se prejudicar o
resultado de alguma dimensdo devido a fadiga, tanto do aplicador quanto do
entrevistado, em terminar logo a atividade, principalmente se ndo houver previsédo de
tempo previamente estabelecido para essa conversa ou interesse reciproco em

liquidar todas as perguntas com afinco.

Por meio desta perspectiva, os agricultores, também incluem critérios associados ao
manejo, a articulacdo do grupo de produtores no processo de produc¢do, para que o
SAF seja bem usado e traga sustento para a familia por exemplo. Para muitos, o SAF
s6 é bom, se houver uma interacao entre as pessoas com o sistema (social e politico-
institucional), para outros o SAF precisa manter uma produgdo harménica com a

natureza.

Considerando, apenas a fase do monitoramento, foi realizada a avaliacdo dos
indicadores em blocos das categorias, em cada dimensé&o, por meio da aplicacdo do
protocolo. Ou seja, todas as analises realizadas anteriormente geraram dados e
informacdes para que esse quadro analitico pudesse ser elaborado com a seguranca

gue ao se analisar os indicadores em grupo, seria possivel ter resultados satisfatérios.



95

No Quadro 14 é apresentada avaliagdo da capacidade dos indicadores componentes

do modelo de Machado Junior (2019), em grupo, de representar os respectivos fatores

intervenientes sobre a sustentabilidade dos SAFs.

Tal avaliacdo levou em consideracdo as etapas inerentes ao desenvolvimento dos

SAFs, considerando as fases de sua implantacdo e de seu monitoramento, onde ja

notou-se a principio que alguns indicadores precisam ser aperfeicoados, em especial

na implantacéo dos SAFs, pois nessa fase inicial ha muita incerteza quanto a inimeros

aspectos sobre as diferentes dimensdes quanto a evolucéo e estabilizacdo do SAF.

Quadro 14: Avaliacdo da capacidade dos indicadores em grupo de representar os devidos fatores de

sustentabilidade.

(continua)

Outros recursos
(exdgenos)

Dimensdes Categorias Elementos Avaliagcdo da categoria
Agua A depender da necessidade das
culturas, ha nivel consideréavel
Solo o N
de dificuldade em mensuracéo
Recursos-base do de quantidade de agua e tipo de
sistema (end6genos) solo demandados por exigir
Biodiversidade coleta de material e analises
especificas que podem ser
facilmente substituidas.
Manejo ambiental Percebe-se que para muitos
_ Manejo Silvicultural indicadores, € necessario
g Operacao do sistema ] ~ conhecimento aprofundado e
o Rendimento da operacéo doj e cnologias para realizar os
= sistema devidos investimentos.
< Agua A extrapolagéo de dados por
Solo meio de analises de solo quanto

Biodiversidade

a fertilidade e estrutura
exégenos aos SAFs pode
favorecer os investimentos com
chance de retorno pouco
significante, assim como
enddgeno.

Operacao de outros
sistemas

Manejo e rendimento da
operacéo de outros
sistemas

Sem ocorréncias significativas.

Sociocultural

Recursos-base do
sistema (end6genos)

Recursos sociais

Todos os indicadores sao bem

Patrimonio sociocultural

claros e compreensiveis.

Operacao do sistema

Manejo sociocultural

O grupo de indicadores podem

Rendimento da operacéo do

sistema

tendenciar para néo favoravel
pelo fato das respostas que sao
vinculadas as outras e que estas
poderiam ser anuladas no

calculo total da média, ou serem
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descartadas, conforme o publico
alvo em que se trabalhar.

Outros recursos
(exégenos)

Recursos sociais

Patrimbnio sociocultural

A abrangéncia relativa quanto a
outras bacias pode ser muito
equivalente conforme
consideracgédo do aplicador.

Operacao de outros
sistemas

Manejo e rendimento da
operacéo de outros
sistemas

Dados oficiais podem ser
utilizados na aplicacao, assim
como so é possivel avaliar
aquilo que existe na regido.

Recursos-base do
sistema (end6genos)

Recursos econdbmicos

Os indicadores séo bem
especificos e transparentes.

Operacao do sistema

Manejo econdmico

Ha dificuldade de uso dos

Rendimento da operacado do

termos especificos da area. Os
indicadores dependem da
capacidade de investimento e

8 . fluxo de caixa do sistema, se
= sistema oA
g este for para subsisténcia, por
<
S exemplo, o “payback” é usado
8 conforme o agricultor precisa.
Outros recursos A N&o ha dificuldade no
. Recursos econdmicos . .
(exbgenos) entendimento dos indicadores.
. . A descricdo dos pardmetros
N Manejo e rendimento da . ¢ . P
Operacao de outros ~ precisa ser revista para manter
i operacao de outros o :
sistemas . os indicadores. Eles precisam
sistemas
apenas ser melhorados.
Recursos-base do o Todos os indicadores s&o bem
: i Recursos institucionais .
sistema (end6genos) claros e compreensiveis.
C_CU Alguns indicadores apontam
© N , Manejo e rendimento documentos especificos para
o Operacéo do sistema o o
= institucional regularizacéo, que alguns casos
‘g podem néo se aplicar.
T Outros recursos e Os indicadores sdo bem
o X Recursos institucionais -
.2 (exdgenos) especificos e transparentes.
=
° N Manejo e rendimento LA e
o Operacéo de outros ) N&o ha dificuldade no

institucional dos sistemas
exdgenos
Fonte: Autoria prépria.

sistemas entendimento dos indicadores.

Portanto, essa avaliagdo nos grupos da categoria de indicadores conforme Quadro
14, puderam marcar definitivamente os resultados da experimentacdo, apontando
uma visao geral da capacidade dos indicadores agregados ao modelo em representar
fatores que afetam a sustentabilidade de SAFs. Dessa forma, esta ferramenta pode
também ser utilizada de forma rapida e econdmica pelos gestores na tomada de
decisdes sobre 0 manejo das areas SAFs e aplicacdo de investimentos voltados para

subsidios a conservacao dos recursos hidricos.
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4.2 AVERIGUACAO DA REPRESENTATIVIDADE DA ESCALA DE CLASSIFICACAO
DE FAVORABILIDADE A SUSTENTABILIDADE ACOPLADA AO MODELO

4.2.1 ETAPA 4 - Anadlise tedrica da representatividade da escala de

classificacdo sugerida no modelo

Inicialmente foi realizada uma busca a partir de revisdo de literatura quanto a temética,
sobre indicadores e/ou modelos conceituais mais utilizados. Para isso foi realizada
revisdo de literatura técnico-cientifica de artigos, livros e outros materiais publicados
em diferentes meios de publicacédo nacionais e internacionais, disponiveis em diversas
bases, entre elas: Portal de Periédicos Capes, Google Scholar, Science Direct, Web

of Science; e periddicos da Biblioteca da UFES.

Assim como Pires et al. (2017), dentre os principais assuntos pesquisados, citam-se
alguns temas como: diferentes tipos de avaliagcdes de indicadores e indices de
sustentabilidade; aplicagcdo de escalas consolidadas em modelos; o proprio termo
escala de classificacdo e outras ferramentas utilizadas em diferentes escalas de

sustentabilidade e em outros idiomas de diversos paises.

Paralelamente foi realizado exame de experiéncias de projetos nacionais como
proposto por Ferreira et al. (2012); e autores internacionais (ALTIERI, 2003; BRAVO-
MEDINA, 2017; GARI et al., 2014, MONTAGNINI, 2005; SICHE et al., 2007), com foco
em potencial de aplicacédo de indicadores a avaliacdo de desempenho de programas
ambientais, buscando identificar quais aspectos foram considerados na analise
desses projetos e entender como eles foram elaborados na teoria e executados na
pratica.

Nesse topico, inicialmente, buscou-se verificar se a logica da escala proposta por
Machado Junior (2019) tem aderéncia com o0s conceitos das dimensdes da
sustentabilidade. A escala de classificagdo quanto a favorabilidade a sustentabilidade
proposta pelo autor é apresentada no Quadro 15. Ressalta-se que além de atender
as caracteristicas descritivas na implantacéo de SAFs, deve-se considerar também a
necessidade de seu monitoramento analitico, pois ele permite antever novos

resultados e aspectos basicos a serem previamente levados em conta pela avaliagéo.
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Quadro 15: Légica proposta para classificagdo dos resultados em todos os niveis de avaliagdo do
modelo conceitual proposta do Machado Junior (2019).

Ldgica proposta para classificacdo Classificagéo (*)
Favoravel Favoravel
Favoravel + favoravel Favoravel

Favoravel + nao favoravel

Nao favoravel + ndo favoravel

N&o favoravel
(*) Nota: Aplicavel a coluna “Interpretacéo da Avaliagao” na planilha do
modelo avaliado.

Fonte: Machado Janior (2019)

Em uma avaliacdo da légica proposta no Quadro 15, pode-se perceber que tal I6gica
€ potencialmente tendencial para o subdimensionamento da avaliacdo geral da
sustentabilidade. Isso porque quando séo confrontadas duas escalas qualitativas para
classificar a favorabilidade a sustentabilidade, por exemplo uma condi¢éo favoravel a

outra condicdo ndo favoravel, num mesmo nivel, a que prevalece é a ndo favoravel.

Em outras palavras, nessa escala proposta por Machado Junior (2019), basta que um
anico indicador aponte a nao favorabilidade a sustentabilidade para que a dimenséao
qgque abrange tal indicador também seja classificada como ndo favoravel a

sustentabilidade.

Machado Janior (2019) reforca que:

a ocorréncia de avaliacBes tendenciadas para os extremos, ou seja, nao
possibilitando o apontamento de avaliacdes com classifica¢cdes de cenarios
intermedidrias, cendrios 0s quais seriam importantes de serem considerados
na gestdo, uma vez que o esforco para busca da favorabilidade a
sustentabilidade nestes casos pode requerer um menor esforco do que o
apresentado a partir do modelo conceitual desenvolvido. Registra-se que este
fato ndo desabona a proposta para utilizacgdo do modelo conceitual
desenvolvido, mas aponta para a necessidade de proposi¢cdes para o seu
aperfeicoamento.

Com objetivo da obtencdo e divulgagdo de um amplo rol de indicadores
socioecondémicos, com escala favoravel para serem aplicados em qualquer
composicao agroflorestal, Daniel (2000) adverte que € importante ressaltar que o

resultado alcancado nem sempre reflete o peso dos indicadores obtidos sobre a
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sustentabilidade do sistema, para dar suporte aos tomadores de decisdo seja na
implantacdo do SAF ou no monitoramento ambiental dos SAFs ja implantados.

Deve-se notar também que numero de classes da escala pode trazer dificuldades,
pois um menor nimero de classes pode tornar as respostas faceis ou mais seguras
para 0s respondentes. JA com aumento do numero de classes ganha-se em
consisténcia para mensurar as caracteristicas psicologicas dos individuos, mas perde-
se em seguranca ja que em geral as pessoas tém mais dificuldade em escolher o
namero que melhor traduz sua opinido a respeito de determinada afirmacao, ou que

o aplicador possa classifica-la mais adequadamente (SICHE et al., 2007).

Uma pergunta realizada no questionario para os agricultores familiares que
administram os SAFs foi: “0 que pode ser considerado como um bom sistema
agroflorestal?” e outra pergunta foi: “Vocé considera o seu SAF como um bom
sistema?”. Para técnicos e pesquisadores as respostas estdo sempre muito
associadas a produtividade (econdmico) e biodiversidade (ambiental), e deixando de

lado uma pouco das dimensdes social e politico institucional.

A perspectiva de niveis para o termo sustentabilidade pode surgir pelo fato de
existirem diferencas na percepcdo humana em relacdo ao tema, explicado
principalmente pelos indmeros conceitos existentes relativos a sustentabilidade. Pois
pode ser interessante dizer que a diferenca entre esse nivel pode ser uma das
principais caracteristicas que sao notadas pelo lado da interven¢do humana e social
gue podem potencializar o desenvolvimento de sociedades sustentaveis futuras por
meio da sustentabilidade “humana”. Se os programas considerarem essa dimensao
com mais aten¢do, ha maiores possibilidades de evolugédo progressiva nos projetos

de restauracdo, em especial através dos SAFs.

Para tanto, a realizacdo da avaliagdo tedrica da representatividade da escala de
classificagdo, constatou-se que a escala tende ao subdimensionamento. Assim sendo,
buscou-se identificar os fatores praticos que colaboraram para o desempenho
observado para avaliar tanto a favorabilidade da escala qualitativa considerada no
modelo para representar a sustentabilidade, quanto a forma de mensuracéo desses
aspectos em classes, que pode ser a depender das informacdes disponiveis, baseada

em numeros quantitativos para se qualificar (VIEIRA; STUDART, 2009).
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4.2.2 ETAPA 5 - Andlise pratica da representatividade da escala de
classificagéo.

Nessa etapa, de forma complementar a andalise conduzida no item anterior, foi
realizada analise pratica da representatividade da escala de classificacdo de modo a

confirmar as constatacdes tedricas e evidenciar outros aspectos para discussao.

Utilizando os dados levantados em campo nas etapas anteriores, foi verificado se o
modelo de Machado Junior (2019) ou mais especificamente as partes que o compde
sao sensiveis a fatores que afetam a favorabilidade a sustentabilidade. Foi realizada
a analise da sensibilidade de resposta da escala de classificacdo, quando aplicado o

modelo nos SAFs em situacdes e técnicas distintas.

Para os dados contidos nos questionarios respondidos procurou-se sempre
determinar as ferramentas mais conhecidas e importantes em termos de avaliacao de
sustentabilidade por sua respectiva dimensdo. Como a interferéncia da atribuicao pelo
avaliador de um valor negativo, positivo ou neutro por exemplo, pode influenciar uma
dimenséo inteira, subdimensionando ou superdimensionando toda a avaliagdo da
sustentabilidade de um determinado SAF em funcdo das diferentes situagcbes

observadas.

Machado Junior (2019) sugere que, em funcéo das simplificacdes que séo efetuadas
na aplicacdo dos indicadores, sempre é levantada alguma controvérsia técnica e
cientifica acerca da sua utilizacdo. As eventuais perdas de informacdo ou a nédo
observancia de alguns fatores tem constituido um entrave a adogdo de forma

generalizada e consensual dos indicadores (KEMERICH et al., 2014).

Portanto, um outro ponto relevante observado ap0s as etapas anteriores de aplicacdo
do modelo conceitual, refere-se ao agrupamento dos indicadores relacionando a
interpretacdo da avaliacdo de cada parametro do quadro proposto por Machado Junior
(2019) a sua respectiva pontuacéo de referéncia experimentada em campo por meio
do protocolo desenvolvido, a fim de comparacdo dos dados levantados com a

realidade do desempenho encontrado, que permite indicar agoes.

Dessa forma, € apresentada a seguir a aplicacdo experimental do modelo proposto

por Machado Junior (2019) nos SAFs 01, 02 e 03, considerando agora a escala de
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classificac@o proposta pelo autor (Quadro 15). A partir da analise das Figuras 23, 24
e 25, evidencia-se que tal escala tende ao subdimensionamento da sustentabilidade
do SAF para todos os niveis hierarquicos do modelo (dimenséo, categoria, elemento,

descritor e indicador).

Aplicando essa escala para todos os niveis hierarquicos do modelo, dificiimente
haveria alguma dimensé&o (ambiental, econémica, sociocultural e politico-institucional)
classificada como “favoravel a sustentabilidade” do SAF em analise. Ou seja, tal
escala € bastante restritiva. Desta forma, sugere-se a hdo aplicacdo dessa escala para
0s niveis superiores do modelo (elemento, categoria e dimenséo), deixando a

aplicacao dela apenas para os indicadores.

Na Figura 23 é apresentado o resultado da aplicacdo do modelo e da escala para o
SAF 01. As cores vermelhas indicam a condicdo de ndo favorabilidade a
sustentabilidade e as cores verdes indicam a condicdo de favorabilidade a
sustentabilidade. Percebe-se que quando aplica-se a escala, poucos indicadores
conseguiram refletir a mesma favorabilidade a sustentabilidade atribuida em niveis
mais baixos (indicadores) até os niveis mais altos da hierarquia (dimensao), visto que
em quase todas as dimensdes ha completa cobertura da condicdo nao favoravel.



102

Figura 23: Resultado da aplicagdo no SAF 01 com o uso da escala de classificagao.
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Fonte: Autoria prépria.

Assim como no grafico anterior, é evidente a resposta da escala de classificacédo
potencialmente tendencial para o subdimensionamento da susntentabilidade,
conforme a Figura 24. Neste SAF (02), a avaliacdo aponta uma quantidade muito
menor de cores verdes que conseguem indicar, por meio da aplicacdo do modelo,
uma favorabilidade a sustentabilidade menor do que no SAF 01, demonstrando a

tendéncia a classificagdo ndo sustentavel em todos os niveis.
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Figura 24: Resultado da aplicagdo no SAF 02 com o uso da escala de classificagao.
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Fonte: Autoria prépria.

Ao contrario das situacdes da aplicacdo apontadas na Figuras 23 e 24, pode-se notar
gue por ser um SAF mais conservacionista em maior gradiente de elevacdo e com
melhores condicBes de organizacdo nas diversas dimensfes estudadas, o SAF 03
apresenta uma quantidade muito maior de cores verdes que conseguem indicar uma

melhor favorabilidade a sustentabilidade em trés dimensoes.

Conforme demonstra-se na Figura 25, mesmo tendendo ao subdimensionamento em
toda a dimensdo ambiental, as outras dimensdes tiveram pontuacdes

significativamente favoraveis a sustentabilidade dos niveis mais baixos até os niveis

mais altos da hierarquia.
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Figura 25: Resultado da aplicagdo no SAF 03 com o uso da escala de classificagao.
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Fonte: Autoria prépria.

Os resultados apresentados acima apontam que é imprescindivel a avaliacdo de outra
abordagem para classificacdo dos outros niveis hierarquicos do modelo (descritores,

elementos, categorias e dimensées), no que se refere a tendéncia a sustentabilidade.

Uma possibilidade seria trabalhar com o percentual de indicadores que sinalizam
“favorabilidade” e “nao favorabilidade” a sustentabilidade, associados a cada um dos
niveis hierarquicos. Por exemplo, na Figura 25 (SAF 03), o Descritor “Seguranca
Juridica” da Dimensao “Politico-Institucional” é avaliado por meio dos indicadores 87
e 88, e esta classificado como “ndo favoravel”. Porém, em termos percentuais, 50%

dos indicadores que o avaliam esta classificado como “favoravel”.

Aplicando essa mesma logica para o Elemento “Recursos Institucionais” da Dimensao

“Politico-Institucional”’, nota-se que ele esta classificado como “nao favoravel” a
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sustentabilidade. Porém, quando avaliados os quatro indicadores associados a esse
Elemento (87, 88, 89 e 90), verifica-se que trés dos quatro indicadores que o avaliam
estdo classificados como “favoravel. Ou seja, 75% dos indicadores que compdem
esse elemento o classificam como “favoravel” e 25% como “ndo favoravel’” a

sustentabilidade.

Mais um exemplo, agora considerando o nivel hierarquico de “Dimensdo”. Nota-se
que ao aplicar a escala proposta por Machado Junior (2019) a Dimensao “Politico-
Institucional”’, ela devera ser classificada como “ndo favoravel” a sustentabilidade.
Porém, 11 dos 12 indicadores que a compdem sao classificados como “favoravel”, ou
seja, 92% dos indicadores. Portanto, ndo é razoavel classificar essa dimensdo como

“nao favoravel”.

Ressalta-se que essa abordagem por percentuais, ao ser aplicada para todos os
niveis hierarquicos acima dos indicadores (Descritor, Elemento, Categoria e
Dimenséao), permite uma melhor avaliacdo de cada segmento que compde esses
niveis no modelo, no que tange a tendéncia a sustentabilidade — quando comparada
a escala de classificacdo proposta por Machado Junior (2019). Desta forma, sugere-
se adotar este tipo de abordagem para avaliacdo da favorabilidade a sustentabilidade
de cada um dos descritores, elementos, categorias e dimensdes que fazem parte do

modelo.
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43 PROPOSICAO DE DIRETRIZES PARA APERFEICOAMENTO E
OPERACIONALIZACAO DO MODELO

4.3.1 ETAPA 6 - Apontamento de diretrizes para aperfeicoamento do modelo

Com base em licdes aprendidas ao longo do desenvolvimento de todas as etapas
anteriores, embasadas em conhecimentos técnico-cientificos, foram propostas

diretrizes para aperfeicoamento do modelo proposto por Machado Junior (2019).

Dessa forma, foi explicitado um conjunto de indicadores significativos capazes de
oferecer uma viséo geral da sustentabilidade, assim como Vargas e Ferreira Junior
(2012), que usaram uma ferramenta que pode ser utilizada de forma dinamica pelos
gestores na tomada de decisdes sobre aplicacdo de investimentos voltados para
projetos visando a conservacdo dos recursos hidricos, bem como uma escala que

pondera em conformidade com os devidos aspectos da sustentabilidade.

Essa atividade analisou os desafios e potencialidades para proposicao de diretrizes
guanto ao atendimento aos principios e objetivos na 6tica da PNATER, visto que esse
foi o publico alvo focado quanto a aplicacdo no modelo estudado. Assim sendo, a
partir das andlises das etapas anteriores foram apresentados os fatores internos e
externos e em seguida discutidos em um quadro, 0s respectivos aspectos

identificados a cada dimenséao.

O Quadro 16 foi elaborado contendo quatro blocos, onde os blocos verticais foram
divididos entre potencialidades e desafios a nivel de SAF, e os blocos horizontais
foram divididos entre fatores internos que sao controlaveis e externos que ndo sao
controlaveis (GOMES, 2018; LEITE et al., 2017).

Como apontamento de diretrizes para aperfeicoamento do modelo, recomenda-se a
utilizacdo do Quadro 16 como metodologia para a elaboracdo de um plano de
avaliacdo de atividades referente ao modelo. Principalmente, também com a
possibilidade de descricdo de metas ou resultados atingidos. Além da finalidade
estratégica de acompanhamento continuo da situacao, assim como em processos de
gestdo para acompanhamento, muito frequente na area de administracéo e tambéem

na area de planejamento de recursos hidricos, como os planos e manuais operativos.
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Quadro 16: Desafios e potencialidades para proposicdo de diretrizes quanto ao atendimento aos
principios e objetivos da PNATER.
Dimenséo Fatores DESAFIOS POTENCIALIDADES

Internos Adocéo de tecnologias com foco | Orientacdo para a conservacéo
Ambiental na conservacao do solo. e recuperacdo dos recursos

naturais e da biodiversidade.

Externos Adocéo de principios | Adocdo de tecnologias para a
agroecoldgicos. conservacdo e producdo de
agua.
Internos Sensibilizacdo para 0s | Houve mudanca positiva no
Econbmica processos  produtivos com | processo produtivo (manejo,
menores impactos negativos | colheita, pos colheita,

para a salde humana e | comercializagdo).

ambiental.

Externos Sensibilizacdo para a | Houve melhoria na renda
importancia da diversificacao da | familiar.

producéo e de atividades.

Internos Uso de abordagem participativa, | Os participantes em geral sdo
Sociocultural com énfase em processos | enquadrados
orientados pela AAP | operacionalmente como
(aprendizagem e acdo | agricultores familiares.
participativas), inclusive na | (Camponeses, assentados,

orientacdo técnica grupal e | populagdes e comunidades
individual. tradicionais, pescadores e

demais coletivos).

Externos Participacdo ativa de jovens e | Houve melhoria na qualidade
mulheres. Consideracdo de | de vida da familia e/ou
especificidades  étnicas, de | comunidade.

género, social, etc.

Politico Internos Insercdo e construgdo em | Participacao/parceira com

Institucional mercados diferenciados. outras organizagoes.

Externos Consolidacéo/fortalecimento de | Insercdo em novos mercados.

formas associativas.

Fonte: Autoria propria.

E importante ressaltar que a consolidacdo dos SAFs como estratégia para a
recuperacdo de areas degradadas depende de indicadores que sejam simples e
objetivos, sendo compreendidos por todos os envolvidos no processo de

monitoramento. Além disso, € crucial que os indicadores sejam relevantes no contexto
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dos SAFs, na bacia hidrografica e na agricultura familiar, possibilitando que haja
comparacdes tanto ao longo do tempo no mesmo SAF, como entre projetos distintos
em outras bacias ou em outros contextos (FLORIANI et al., 2008).

Como proposta de iniciativa, a contribuicdo de Franco (2004) aborda certos principios
metodoldgicos necessarios para a realizacdo do monitoramento participativo de acdes
de restauracdo com SAFs. O autor considera que o processo de monitoramento é
continuo e descreve a metodologia através de um ciclo com diferentes etapas

conforme Figura 26.

Figura 26. Passos na implantagcdo de monitoramento participativo de acbes de restauragdo com
sistemas agroflorestais.

Definicdo dos
'1 objetivos do
monitoramento

2

Sistematizagéo, Identificagao
andlise e uso das das atividades a
informacoes serem monitoradas
Coleta Esclarecimento
de dados dos objetivos

das atividades

4

Desenvolvimento
dos indicadores

5

Definicéo de
instrumentos e sistemas
de coleta de dados

Fonte: Franco (2004)

Os indicadores possuem um grau consideravel de generalizacdo, por trabalharem
quantificando ou qualificando elementos pontuais de um sistema, além de serem
incapazes de acompanhar diferentes graus de intercambio entre elementos desse
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sistema, caracterizando dificuldades praticas no emprego de indicadores. Se estes
métodos tém um alto indice de agregacdo ou referem-se simplesmente a uma gama

de variaveis, em alguns casos, isto ndo importa para o tomador de decisao.

A utilizacdo de um protocolo de avaliacédo rapida é viavel para avaliar ecologicamente
uma localidade pelas suas condi¢des de polui¢éo, visto que o uso das variacoes fisico-
quimicas da &gua e o encontro e identificacdo de comunidades biolégicas auxiliam
nesse processo de classificacdo ambiental (VARGAS, FERREIRA JUNIOR; 2012).

Um bom exemplo dos indicadores relativos a avaliagdo da qualidade de agua, sugere-
se a substituicéo do Indice de Qualidade de Agua — IQA por uma avalia¢do de trechos
de ecossistemas aquaticos por meio de Protocolo de Avaliacdo Rapida — PAR com
utilizacao de indices bioldgicos, atribuindo valores de acordo com a sensibilidade das

familias a poluentes orgéanicos.

Daniel (2000) observando indicadores biofisicos quanto a sustentabilidade em SAFs,
concluiu que a metodologia aplicada identificou a necessidade de maior numero de
indicadores de sustentabilidade, quando foram analisados os sistemas agroflorestais
acoplado com o componente animal. Essa é uma complexidade que buscou-se
abranger no modelo, porém néo foi testado neste trabalho devido principalmente a
relacao bioldgica que este componente acrescentado pode envolver e também ao fato
de ndo ser encontrado dentro do territério do estado selecionado.

Adicionalmente, a fim de subsidiar a proposicao de diretrizes para aperfeicoamento
do modelo, aplicou-se uma analise SWOT-PESTAL. Para a escolha e analise das
ferramentas, também foram utilizadas uma abordagem qualitativa. A abordagem
qualitativa se refere a selecdo de ferramentas existentes atualmente em termos de

avaliacdo de sustentabilidade.

Ao entender que a analise PESTAL pode ser associada a analise SWOT e, que as
dimensdes tecnoldgica e legal podem se inserir na dimenséo Politico-Institucional,
alguns autores, como Leite et al. (2017), realizaram uma analise PESTAL-SWOT para

obter resultados robustos no contexto da elaboragéo de planejamento estratégico.

Como é importante o autoconhecimento das forcas e fraquezas para o

desenvolvimento interno, as oportunidades e ameacas tornam-se fundamentais para
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0 aperfeicoamento completo do sistema por meio de uma visdo imersa em cada uma

das dimensdes, conforme ilustrado na Figura 27.

Figura 27: Representacédo da relacao entre Analise SWOT e PESTAL.

Fonte: Autoria prépria

A andlise destas dimensdes, dificilmente quantificaveis, aliada a outros métodos de
analise ambiental (fatores externos e internos) de uma organizacdo, possibilitam a
compreensao de ambientes complexos e em permanente mudanc¢a (GEILFUS, 1997,
DANIEL, 2000).

A identificacdo de ameacas, oportunidades e andlise de fatores externos remete a
analise SWOT. Embora a metodologia, também conhecida como matriz FOFA
(Forcas, Oportunidades, Fraquezas e Ameacas), seja semelhante a analise PESTAL

e tenha objetivos analogos, apresenta diferencas notorias (LEITE et al., 2017).

Ha, portanto, diferengas quanto aos fatores observados em cada analise. Enquanto a
PESTAL foca os fatores externos e busca ampliar ao maximo a visédo do que cerca o
sistema, a SWOT leva em conta os elementos internos. E por isso que o uso das
analises em conjunto é bastante recomendado. Mesmo que cada uma observa de
uma Gtica, a profundidade alcancada nesse quesito ndo se equipara aos resultados
possibilitados por esta adeséo entre elas (GOMES, 2018).
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O Quadro 17 apresenta a relacdo de ao menos um dos fatores levantados nesta
pesquisa e relacionados as suas respectivas dimensdes do modelo conceitual, e

levanta as principais forcas, fraquezas, ameacas e oportunidades identificadas pela

aplicacao experimental do modelo proposto por Machado Junior (2019).

Quadro 17: Analise PESTAL-SWOT para o modelo proposto

or Machado Junior (2019).

: . : Politico-
Ambiental Econ6mico Sociocultural Institucional
Adaptabilidade a | Consegue captar | Nota-se que o0 | Robustez e
diferentes a agregacdo de | modelo distingue | abrangéncia
ambientes e | valor quanto as | as questbes | politica em
Forcas . o . )
escalas (bacia, | atividades sociais com | diversas esferas.
propriedade e | produtivas. perceptibilidade.
SAF).
Carece de | E uma dimensdo | Ndo insere a | Carece de maior
aplicacédo pratica | ainda com grande | participagdo de | articulagdo com
Fraquezas em diferentes | importancia para | agentes no | protagonistas da
sazonalidades. 0s proprietarios. processo e suas | bacia.
interacdes.
Instabilidades Falta de | Insensibilidade as | Desconhecimento
climaticas que | demanda  para | questdes técnico e geral
podem impactar | comercializacéo culturais e | sobre a
Ameacgas L .
nos indicadores e | de produtos em | religiosas de | ferramenta e
na escala. novos mercados. | grupo inserido no | maleabilidade
recorte. dificultada.
Fortalecimento Importante Insercao de | Desenvolvimento
de acles | instrumento para | comunidades de mercados
Oportunidades | ambientais em | alavancar 0 | tradicionais, especificos em
planos de bacias. | controle jovens e | politicas
financeiro. mulheres. institucionais.

Fonte: Autoria propria.

No contexto do Quadro 17 na dimensédo ambiental, a fraqueza identificada foi “carece
de aplicacdo préatica em diferentes sazonalidades.” Veja que esse € um ponto de
aperfeicoamento da aplicacdo do modelo com grande importancia, visto que outros
ambientes devem ser observados. Ja na coluna da dimensédo econ6mica, a ameaca
de falta de demanda para comercializacdo de produtos em novos mercados também
merece uma atencao especial, pois pode ser um fator de grande relevancia para ser

lembrado como um fator exégeno que o modelo busca observar.

Este instrumento utilizado no quadro traz a luz para a analise da sensibilidade préatica
de resposta qualitativa da escala de classificacdo das ferramentas se faz necessario,
uma vez que as iniciativas ligadas a escalas de sustentabilidade sdo ainda pouco

conhecidas, mas podem ser aperfeicoadas com ferramentas ja existentes como essa.
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4.3.2 ETAPA 7 - Implicagbes para a operacionalizacdo do modelo

Considerando as diretrizes apontadas para aperfeicoar o modelo, foram elaboradas
as recomendacdes sobre normalizacdo de parametros de entrada e cuidados a serem
considerados para operacionalizar o modelo, visto que existem implicagbes que
podem influenciar a andlise. Segundo Machado Junior (2019), para utilizacdo de
qualquer modelo de avaliacdo de SAF, deve-se observar suas caracteristicas
intrinsecas, uma vez que estas apresentam-se como oportunidades ou como

limitantes para realizacédo da avaliagao.

Os cuidados para operacionalizar o modelo envolvem a prévia observacdo das
variaveis em potencial para influenciar tanto na aplicacdo do modelo quanto na
operacionalizacdo. Observa-se que em cada dimensao, por meio do agrupamento das
variaveis pré-estabelecidas no inicio deste trabalho, pode-se levantar uma série de

cuidados importantes a se considerar na fase de operacionalizacao.

Como o modelo é uma ferramenta que permite a selecédo dos indicadores conforme o
bioma ou condi¢des fisicas locais, uma nota importante € o de quem os seleciona e
como os seleciona. Quanto também referente a fase de implantacdo ou de

monitoramento.

Todas essas variaveis estdo intimamente ligadas ao perfil do fomentador como na
fase para implantacdo; e também do aplicador na fase de monitoramento,
principalmente quando ao rigor técnico por exemplo, e conforme suas respectivas
habilidades e forma de abordagem local. Inevitavelmente o nimero de indicadores
reconhecidos e utilizados deve ser pequeno a qualquer tempo, embora a composi¢ao
do grupo deva variar com o tempo em atencéo a determinados problemas e questées

espaciais inerentes a cada condi¢cdo ambiental.

Essa observacdo pode apresentar diferentes pontos de vista em relacdo aos
diferentes aspectos dentro de cada dimensdo e de sistema de analise, conforme
ressaltado no Quadro 18. Neste quadro, ressaltam-se cuidados que devem ser
tomados no ambito da operacionalizacdo do modelo proposto por Machado Junior
(2019).
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Quadro 18: Analise PESTAL com cuidados a
agrupados por variavel e dimenséo.

serem considerados para operacionalizar o modelo,

Dimensao Variavel Cuidados a se considerar na operacionalizagao
Caso as caracteristicas topograficas de elevacao de
1 | Localizagéo cada ambiente ndo sejam notadas, os SAFs podem
geogréfica; apresentar diferentes interpretacées nas variadas
Aspectos dimensdes.
Ambientais
2 Situacdo  referente Assim como o cuidado anterior, o ambiente a
a(')g fgtores biofiSicos depender do bioma que esta inserido pode ser
oSl alterado por diversos fatores que modificam as
estruturas basicas do sistema.
Existem tipos de SAFs mais simples ou mais
3 | Complexidade complexos, e a depender dos objetivos, podem ter
biolégica do arranjo funcdes diferenciadas, como também a combinacédo
de arranjo de animais e vegetais na mesma area.
O efeito de borda pode influenciar nas relacdes do
4 | Tamanho do SAF SAF com os fatores enddgenos e exdgenos a
depender de um tamanho minimo.
Se a finalidade exclusiva do SAF for para producéo
5 | Finalidade dos SAEs | OY Para pro_te(;ao a viséo dos produtores rurais pode
mudar muito no padrdo de respostas em cada
dimenséo.
Quando ha& acesso a estruturas de suporte
Infraestrutura o .
Aspectos 6 adequada adequada, as atividades possuem maiores chances
econdmicos q de ter sucesso.
Dlsta_nC|a das A proximidade e a facilidade na locomoc¢éao a centros
7 | propriedades a ~ P
urbanos podem favorecer as relag6es econémicas.
centros urbanos
Tipo de abordagem C_onforme o perfil do a_grlcultor que _zela p_elo,SAF, o]
) . sistema pode possuir caracteristicas intrinsecas
8 | ao perfil do agricultor !
. desse comportamento ou do modo como foi
para implantar. ; . ;
Aspectos incentivado a implantar.
socioculturais . Quando ha a capacidade de replicagdo de
Potencial de | . N : )
9 . = informacdes a comunidade, amplia-se em escala, o
articulacéo. .
conhecimento local.
Interesse e | O protagonismo local é uma caracteristica que
Aspectos 10 | protagonismo favorece o desenvolvimento e destaque por meio
Politico- das relag6es humanas na comunidade.
institucionai H& um tempo minimo para que o SAF tenha
S 11 | Tempo de | condicGes de representar efeitos em relacdo aos
implantagéo diferentes aspectos nas variadas dimensdes.

Fonte: Autoria prépria.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES

Com o desenvolvimento do TCC buscou-se, examinar o potencial de aplicagdo do
modelo proposto por Machado Junior (2019), por meio de experimentacdo em SAFs.

A partir da experimentagcéo do modelo proposto por Machado Junior (2019) nos SAFs
selecionados, verificou-se que tal modelo se mostrou sensivel a variabilidade dos
fatores ambientais, econémicos, socioculturais e politico-institucionais caracteristicos
de cada SAF em diferentes condicbes de elevacdo, e possibilitou evidenciar as

dimensdes que apresentam maior ou menor tendéncia a sustentabilidade.

Logo, conclui-se que o modelo tem potencial para subsidiar o monitoramento de SAFs
ja implantados, no que tange a sua sustentabilidade, e pode auxiliar na proposicao de
recomendacdes para implementacdo e monitoramento de acfes, projetos ou

programas de SAFs em suporte a gestado de recursos hidricos.

Em relacdo ao teste de afericdio do modelo, ele se mostrou relevante a
experimentacdo pois permitiu antecipar dificuldades e gerar aprendizados antes da
aplicacdo experimentagdo propriamente dita. Por meio dele, também viu-se a
possibilidade de agrupar os indicadores em blocos para facilitar a avaliagcdo e otimizar
o tempo de analise. Este teste também colaborou para validar que até o nivel
hierarquico dos descritores, hd uma estruturacdo conceitual minima consolidada e
suficiente para avaliar os SAFs e selecionar os indicadores que convém a realidade

da aplicacéo.

Em relacéo ao custo e tempo de aplicagcdo do modelo, conclui-se que o sistema de
avaliacdo da sustentabilidade proposto pode ser considerado pouco oneroso e de
rapida e facil aplicacédo, com a alternativa de indicadores que podem ser aplicados no
gerenciamento da sustentabilidade dos SAFs em ambientes diversos e em diferentes

condicdes de elevacao.

Em relacdo aos indicadores do modelo, os resultados demostraram que o uso dos
indicadores da maneira como foram colocados e sem nenhuma transformacéo, para

o célculo futuro de indices de sustentabilidade, € uma metodologia adequada para
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monitorar as mudancgas ao longo do tempo. Embora em primeira aproximag&o, em
funcdo da falta de parametros correlatos para comparagcdo com outros sistemas,
pode-se considerar ainda que o nivel de sustentabilidade dos SAFs analisados €&

intermediario.

No que diz respeito a escala de classificacdo proposta por Machado Junior (2019),
conclui-se que ela é potencialmente tendencial para o subdimensionamento da
avaliacdo geral da sustentabilidade em SAFs, pois quando confrontadas uma
condicao favoravel e outra ndo favoravel a sustentabilidade, num mesmo nivel
hierarquico (indicadores e descritores), a que prevalece é sempre a nao favoravel.
Esse aspecto foi bastante observado nos graficos de explosdo solar que quando
pintados ficaram em grande maioria na condi¢édo néo favoravel. Logo, ela s6 deve ser
aplicada ao nivel hierarquico de indicadores. Para os demais niveis, sugere-se uma
avaliagcao por percentual de indicadores que sinalizam condicao “favoravel’” e “nao

favoravel” a sustentabilidade.

Quanto ao apontamento de diretrizes para o aperfeicoamento, a eficiéncia da
aplicacao foi suficiente para validar que, de acordo com os objetivos propostos, 0
quadro PESTAL-SWOT foi capaz de demonstrar, em especial pelas fraquezas, pontos

de aperfeicoamento do modelo em relacéo a cada dimenséao.

bY

Quanto a operacionalizacdo do modelo, a experimentacdo possibilitou identificar
aspectos que precisam ser levados em consideracdo no ato da aplicacdo do modelo,
como: complexidade do arranjo, tamanho do SAF, finalidade de uso e tempo de

implantagao.

Entretanto, os resultados apresentados até aqui poderdo servir como subsidio para
outras experimentacdes e discussdes, visando o aperfeicoamento do modelo a uma
versao melhor consolidada e mais segura, que capture as diferentes condi¢des para

tornar a avaliacao da sustentabilidade de SAFs cada vez mais robusta.
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5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Buscando avancar no aperfeicoamento e operacionalizagcdo do modelo proposto por
Machado Junior (2019), recomendam-se para desenvolvimento de trabalhos futuros:

¢ Revisdo aprofundada dos indicadores propostos por Machado Janior (2019) de
forma individual, visando principalmente outros objetivos e a sua reducédo com
finalidade de facilitar a aplicacdo em campo.

e Avaliacdo de outras escalas de classificacao de indicadores quanto a tendéncia
a sustentabilidade, considerando abordagens de classificacdo qualitativas e
guantitativas.

e Insercdo da participagdo no processo de avaliacdo dos indicadores de
sustentabilidade, sendo esta uma caracteristica intrinseca aos modelos de
avaliacdo e monitoramento de SAFs. Este conhecimento concebido pelo saber
local, faz com que o monitoramento participativo seja uma maneira de colaborar
com a génese de um conhecimento adaptativo.

e Aplicacédo experimental como subsidio ao aperfeicoamento de indicadores no
contexto do desenvolvimento do modelo em outros arranjos de biomas
brasileiros ou mundiais; e experiéncias que integram sistemas produtivos,
pecuarios e florestais dentro de uma mesma area.

¢ Insercdo da dimenséo politico-institucional como instrumento contemporaneo
para avaliacdo da sustentabilidade por entes do sistema de recursos hidricos.

e Apontamento de tendéncias por meio de analises de critérios de desempenho
(eficiéncia, eficacia e efetividade) em cada dimensao, ou também em outros
niveis da hierarquia do modelo.

e Estudo da possibilidade de ponderar os indicadores com pesos distintos, em

funcéo de sua relevancia na avaliagdo da sustentabilidade de SAFs.
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6. CONSIDERACOES PARA O SINGREH

O crescimento populacional e econémico ocorreu a partir da expanséao territorial e
exploracdo dos recursos naturais que cobriam a paisagem. O modelo de
desenvolvimento do passado trouxe degradacdo, desmatamento, perda de
biodiversidade, poluicdo, déficit hidrico e mudancas no clima. O futuro exige equidade,
inovacgdao, inclusao e resiliéncia as mudancas (WRI BRASIL, 2021).

7

Um dos caminhos é a recuperagdo do passivo de extensas areas degradadas
atualmente, por meio do plantio de &rvores. Além dos beneficios ambientais de
remocao de carbono e melhoria dos recursos hidricos, os SAFs podem contribuir para
a seguranca alimentar, geracao de empregos e boa rentabilidade no meio rural, com

reflexos no ambiente urbano.

O SAF é um modelo de exploracdo agricola que permite integrar o saber popular ao
conhecimento tecnolégico, dando a oportunidade de restituir algumas funcdes
ecologicas dos ecossistemas, assegurando a economia doméstica, além de
possibilitar o desenvolvimento rural com incluséo social e articulacao local (INCAPER,
2021). Conciliar a produgéo agropecuéaria com a conservacado dos recursos naturais
além da inclusdo social e articulacdo institucional, trara ao pais, como no resto do
mundo, inumeros ganhos ambientais, econdmicos, socioculturais e politicos

institucionais.

Contudo, os eventos extremos hidricos sempre tornam a atingir todo o Brasil. Na
altima década, o estado do Espirito Santo enfrentou uma das piores crises hidricas de
sua histéria, com médias de chuva bem inferiores a média histérica. E periodos de
chuvas intensas em curtos espacos de tempo. Para garantir seguranca hidrica do
abastecimento publico, s&8o necesséarios investimentos em infraestrutura

convencional, como em obras de represas e barragens.

Mas, uma nova linha de estudos tem mostrado que essas obras convencionais podem
se beneficiar de outro tipo de investimento: a infraestrutura natural, como a
recuperacdo ambiental com outras formas de vegetacao nativa, constituindo os SAFs
como uma das mais importantes estratégias de solucbes baseadas na natureza

aplicadas a gestao de recursos hidricos a longo prazo.
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O Programa Reflorestar tem como uma de suas estratégias o incentivo a
implementagdo de SAFs, no estado do Espirito Santo. O desenvolvimento desse
programa tem contado com diversas parcerias, nacionais e internacionais, de
instituicbes governamentais e nao-governamentais. Entre elas inclui-se a
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), que h& anos tem contribuido com
suporte técnico-cientifico, envolvendo alguns de seus centros e programas de pos-
graduacdo. Nesse contexto, como exemplo recente, pode ser citado o trabalho de
Machado Janior (2019), desenvolvido no ambito do Curso de Mestrado Profissional
na UFES em Gest&o e Regulagéo de Recursos Hidricos (PROFAGUA).

O autor propés um modelo de avaliacdo de indicadores de sustentabilidade para
SAFs, composto por 98 indicadores, os quais foram sistematizados em uma estrutura
conceitual composta por quatro dimens@es de analise (ambiental, sociocultural,
econdmica e politico-institucional). Segundo Machado Junior (2019), esperava-se que
tal modelo pudesse contribuir no diagnostico dos SAFs, no que diz respeito a sua
tendéncia a sustentabilidade. E a partir desse diagnéstico, auxiliar na orientacao e
conducdo desses sistemas a niveis mais sustentaveis, de forma a aumentar a
confiabilidade dos produtores rurais nesses sistemas e, consequentemente, sua

adocao por eles.

No entanto, apesar de o modelo de Machado Juanior (2019) ter trazido significativa
contribuicdo metodolégica-conceitual, ele demandava de aplicacdes experimentais
gue permitissem avaliar seu potencial de aplicacdo de forma mais ampla. E foi nesse
contexto que foi desenvolvido o presente trabalho. A aplicacdo experimental do
modelo ocorreu em dois SAFs situados na bacia hidrografica do rio Guandu e em um

SAF situado na regido hidrografica do Barra Seca e Foz do rio Doce.

Esses SAFs foram escolhidos apés aplicacéo de critérios de selecdo, dentre os quais
destacam-se: elevacao do SAF e tipo de arranjo. Para as aplica¢des, foi necessario o
desenvolvimento de um protocolo de campo a fim de operacionalizar o modelo.
Também foi necessario, antes das aplicacdes propriamente ditas, a realizacdo de
teste em um quarto SAF (bacia do rio Guandu), a fim de ajustar o protocolo

desenvolvido.

Com a experimentacao, foi possivel observar que o modelo proposto por Machado
Junior (2019) apresentou sensibilidade a variacdo dos fatores ambientais,
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econdmicos, socioculturais e politico-institucionais caracteristicos de cada um dos
SAFs estudados. Também foi possivel identificar, para cada SAF, quais dimensdes
de analise apresentaram maior ou menor tendéncia a sustentabilidade. Além disso, a
representacdo dos indicadores do modelo no grafico de explosdo solar possibilita
identificar quais deles merecem maior atengcdo, no contexto da promocédo da

sustentabilidade.

Com base nisso, constatou-se que o0 modelo tem potencial para subsidiar o
monitoramento de SAFs j& implantados, evidenciando os fatores ambientais,
econdmicos, socioculturais e politico-institucionais que merecem maior atencao.
Adicionalmente, ao evidenciar os fatores de maior atencdo, possibilita a proposicéao
de recomendacdes para implementacdo e monitoramento de acdes, projetos ou
programas voltados para suprir as caréncias dos SAFs, no que tange a sua

sustentabilidade.

No que diz respeito a operacionalizacdo do modelo, a aplicacdo experimental permitiu
identificar aspectos que precisam ser levados em consideracdo no ambito da
aplicagdo, como: complexidade do arranjo, tamanho do SAF, finalidade de uso e
tempo de implantagao.

Sendo assim, foram realizadas aplicacdes experimentais em trés SAFs nas bacias no
baixo rio Doce, sendo definido o SAF como a unidade basica para andlise da
sustentabilidade em diferentes condi¢cdes de elevacéo. Essa decisdo foi importante
para se observar o comportamento do modelo em relagédo ao sistema em si e em suas
dimensdes. Também pdde-se observar de forma holistica dentro do contexto da bacia

gue se insere e suas externalidades.

Assim, pode-se dizer que as discussdes levantadas nesse trabalho colaboraram
cientificamente para o desenvolvimento de ferramenta alternativa com interface para
aplicativos com a finalidade de desenvolvimento de novos instrumentos em auxilio a

politica de recursos hidricos.

Além da contribuicdo de desenvolvimento de modelo para avaliacdo pratica
relacionada a sustentabilidade, tanto para a favorabilidade de adoc&o aos SAFs

quanto para implementacdo dos instrumentos da politica em suporte a gestao

integrada de recursos hidricos; o trabalho também fornece arcabouco metodoldgico
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para a ampliacdo de ferramentas como subsidio & tomada de decisdo pelos 6rgéos
gestores com aplicacdo de modelos inovadores na realidade das bacias hidrogréficas,

bem como para experimentacdo de outros modelos conceituais desenvolvidos.

Este trabalho é parte do desenvolvimento e validacdo do modelo desenvolvido por
Machado Janior (2019) e foi pensado para colaborar para o preenchimento da lacuna
ja identificada pelo autor: a caréncia e potencial de aplicagdo experimental de
modelos; que por sua vez, aponta diretrizes para o0 aperfeicoamento e
operacionalizacdo do modelo. Entretanto também significa a continuidade de resposta
com a entrega de um ferramental mais apurado que contribuiu para o aprimoramento

dos sistemas estaduais de meio ambiente e de recursos hidricos.
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APENDICE A - Parte Inicial da planilha de aplicac&o elaborada.

Aplicacdo do Modelo de Sustentabilidade de Sistemas
Agroflorestais proposto por Machado Junior, 2019.

Esta planilha tem o objetivo de examinar o potencial de aplicagdo do Modelo de
Sustentabilidade para Sistemas Agroflorestais proposto por Machado Junior
(2019), por meio de experimentagéo.

Ao preencher a planilha, siga as orientagbes, observando as cores de cada campo e suas
respectivas correspondéncias

Nestes campos, vocé dewve digitar os valores e textos;

Este campo é onde se localiza as formulas ou onde estéo vinculados os dados de outras
planilhas. N&o devem ser modificados.

OBSERVAGCOES IMPORTANTES ANTES DA APLICAGCAO

Dimenséo Variavel Descri¢do
As caracteristicas topograficas de acordo
1 Localizag&o geogréfica; com cada lugar podem variar os SAFs em

suas particularidades de adaptacao.
Situa¢des que alteram o ambiente: fertilidade

5 Situagéo referente aos do solo, relevo (terra firme, de varzea e de
fatores biofisicos locais montanhosos), altitude, tipo de
Aspectos vegetacao ou estratos florestais.
Ambientais Diferencas entre tipos mais simples ou mais
3 Complexidade biolégica do complexos de SAFs, como também o
arranjo convivio de animais e vegetais na mesma

area com fungdes diferenciadas.

A depender do tamanho pode influenciar nas
4 Tamanho do SAF relacdes com os fatores endégenos e
exogenos relacionados ao efeito de borda.
De produgéo (que tém como principal fungéo
a producéo de alimentos para atender ao
5 Finalidade dos SAFs consumo) ou de protec&o (que tém como
funcdo principal a protecéo dos elementos
naturais ou subsisténcia).

ASp‘fCt‘_JS Acesso a estruturas de suporte as atividades
economico g Infraestrutura adequada (presenca de materiais de plantio, estufas,
S armazéns, trator, mao-de-obra, etc.

A proximidade e a condigdo das estradas até
Distancia das propriedades as cidades e vilas pode favorecer acesso a

7 S S
a centros urbanos pontos de comercializagdo, hospitais,
escolas, pontos turisticos, etc.
A viséo pode variar de acordo com a ideia do
. ] roprietario: comercial; familiar, indigen
Tipo de abordagem ao perfil prop eta_o ORI, Ve, .d IR
8 do agricultor para implantar comunidade tradicional, pecuaristas,
ASF_’ECtOS ’ agricultor, agrofloresteiros, ambientalista,
SOC'O,C“”W aposentado, etc.
as Essa variavel refere-se a capacidade de
9 Potencial de articulagdo  comunicacao e articulagcéo do agricultor com
outras pessoas.
. Refere-se ao envolvimento do agricultor no
10 Interesse e protagonismo .
assunto e destaque na comunidade.
Aspectos
Politico- .
nahicionai DZ acordo co;n um T(;m po n;lr?tlmo 0 SAF
. ~ representar melhor i r
S 11 Tempo de implantac&o pode representar melhores efeitos por seu

estabelecimento duradouro a condi¢cfes de
diferentes aparelhamentos consolidados.
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a depender
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APENDICE C - Lista dos indicadores do modelo

vazdo disponivel na area em analise
(m3/s)

A vazéo estimada é disponivel para area em analise
(m3/s)

vazao outorgavel para o sistema (m3/s)

O balanco hidrico entre vazédo outorgavel e demanda
do sistema é positivo.

eutrofizacdo nos reservatérios ou
cursos d'aguas relacionados
diretamente com o sistema

Os cursos d'aguas ou reservatoérios relacionados
diretamente com o sistema e observados na vistoria
apresentam minimamente acumulos de plantas
aguaticas.

assoreamento dos reservatoérios ou
cursos d'aguas que abastecem o
sistema

cursos d'aguas ou reservatorios observados
apresentam minimamente acumulos de sedimentos,
os quais inteferem na vazao ou altura da lamina
d'agua relacionados com o sistema

processos erosivos - laminar, sulcos,
vocgorocas

area do sistema apresenta processos erosivos
(laminar, sulcos, vogoroca) os quais inteferem na
estrutura do solo onde o sistema vai ser implantado

classifica¢éo do solo

classificacéo do solo segundo o SBCS

nivel de acidez (pH)

pH do solo

teor de matéria organica (%)

% matéria organica do solo

apresenta todos estratos florestais
(baixo, médio, alto)

espécies arboreas em todos estratos verticais, sendo:

o sistema apresenta, em densidade significativa,

estrato baixo - menor 3m, estrato médiO - entre 3m a
9m, estrato alto maior que 9m

sistema simples ou complexo

distribuicao aleatdria dos individuos no sistema

ndmero de espécies

acima de 30 espécies o sistema apresenta-se com
uma diversidade inicial aceitavel

Espécies raras

sistema apresenta espécies classificadas como raras

utiliza alguma préatica mecénica de
conservagao de solo

existéncia minima de praticas mecanicas na area em
andlise, tais como: caixas secas, barraginhas e
terraceamento

utiliza alguma pratica vegetativa de
conservagao de solo

existéncia minima de préticas vegetativas na area em

plantios adensados, plantio intercalados, plantios com

analise, tais como: plantios em curvas de niveis,

praticas sucessionais

existe infraestrutura de reservacao
hidrica

existéncia minima de infraestruturas de reservacao
hidrica na area em andlise, tais como: barramentos
gue regulam ou ndo a vazao, tanques, tanques
lonados, barramento subterraneo

utiliza algum método para orientacdo
do uso racional da 4gua

existéncia minima de método para orientacdo do uso

racional da agua

namero de componentes arboreos
com necessidade intensiva de tratos
silviculturais

a depender das necessidades das culturas do
sistema

sistema com algum grau de
mecanizacao para tratos silviculturais

disponibilidade minima de utilizagdo de mecanizacao

para implantacédo, desenvolvimento ou exploracdo do

para realizar as praticas silviculturais necessarias

sistema

sistema orgénico

sistema todo orgénico

sistema utiliza conceitos de suscessao
ecolégica

sistema apresenta todos estratos florestais e sub-
bosque com o minimo de diversidade




estimativa de incremento florestal
(m3/ha/ano)
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incremento de 80% das diferentes culturas do
sistema é maior/igual que o incremento destas
culturas em monocultura

estimativa de incremento de biomassa
(m3/h&/ano)

incremento de biomassa do sistema € maior que a
média do incremento de monoculturas florestais

as praticas de uso da agua contribuem
para a disponibilidade hidrica

vazao a jusante do sistema € maior que a vazao a
montante

incremento de agua na area em
andlise a partir da operacgéo do
sistema (m?3/s)

quantidade de incremento de 4gua no manancial a
partir da operacgéo do sistema (ms3)

assoreamento dos reservatoérios ou
cursos d'aguas jusante ao sistema

cursos d'aguas ou reservatorios observados a jusante
do sistema apresentam minimamente acumulos de
sedimentos, os quais inteferem na vaz&o ou altura da
lamina d'agua

disponibilidade hidrica a jusante do
sistema (m?3/s)

vazao a jusante do sistema é maior/igual a vazdo a
montante

Eutrofizacdo nos reservatorios ou
cursos d'aguas jusantes ao sistema

cursos d'aguas ou reservatorios observados a jusante
ao sistema na vistoria apresentam minimamente
acumulos de macrofitas aquéticas

indice de Qualidade de Agua - IQA

indices de 37 a 100 - favoravel
indices de 0 a 36 - ndo favoravel

processos erosivos - laminar, sulcos,
vocorocas de areas confrontantes ao
sistema

area confrontantes ao sistema apresenta processos
erosivos (laminar, sulcos, vogoroca) os quais
inteferem na estrutura do solo da propriedade ou
bacia

classificacdo do solo das areas
confrontantes ao sistema

classifica¢éo do solo segundo o SBCS

nivel de acidez (pH)

pH do solo

teor de matéria organica (%)

% de matéria organica no sistema

producéo de propagulos que podem
afetar a estrutura dendrométrica de
outros sistemas

o sistema apresenta em densidade significativa,
espécies arbdreas classificadas como invasoras e/ou
com potencial de grande producéo de fontes de
propéagulos, principalmente por anemocoria e
zoocoria

producédo de propagulos que podem
afetar a fitossociologia de outros
sistemas

o0 sistema apresenta em densidade significativa,
espécies arbéreas classificadas como invasoras e/ou
com potencial de grande producéo de fontes de
propéagulos, principalmente por anemocoria e
zoocoria

sistema funciona como corredor
ecolégico

o sistema interliga fragmentos florestais

sistema permite abrigo para fauna

o0 sistema permite abrigo de fauna

sdo empregados praticas mecanicas
de conservacao de solo nas areas
confrontantes ao sistema

existéncia minima de praticas mecanicas nas areas
confrontantes a area em andlise, tais como: caixas
secas, barraginhas e terraceamento

sdo empregados praticas vegetativas
de conservacéo de solo nas areas
confrontantes ao sistema

existéncia minima de préticas vegetativas na area em
analise, tais como: plantios em curvas de niveis,
plantios adensados, plantio intercalados, plantios com
praticas suscessionais




infraestrutura hidrica a montante
contribui para regularizacdo da vazao
entrada no sistema
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existéncia minima de infraestruturas de reservacao
hidrica a montante da area em andlise, tais como:
barramentos que regulam ou ndo a vazao, tanques,
tanques lonados, barramento subterraneo

as praticas de uso da agua a montante
ao sistema contribuem para a
disponibilidade hidrica

existéncia minima de método para orientacdo do uso

racional da agua a montante da area em analise

base da mao-de-obra é familiar

mao-de-obra é de base familiar

mao-de-obra capacitada

algum dos executores das atividades inerentes ao

sistema em analise possui cohecimentos técnicos

gue favorecga o sucesso da implantacéo, gestdo ou
exploragéo

existe (m) na bacia em analise
organizacao(es) social (is)
relacioanada (s) com o setor agrario
instituida (s) formalmente

organizacgdo(es) social (is) relacioanada (s) com o
setor agrario instituida (s) formalmente na bacia em
andlise

sistema inserido na operac¢éo de
alguma organizagdo (es) social (is)
da regido

sistema insere-se em alguma parte do
negocio/operacao de alguma organizacao atuante na
bacia em analise onde 0 mesmo esta ou sera
implantado

bacia em andlise apresenta relevancia
turistica

bacia em analise com alguma relevancia turistica

sistema inserido no contexto turistico
da bacia em andlise

sistema insere-se em algum contexto turistico da
bacia em andlise

bacia em analise apresenta
caracteristicas culturais marcantes

bacia em analise com alguma caracteristica cultural
marcante/relevante

sistema inserido no contexto cultural
da bacia em analise

sistema insere-se em algum contexto cultural da
bacia em andlise

dados e sistema de informacdes
adequados para uso em processo
decisorio

existem dados e/ou sistema de informacdes
adequados para uso em processo decisorio quanto a
operacgdo do sistema

dados e sistema de informacdes
possibilitam a geracéo de
conhecimento

realizacéo de sistematizacéo das informacgdes por
meio de ferramental de gestéo (sistema, planilhas...)
com vistas em gerar e acumular conhecimentos que
possam favorecer a gestéo do sistema

forca de trabalho disponivel é
suficiente

balango mensal entre as horas/homens disponiveis
versus as horas/homens necessarias para

cumprimento de todas as atividades de implantagéo e

manutencéo do sistema € positiva

emprega o maximo da forca de
trabalho disponivel no sistema

utilizac@o de mais de 80% da for¢a de trabalho
disponivel no sistema

média anual de postos de trabalhos

diretos e formais oferecidos a partir da

operacgdo do sistema na bacia em
analise

0 sistema gera minimamente postos de trabalho a
partir da sua operagéo

média anual de postos de trabalhos
diretos, formais e fixos oferecidos a
partir do desenvolvimento do sistema

na bacia em analise

0 sistema gera minimamente postos de trabalho a
partir da sua operagéo




sistema promove equidade social
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o0 sistema durante a sua implantacéo ou opera¢éo
exclui a participacéo de algum membro considerado
capaz, tendo em vista a sua cultura, classe social,

raca ou género

sistema promove incluséo social

o0 sistema durante a sua implantacéo ou opera¢éo
apresenta-se como inclusivo, oportunizando
minimamente a inser¢éo de qualquer membro da
sociedade considerado capaz, independente da sua
cultura, classe social, raga ou género

utiliza forca de trabalho de outras
bacias

0 sistema gera minimamente postos de trabalho em
outras bacias a partir da sua operacéo

estimula o desenvolvimento/
aperfeicoamento de forca de trabalho
em outras bacias

ocorrem capacitacdes afins com a implantagédo e
operacgdo do sistema em outras bacias
estimuladas/induzidas pela cadeia produtiva em que
0 sistema se insere

existe (m) em outras bacias
organizacao(es) social (is)
relacioanada (s) com o setor agrario
formalmente instituida (s)

organizacgao(es) social (is) relacionada (s) com o
setor agrario instituida (s) formalmente em outras
bacias que possam relacionar-se com a implantagéo
ou operagdo do sistema

sistema inserido na operac¢éo de
alguma organizacao (es) social (is) da
regiao

sistema insere-se em alguma parte do
negdcio/operacao de alguma (s) organizagdo(es)
social (is) de outras bacias

o patriménio cultural de outras bacias
agrega valores aos produtos do
sistema

outras bacias que possa se relacionar com o sistema
possui alguma caracteristica cultural
marcante/relevante

operacgdo do sistema afeta a qualidade
do patriménio cultural da regiao

sistema insere-se em algum contexto cultural de
outras bacias

o patriménio turistico de outras bacias
agrega valores aos produtos do
sistema

outras bacias que possa se relacionar com o sistema
possui alguma caracteristica turistica
marcante/relevante

operacao do sistema afeta a qualidade
do patriménio turistico de outras

sistema insere-se em algum contexto turistico de
outras bacias

bacias
acesso a 4gua, energia, saneamento, responséaveis pelo sistema tem acesso a agua,
coleta de lixo energia, saneamento, coleta de lixo

acesso a saude basica, educagéo
basica, seguranca no campo

responsaveis pelo sistema tem acesso a saude
basica, educacéo bésica, seguranca no campo

taxa de desemprego na bacia em
analise (%)

taxa de desemprego na bacia em analise

percentagem de empregos
sistema/empregos total (%)

razéo entre empregos formais gerados a partir das
operacdes do sistema e empregos formais de forma
geral na bacia em analise

disponibilidade de recursos préprios
para implantacédo do sistema

0s reponsaveis pelo sistema possuem capacidade de
investimento para implantacéo do sistema até o fluxo
de caixa referente ao negocio ficar positivo (VPL
positivo)

disponibilidade de recusos proprios
para custear a operacdo do sistema

0s reponsaveis pelo sistema possuem capacidade de
investimento para operacdo do sistema até o fluxo de
caixa referente ao negocio ficar positivo (VPL
positivo)




benfeitorias para operacgédo do sistema
ou beneficiamento dos produtos
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existem minimamente benfeiturias que favorecam a
implantag&o ou operacgéo do sistema

equipamentos para operacao do
sistema ou beneficiamento dos
produtos

existem minimamente equipamentos/maquinarios que
favore¢cam a implantagéo ou operacao do sistema

PayBack - tempo de retorno do
investimento (anos)

tempo de retorno de todo recurso financeiro
mensuravel corrigido

Valor Presente Liquido - VPL positivo
(ano)

tempo (ano) em que o VPL =0

compatibilizada com a demanda na
bacia em andlise

mercado da bacia em analise tem capacidade de
absorver os produtos gerados a partir da operacéo do
sistema

compatibilizada com a demanda em
outras bacias

mercado de outras bacias tem capacidade de
absorver os produtos gerados a partiR da operacao
do sistema

razao beneficio/custo (RB/C)

razdo entre entre unidades de capital
recebido/unidades de capital de investimento maior
que 1l

taxa interna de retorno - TIR (%)

TIR maior que o rendimento de uma aplicacéo de
baixo risco

tomada de recursos por financiamento
para viabilizar a implantacao do
sistema

para viabilizar a implantagao do sistema se faz
necessario a tomada de crédito com entidades
financeiras

tomada de recursos a fundo perdido
para viabilizar a implantacédo do
sistema

para viabilizar a opera¢éo do sistema se faz
necessario a tomada de crédito com entidades
financeiras

estradas de rodagem viaveis durante
todo periodo de operacgédo do sistema

estradas de rodagem viaveis durante o ano todo
periodo de operacédo do sistema

acesso a entrepostos comerciais ou
central de abastecimento regional -
ceasa

acesso a entrepostos comerciais ou central de
abastecimento regional - ceasa

venda da producéo € direto ao
consumidor final

as vendas dos produtos do sistema sao realizadas
aos consumidores finais

existe equidade na distribuicdo da
renda na cadeia produtiva em que o
sistema se insere

a percentagem entre a diferenca do valor inicial e o
valor final de venda dos produtos do sistemas
comerciallzados na cadeia produtiva é superior a TIR
calculada para a producéo do sistema

mercado consumidor agrega valores
monetarios aos valores socioculturais
do sistema

na composi¢ao dos precos de vendas dos produtos
sao considerados os valores socioculturais do
sistema

existe agregacao de valores
provenientes de certificacdoes ou
beneficiamento dos produtos do
sistema

na composi¢ao dos precos de vendas dos produtos
séo considerados as certificacdes e beneficiamentos
do sistema

operacao do sistema é regulamentada
por alguma legislacéo especifica

existe alguma legislacdo especifica sobre a
regulamentacdo do sistema que favorece a sua
operacéo

producéo do sistema é regulamentada
por alguma legislacéo especifica

existe alguma legislacdo especifica sobre a
regulamentacéo do sistema que favorece a sua a
comercializagdo da producéo

existem politicas especificas para
incentivo a implantacdo do sistema

existe alguma politica especifica que incentive a
implantacdo do sistema




existem politicas agrarias convergente
com o sistema
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existe alguma politica do setor agrario que incentive a
implantag&o ou operacgéo do sistema

propriedade possui Cadastro
Ambiental Rural - CAR

propriedade possui CAR homologado

propriedade possui Projeto de
Adequagdo Ambiental - PRA (sim/n&o)

propriedade possui ou é dispensada do PRA

licenciamento ambiental ou outorga
pelo uso da agua

a implantacdo ou operacgéo do sistema necessita de
licenciamento ambiental ou outorga pelo uso da agua

0 sistema ja encontra se regular caso
necessite de licenciamento ambiental
ou outorga pelo uso da agua

sistema esta regular quanto aos instrumento de
gestdo ambiental

existem politicas de qualquer natureza
convergente com implantacgédo e/ou
operacao do sistema

existe alguma politica de qualguer natureza que
incentive a implantacao e/ou operagédo do sistema

existem politicas de qualquer natureza
convergente com a comercializagédo
dos produtos do sistema

existe alguma politica de qualguer natureza que
favoreca a comercializacéo dos produtos do sistema

acesso a assisténcia técnica gratulta

assisténcia técnica disponivel é gratuita

assisténcia técnica € especializada

assisténcia técnica disponivel é especializada quanto
a implantagdo e/ou operacéo do sistema




