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RESUMO

SOUZA, R.C.B. Sistematizacado de indicadores de sustentabilidade no contexto
da atuacdo da Operacdo Amazbdnia Nativa em sistemas agroflorestais.
2022.144p. Dissertacdo Mestrado (Ciéncias Ambientais) — Instituto de Educacéao,
Agricultura e Ambiente, Universidade Federal do Amazonas.

Nos ultimos anos a recuperacao da cobertura florestal apresentou-se como uma das
principais atividades na gestdo ambiental em terras indigenas, uma vez que o seu
emprego, além de trazer ganhos ambientais, principalmente os relacionados com o
uso e ocupacado do territério, também pode trazer ganhos socioecondémicos,
contribuindo, desta forma, para um desenvolvimento territorial mais sustentavel. Neste
contexto, o emprego de sistemas agroflorestais (SAFs) mostra-se como sendo uma
das principais estratégias da recuperacdo florestal, uma vez que estes sao
considerados mais sustentaveis que outros tipos de cobertura vegetal, e uma
alternativa aos sistemas de producéo intensiva. Apesar da importancia dos SAFs na
tematica de recuperacédo da cobertura florestal, no geral, os trabalhos que consideram
a avaliagdo da sustentabilidade destes sistemas deixam de considerar diversos
aspectos/fatores que podem ter influéncia significativa na decisao pela sua adocéo e
na devida implantacao por produtores rurais em potencial. Dado os beneficios destes
sistemas, este trabalho objetivou aprofundar o conhecimento sobre os fatores
relacionados a sua sustentabilidade, assim como estabelecer diretrizes para o
aperfeicoamento do seu emprego. Para tanto, por meio de uma revisao de literatura e
observando a operacionalizagdo do Projeto Raizes do Purus e a Gestdo Ambiental e
Territorial em Terras Indigenas - PGTA, foram levantados fatores relacionados aos
SAFs e, aplicando uma técnica baseada no marco metodoldgico “Sustentabilidade da
Agricultura e Recursos Naturais — SARN”, foi desenvolvido um modelo conceitual para
sistematizacdo e avaliacdo de indicadores de sustentabilidade para SAFs. Como
resultados foram obtidos 98 indicadores, os quais foram sistematizados em niveis de
descritores, elementos significativos, categorias significativas e dimensdes de
avaliacdo, comportando a seguinte distribuicdo por dimensdo: Ambiental - 40
indicadores (41%); Sociocultural - 28 indicadores (29%); Econdmica -18 indicadores
(18%) e Politico-Institucional -12 indicadores (12%). A estrutura proposta para
sistematizacdo dos indicadores propicia uma avaliagcdo qualitativa e sistémica da
sustentabilidade dos recursos e das operacdes envolvidas nos SAFs em geral,
podendo, desta forma, subsidiar o0 apontamento de diretrizes para aperfeicoamento
do seu emprego nas diferentes realidades das bacias hidrograficas do Sul do Estado
do Amazonas. A maioria dos indicadores € de aplicacdo rapida e ndo onerosa,
dependente de avaliagdes visuais diretas e entrevistas. Apenas para a minoria dos
indicadores sera necessaria realizacdo de analises laboratoriais e/ou céalculos mais
elaborados.

Palavras Chaves: Gestdo Ambiental. Sistemas Agroflorestais (SAFSs). Indicadores de
Sustentabilidade de SAFs. Projeto Raizes do Purus.



ABSTRACT

SOUZA, R.C.B. Systematization of sustainability indicators in the context of the
performance of the Native Amazon Operation in agroforestry systems.
2022.144p. Master's Thesis (Environmental Sciences) - Institute of Education,
Agriculture and Environment, Federal University of Amazonas

In recent years, forest cover restauration has emerged as one of the main activities in
environmental management in indigenous lands. Since its use can also bring benefits
related to territory use and occupation and socioeconomic gains contributing to a more
sustainable territorial development, and, in addition, bringing environmental gains. In
this context, the use of agroforestry systems (AFS) is shown to be one of the main
strategies for forest recovery, since they are considered more sustainable than other
types of vegetation cover, and an alternative to intensive production systems. Despite
the importance of SAFs in the theme of forest cover recovery, in general, the works
that consider the assessment of the sustainability of these systems fail to consider
several aspects/factors that can have a significant influence on the decision for their
adoption and the proper implementation by rural producers. in potential. Given the
benefits of these systems, this work aimed to deepen the knowledge about the factors
related to their sustainability, as well as to establish guidelines for the improvement of
their use. Therefore, through a literature review and observing the operation of the
Purus Roots Project and Environmental and Territorial Management in Indigenous
Lands - PGTA, factors related to SAFs were raised and, applying a technique based
on the methodological framework "Sustainability of Agriculture and Natural Resources
— SARN”, a conceptual model was developed to systematize and evaluate
sustainability indicators for SAFs. As a result, 98 indicators were obtained, which were
systematized into levels of descriptors, significant elements, significant categories and
evaluation dimensions, comprising the following distribution by dimension:
Environmental - 40 indicators (41%); Sociocultural - 28 indicators (29%); Economic -
18 indicators (18%) and Political-Institutional -12 indicators (12%). The proposed
structure for the systematization of the indicators provides a qualitative and systemic
assessment of the sustainability of the resources and operations involved in the SAFs
in general, thus being able to subsidize the appointment of guidelines for the
improvement of their use in the different realities of the hydrographic basins of southern
Brazil. State of Amazonas. Most indicators are quick and inexpensive to apply, relying
on direct visual assessments and interviews. Only for the minority of indicators it will
be necessary to carry out laboratory analyzes and/or more elaborate calculations.

Keywords: Environmental Management. Agroforestry Systems (SAFs). SAF
Sustainability Indicators. Purus Roots Project.
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1. INTRODUCAO

Ao longo do tempo, conforme a demanda por produtos florestais e agricolas foi
aumentando, juntamente com a expansao da infraestrutura econdmica e das areas
urbanas, grandes areas de florestas foram suprimidas (BACHA, 2004; MORAES,
2016; TAMBOSI et al., 2015; TUCCI; CLARKE, 1997). Em 2017, a Fundagcdo SOS
Mata Atlantica apontou, no seu Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica
(periodo 2015 - 2016), que devido ao manejo florestal empregado, ou por falta destes,
o bioma perdeu cerca de 85% da sua cobertura florestal original (SOSMA, 2017). Essa
informacgao vai na contraméao do reconhecimento ambiental dado a esse bioma, onde
0 mesmo é o quinto dos 34 hotspots do planeta (MITTERMEIER et al., 2004), e
considerado Reserva da Biosfera pela Unesco e Patrimbénio Nacional pela
Constituicdo Federal de 1988 (CEMIN; DUCATI, 2015).

Tendo em vista este panorama florestal, em 2011, a partir de experiéncias
acumuladas, a Operacao Amazonia Nativa criou o Projeto Raizes do Purus. Fruto de
um alinhamento entre Coordenacdo Regional Médio Purus/FUNAI e movimento
indigena local, apoiado pelo programa Petrobras Ambiental, o Projeto Raizes do
Purus tem como objetivo fortalecer estratégias de gestdo e protecdo territorial em
terras indigenas das regifes do Sul e Sudoeste do Estado do Amazonas, visando
garantir a seguranca possessoria dessas areas como condi¢cdo para a manutencao
dos modos de vida locais e a conservacéao da biodiversidade.

De acordo com OPAN, 2021 o projeto Raizes do Purus, se propde a executar
um conjunto de acdes com o0 objetivo de apoiar a implementacdo de tecnologias
sociais (manejo sustentavel dos produtos da sociobiodiversidade) em um montante
de éarea florestal de ao menos 275.000 hectares, contribuindo para a absorcao de
aproximadamente 120.000 toneladas de carbono/ano. Por meio de um conjunto de
acOes sistémicas o projeto busca promover de forma geral o fortalecimento das
organizagfbes sociais e suas estratégias de uso e ocupacdo de seis territorios
indigenas (totalizando uma area de aproximadamente 2.300.000 hectares), visando
garantir a seguranca possessoria dessas areas como condi¢cdo para manutencao dos
modos de vida de aproximadamente 4.354 indigenas dos povos indigenas Apuring,
Banawa, Deni, Jamamadi, Kanamari e Paumari, e consequentemente a conservacao

da biodiversidade.
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Ressalta-se que essas duas metas contribuem para o compromisso assumido
pela organizacdo em 2012, uma iniciativa lancada pelas comunidades de base e as
organizagfes indigenas a partir da implementacdo da Politica Nacional de Protecéo
Territorial e Ambiental em Terras Indigenas — PNGATI (Bavaresco e Menezes, 2014).

No que tange a meta de fomento a recuperacdo da cobertura florestal, a
atuacao da OPAN vai além dos beneficios ambientais que serdo gerados a partir da
recuperacgdo florestal, pois também visa 0s beneficios sociais e econémicos que
podem ser agregados (BENINI; ADEODATO, 2017; SEAMA, 2018; SOSSAI et al.,
2012). Para tanto, o proejto subsidia, tecnicamente e financeiramente, a adocao de
cinco modalidades de plantios florestais, sendo duas sem expectativa de retorno
financeiro — plantio de espécies florestais nativas (REC) e conducéo da regeneracéo
natural de espécies florestais nativas (REG); e outras trés com expectativa de retorno
financeiro — sistemas agroflorestais (SAFs), sistemas silvipastoris (SSPs) e plantio de
florestas manejaveis (FMA).

Conforme consta no objetivo do projeto, 0 aumento da renda das aldeias
envolvidas € um aspecto a ser oportunizado junto a recuperacao florestal. Assim,
existe o interesse que a adocdo das modalidades que geram retornos financeiros
sobressaia-se sobre as demais, principalmente a modalidade de SAFs, isto pelo fato
desta modalidade se apresentar com a maior sinergia com o desenvolvimento
sustentavel e, por este motivo, vem sendo destacada em diversos trabalhos de
recuperacao florestal, principalmente quando se trata de intervencdes em pequenas
e médias propriedades rurais (GUERRA, 2014; MICCOLIS et al., 2016; NEVES, 2014;
OPAN, 2021).

No Projeto Raizes do Purus os SAFs estdo presentes em aproximadamente
35% das intervencgdes (envolvendo propriedade de pequena a grandes extensdes) e,
dado os beneficios do seu emprego, ha um grande interesse tanto em se elevar esse
percentual como em tornar os SAfs cada vez mais sustentaveis, considerando, dentre
outros, a diversidade de sistemas e realidades territoriais na terra indigena Caititu
(ambientais, socioculturais, econdémicos, politicos, institucionais, etc) possiveis. Mas,
para se atingir esses objetivos, faz-se necessario, entre outros, o aprofundamento de
conhecimentos sobre SAFs, em particular sobre fatores que interferem na sua adogao
e devida implantacao por parte dos proprietarios rurais, além do estabelecimento de
diretrizes voltadas para a ampliacdo da adocéo destes sistemas.
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Uma importante caracteristica na literatura encontrada sobre o Projeto Raizes
do Purus € a premissa da voluntariedade das comunidades indigenas em aderi-lo,
assim como de adotar quaisquer umas das modalidades oferecidas (OPAN, 2021).
Contudo, apesar das modalidades que visam ganhos financeiros, além dos ambientais
(SAF, SSP e FMA), teoricamente serem as mais atrativas para adoc¢ao, atualmente
representam apenas 51% das intervencbes apoiadas pelo projeto, levando a
questionar o porqué das aldeias tenderem a preterir essas modalidades rentaveis,
adotando, na maioria das vezes, as modalidades néo rentaveis (REC e REG).

Cabe salientar que atualmente existe uma série de trabalhos que tratam do
emprego de SAFs no Brasil, e nesses sdo destacados diversos fatores ambientais e
socioecondmicos que sdo decisivos para a adogéo desses sistemas (GERRA, 2014;
MICCOLIS et al., 2016; MORAES, 2016; SCHEMBERGUE et al., 2017), bem como a
utilizacdo de diversos modelos para a avaliagdo de indicadores de sustentabilidade
para SAFs (BATISTA et al.,, 2017; CAMINO; MULLER, 1993; DANIEL, 2000;
KEMERICH et al.,, 2014; LOPES; ALMEIDA, 2002; PASSOS, 2008; SANCHEZ;
MATOS, 2012; VIVAN, 2004). Contudo, no geral, esses trabalhos ainda restringem
seu foco de pesquisa dentro dos limites dos SAFs, ndo comtemplando as influéncias
externas que os acometem, assim como as externalidades que esses sistemas
provocam nas paisagens das bacias hidrograficas (BONFIM, 2009; GUERRA, 2014;
PASSOS, 2008).

Com isso, o objetivo central do trabalho apresentado € levantar um modelo
tedrico para sistematizacdo e avaliacdo de indicadores de sustentabilidade que
envolvem a atuacdo da Operacdo Amazobnia Nativa com sistemas agroflorestais. O
que justifica e valida a pesquisa como sendo necessaria para uma discussao futura e
urgente na adocao de modelos de sistemas agroflorestais, e também, para a avaliacao
dos indicadores de sustentabilidades que envolvem nesses mecanismos.

A pesquisa esta dividida em quatro capitulos, o primeiro aborda a introducéo,
onde se apresenta a justificativa, finalidades da pesquisa; e os objetivos gerais e
especificos; o segundo capitulo apresenta os conceitos fundamentais da pesquisa; o
terceiro demonstra roteiro metodologico baseado em 4 etapas, as quais orientam o
levantamento de fatores relacionados ao SAFs, a definicdo de um marco metodologico
para subsidiar a sistematizacdo, a escolha e a avaliacdo de indicadores de

sustentabilidade para e o quarto capitulo sédo as consideracOes e recomendacdes
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direcionadas ao uso de sistemas agroflorestais e sua avaliacdo dos indicadores de

sustentabilidade dos mesmos.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver modelo conceitual para sistematizacéo e avaliacdo de indicadores
de sustentabilidade, em prol do aperfeicoamento do emprego sistemas agroflorestais

no contexto da gestdo ambiental e territorial em terra indigena.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Identificar os fatores relacionados a adocdo e implantacdo de Sistemas
Agroflorestais;

- Desenvolver, a partir dos fatores levantados, um modelo conceitual para
sistematizacdo de indicadores de sustentabilidade e avaliacdo da favorabilidade a
adocao e adequada implantacdo de Sistemas Agroflorestais;

- Apontar diretrizes para utilizagdo do modelo conceitual desenvolvido em prol
do aperfeicoamento do emprego de sistemas agroflorestais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo serd apresentada a revisdo de literatura consultada para
subsidiar o entendimento de alguns aspectos envolvidos na execucdo dos objetivos

do trabalho.

2.1 Recuperagéao Florestal
Apesar da importancia que a cobertura florestal tem no regime de vazfes dos

cursos d’aguas e, consequentemente, no planejamento dos recursos hidricos, o
processo de ocupac¢do da maioria das bacias hidrograficas, é caracterizado pela falta
de planejamento, levando a degradacao dos recursos naturais de uma forma geral,
mas principalmente da cobertura florestal. Deste cenéario de degradacdo emerge no
mundo a constatacao que o estoque de servicos ambientais relacionados a cobertura
florestal vem diminuindo, seja pela degradacéo desses ecossistemas ou pelo seu uso
insustentavel. Neste sentido, com vista em mitigar tal cenario, algumas iniciativas de
recuperacao florestal vém se desenvolvendo em ambito global e local (MORAES,
2016). Na gestdo de recursos hidricos, tais iniciativas sdo evidenciadas,
principalmente, nos planos de bacias, uma vez que dentro dos programas
denominados hidroambientais, comumente observam-se acfes voltadas para essas
tematicas (ANA, 2013).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), a recuperacéo florestal esta
intimamente ligada a ciéncia da restauracéo ecologica. Neste contexto, baseando-se
numa definicdo da Sociedade Internacional para Restauracdo Ecolégica, o MMA
considera que a restauragao ecologica “é o processo de auxilio ao restabelecimento
de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido” (CLEWELL et al.,
2005).

Contudo, Micollis (2016) e Rodrigues (2009) descrevem que esse conceito vem
evoluindo, e mais recente foi descrito pela Sociedade Internacional para Restauracao
Ecoldgica como sendo “a ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a recuperacao
da integridade ecologica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de
biodiversidade e de variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos
ecolégicos, considerando-se seus valores ecoldgicos, econdmicos e sociais”. Esse

conceito de restauracéo se aproxima da visdo de recuperacdo posta pela Lei Federal
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n°® 9.985/00 (BRASIL, 2010) que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo, onde em seu art. 2° distingue, para seus fins, um ecossistema
recuperado de um restaurado, como: recuperacao é restituicdo de um ecossistema ou
de uma populacéo silvestre degradada a uma condi¢cdo nao degradada, que pode ser
diferente de sua condicdo original, e restauracdo sendo a restituicdo de um
ecossistema ou de uma populacao silvestre degradada o mais proximo possivel da
sua condic¢do original.

Moares (2016) relata que a restauracao de paisagens e florestas € um processo
de longo prazo para recuperar funcionalidades ecoldgicas e melhorar o bem-estar
humano em &areas desmatadas ou degradadas. Segundo o autor, refere-se a
restauragdo, tendo em vista a busca do restabelecimento das funcionalidades
ecolégicas de uma dada area. Refere-se a paisagens, tendo em vista os multiplos
usos que interagem com as florestas em uma bacia hidrogréafica. Refere-se a florestas,
tendo em vista o0 manejo de componentes arbdreos quanto a sua densidade e
qualidade. Por fim, requer uma visao de longo prazo para gradualmente reestabelecer
as fungbes ecoldgicas e 0s beneficios ao bem-estar humano, apesar de alguns
resultados como emprego, renda e a prestacdo de alguns servicos ambientais ja se
evidenciam de imediato.

E importante entender que ndo ha uma férmula pré-estabelecida para a
recuperacao florestal, pois cada ambiente desmatado possui sua historia, estando
sujeito a um conjunto de caracteristicas que merecem estratégias especificas a serem
empregadas. Contudo, 0 que se torna mais evidente na discusséo sobre recuperacao
florestal, € a importancia do bem-estar humano como resultado dos seus processos
(MICCOLIS et al., 2016).

Nas paisagens rurais, a recuperacao florestal tem um grande potencial para
expansdo, uma vez que pode trazer beneficios econémicos ainda ignorados pelos
produtores rurais e pela sociedade em geral (MORAES, 2016). Segundo Brancalion
(2012), a partir de um replanejamento do uso do solo da propriedade, éareas
degradadas poderiam ser usadas para a producdo de espécies florestais visando a
producdo renovavel de produtos madeireiros e ndo madeireiros. O rendimento da
recuperagdo com fins econdmicos em geral € bem maior quando comparado ao
rendimento de algumas praticas comumente utilizadas nas propriedades rurais, como,

por exemplo, a pecuaria extensiva.
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Da mesma forma que diversos autores apresentam um cenario de degradacéo,
onde aproximadamente 30% da cobertura florestal do planeta foram completamente
desmatados e outros 20% degradados, sendo que atualmente 24% das emissdes de
gases do efeito estufa global estdo relacionadas a este cenério, a recuperagéo
florestal também se apresenta como uma oportunidade de ndo somente reestabelecer
padrdes aceitaveis para fornecimentos de servicos ambientais, como a regulacéo dos
recursos hidricos, mas também de impulsionar economias e gerar empregos,
contribuindo com a seguranca alimentar, com o0 aumento da produtividade das
propriedades rurais e com a seguranca hidrica (AMARAL et al., 2011; BENINI;
ADEODATO, 2017; MORAES, 2016; PAGIOLA et., 2013).

2.1.1 Recuperagéo Florestal no Mundo

Segundo alguns autores existe uma tendéncia positiva para a recuperagao
florestal no planeta (AMARAL; et al, 2011; BENINI; ADEODATO, 2017,
BRANCALION et al., 2012; MORAES, 2016). A Parceria Global pela Restauragéo de
Paisagens e Florestas estimou a existéncia de dois bilhdes de hectares de terras
degradadas em todo o mundo, oportunizando acdes de recuperacéo florestal.

Envidando a atencao global para a temética florestal e de recursos hidricos, em
2015, ap6s um acumulo de discussdes, 0s paises participantes da Septuagésima
Assembleia Geral da Organizacdo das Nac¢bes Unidas, tiveram a oportunidade de
pactuar uma nova agenda de desenvolvimento para o planeta, intitulada de Agenda
2030. Esta agenda traz um grande desafio global dividido em 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, sendo que estes orientardo as politicas dos paises
optantes pela agenda até o ano de 2030. A questdo florestal vem destacada no
Objetivo 15 - Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e
reverter a degradacéo da terra e deter a perda de biodiversidade (UNITED NATIONS,
2015). Destaca-se que dentro deste objetivo as aguas interiores estao associadas aos
ecossistemas terrestres.

Paralelamente a discussdo da Agenda 2030, outros acordos internacionais
buscam viabilizar e organizar os resultados obtidos através da recuperacao florestal.
Dentre esses podemos citar o Desafio de Bonn, lancado em 2011 pela Uniédo
Internacional para a Conservacao da Natureza (UICN) e o governo aleméao, onde se
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estabeleceu a meta ambiciosa de recuperar 350 milhdes de hectares no planeta até
2030; e a Iniciativa 20x20 criada em 2014 e liderada por paises da América Latina e
Caribe, onde a mesma evidencia esfor¢os para recuperar 20 milhdes de hectares de
florestas da América Latina e do Caribe até 2020 (AMARAL et al., 2011; MORAES,
2016).

Buscando convergéncia com as diretrizes e metas para recuperacao florestal
pactuadas em niveis globais, alguns projetos, programas e politicas, desenvolvidos
em niveis locais, vém envidando recursos para tematica de recuperacédo florestal
(AMARAL, et al.,2011; BENINI; ADEODATO, 2017; BONFIM, 2009; MORAES, 2016;
PAGIOLA et al., 2013). Observa-se na maioria dessas acdes locais, que uma nova
visdo para recuperacao florestal vem se impondo, onde os beneficios gerados a partir
da recuperacdo florestal podem ir além da geracao de servicos ambientais, os quais
nem sempre podem ser valorados e comercializados (BACHA, 2004); mas também ir
de encontro a questbes desenvolvimentistas, onde a recuperacdo da cobertura
florestal pode impulsionar economias, principalmente através do aumento e da
estabilidade produtiva das propriedades rurais (BENINI; ADEODATO, 2017,
MORAES, 2016).

2.1.2 Recuperacao Florestal no Brasil

No Brasil, essa visédo de desenvolvimento frente as oportunidades advindas da
recuperacao florestal tornou-se mais evidente e tangivel, a partir da promulgacéo do
Novo Caodigo Florestal, Lei Federal n° 12.561/12 (BRASIL, 2012). Apesar de ser visto
por alguns autores como um retrocesso que flexibiliza a obrigacdo legal de
proprietarios rurais para recuperacado de suas areas de preservacdo permanente,
comprometendo a prestacdo de servicos ambientais relacionados aos recursos
hidricos (TAMBOSI et al., 2015), para outros autores, a lei cria uma série de
instrumentos e mecanismos que ajudam a viabilizar seu cumprimento (MORAES,
2016).

Ainda recente no Brasil, em 2017, foi criada a Politica Nacional de
Recomposicédo de Vegetacdo Nativa. O objetivo desta politica € de articular, integrar
e promover agdes indutoras da recuperacdo da cobertura florestal, além de contribuir
para a regularizacdo ambiental das propriedades rurais. Dentre as suas medidas, foi

proposta a criacdo do Plano Nacional de
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Recuperacédo Florestal, o qual deve listar os beneficios econémicos, sociais e
ambientais da recuperacao florestal, assim como apresentar estratégias para motivar
a sua implementacdo no horizonte de aproximadamente 20 anos (BENINI,
ADEODATO, 2017).

O Brasil exerce um papel de destaque nas discussdes realizadas sobre a
importancia das florestas no mundo, ora pela grande area de florestas conservadas
que o pais tem, ora pela oportunidade de recuperacédo florestal de grandes &reas
desmatadas, principalmente as consideradas como passivo ambiental (BENINI;
ADEODATO, 2017; MORAES, 2016). Frente a esse cenario de acordos
internacionais, o Brasil assumiu o0 compromisso de contabilizar, no periodo entre 2005
a 2030, 12 milhdes de hectares de florestas recuperadas, além de 4 milhdes de
hectares de sistemas agricolas integrados, combinando lavoura, pecuéria e florestas
(AMARAL et al., 2011).

2.2  Sistemas Agroflorestais

Sistemas agroflorestais sdo uma forma de cultivo da terra que vem sendo
utilizada ha milénios, principalmente pelas populacdes tradicionais, viabilizando
atualmente o sustento de aproximadamente 1,5 bilhdes de pessoas (MICOLLIS et al,
2016).

Segundo Bene e Beall (1977), SAFs sdo uma forma de “manejo sustentavel da
terra que busca aumentar a producdo de forma geral, combinando culturas agricolas
com arvores e plantas da floresta e/ou animais, simultdnea ou sequencialmente, e
aplica praticas de gestdo que sdo compativeis com os padrdes culturais da populagéo
local”’. Uma definigdo mais operacional foi proposta por Lundgren e Raintree (1983),
0S quais apontaram que, para ser considerado um SAF, o plantio deve ter duas ou
mais espécies de plantas lenhosas, sendo pelo menos uma perene, render no minimo
dois produtos, ter um ciclo maior que um ano e ser mais complexo que um sistema de
monocultura.

A partir destas definigdes, pode-se inferir que os SAF’s representam atividades
integradoras, que otimizam 0 uso da terra e apresentam potencialidades tanto no
sentido ambiental, no que tange a prestacdo de servigos ambientais, quanto no

sentido socioecondmico, referindo-se ao aumento do bem-estar humano (GERRA,
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2014; MICCOLIS et al., 2016; MORAES, 2016; NEVES, 2014; SCHEMBERGUE et al.,
2017).

Alguns SAFs se apresentam simplesmente como um consorcio de espécies,
cujo paradigma que fundamenta seu arranjo e manejo é o mesmo da monocultura, o
da competicdo, sendo essencialmente uma combinacdo pensada para aproveitar
melhor os fatores de producédo. Por outro lado, existem SAFs mais complexos, que
utilizam outro paradigma para fundamentar seu arranjo e manejo, sendo estes
calcados nos processos ecoldgicos observados nas florestas naturais (PENEIREIRO,
2003). Na Figura 3-1, apresentada por Martins (2013), observa-se a existéncia de uma
ampla heterogeneidade de modelos de SAFs, compondo um gradiente de variacao
em termos de sua complexidade, biodiversidade, aproximagéo da sustentabilidade e

similaridade com ecossistemas naturais.
Sistemas Agroflorestais

Agropecuaria
convencional

Floresta

Quais sistemas sao adequados para reservaslegais ?

—

Similandade com ecossistemas naturais
Complexidade
Biodiversidade

Sustentabilidade

Figura 1: Sistemas agroflorestais: diversidade e potencial para conservacao
Fonte: Martins (2013)

Os SAFs podem serem caracterizados a partir da sua estrutura, ou seja, pela
natureza e arranjo dos componentes; a partir da sua temporalidade, em outros termos,
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se os ciclos dos componentes sdo simultaneos ou sequenciais; a partir da sua base
funcional, isto é, pela diversidade de bens e servicos que produz; e pela sua base
socioeconbémica, ou melhor, pela escala de producao e nivel tecnoldgico que abrange
(MACDICKEN; VERGARA, 1990).

Em termos ambientais, devido a utilizacdo de espécies arboreas, os SAFs
podem ser utilizados para recuperacdo da cobertura florestal em areas degradas.
Segundo Miccolis (2016), quanto mais complexos forem 0s manejos desses sistemas,
mais servigos ambientais eles produzirdo, visto que desta forma se assemelham aos
ecossistemas naturais, principalmente em termos de seus processos e fungées. Em
se tratando de servicos ambientais, os SAFs ajudam no combate a desertificacao, na
conservacgao do solo, na recuperacgéo da fertilidade e estrutura do solo, na producao
de sombreamento e criagdo de microclimas, no aumento da produtividade animal
devido as melhores condicdes de criacdo e qualidade nutricional das pastagens; na
criacao corredores ecolégicos, no favorecimento do aumento da biodiversidade, na
disponibilidade de agentes polinizadores, na regulacdo de aguas pluviais e melhoria
da qualidade das aguas, na mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas
(MICOLLIS et al, 2016, PAGIOLA et al, 2013; MORAES, 2016;
BENINI;ADEODALTO, 2017).

O papel dos sistemas agroflorestais na manutencdo e melhoria do solo é
amplamente conhecido na literatura, principalmente devido ao uso de espécies
geradoras de biomassa com alta capacidade de disponibilizacdo de nutrientes. Os
SAFs podem proporcionar a recuperacdo de areas onde o solo esta com baixa
fertilidade, pois disponibilizam quantidade substancial de matéria organica,
promovendo a ciclagem de nutrientes e reduzem o risco de erosdo do solo e
desmoronamentos (MICOLLIS et al., 2016; SALEMI, 2011). Na Figura 3-2 é ilustrado
a ciclagem dos nutrientes em SAFs.

No que tange os recursos hidricos, a utilizacdo de SAFs pode gerar impactos
positivos sobre as propriedades hidricas do solo, uma vez que a ampla cobertura de
espécies arboreas favorece a infiltracdo da agua precipitada, influenciando na
contengdo de processos erosivos e na recarga das aguas subterraneas. Os SAFs
implantados nas proximidades de rios e cérregos, como forma de protecdo, podem

reduzir significativamente os sedimentos e poluentes carreados para 0S cOrpos
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hidricos (GUERRA, 2104; MICOLLIS et al., 2016). A Figura 3-3, apresenta a influéncia
dos SAFs na manutencéo dos recursos hidricos (MICOLLIS et al., 2016).

Além dos aspectos ambientais, destaca-se que em termos econdmicos, 0S
SAFs possibilitam ao produtor rural menores instabilidades e riscos frente as
variacfes do mercado financeiro, uma vez que a diversificacdo da producéo nestes
sistemas, possibilita a quebra da sazonalidade produtiva, permitindo uma
comercializacdo constante durante o tempo (BENINI; ADEODATO, 2017; MICCOLIS
et al., 2016; MORAES, 2016; NEVES, 2014; SCHEMBERGUE et al., 2017).

Ciclagem de
Nutrientes

Figura 2: llustracéo da ciclagem de nutrientes advindos de partes vegetativas dos componentes
arbodreos nos Sistemas Agroflorestais
Fonte: Miccolis (2016)

Os SAFs também apresentam vantagens no que tange aos produtos e servigos
ambientais gerados a partir do seu funcionamento, os quais contribuem para reduzir
a necessidade de investimentos em insumos e, ainda, minimizam a dependéncia do
sistema por recursos externos. Os produtos e servicos em questado sdo: ciclagem de
nutrientes, protegdo contra erosdo, aproveitamento da luminosidade e do solo,
autoprodugdo de insumos, e a manutencdo e/ou criacdo de condicdes e meios
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adequados a reproducéo de espécies que influenciam diretamente na produtividade e
eficiéncia dos SAFs (PASSOS, 2008).

Uma das principais caracteristicas destes sistemas, que os tornam uma das
principais alternativas a producao intensiva e, desta forma, estratégicos para projetos
e programas de desenvolvimento rural, € a diversidade de componentes, a qual
propicia o alcance de bons niveis de sustentabilidade em todas as dimensdes que 0
compde, tais como: sustentabilidade agrondmica, devido a reducdo de riscos de
pragas, doencas e melhor ciclagem de nutrientes; sustentabilidade econGmica, em
consequéncia da diversificacdo de mercados e servi¢cos; sustentabilidade social, em
virtude da diversificacdo das fontes de renda; e sustentabilidade ecologica, em
decorréncia da melhoria no balanco hidrologico, conservacdo do solo e condi¢des
para a biodiversidade (PASSOS, 2008).

Segundo Macedo (2001), os SAFs podem contribuir para fixacdo do homem no
campo devido ao aumento da demanda de méao-de-obra, uma vez que a sua
distribuicdo fica mais uniforme durante o ano, jA que os tratos culturais e colheita
ocorrem em épocas distintas e diferem entre as varias culturas implantadas. O mesmo
autor ainda descreve que os SAFs podem melhorar as condi¢cdes de vida no campo,
uma vez que a diversidade de producdo (produtos agricolas, florestais e animais)
reduz a vulnerabilidade e dependéncia do produtor rural, diversifica suas fontes de
renda em termos de produtos e possibilita que a mesma seja mantida com menores
flutuacdes ao longo do ano. Os SAFs também podem servir para suprir as
necessidades basicas de familias rurais com o provimento de servi¢os e produtos para
0 consumo.

Diversos autores apontam que mesmo diante das potencialidades desse tipo
de sistema, tanto em termos de conservacao de recursos naturais, quanto de aumento
de produtividade e geragao de renda, a adocao de SAF’s ainda € muito incipiente no
Brasil. Bonfim (2009) levantou que, dos anos 80 até o periodo dos seus estudos, foram
desenvolvidas algumas experiéncias de implantacdo de SAFs por organiza¢cdes nao
governamentais - ONGs, organizacdes de pesquisas e extensao e escolas agricolas
e iniciativa privada, porém poucas foram monitoradas e avaliadas quanto a sua
adequacdao técnica, viabilidade econémica e beneficios socioambientais.

A literatura que trata da adocdo de SAF’s no Brasil destaca diversas

condicionantes ambientais e socioeconémicos que sao decisivas para a adocao
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desses sistemas (GERRA, 2014; MICCOLIS et al., 2016; MORAES, 2016;
SCHEMBERGUE et al., 2017), das quais destacamse:

. O baixo acesso a assisténcia técnica devido ao baixo efetivo de

extensionistas publicos. Além de que 0s poucos extensionistas em servigo, em

geral, ndo possuem capacitacao suficiente para orientar sobre a aplicacdo de

principios agroecoldgicos e sobre a restauracdo com sistemas agroflorestais;

. Os sistemas produtivos recomendados, muitas vezes sao
baseados em pacotes tecnolégicos que podem estar desalinhados com a

vocacao e as condi¢cbes do produtor para implementa-los;

. Poucas linhas de crédito rural para sistemas agroflorestais e
agroecologicos. Mesmo havendo algumas linhas de crédito, elas ainda sao
pouco acessadas, pois ainda ha falha na divulgacéo para os produtores rurais,
assim como existem poucos técnicos com experiéncia e conhecimento

suficiente para assessorar na elaboracéo de projetos de SAFs;

. Pouco conhecimento, por parte dos consumidores, sobre os

produtos agroflorestais, agroecolégicos e agroextrativistas e sua origem;

. A baixa qualificagdo técnica e administrativa das familias,
associacfes e cooperativas para realizar planejamento, organizacdo da

producao e gestao do beneficiamento, bem como da comercializacao;

. A falta de desenvolvimento de mercados especificos e um
desconhecimento generalizado dos beneficios dos SAFs pela sociedade

consumidora.

2.3 Desenvolvimento Sustentavel e Dimensdes da Sustentabilidade

A partir das reunibes sobre meio ambiente realizadas pela Organizagao das
Nag¢des Unidas (ONU) no ano de 1972, em Estocolmo, o desenvolvimento sustentavel
foi um dos principais temas discutidos por gestores ambientais e académicos
(DANIEL, 2000). Em 1980 a UICN, através da publicagao do documento “Estratégias
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de Conservacao do Mundo” (UICN, 1980), apontou que para um desenvolvimento ser
considerado sustentavel, devem ser levados em conta fatores referentes as
dimensdes social e ecoldgica, bem como fatores econdmicos, recursos Vvivos e nao-
Vivos e as vantagens de curto e longo prazos de acdes alternativas (VAN BELLEN,
2004). Contudo, somente em 1987 que a Comissao Mundial para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento da ONU (CMMAD) emitiu a primeira definicdo concisa sobre o
termo, sendo: "E o desenvolvimento que satisfaz as necessidades das geracdes
presentes sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem as
suas proprias necessidades" (CMMAD, 1987).

Para subsidiar as discussdes acerca do desenvolvimento sustentavel, também
se fez necessario debater o termo sustentabilidade. Conway (1986), descreveu
sustentabilidade como sendo a habilidade de um sistema em manter sua
produtividade quando este encontra-se sujeito a um intenso esforco e alteracdes.
Contudo, Lopes (2001) pressupde que apesar de existirem inimeras definicbes para
sustentabilidade, ocorre uma dificuldade intrinseca para proposi¢do de uma definicao
concisa para o termo, uma vez que de acordo com 0s objetivos a serem alcancados
por um sistema, a sustentabilidade pode ser observada por diversos pontos de vista.
Van Bellen (2004) ressalta que as definicbes e ferramentas relacionadas a
sustentabilidade devem ser apropriadas, tomando como principio a premissa de que
nao se conhece totalmente como um dado sistema funciona; de forma geral, sabe-se
que o sistema interage entre diferentes dimensdes, mas nao se conhece
especificamente como se dao essas interacoes.

A sustentabilidade € um conceito que pode ser aplicado a qualquer sistema
operado pelo homem, e sua avaliagdo pode receber diferentes enfoques, a depender
do nivel de estudo e do ambiente em questdao (DANIEL, 2000). Dentro desta
perspectiva dindmica, fundamentada em um processo continuamente em mudanga,
Passos (2008) aponta que o conceito de sustentabilidade consensualmente é definido
como multidimensional. No Quadro 1 foram sistematizadas as proposicbes de
Montibeller (2004) sobre as dimensfes da sustentabilidade, levantadas a partir dos
requisitos postos por Sachs (1993). Para esta sistematizagdo, propde que a
sustentabilidade seja composta por cinco dimensdes de avaliagdo: social, econémica,

ecologica, espacial e cultural.
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Outros autores também contribuiram para proposicdo de dimensdes de
avaliacao da sustentabilidade. Moura (2002) ao observar diversos trabalhos sobre o
tema, propds a composicédo de cinco dimensdes da sustentabilidade: sociocultural,
técnico-agronémica, econdmica, ecologica e politico-institucional. Camino e Muller
(1993), afirmam ser necessario contemplar como dimensdo de avaliacdo a
democracia, a solidariedade e a ética.

Passos (2008) pressupde que a sustentabilidade de um sistema, no qual se
envolva seres humanos, esta atrelada a capacidade deste sistema em promover o
uso racional e equitativo dos seus recursos; garantindo a disponibilidade desses para
as geracoes futuras. Moura (2002) afirma que a promocdo da sustentabilidade nas
dimensbes ambiental, econémica e social de forma conjunta é condicdo precipua para

a geracao do desenvolvimento no longo prazo.

Quadro 1: Dimensfes da sustentabilidade de acordo com as dimensfes voltadas para cada objetivo

DIMENSAO COMPONENTES OBJETIVOS

« Criacdo de postos de
trabalho que permitam a
obtencéo de renda individual
adequada (a melhor REDUCAO DAS

SOCIAL e .
qualificagcéo profissional) SOCIAIS

* Producdo de bens dirigida
prioritariamente as
necessidades bésicas
sociais.

*  Fluxo permanente de | AUMENTO DA
investimentos publicos e PRODUCAO E DA
privados (estes ultimos com

SUSTENTABILIDADE especial destagque para o | RIQUEZA SOCIAL.
ECONOMICA cooperativismo). SEM

* Manejo eficiente dos
recursos. DEPENDENCIA
Absorcao pela empresa, dos | ExTERNA
custos ambientais.
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Endogeneizacéo: contar com
suas proprias forcas.

SUSTENTABILIDADE
E ECOLOGICA

Produzir respeitando o0s
ciclos ecoldgicos dos
ecossistemas.

Prudéncia no uso de

recursos naturais nao
renovaveis.

Prioridade a producdo de
biomassa e Industrializagéo
de insumos naturais.
Reducdo da intensidade
energética e aumento da
conservacao de energia.
Tecnologias e processos
produtivos de baixo indice de
residuos.

Cuidados ambientais.

MELHORIA DA
QUALIDADE O MEIO
AMBIENTE E
PRESERVACAO DAS
FONTES OE
RECURSOS

ENERGETICOS E
NATURAIS PARA
AS PROXIMAS
GERACOES

SUSTENTABILIDADE
ESPACIA/GEOGRAFI
CA

Descentralizacdo  espacial
(de atividades; de
populacao).

Descentralizacdo/democratiz

acdo do poder local e
regional.

Relacéo cidade/campo
equilibrada (beneficios

centripetos).

EVITAR EXCESSO DE
AGLOMERACOES

SUSTENTABILIDADE
CULTURAL

Solugbes adequadas a cada
ecossistema.

Respeito a formacéao cultural
comunitaria

EVITAR CONFLITOS
CULTURAIS COM
POTENCIAL
REGRESSIVO

Fonte: Montibeller (2004)

2.4 Avaliagdo da Sustentabilidade em Sistemas Agroflorestais

Por ndo contemplarem os principios basicos da sustentabilidade, os modelos

intensivos de producgdo primaria sdo considerados n&o-sustentaveis. Dentre 0s
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modelos alternativos sustentaveis e de principios agroecologicos destacam-se 0s
sistemas agroflorestais. Esta tecnologia, dentre outras, segundo Kaimowitz (1996),
gera um agroecossistemas produtivo menos dependente de recursos externos, além
de satisfazer requisitos ambientais. Segundo Torquebiau (1989), o atendimento de
muitos desses requisitos ocorre em funcdo do uso de recursos enddgenos e de
praticas de manejo que favorecem uma forma de producdo combinada. Sands e
Podmore (1997) apontam que a sustentabilidade atrelada ao desenvolvimento de
SAFs esta relacionada com o atendimento dos seguintes aspectos:

- Incremento da produtividade salvaguardando a produtividade inerente
do solo, por meio da manutencédo da matéria organica, das rotacdes de culturas e da
ciclagem de nutrientes;

- Prevencdo/minimizacdo da degradacdo ambiental, protegendo aguas
superficiais e subterraneas ou eliminando o uso de pesticidas e fertilizantes sintéticos;

- Garantia da capacidade para produzir indefinidamente, minimizando as
perdas de solo, reduzindo o uso de recursos advindos de outros sistemas;

- Manutencéo da diversidade genética;

- Manutencédo da rentabilidade e a estrutura das comunidades.

2.3.1 Indicadores de Sustentabilidade para Sistemas Agroflorestais

De forma geral, a proposi¢cdo de indicadores de sustentabilidade é relevante
para o processo de gestdo, na medida em que estes buscam retratar a realidade de
uma maneira cientifica, destinada a orientar a formulacdo de diretrizes e a¢des (VAN
BELLEN, 2004). Neste sentido, Carvalho (2011) afirma que os indicadores de
sustentabilidade sdo ferramentas utilizadas para auxiliar no monitoramento da
operacionalizagcédo do desenvolvimento sustentavel, sendo que a sua principal funcéo
e fornecer informacbes sobre o estado das diversas dimensfes (ambientais,
econdmicas, socioculturais, politicas, institucionais, etc.) que o compde.

Apesar de alguns trabalhos abordarem o emprego de indicadores de
sustentabilidade em SAFs (BATISTA et al., 2017; DANIEL, 2000; KEMERICH et al.,
2014; LOPES;ALMEIDA, 2002; PASSOS, 2008; SANCHEZ;MATOS, 2012; VIVAN,
2004), estes se apresentam, ora de forma generalizada, propondo metodologias para
apontamento desses indicadores, ora de forma restringentes, jA propondo um

conjunto fechado desses indicadores. Contudo, ressalta-se que a grande parte destes
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trabalhos ndo alcancam a compreensao deste tema no contexto das multiplicidades
territoriais presentes nas bacias hidrograficas.

Alguns autores relevaram a utilizacdo de indicadores de sustentabilidade para
sistemas complexos como os SAFs. Segundo esses autores, a agregacgao de fatores
em um unico indicador ou indice capaz de traduzir numericamente uma situacao e
apontar, ao tomador de decisao, o sentido da sustentabilidade desses sistemas, ainda
€ um desafio (VIEIRA; STUDART, 2009). Desta forma, em fungéo das simplificacbes
que sao efetuadas na aplicacdo dos indicadores, sempre é levantada alguma
controvérsia técnica/cientifica acerca da sua utilizacdo. As eventuais perdas de
informacéo e/ou a ndo observancia de alguns fatores tem constituido um entrave a
adocédo de forma generalizada e consensual dos indicadores (KEMERICH et al.,
2014). No Quadro 2 é apresentada a sistematizagéo realizada por Kemerich (2014)

sobre as vantagens e limitacfes para utilizacdo de indicadores de sustentabilidade.

Quadro 2: Vantagens e limitacdes para utilizacdo de indicadores de sustentabilidade
VANTAGENS LIMITAQC)ES

Possibilidade de avaliagdo dos niveis de
desenvolvimento sustentavel

Inexisténcia de informacdes base

Dificuldades da definicdo das expressoes
matematicas que melhor traduzem os
parametros selecionados

Capacidade de sintetizar a
informacao técnico/cientifico

Perda de informacdes nos processos de

Facilidade de transmitir a informacao ~
agregacao de dados

Uso de diferentes critérios na definicao
dos limites de variagdo do indice em
relacao as imposicdes estabelecidas

Servir de instrumento de apoio a decisao
em processos de gestao ambiental

Auséncia de critérios robustos para

Capacidade de apontar tendéncias ~ -
selecéo de alguns indicadores

Dificuldades na aplicacéo em
determinadas areas como no
ordenamento do territério e da paisagem.

Possibilidade de comparagédo de padrbes
ou metas pré-definidas

FONTE: Adaptado de Kemerich (2014)
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2.3.2 Marcos Metodologicos para Sistematizacdo de Indicadores de Sustentabilidade
para Agrossistemas

Sanchez e Matos (2012) descrevem marcos metodolégicos como sendo um
desenvolvimento tedrico que propdem estruturas analiticas, ou modelos conceituais,
capazes de fundamentar o processo de andlise da sustentabilidade de um
determinado sistema, incluindo a selecao, arranjo e interpretacdo dos indicadores,
assim como a organizagédo dos dados e a comunicacao dos resultados finais. Para
tanto, tais marcos, além de constituirem a base metodoldgica para guiar o processo
de andlise da sustentabilidade, também propiciam a geracdo de resultados que
permitem orientar, ou reorientar, o desenvolvimento de projetos, politicas e
programas. Segundo esses autores, qualquer marco metodoldgico parte de modelos
conceituais ja estabelecidos, os quais facilitam uma primeira aproximacao do modelo
conceitual em desenvolvimento. Kammerbauer (2001) classificou 0os marcos

metodoldgicos quanto aos modelos de partida da seguinte forma:

1) Marcos analiticos: baseados em modelos causais, permite avaliacdes
analiticas, as quais procuram identificar as relacées de causa (pressao) e efeito
(resposta) do sistema avaliado (estado). Tais avaliagdes sdo em funcao do
estado atual do sistema, o qual se tratando de agrossistemas, esta vinculado a
dimensdo ambiental, comportando 0s recursos naturais necessarios para
producao e assimilacdo dos dejetos da producédo e do consumo. Para este tipo
de marco, destaca-se, a limitagdo de ndo computar na sua avaliacdo a
existéncia de fatores exodgenos, sejam esses relacionados a recursos ou
operacOes de outros sistemas, 0s quais possam exercer influéncia sobre o
sistema em avaliacdo. No 3, como exemplo deste tipo de marco, € apresentado
de forma esquematica, o marco metodologico Pressdo — Estado — Resposta -
PER desenvolvido pela OCDE em 1993 (SANCHEZ; MATOS, 2012).
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Quadro 3: Representacdo esquematica do Marco Metodolégico PER

P—=[E]=>R
Onde:
P — Presséao

E — Estado
R - Resposta

Marcos normativos: baseados em modelos hierarquicos, permite avaliacdes da
implementacdo de um planejamento em funcdo do alcance de metas ou
objetivos. Tais avaliacbes sdo em funcao do estado atual do sistema, o qual
deve estar divido nas possiveis dimensfes da sustentabilidade. Para este tipo
de marco destaca-se a sua carateristica de construcao participativa, uma vez
gque sdo desenvolvidos para monitoramento de projetos, programas ou
politicas, os quais geralmente sao planejados de forma participativa, permitindo
um maior intercambio de informagdes entre os atores envolvidos. Junto com
0S marcos analiticos, 0s marcos normativos sdo 0s mais empregados para
avaliacdo de agrossistemas. Como exemplo deste marco, no Quadro 4 é
apresentado esquematicamente o Marco MESMIS desenvolvido por Masera
(1999).

Quadro 4: Representacao esqueméatica do Marco Metodolégico MESMIS

PL=E =[M]

Onde:

PL- Planejamento
E — Estado

R - Meta

Marcos sistémicos: baseados em modelos sistémicos, permite avaliacdes
dindmicas em fungcdo das relacdes sistémicas dos recursos e operacdes
internas, assim como em outros sistemas que o influenciam. Para este tipo de
marco, 0 sistema socioecondmico € interpretado como parte integrante do
ecossistema, em que as regras ecologicas sdo determinantes para as regras

econdmicas e sociais. Outra caracteristica importante para este tipo de marco
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€ 0 reconhecimento de suas limitacbes quanto as incertezas atinentes ao
entendimento completo das inter-rela¢des dos fatores endégenos ou exdégenos
ao sistema. Tal incerteza leva a proposicao de regras praticas, priorizando a
identificacdo dos fatores de carater fundamental para interpretacdo dos
agrossistemas. Tendo em vista a complexidade de mensuracéo, o resultado do
enfoque sistémico destes marcos gera, majoritariamente, indicadores
qualitativos que posteriormente pode serem interpretados de forma mais
sintéticas, como por exemplo a pegada ecolégica (WACKERNAGEL; REES,
1996). Na Figura 3, como exemplo deste tipo de marco metodolégico é
apresentado o Marco Sustentabilidade da Agricultura e Recursos Naturais —
SARN, desenvolvido por Camino e Muller (1993).

Onde:
S_Sistema enavaliacéo
Sa, B cep—Outros sistemas

Figura 3: Representa¢do esquematica do Marco Metodolégico SARN
Fonte: Camino e Muller (1993)

Dhakal (2002) destacou que os marcos metodoldgicos, além de serem

classificados segundo o modelo de partida, também apresentam caracteristicas

intrinsecas que permitem sua posterior diferenciacdo. Passos (2008) apresenta as

seguintes caracteristicas desejaveis para um modelo conceitual para sistematizacao

e avaliacao de indicadores de sustentabilidade em SAFs:

a) Quanto aos pressupostos - partir de uma nocao clara de sustentabilidade,
considerando seus principios e suas exigéncias, e representar um equilibrio

entre os interesses ambientais, econdmicos e sociais;
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b) Quanto a metodologia - apresentar um enfoque sistémico, quantificar
fendmenos complexos, contemplar as inter-relagdes entre os indicadores e

atentar para os atores envolvidos na questao;

c) Quanto a validade - possibilitar a comparacdo entre si, ser de facil
interpretacdo, apresentar limites Obvios que distingam o sustentavel do
insustentdvel, ser objetivo e capaz de medir alteracfes nos sistemas e, por
fim, estar contextualizados em relacéo ao local, ao investigador e ao publico

a quem interessam as informacoes;

d) Quanto a relevancia - apresentar relevancia para o publico-alvo e para
politicas publicas, ser capaz de relacionar elementos e processos dos
agroecossistemas, ser confiavel analiticamente, atender aos objetivos do
processo de monitoramento, ser capaz de mostrar tendéncias no longo

prazo e ser replicavel;

e) Quanto a viabilidade — possibilitar facilidade na obtencdo de dados, ser de
facil mensuracao e rapida determinacéao/interpretacdo, apresentar um custo

de implementacao viavel,

f) Quanto a comunicacao de informacao - simplificar informacdes permitindo
a comunicacdao entre os diversos atores envolvidos no processo, ser de facil
compreensao para as pessoas comuns, gerar valores de referéncia para
comparacdoes.

Sanchez e Matos (2012) também apresentaram algumas destas caracteristicas
intrinsecas referentes aos modelos conceituais, sendo: a categorizacdo por
dimensdes de avaliacdo da sustentabilidade, periodo de avaliacéo, escala geografica
de avaliacdo, participacdo de agentes no processo de selecdo dos indicadores e
exposicdo dos resultados. No Quadro 5 estdo sistematizadas e descritas as

caracteristicas propostas por Sanchez e Matos (2012).
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Quadro 5: Caracteristicas intrinsecas para marcos metodoldgicos

Caracteristicas intrinsecas aos modelos
de sistematizacéo e avaliacdo de SAFs

Descrigcéo das caracteristicas
intrinsecas

Dimensodes da sustentabilidade
consideradas

econbmica, social, ambiental
e institucional

Periodo de avaliacéo

antes (ex-ante) ou apos (ex-post) a
implantacéo do sistema

Escala geografica de avaliacao

nacdo, regido, estado, municipio,
regido hidrogréfica, propriedade rural e
sistema agrério

Participacao de agentes no processo de
selecéo dos indicadores

selecdo participativa (de baixo para
cima) ou selecdo nao participativa (de
cima para baixo)

Exposicao dos resultados

geracao de indices para conjunto de
indicadores e geracao de indicadores
independentes.

Fonte: Adaptado de Sanchez e Matos (2012)

No Quadro 6 € apresentado uma comparacao realizada por Sanchez e Matos

(2012), onde foram considerados o0s principais marcos metodologicos para

desenvolvimento de modelo conceitual

para avaliacdo de indicadores de

sustentabilidade da agricultura empregados até o periodo dos seus estudos.



Quadro 6: Comparacdo de marcos metodoldgicos para sistematizacdo de indicadores de sustentabilidade focado na metodologia conceitual
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GRAU DE
UTILIZACAO E

N PRINCIPAIS
~ ESCALA = INTEGRACAO APLICACOES
MARCO ENFOQUE il\'/VIAEL'\IIAS\SE AVALIACAO DE IEED%EESSRDEES (OB,TEN(;AO AVALIADORESEMPIRICAS NA
ANALISE DE INDICES) AGRICULTURA

(Escalas
Internacional e

Nacional)
I: Alto (Gameda &
. Dumanski, 1994;
* ’ 1
Normativo (prir'?crinp%argf—:-?:te) . Nép integr,a . C(—:‘Oxr;:lrjrlltg r Latha”.” 1994,
FELSM(1993) _— P ex-post Nacional Top-down |(porém de facil Hamblin et al,

(Objetivos) | Econdmico . ~ Agentes
: integracao) . 1996, Gomes et
Social locais ]
al., 1996;).

N: Desconhecido
I (Camino e

A Econdm., Amb. Nacional . Consultor |Muller, 1993).
SARN(1993) | Sistémico e Social ex-post Regional Top-down N&o integra oxterno N Muito  baixo

(Marzall, 1999)
I:  Alto OCDE
Internacional (OCDE, 19992,
Nacional N&o integra 1999b e 2001,
PER E DPSIR | Analitico *Ambiental ex-DOSt Reqional Ton-down (uso de Consultor |Projeto IRENA|
(1994 e 1995) | (Causal) ((principalmente) P Tg P graficos de externo |(AEA, 2005 e

erras !
; radar) 2006) e Meétodo

Indigenas

RISE (Hani et al. ,

2007).
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N: Médio (Passos,
2008; IBGE, 2010)

I Muito alto,
principalmente em
A N&o integra Consultor [PedUenas
, Econbémico . L. comunidades
MESMIS Normativo ) Sist. Agrario (uso de externo : -
_— Ambiental ex-post Bottom-up o ; rurais da Ameérica
(1999) (Objetivos) : Estabel. Agr. graficos de Diversos .
Social radar) agentes Latina (Speelman
9 et al., 2007).
N: Baixo (Verona,
2008)
I: Alto (Vilain,
2008).
N&o integra N: Baixo,
(mas a andlise principalmente
- d itad Consultor d ~
Normativo Econ_om|co Sist. Agrario e resultados externo | aptacoes
IDEA (2000) (Objetivos) Ambiental ex-post Esta{bel Aar Bottom-up se faz de Agentes realizadas pela
) Social - Agl forma gentes  EmMBRAPA
- locais ) .
integrada) Agrobiologia
(Jesus, 2003;
Vieira, 2005;
Janior, 2009).
I: Baixo (Trisorio,
Econbémico Global Integra (uso 2004; e Projeto
DASSHBOARD Sistémico Ambiental ex-post Nacional Top-down |de gréficos de Consultor INSURE (Caratti
(2000) . . ) externo
Social Regional pizza) et al., 2005).

N: Desconhecido
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K Incipiente,
colaboragéo
EMBRAPA Meio

Ambiente e
Governo do
Econdmico Integra (uso Consultor Uruguai
APOIA ~ Nova Sistémico Ambiental ex-post [Estabel. Agr. Top-down de gréficos externo (Rodrigues &
Rural (2003) . Botton-up Agentes . )
Social radar) locais Moreira-Vinas,
2007).
N: Médio
(Rodrigues et al.,
2008; Pereira et
al., 2010).
I: Baixo, marco
muito recente
(Gémez-Limén &
Normativo | Econbémico Integra (uso Consultor Sanchez-
SAFE (2007) |(Hierarquias) Ambiental ex-post Sist. Agrario de graficos de externo Fe.rnandez, .2(.)10)'
RPN . Estabel. Agr. radar ou .| N: Incipiente
Sistémicos Social . Agentes loais
indices) (Fernandez-
Sanchez, G. et al.
2011, Matos,
2012).

Fonte: Sanchez e Matos (2012)
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3- INSTRUC%O DE MODELO CONCEITUAL PARA SISTEMATIZACAO
E AVALIACAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE EM
SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Esta técnica® apresenta um roteiro metodoldégico baseado em 4 etapas, as
quais orientam o levantamento de fatores relacionados ao SAFs, a definigdo de um
marco metodoldgico? para subsidiar a sistematizacédo, a escolha e a avaliacdo de
indicadores de sustentabilidade para SAFs.

Etapa 1 - Levantamento de forma geral dos fatores relacionados a adocéo e
implementagéo de SAFs;

Etapa 2 - Definicdo de marco metodoldgico para desenvolvimento de modelo
conceitual para sistematizacao e avaliacdo de indicadores de sustentabilidade para
SAFs;

Etapa 3 - Desenvolvimento de modelo conceitual para sistematizagdo e
avaliacao de indicadores de sustentabilidade para SAFs;

Etapa 4 — Apontamento de diretrizes para utilizagcdo na pratica do modelo
conceitual desenvolvido.

A Etapa 1 esta relacionada com o objetivo especifico 1: “Levantar de forma
geral os fatores relacionados a adogao e implantagdo de SAFs”. Nesta etapa buscou-
se explorar de forma geral os SAFs com vista em embasar as discussdes do trabalho.
As Etapas 2 e 3 estdo relacionadas com o objetivo especifico 2: “Desenvolver a partir
dos fatores levantados e metodologia adequada, um modelo conceitual para
sistematizacdo de indicadores de sustentabilidade e avaliacdo da favorabilidade a
adocao e adequada implantagdo de SAFs”. Nestas etapas foi definido o marco
metodoldgico que forneceu o roteiro para desenvolvimento do modelo conceitual para

avaliacdo da sustentabilidade de SAFs e, a partir do marco metodoldgico, foi

1 Aqui, técnica é um conjunto de procedimentos que tem como fim chegar a um resultado, tendo como
fator importante a criatividade. Em que procedimento é entendido como o modo de agir, um conjunto
sequencial de acBes ou instru¢cdes 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, 2018).

2 Marco Metodolégico - marcos metodolégicos sdo desenvolvimentos teéricos que propdem estruturas
analiticas flexiveis para fundamentar o processo de andlise da sustentabilidade de uma atividade
econdmica, incluidas as etapas de selecé@o, desenho e interpretacdo de indicadores, assim como a
organizacdo dos dados e a comunicacdo dos resultados finais (SANCHEZ; MATOS, 2012).
Observacédo: no presente trabalho, a referida analise é da sustentabilidade de SAFs.
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desenvolvido o modelo conceitual capaz de auxiliar na tomada de decisédo acerca do
emprego de um dado SAF considerando o contexto territorial o qual se insere, tendo
como referéncia para sua aplicabilidade o Programa Reflorestar e a gestédo de
recursos hidricos. A etapa 4 est4 relacionada com o objetivo especifico 3: “Apontar
diretrizes para utilizacdo do modelo conceitual desenvolvido em prol do
aperfeicoamento do emprego dos sistemas agroflorestais”. Nesta etapa criou-se
algumas diretrizes que permitem a utilizacdo imediata do modelo conceitual

desenvolvido.

3.1 ETAPA 1 - Levantamento de forma geral dos fatores relacionados a adocéo e
implementagéo de SAFs

Buscando subsidiar as percepc¢des iniciais para o desenvolvimento do trabalho,
foi realizada uma revisdo de literatura, do tipo narrativa, para levantar fatores
relacionados aos SAFs, principalmente aqueles associados a sua adocado e devida
implantacdo. Este tipo de revisdo tem como principal caracteristica a amplitude da
pesquisa e se apresenta como apropriada para descrever e discutir o desenvolvimento
ou o estado da arte de um determinado tema sob o ponto de vista tedrico ou contextual
(ROTHER, 2007).

Além dos subsidios obtidos a partir da revisdo de literatura, para fins deste
trabalho, também buscou-se levantar fatores praticos concernentes aos SAFs, uma
vez que estes sdo fundamentais para o entendimento das operacdes inerentes a
esses sistemas, principalmente aqueles relacionados a sua gestédo. Para tanto, a partir
de vivéncias praticas na operacionalizacdo do Programa Reflorestar, foram
levantados fatores de carater pratico, os quais perpassam por questdes técnicas
relacionadas aos SAFs, por questdes de extensdo rural relacionadas ao
desenvolvimento territorial e, por questdes institucionais relacionadas ao fomento
econdmico de cadeias produtivas.

Ainda dentro dos fatores levantados, além da revisao de literatura, este trabalho
também observou os fatores relacionados aos SAFs no contexto da gestao de Terras
Indigenas, principalmente no que se refere ao planejamento de sua adog¢ao quanto ao
Projeto Raizes do Purus, nos quais estes sistemas se apresentam como alternativas
técnica para a recuperacdo de areas degradadas e recuperacéo de areas de plantio

e como possiveis vetores de desenvolvimento territorial.
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Por fim, considerou-se neste momento que, quanto mais amplo fosse o
levantamento dos fatores relacionados aos SAFs, maior seria o referencial para
proposicdo do modelo em desenvolvimento. Como resultado do levantamento,
produziu-se o Quadro 7, o qual relaciona 102 fatores e, para cada um deles, algumas
referéncias bibliograficas. Cabe ressaltar, que durante o desenvolvimento do modelo
conceitual, alguns dos fatores foram apropriados na parte de sistematizacdo do
modelo e outros foram apropriados como indicadores ou como referéncia para

avaliacao destes.

Quadro 7: Lista de fatores relacionados a SAFs levantados a partir de revisdo de literatura e
observaces préaticas do Projeto Raizes do Purus

ip| FATORES RE;AAggONADOS AOS REFERENCIA BIBLIOGRAFICA (*)
agregacao ao valor da producéo (@), (b), (c), (d), (), (m)
amenizacao efeitos de eventos @), ()
extremos
3 | areas prioritarias para conservacao (@), (k), (o)
4 | aumento produgao animal (a),()
5 |beleza cénica (@), (h)
6 | beneficiamento dos produtos (@), (b), ()
7 | Biodiversidade (@), (c), (9), (), (0)
8 |Biomassa (@), (c), (9), ()
9 | cadastro ambiental rural (b), (m), (0)
10| ciclagem de nutrientes (a), (i)
11| ciclos de vida das espécies (a), (c), (9), (0)
12 | cobertura do solo (@), (M, (), (o)
13| conservacéao da biodiversidade @), (i)
14 | conservacgéo do solo @), (M), (), (§), (n), (0)
15| conservagéo dos recursos hidricos (@), (d), (M), (h), (), (n), (0)
16| controle de assoreamento @), (0, (), (n), (o)
17 | controle de erosao @), (M, (), (n), (o)
18 | crédito rural (@), (b), (c), (d), (I, (0)
19 | criacdo de zonas de amortecimento €)
20 | declividade — topografia (@), (9), (n), (o)
21| demanda de mercado (@), (b), (c), (e), (m)
22 |diminuicdo da pressdao em florestas| (a), (d)
naturais
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23 |dindmica de ocupacao da propriedade | (a)

24 | direcdo predominante do vento @)

25 | disponibilidade de insumos (@), (m)

26 | disponibilidade de assisténcia técnica (@), (f), (m), (o)
27 | distancia dos mercados (@)

28 | distribuicdo das espécies (arranjo
espacial)

(@), (e), (), (9). (). (0)

29 | distribuicdo temporal da precipitacéo @)
30 | diversidade de renda (@), (b), (c), (d), (), (), (o)
31 |diversificacdo da paisagem (), (d), (n)
32 | diversificacdo da producao (@), (b), (d), (M), (), (0)
33| ecossistema natural da area @), (9), ()
34 | edificacbes/benfeitorias disponiveis (@), (d)
35|energia elétrica perto da area de| (a)
intervencao
36 | enriquecimento da area de plantio (@), (9), (0)
37 |escala da produgéo (@), (b), (k), (m), (o)
38| espécies eficientes (@)

Quadro 7: Lista de fatores relacionados & SAFs levantados a partir de revisdo de literatura e

observacges praticas do Projeto Raizes do Purus

Id Fatores relacionados aos SAFs

Referéncia bibliogréafica*

39 | estratos florestais (estrutura vertical)

(a), (9). (0)

40 | existéncia de fonte local de nutrientes (@)
41 | experiéncias inspiradoras locais €)
42 |facilidade de acesso a area plantio @)

43 |fertilidade do solo

(@), (), (7, (@), (), (0)

44 | finalidade da restauracao

(a), (d), (9). (0)

45 | fisiologia das espécies (@), (9)

46 | fontes locais de propagulos naturais (), (9), (k), (0)
47 | fortalecimento organizacgéo social (m)

48| funcéo ecoldgica da area (a), (d), (9)

49| Género (@), (o)

50 | gestdo econdmica da propriedade (@), (b), (e), (I
51 | hidrografia (n), (0)

52 | historia da area (), (9)

53| horizonte de planejamento (@), (9), (0)
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54 |incidéncia solar (@), (9)
55|inclusdo do produtor no planejamento (@), (o)
56 | infiltracdo de agua no solo @), (M, (@), (), (n), (0)
57 | informacdes disponiveis (@), (9)
58 | infraestrutura para escoamento dos (@), (m)

produtos
59 |intensidade do manejo (@), (9), (0)
60 | investimento inicial (a), c), (h), (), (o)
61 |Irrigacéo (@), (M, (9)
62 | manejo compativel com padrdes locais (a), (d), (o)
63 | manejo de pragas e doengas (a)
64 | méo de obra (disponibilidade) (a), (c), (9), (0)
65 | méao de obra (tipo) (a), (c)
66 | Mecanizacao (@), (9)
67 | variacdo de mercado (@), (b)
68 | Microclimas (@), (d), (g9), (h)
69 | modo de vida atual do produtor (@)
70 | mudancas climaticas (@), (h), (m)
71| normas fiscais e sanitérias (a)
72 |padrao e qualidade (@), (b), (m)
73 | paisagem regional (@), (d), (g9), (n), (0)
74 | percepcao ambiental do produtor (@), (o)
75 | percepcao empresarial do produtor (@), (b), (1), (0)
76 | planejamento integral da propriedade (@), (o)

Quadro 7: Lista de fatores relacionados a SAFs levantados a partir de revisdo de literatura e
observacges praticas do Projeto Raizes do Purus

Id Fatores relacionados aos SAFs Referéncia bibliografica*
77 | politicas publicas de incentivo (@), (b), (h), (k), (m), (0)
78 | populacdes tradicionais €)

79 | préticas produtivas (a), (c), (9), (0)

80 | Precipitacao (quantidade) @), (j), (n)

81 | promocéo de corredores ecoldgicos (@), (d) (o)

82 | propriedades do solo (estrutura fisica) (@), (c), (M, (j), (n), (0)
83 | proximidade da residéncia €)

84 | qualidade da assisténcia técnica (a), (), (m), (o)

85 |qualidade do manejo €)

86 |quantidade de espécies (a), (c), (), (9), (0)
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87 |recarga das aguas subterraneas @), (M, (), (n)
88 |regeneracao natural (a), (d), (9), (k), (o)
89 |regularizacéo ambiental da propriedade (@), (b), (m), (o)
90 |regularizacéo de vazao @), (M, (), (n), (o)
91 |reqgularizacdo fundiaria da propriedade (@), (m), (o)
92 | relacdo custo beneficio da restauracao (@), (b), (c), (h)
93 | seguranca alimentar familiar (@), (m)
94 | seguranca juridica dada pela nova leil (a), (b), (m), (0)
florestal
95 |tamanho da area de plantio (@), (9), (0)
96 |taxa de retorno do investimento (@), (b)
97 |umidade do solo @), (j), (n)
98 | utilizacdo de animais (@), (b), (c), (k), (m), (0)
99 | utilizacdo de APP (@), (b), (d), (f), (m), (o)
100| vocacao agricola das bacias/regides (@)
101|vocacao agricola do sitio produtivo (@), (o)
102| vocacao do produtor para agricultura (@), (o)
(*) Referéncias: (h) — Pagiola (2013)
(i) — Ranieri e Martins (2013)
(a) — Miccolis (2016) (i) — Salemi (2011)
(b) — Benini e Adeodalto (2017) (k) — SEAMA (2018)
(c) — Daniel (2000) (I) — Brancalion (2011)
(d) — Moraes (2016) (m)— Soares (2013)
(e) — Bonfim (2009) (n) — Tambosi (2015)
(f) — Gerra (2014)
(g) - Rodrigues (2009) (0) - OPAN (2021)°

3.2 ETAPA 2 - Definicdo de Marco Metodologico para Desenvolvimento de Modelo
Conceitual para Sistematizagédo e Avaliagcdo de Indicadores de Sustentabilidade para
SAFs.

Para a execucdo desta etapa, foram definidos, a partir dos trabalhos
desenvolvidos por Passos (2008) e Sanchez e Matos (2012), critérios para a escolha

do marco metodolégico que orienta o desenvolvimento do modelo conceitual para

3 Observag0es realizadas a partir da vivéncia pratica da execucgédo do Projeto Raizes do Purus.
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sistematizacéo e avaliacdo de indicadores de sustentabilidade em SAFs. A seguir, sdo
apresentados e discutidos os referidos critérios:

1 Enfoque da avaliacdo do modelo;

"1 Modelo conceitual de partida para avaliagéo;

(1 Caracteristicas intrinsecas a serem observadas no modelo de avaliacao.

3.2.1 Enfoques da Avaliacdo do Modelo
Os enfoques da avaliacdo do modelo conceitual podem ter diferentes
motivacdes. Pode estar relacionado a necessidade de se avaliar pontualmente uma
pressdo sofrida por um dado ambiente, a necessidade de se avaliar o alcance de
metas ou objetivos de um planejamento ou, ainda, a necessidade de se avaliar
continuamente o funcionamento de um dado sistema. Considerando o exposto, 0s
enfoques da avaliacdo do modelo conceitual desenvolvido, foram idealizados a partir
da implementacédo da PNGATIdurante a operacionalizacado do Programa Reflorestar,
a qual perpassa pelas seguintes questdes centrais:
a) Como ampliar a adocdo de SAFs no ambito da Implementacdo da PNGATI?
b) Como orientar a devida implantacdo dos SAFs?
c) Como avaliar o desempenho pdés implantacédo dos SAFs?
d) A partir destas questdes, definiu-se que os enfoques do modelo conceitual
deveriam ser: avaliacdo, de forma sistémica, da sustentabilidade de SAFs e, a
partir dos resultados obtidos, subsidiar a proposicdo de diretrizes para o
aperfeicoamento do emprego destes sistemas, principalmente no que tange a

sua adocao, implantacdo e procedimentos de monitoramento.

3.2.2 Modelo Conceitual de Partida

Segundo Sanchez e Matos (2012), qualquer marco metodologico parte de
modelos conceituais ja estabelecidos, os quais facilitam uma primeira aproximacao do
modelo conceitual em desenvolvimento. Considerando os tipos de marcos
metodoldgicos apontados pelo trabalho de Kammerbauer (2001) e apresentados no
capitulo de revisdo de literatura deste trabalho e, considerando os enfoques
escolhidos no capitulo anterior para a avaliacdo do modelo conceitual em
desenvolvimento, definiu-se que o comportamento de partida do marco metodolégico

deveria se orientar por um modelo do tipo sistémico, uma vez que o funcionamento
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dos SAFs sempre promovem mudancas na base de seus recursos (endogenos ou
exdgenos), assim como qualquer alteracao na base de seus recursos também implica
em mudancas no seu funcionamento (operacdes do sistema ou operacgdes de outros

sistemas).

3.2.3 Caracteristicas Intrinsecas Desejaveis ho Modelo de Avaliacdo

Considerando as descricbes dadas por Sanchez e Matos (2012) para as
possiveis caracteristicas intrinsecas que um dado modelo conceitual pode apresentar
para sistematizar e avaliar a sustentabilidade em SAFs (dimensbes da
sustentabilidade, periodo de avaliacdo, escala geografica de avaliacdo, participacdo
de agentes no processo de selecdo dos indicadores e exposi¢cao dos resultados),
foram propostas no Quadro 8 as caracteristicas desejaveis para o modelo em

desenvolvimento.

Quadro 8: Principais caracteristicas intrinsecas observadas nos marcos metodolégicos e
caracteristicas intrinsecas desejaveis para 0 modelo em desenvolvimento

Caracteristicas Descricdo das
intrinsecas aos modelos Descricéo gerais para caracteristicas
de sistematizacao e cada caracteristicas intrinsecas
avaliacdo de SAFs intrinsecas desejaveis do modelo

em desenvolvimento

Dimensodes da
sustentabilidade
consideradas

econdmica, social, econdbmica, social,
ambiental e institucional ambiental e institucional

antes (ex-ante) ou apds|antes (ex-ante) ou apos
Periodo de avaliacdo |(expost) a implantacdo do|(expost) a implantagao do

sistema sistema
nacdo, regido, estado, .
. e - 9 .~ | Terras Indigenas,
Escala geograficade |municipio, regiao :
S . i . propriedade rural e
avaliacao hidrogréafica, propriedade

. L. sistema agrario
rural e sistema agrario

selecdo participativa (de
baixo para cima) ou
selecdo nao participativa
(de cima para baixo)

geracdo de indices para

Participacao de agentes
no processo de selecao
dos indicadores

Selec¢édo n&o participativa

Exposicéo dos conjunto de indicadores e %%riig?j(())res de
resultados geracdo de indicadores|.
. independentes.
independentes.

Fonte: Adaptado de Sanchez e Matos (2012)
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3.2.4 Marco Metodoldgico: Sustentabilidade da Agricultura e Recursos Naturais —
SARN

Considerando os critérios apresentados, foi escolhido o marco metodol6gico
“Sustentabilidade da Agricultura e Recursos Naturais — SARN”, desenvolvido por
Camino e Muller (1993), como referéncia principal do roteiro para desenvolvimento do
modelo conceitual para sistematizacao e avaliacao de indicadores de sustentabilidade
para SAFs. Na Figura 4 esta apresentado o roteiro proposto pelo Marco SARN,
acrescido da etapa de definicdo de dimensdes de avaliacdo previamente a etapa de
identificacdo de categorias significativas, uma vez que na estrutura de
desenvolvimento proposto por Camino e Muller (1993) esta defini¢cdo de dimensdes ja
ocorre, contudo nédo esta descrito no roteiro original.

e Y
\_J_/\—/\—/\—J_’

eHelia tetietia e

I:I Etapa adaptada

Figura 4: Roteiro metodoldgico para desenvolvimento do modelo conceitual para
sistematizacéo e avaliacdo de Sistemas Agroflorestais

Fonte: Adaptado de Camino e Muller (1993)
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3.3 ETAPA 3 — Desenvolvimento de Modelo Conceitual para Sistematizacao e
Avaliacao de Indicadores de Sustentabilidade para SAFs.

Na sequéncia, apresentam-se os resultados e discussdes obtidos a partir da
execucdo do roteiro metodologico proposto, com vistas ao desenvolvimento do

modelo conceitual.

3.3.1 Definigéo do Sistema

Sistemas sdo formados por um ou mais fatores (elementos), estruturalmente
conectados e interdependentes (TEDESCO, 2009). Sistemas sédo dados por dois tipos
de caracteristicas: a estrutural e a funcional (ROSNAY, 1993). Desta forma, a
definicdo do sistema a ser avaliado implica ndo somente na delimitacdo espacial do
sistema em avaliacdo, mas também em toda caracterizacdo deste, identificando sua
estrutura (elementos fisicos, biolégicos e socioecondbmicos), seus limites e as
interacdes existentes entre 0s seus subsistemas e elementos internos e entre o

proprio sistema e 0 meio externo (PASSOS, 2008).

3.3.2 Definigéo de Dimensodes de Avaliagéo

3.3.3 ldentificacdo de Categorias Significativas
Categoria € um aspecto do sistema, significativo do ponto de vista da
sustentabilidade. Tal aspecto pode estar ligado aos recursos do sistema, ou ainda,
estar ligado as operacdes necessarias para o funcionamento do sistema (CAMINO;
MULLER, 1993).
Segundo Camino e Muller (1993), para qualquer sistema, e em qualquer nivel
de organizacéo ou agregacao podem ser utilizadas as seguintes categorias:
a) Recursos enddgenos: é a base de recursos do sistema, e os indicadores
desta categoria devem indicar como o funcionamento do sistema afeta
a base desses recursos;
b) Operacao do sistema: sdo as atividades necessarias a exequibilidade do
sistema, e os indicadores desta categoria devem indicar se 0 manejo e
suas performances sao compativeis com as exigéncias da

sustentabilidade;
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c) Recursos exogenos: sdo 0s recursos de outros sistemas, 0s quais
influenciam no sistema em avaliacdo, os indicadores desta categoria
devem indicar como o funcionamento do sistema em avaliacédo afeta os
recursos de outros sistemas, podendo ser estes recursos de entrada ou
de saida.

d) Operacdo dos sistemas exodgenos: sdo as atividades exdgenas
necessarias a exequibilidade do sistema, e os indicadores desta
categoria devem indicar se o manejo ou a performance destas atividades
sdo compativeis com as exigéncias da sustentabilidade.

Este é o nivel da estrutura de sistematizacdo do modelo conceitual, o qual
reflete a avaliacdo da sustentabilidade quanto aos recursos do sistema e, também,
guanto as operacdes necessarias para o seu funcionamento. Ainda, é neste nivel que
sao vinculados os recursos de outros sistemas e as suas operacgdes, como fatores
influenciadores na sustentabilidade do sistema em avaliagdo. Ainda cabe ressaltar
qgue, a categorizacdo proposta para este nivel de avaliacdo € comum para todas as
dimensdes de avaliacdo, permitindo, desta forma, a comparacdo do nivel de
sustentabilidade entre as dimensfes que compde o modelo conceitual, e,
consequentemente, podendo apontar quais dimensdes demandam maior atencédo. Na

Figura 6 é apresentado as categorias significativas do modelo em desenvolvimento.
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Figura 6: Diagrama: Categorias significativas do modelo conceitual

3.3.4 Identificacdo de Elementos Significativos para cada Categoria

Elemento € uma parte da categoria, significativo do ponto de vista da
sustentabilidade. O conjunto de elementos proposto para cada categoria, deve, em
suma, conseguir representar os recursos base do sistema, assim como as operacoes
necessarias para o seu funcionamento (CAMINO; MULLER, 1993).

No que tange o modelo conceitual proposto neste trabalho, os elementos
significativos foram identificados a partir do trabalho de Camino e Muller (1993), o
qual, como visto acima, serviu de referéncia para o estabelecimento do marco
metodoldgico utilizado no presente estudo. Além dos elementos identificados no
trabalho citado, também buscou — se na lista apresentada no Quadro 6, todos os
fatores que poderiam ser apropriados como elementos significativos, tendo como

resultado os elementos apresentados no Quadro 9 e ilustrados na Figura 7.
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Quadro 9: Elementos significativos identificados para o modelo conceitual

Dimensdes Categorias Elementos

Agua (*)

Recursos-base do sistema| Solo (*)

(enddgenos) Biodiversidade
Manejo ambiental (*)

——— .

Operagdo do sistema Mane.jo silvicultural (*) _ |
Rendimento da operacao do sistema (*)
Agua (*)

Ambiental

Outros recursos
(exdgenos)

Solo (*)

Biodiversidade

Operacao de outros
sistemas

Manejo e rendimento da operacdo de
outros sistemas (*)

Sociocultural

Recursos-base do sistema
(enddgenos)

Recursos sociais (*)

Patriménio sociocultural

Operacao do sistema

Manejo sociocultural (*)

Rendimento da operacao do sistema (*)

Outros recursos

Recursos sociais (*)

(exdgenos) Patrimdnio sociocultural
Operacao de outros Manejo e rendimento da operacédo de
sistemas outros sistemas (*)

Recursos-base do sistema
(enddgenos)

Recursos econdbmicos

Operacao do sistema

Manejo econdémico (*)

Rendimento da operacao do sistema (*)

Econdmica it
Outros recursos Recursos econdmicos
(exdgenos)
Operacao de outros Manejo e rendimento da operacdo de
sistemas outros sistemas (*)
Recursos-base do sistema e
. Recursos institucionais
(enddgenos)
Politico Operacao do sistema Manejo e rendimento institucional
L ros recur Recur institucionai
institucional Out'os ecursos ecursos institucionais
(exdgenos)
Operacao de outros Manejo e rendimento institucional dos
sistemas sistemas exdgenos

1993)

(*) Elementos originarios do marco metodolégico SARN (CAMINO; MULLER,

Foram identificados 26 elementos significativos, distribuidos da seguinte forma:
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o Quanto as dimensdes de avaliacdo - A dimensdo que mais comportou
elementos significativos foi a Ambiental, respondendo por 38% (10
elementos), seguida da sociocultural 27% (7 elementos). As dimensdes
econObmica e politico-institucional comportaram 19% (5 elementos) e
15% (4 elementos) respectivamente.

o Quanto as categorias de avaliacdo — Conforme apresentado no Tabela
4-1 as categorias inerentes aos recursos do sistema, foram as que mais
comportaram elementos significativos, sendo 14 elementos (54%), ja as
categorias inerentes as operacdes do sistema, comportaram 12

elementos (46%).

Tabela 1: Elementos significativos por categorias significativas

Categorias significativas elemneontos % categoria
Operacao do Sistema 8 31
Recursos base do Sistema (enddgenos) 7 27
Outros Recursos (ex6genos) 7 27
Operacdao de outros Sistemas 4 15
Total 26 100
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Figura 7: Diagrama: Elementos significativos do modelo conceitual

Destaca-se que no ambito deste trabalho, considerou-se a indicacado de
elementos significativos para categoria “Operacao de Outros Sistemas”, possibilitando
gue nas etapas posteriores, sejam apontados descritores e indicadores para esta
categoria. Tal fato geralmente ndo é observado nos trabalhos desta natureza. Por
exemplo, Passos (2008), apés uma ampla avaliacdo de modelos conceituais para
avaliacdo de agrossistemas, concluiu que a maioria dos trabalhos avaliados (98%) se
limitavam a realizar avaliagbes somente dentro dos préprios limites do sistema. Este
mesmo autor, ainda aponta, que uma das principais causas desta lacuna, é o fato de
o tomador de decisédo, geralmente, ndo ter condicbes de influenciar em outros
sistemas. Contudo, considerando que a escala de planejamento da Terra Indigena
Caititu, para este trabalho considerou que o tomador de decisdo € um ator de

influéncia regional, podendo abranger um ou mais estados, municipios, associacoes,
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consorcios, organizacfes ndo governamentais, dentre outros. Assim, buscou-se,
minimamente, iniciar discussbes sobre esta categoria, uma vez que,
sistematicamente, seus elementos influenciam ou sé&o influenciados pelo sistema em
avaliacéo.

Tendo em vista 0 exposto acima, para viabilizar a composicao da categoria
“‘operagdes de outros sistemas”, adota-se nesse trabalho a sugestao feita por Camino
e Muller (1993), na qual agrupa-se o “manejo de outros sistemas” e “rendimento de

outros sistemas” em uma sé representacdo de elementos significativos.

3.3.5 ldentificacéo e selecao de descritores

Descritores sdo caracteristicas significativas de um elemento, estdo
subordinados aos principais atributos da sustentabilidade de um sistema, assim como
a sua escala de avaliacdo. Os descritores devem ser 0s mais sensiveis possiveis
guanto a variacfes do sistema, uma vez que a sustentabilidade é aferida a partir da
avaliacao do impacto que um indicador aplica sobre ele. Isso significa que, se um dado
descritor recebeu influéncia positiva da operagdo do sistema, ele tende a ser
sustentavel, e vice-versa. Para cada descritor relevante deve-se definir pelo menos
um indicador (TOQUEBIAU, 1989).

No que tange o modelo conceitual proposto, os descritores obtidos, tiveram
como principais referéncias os trabalhos Daniel (2000), Passos (2008) e, Sanchez e
Matos (2012), os quais discutiram mais especificamente sobre o tema de
sustentabilidade em SAFs. Além dos descritores obtidos nos trabalhos citados,
buscou-se identificar na lista apresentada no Quadro 6, todos os fatores que poderiam
ser apropriados como descritores, tendo como resultado os descritores apresentados
no Quadro 10 e ilustrados na Figura 8.
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Dimensdes Categorias Elementos Descritores
. guantidade
Agua :
qualidade
Recursos-base do sistema estrutura
i Solo -
(endogenos) fertilidade
Biodi idad estrutura
iodiversidade , ;
diversidade
. . manejo do solo
Manejo ambiental : -
manejo da agua
. . o tratos silviculturais
Operacao do sistema Manejo silvicultural " — -
. praticas silviculturais
Ambiental

_ . _ produtividade
Rendimento da operacao do sistema . ~
regularizacao vazao
i guantidade
Agua :
qualidade
estrutura
. Solo -
Outros recursos (exdgenos) fertilidade
alteracéo de habitats
Biodiversidade (vegetagao)

alteracao de habitats (fauna)

Operacao de outros sistemas

manejo do solo




Manejo e rendimento da operagao de
outros sistemas
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manejo da 4gua

Quadro 10: Descritores identificados e selecionados para o modelo conceitual (Continuacao)

Dimensdes

Categorias

Elementos

Descritores

Sociocultural

Recursos-base do sistema
(endbgenos)

Recursos sociais

recursos humanos

organizagdes sociais

Patrimonio sociocultural

patrimdnio turistico

patrimdnio cultural

Operacao do sistema

Manejo sociocultural

sistema de informacao/gestao

capacidade produtiva (rec.
hum.)

Rendimento da operacao do sistema

empregos

relacbes humanas

Outros recursos (exdgenos)

Recursos sociais

recursos humanos

organizacdes sociais

Patrimonio sociocultural

patrimdnio cultural

patriménio turistico

Operacao de outros sistemas

Manejo e rendimento da operacgéo de
outros sistemas

servicos publicos

empregos

Econdmica

Recursos base do sistema
(enddgenos)

Recursos econémicos

investimento

benfeitorias/equipamentos

Operacao do sistema

Manejo econdémico

fluxo de caixa

produtividade
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Rendimento da operacao do sistema

rentabilidade

Outros recursos (exdgenos)

Recursos econbmicos

crédito

infraestrutura rural regional

Operacao de outros sistemas

Manejo e rendimento da operacgao de
outros sistemas

comercializacao

agregacao de valor

Quadro 10: Descritores identificados e selecionados para o modelo conceitual Continuacdo)

Dimensdes Categorias Elementos Descritores
Recursos-base do sistema seguranca juridica
(enddgenos) Recursos institucionais politicas de incentivo para
SAFs
Politico- _ _ _ o regularizacéo fundiaria
institucional Operacao do sistema Manejo e rendimento institucional

regularizacdo ambiental

Outros recursos (exdgenos)

Recursos institucionais

outras politicas de incentivo

Operacao de outros sistemas

Manejo e rendimento de outros sistemas

assisténcia técnica
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Figura 8: Diagrama: Descritores do modelo conceitual

Este nivel de avaliagdo marca a sistematizagdo base do modelo conceitual, ou
seja, a estrutura base para organizac¢do dos indicadores de sustentabilidade. Desta
forma, independente das caracteristicas do indicador, ou do conjunto de indicadores,
assim como o seu grau de detalhamento, este nivel de avaliacdo podera assimilar as
variagdes resultantes do funcionamento do sistema, podendo estas variagdes ocorrer

no ambito das suas operagdes ou na base de seus recursos.
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3.3.6 Definicdo e Obtencao de Indicadores
Indicador € uma medida do efeito do funcionamento do sistema sob um dado
descritor (TORQUEBIAU, 1989). Daniel (2000) observando o desenvolvimento do
Projeto Estadual de Metas e Indicadores Ambientais da Universidade da Florida,
sugeriu alguns critérios para selecéo de indicadores, sendo:
a) Critérios essenciais — critérios que um indicador tem que atender
(relevancia, representatividade, escala apropriada, qualidade dos dados,
mensurabilidade, importancia e suporte as decisdes).

b) Critérios preferenciais — critérios que um indicador pode atender
(sensibilidade, resultabilidade, custo, integrabilidade,
compreensibilidade, compreensibilidade, previsibilidade ou tendéncia.

Assim como para obtencdo dos descritores na secdo anterior, no modelo
conceitual desenvolvido, os indicadores propostos tiveram como principais referéncias
os trabalhos de Daniel (2000), Passos (2008) e, Sanchez e Matos (2012). Além dos
indicadores obtidos nos trabalhos citados, buscou-se identificar na lista apresentada
no Quadro 6, todos os fatores que poderiam ser apropriados como indicadores, tendo
como resultado os indicadores apresentados no Quadro 11.



Quadro 11: Indicadores de sustentabilidade obtidos para o modelo conceitual
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Dimensbes| Categorias Elementos | Descritores Indicadores id
. vazao disponivel na area em avaliagdo (m?3/s) 01
quantidade = = T .
relacdo entre vazdo em uso e vazao disponivel 02
Agua eutrofizacdo nos reservatorios ou cursos d'agua relacionados 03
ualidade diretamente com o sistema (sim/néo)
g indice de Qualidade de Agua — IQA dos reservatérios ou cursos 04
d’agua relacionados diretamente com o sistema
R%curs_os-base estrutura | PrOCESSos erosivos - laminar, sulcos, vogorocas (sim/n&o) 05
N s,lstema classificagéo do solo 06
(enddgenos) Solo - .
. nivel de acidez (pH) 07
fertilidade — -
teor de matéria organica (%) 08
apresenta todos estratos florestais (baixo, médio, alto) (sim/ndo) | 09
Ambiental estrutura : —
mbienta o sistema complexo (sim/nédo) 10
Biodiversidade . -
. , namero de espécies 11
diversidade - —
espécies raras (sim/néao) 12
manejo do | utiliza alguma pratica mecéanica de conservacéo de solo 13
solo (sim/né&o)
Manei utiliza alguma prética vegetativa de conservagéo de solo 14
O do d amaineer{?al (sim/ndo)
p;:gr?]c; ° manejo da | existe infraestrutura de reservacéo hidrica (sim/nao) 15
agua utiliza algum método para orientagdo do uso racional da agua 16
(sim/néo)
Manejo tratos numero de componentes arboreos com necessidade intensiva 17
silvicultural | silviculturais | de tratos silviculturais
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sistema com algum grau de mecanizac¢édo para tratos

o I 18
silviculturais (sim/néo)
praticas |sistema organico (sim/nao) 19
silviculturais | sistema utiliza conceitos de sucesséo ecoldgica (sim/néo) 20
Quadro 11: Indicadores de sustentabilidade obtidos para o modelo conceitual (Continuacao)
Dimensdes| Categorias Elementos | Descritores Indicadores id
- estimativa de incremento da componente florestal (m3/ha/ano) 21
produtividade———— : ,
. estimativa de incremento de biomassa (m?3ha/ano) 22
~ Rendimento — " - . ——
Operacéo do da operacio as praticas de uso da agua contribuem para a disponibilidade 23
Sistema : izacao| hidri im/n3
do sistema regular|~zagao hldrlca (S|m/nao,) ’ _ . _
vazao incremento de agua na area em avaliacdo a partir da operacao do 24
sistema (m3/s)
assoreamento dos reservatérios ou cursos d'aguas jusante ao o5
quantidade |sistema (sim/nédo)
Ambiental disponibilidade hidrica a jusante do sistema (m3/s) 26
mbienta " — - T .
Agua eutrofizag&o nos reservatorios ou cursos d'aguas jusantes ao 57
o ualidade sistema (sim/n&o)
utros a indice de Qualidade de Agua — IQA nos reservatorios ou cursos
recursos e < . 28
X d’agua a jusantes ao sistema
(exdgenos) - : .
processos erosivos - laminar, sulcos, vogorocas de areas 29
estrutura |confrontantes ao sistema (sim/n&o)
Solo classificacdo do solo das areas confrontantes ao sistema 30
. nivel de acidez (pH) das areas confrontantes ao sistema 31
fertilidade - - - .
teor de matéria organica (%) das areas confrontantes ao sistema | 32
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producdo de propagulos que podem afetar a estrutura

5 " . o 33
altﬁ;%?g?sde dendrométrica de outros sistemas (sim/néo)
(vegetacio) producéo de propagulos que podem afetar a fitossociologia de 34
Biodiversidade outros sistemas (sim/néo)
alteracao de | sistema funciona como corredor ecolégico (sim/néo) 35
habitats . . . o
(fauna) sistema permite abrigo para fauna (sim/n&o) 36
Quadro 11: Indicadores de sustentabilidade obtidos para o modelo conceitual (Continuacéo)
Dimensdes| Categorias Elementos Descritores Indicadores id
sdo empregadas praticas mecéanicas de conservacao de solo 37
Manejo e maneio do solo nas areas confrontantes ao sistema (sim/néo)
Operacio de rendimento ) sdo empregadas praticas vegetativas de conservacéao de solo 38
Ambiental b o t?os da nas areas confrontantes ao sistema (sim/n&o)
[ u x , — — —
sistemas operacao infraestrutura hidrica a montante contribui para regularizagéo 39
de outros maneio da 4qua da vazao disponivel para o sistema (sim/néo)
i u — y . ,
sistemas J gua s préaticas de uso da agua a montante ao sistema contribuem 40
para a disponibilidade hidrica (sim/n&o)
recursos base da méo-de-obra é familiar (sim/ndo) 41
humanos mao-de-obra capacitada (sim/néo) 42
Recursos-base| Recursos existe na bacia em avaliacado alguma organizacéao social
Socioculturall  do sistema sociais organizacdes relacionada com o setor agrario instituida formalmente 43
(enddgenos) sociais (sim/ndo) — -
produtos do sistema inserido na operagao de alguma 44
organizacao social da bacia em avaliacao (sim/nao)
patrimonio bacia em avaliacao apresenta relevancia turistica (sim/néo) 45
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Patrimonio turistico produtos do sistema inserido no contexto turistico da bacia em 46
sociocultural avaliacdo (sim/néao)
bacia em avaliacdo possui caracteristicas culturais marcantes| 47
.. (sim/n&o)
patriménio cultural . : : -
produtos do sistema inserido no contexto cultural da bacia em 48
avaliacao(sim/nao)
dados e sistema de informagfes adequados para uso em 49
sistema de processos decisorios (sim/nao)
5 , informacé&o/gestao| dados e sistema de informacgoes possibilitam a geracédo de
Operacao do Manejo 2019 . . ~ ¢ P gerag 50
. . conhecimento (sim/n&o)
sistema sociocultural . I —
capacidade forca de trabalho disponivel é suficiente (sim/né&o) 51
pacic emprega no sistema o maximo da forca de trabalho disponivel
produtiva N 52
(sim/néo)
Quadro 11: Indicadores de sustentabilidade obtidos para o modelo conceitual (Continuacéo)
Dimensdes| Categorias Elementos| Descritores Indicadores id
meédia anual de postos de trabalhos diretos e formais oferecidos 53
a partir do funcionamento do sistema na bacia em avaliacdo
~ Rendimento| €empregos |média anual de postos de trabalhos diretos, formais e fixos
Operacao do ~ . : . : .
sistema da operacao oferecidos a partir do funcionamento do sistema na bacia em 54
do sistema avaliacdo
Sociocultural relacdes sistema promove equidade social (sim/n&o) 55
humanas | sistema promove inclus&o social (sim/n&o) 56
OULros utiliza forca de trabalho de outras bacias/regides hidrogréaficas 57
Recursos recursos (sim/né&o)
Recursos . , . -
. sociais humanos | estimula o desenvolvimento/aperfeicoamento de forga de trabalho
(exdégenos) . S 58
em outras bacias (sim/néao)
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existe em outras bacias/regides hidrograficas alguma
.. |organizagao social relacionada com o setor agrario formalmente | 59
organlgalg; a0 instituida (sim/né&o)
socia sistema inserido na operacéo de alguma organizacao social de 60
outras bacias (sim/nao)
o patriménio cultural de outras bacias/regides hidrograficas 61
patriménio | agrega valores aos produtos do sistema (sim/n&o)
cultural operacédo do sistema afeta a qualidade do patriménio cultural de 62
Patrimoénio outras bacias (sim/néo)
sociocultural o patrimonio turistico de outras bacias/regides hidrograficas agrega
patrimonio valores aos produtos do sistema (sim/n&o) 63
turistico operacgédo do sistema afeta a qualidade do patriménio turistico de 64
outras bacias (sim/néo)
propriedade acessa agua, energia, saneamento e coleta de lixo | 65
Servigcos (sim/né&o)
Manejo e publicos na bacia em avaliacdo, € disponibilizado salde basica, 66
Operagéo de | rendimento educacédo basica e seguranca no campo (sim/néo)
outros da operacao taxa de desemprego na bacia em analise (%) 67
sistemas de outros razao entre empregos gerados e o total de empregos em outras
sistemas empregos | bacias/regides hidrograficas (%) 68

Quadro 11: Indicadores de sustentabilidade obtidos para o modelo conceitual (Continuacao)
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Dimensbes| Categorias Elementos Descritores Indicadores id
disponibilidade de recursos proprios para implantacéo 69
: . do sistema (sim/néo)
investimento . - —
disponibilidade de recursos proprios para custear a 70
R%COU;S_;Z}?]ZSE Recursos operacéo do sistema (sim/nao)
[ . — ~ .
(endbgenos) econdémicos benfeitorias para operacdo do sistema ou 7
o : beneficiamento dos produtos (sim/n&o)
benfeitorias/equipamentos - ~ -
equipamentos para operacgdo do sistema ou
- . 72
beneficiamento dos produtos (sim/n&o)
: PayBack - tempo de retorno do investimento (anos) 73
fluxo de caixa — —
Valor Presente Liquido - VPL positivo (ano) 74
Manejo compatibilizada com a demanda na bacia em avaliagcdo | 75
- econdmico - sim/néao
A Operacao do produtividade ( , ). ,
Econdmica sistema compatibilizada com a demanda em outras 76
bacias/regides hidrograficas (sim/néo)
Rendimento razao beneficio/custo (RB/C) 77
da operacéao rentabilidade .
- 0,
do sistema taxa interna de retorno - TIR (%) 78
capitacao de recursos por financiamento para viabilizar 79
crédito a implantacao do sistema (sim/n&o)
out capitacao de recursos a fundo perdido para viabilizar a 30
utros Recursos implantacéo do sistema (sim/nao)
recursos . - -
(ex6genos) econdbmicos estradas de rodagem viaveis durante todo periodo de 81
infraestrutura rural operagéao do sistema (sim/néo)
regional acesso a entrepostos comerciais ou central de 82

abastecimento regional (sim/n&o)
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Quadro 11: Indicadores de sustentabilidade obtidos para o modelo conceitual (Continuacao)

institucionais

de incentivo

implantac&o e/ou operacao do sistema (sim/nao)

Dimensdes Categorias Elementos| Descritores Indicadores id
venda da producéo é direto ao consumidor final (sim/néo) 83
Manejo e comercializagéo| existe equidade na distribuicdo da renda na cadeia produtiva 84
Operacgédo de | rendimento em que o sistema se insere (sim/n&o)
Econbmica outros da operagao mercado consumidor agrega valores monetarios aos valores 85
sistemas de outros | agregacdo de |socioculturais do sistema (sim/n&o)
sistemas valor existe agregacdo de valores provenientes de certificacdes ou 86
beneficiamento dos produtos do sistema (sim/néo)
seguranca |operacdo do sistema € regulada por alguma legislacao 87
juridica especifica (sim/n&o)
R b producao do sistema é regulada por alguma legislacéo 88
ECUrsos-base  pecursos especifica (sim/néo)
dosistema |. .. T — : — p . . - =
(endégenos) Institucionais| politicas de |existem politicas especificas de incentivo a implantacdo do| 89
incentivo sistema (sim/n&o)
existem politicas agrarias convergentes com o sistema 90
(sim/n&o)
T regularizacdo |propriedade possui Cadastro Ambiental Rural - CAR (sim/né&o) | 91
Politicoinstitucional L . . - o -
fundiaria propriedade possui Projeto de Adequacado Ambiental - PRA 92
. (sim/n&o)
~ Manejo e : , . . .
Operacao do rendimento sistema necessita de licenciamento ambiental e/ou outorga 93
sistema L .. |pelo uso da agua (sim/néo)
institucional | regularizacéo . > -
ambiental 0 sistema ja se encontra regular caso necessite de
licenciamento ambiental ou outorga pelo uso da agua 94
(sim/n&o)
Recursos | outras politicas | existem politicas de qualquer natureza convergentes com a 95
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Outros existem politicas de qualquer natureza convergentes com a
recursos comercializacdo dos produtos do sistema (sim/nao) 96
(exdgenos)
Operacéo de Manejo e o acesso a assisténcia técnica gratuita (sim/néo) 97
outros rendimento assisténcia
. dos sistemas técnica assisténcia técnica é especializada (sim/néo) 98
sistemas ex6genos
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A Tabela 2 apresenta quantitativos extraidos do Quadro 14, trazendo o numero
de indicadores de sustentabilidade por dimensédo da sustentabilidade e categorias
significativas.

Tabela 2: Nimero de indicadores de sustentabilidade por dimens@es da sustentabilidade e categorias
significativas

Categorias Significativas
Operacéo Recursos
Dimensodes da
5 - Recursos
sustentabilidade | Operacgédo | Operagao | Outros base do To
de outros do Recursos Sistema
Sistemas | Sistema | (ex6genos) (endégenos)
Ambiental 4 12 12 12 40
Econdmica 4 6 4 4 18
Politico- 2 4 2 4 12
institucional
Sociocultural 4 8 8 8 28
Total 1 14 30 26 28 98
Total 2 44 54 98

A Tabela 3 apresenta quantitativos extraidos do Quadro 11, trazendo o
percentual de indicadores de sustentabilidade por dimensédo da sustentabilidade e
categorias significativas.

Tabela 3: Percentagem de indicadores de sustentabilidade por dimens@es da sustentabilidade e
categorias significativas

Categorias Significativas

; ~ Recursos
Dlrper;sg_el_sdds Operacdo | Operacéo Outros base do Total
sustentabiiidade | 4e gutros do Recursos Sistema
Sistemas | Sistema | (ex6genos)| (endégenos)
Ambiental 29 40 46 43 41
Econbmica 29 20 15 14 18
Politico- 14 13 8 14 12
institucional
Sociocultural 29 27 31 29 29
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Total 1 (%) 100 100 100 100 100

A dimensdao que mais comportou indicadores foi a ambiental, sendo
responsavel por 41% dos 98 indicares sistematizados. Tal resultado ja era esperado,
uma vez que as questdes técnica-agrondmicas referentes aos SAFs fazem parte
desta dimensao, e de um modo geral, estas ja foram amplamente estudadas pelas
Ciéncias Agrérias (PASSOS, 2008).

Observa-se que a sistematizacdo dos indicadores entre as categorias de
operacdes do sistema e as categorias de recursos do sistema apresentou relativo
equilibrio na distribuicdo, uma vez que respondem por 45% e 55% respectivamente
dos 98 indicadores sistematizados. No trabalho desenvolvido por Passos (2008), o
qual comparou 14 modelos conceituais para avaliacdo e sistematizacdo de
indicadores de sustentabilidade para agrossistemas, esses indices eram 29,6% e
70,4% respectivamente. Tal diferenca deve-se, principalmente, pela indicacdo neste
trabalho de indicadores para a categoria “operagcdes de outros sistemas”, a qual
responde por 14% do total de indicadores sistematizados.

Considerando as recomendac¢fes de Camino e Muller (1993), de que o numero
de indicadores ndo deve ser exaustivo e que devem referir-se apenas as categorias e
elementos mais significativos, os resultados no Quadro 11 apresentam-se muito
amplos. No entanto, esse numero elevado de indicadores engloba grande parte do
que € possivel de ser avaliado em termos de sustentabilidade de sistemas
agroflorestais. A partir dessa relacao, tem-se a oportunidade de se escolher apenas
alguns indicadores que, segundo critérios especificos, sejam suficientes para a
avaliagcéo da sustentabilidade do SAF em apreco.

Vale ressaltar que ndo estd no escopo do presente trabalho possiveis
discussbes sobre atribuicdo de pesos aos indicadores. A relacdo apresentada no
quadro4-5 pode ser tomada como base de referéncia para aplicacdo a qualquer
sistema agroflorestal, dando suporte aos tomadores de decisdo quando da sua
implantagcdo e monitoramento quanto a sua sustentabilidade, que poderéo trabalhar
com um numero de indicadores significativos da forma mais parcimoniosa possivel,
conforme recomendam Camino e Muller (1993). Cabera aos profissionais envolvidos

no processo de definicdo dos indicadores a selecdo daqueles entendidos como mais
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apropriados entre os apresentados no Quadro 11 ou mesmo, adicionalmente,

provenientes de outras fontes.

3.3.7 Avaliacéo de Indicadores

Segundo o proposto por Camino e Muller (1993), esta fase é realizada a partir
do emprego das seguintes avalicdes: (a) significado do indicador; (b) o que, como,
onde e quando medir; (c) insumos necessarios para o calculo; (d) limitacbes do
indicador; (e) valores limites do indicador e (f) apresentacdo e interpretacdo dos
resultados.

Para o desenvolvimento desta etapa, considerando a necessidade de qualificar
cada indicador, principalmente quanto ao seu uso, uma vez que o modelo conceitual
sera aplicado por um profissional que nao participou do seu desenvolvimento, aplicou-
se individualmente a cada indicador sistematizado a ferramenta 5SW1H de gestédo da
qualidade, a qual tem sido utilizada para melhorias continuas de processos na gestao
empresarial. Analogamente ao proposto por Camino e Muller (1993) sua aplicagéo se
baseia no direcionamento das seguintes questdes a tematica em avaliacdo: O qué?
(What?); Onde? (Where?); Quem? (Who?); Quando? (When?); Por qué? (Why?); e
Como? (How?).

No Quadro 12 é apresentada uma matriz elaborada para orientar a aplicacao

da ferramenta 5W1H nesta etapa do marco metodoldgico.

Quadro 11: Estrutura para aplicagédo da ferramenta 5W1H

Parametros

Onde? | O qué? | Quando? Quem? | Como?| Por qué? para Interpret.aggfo
avaliagéo Da avaliagao

referencias

L i Responsével itati .
objetivo | T eriodo P Forma | relacao| GUAMAIVAS | ooesentacao e
escala para pela de elou . ~
ou ~ ~ ~ do o interpretacao
dos . obtencdo |obtencao obtencdo | . . guantitativas
finalidade indicador das
dados do de dados | de dados |de dados para S~
indicador do para o parao |para 0 com avaliagtes SRS ElEs
indicador -~ indicador |indicador sistema dos indicadores
indicadores

Fonte: Adaptado de Tedesco (2009)
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No Quadro 13 foi sintetizado o resultado da aplicagéo da ferramenta 5W1H
nos indicadores de sustentabilidade sistematizados nas etapas anteriores, a partir da

orientacdo dada pela estrutura apresentada no Quadro 12.



Quadro 12: Sintetizacdo da aplicacdo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual

75

Quando
? ? C ? P I
. uem~ omo~ arametro | Interpretacd
. . O que? |periodo Q . Porque? P ¢
id| Indicador Onde? Escala S responsavel pela] formade| .. ~ S para o da
Objetivo | para ~ ~ | finalidade . L
~ obtencao obtencgéo avaliacéo | avaliacao
obtenca
0
L aponta a ~
indicar a : . vazao
~ ~ disponibilida :
vazao vazao . estimada
. . . . . . avaliador externo de . . a depender
disponivel na |sistema/propriedad disponivel o . disponivel
. ; e . Atempor - avaliagdo | de agua para . da
1 areaem e/ bacia/regiao na area . . para area .
L . e al gestor/pesquisado| de dados |o sistema e a necessidade
avaliacao hidrogréfica em . em
5 A r necessidades .. | das culturas
(m3/s) avaliaca de avaliacao
o] . ~ (m3/s)
intervencgdes
aponta a balanco
disponibilidad| hidrico
~ indicar a . e real de |entre vazao| favoravel -
vazao : : ~ avaliador externo . B :
) sistema/propriedad vazao .~ | agua para o | outorgavel sim
outorgavel para ; e , Atempor - avaliacado | ~
: e/ bacia/regido |outorgavel . sistema e a e nao
o sistema ) e al gestor/pesquisado| de dados : .
(me/s) hidrografica para o ; necessidades| demanda | favoravel -
sistema de do sistema nao
intervencoes e

positivo




76

cursos
d'agua ou
reservatorio
eutrofizagdo aponta a 'S
existéncia relacionado
nos de IS
reservatorios indicar . e favoravel —
. : oA avaliador externo desiquilibrio diretamente .
ou cursos |sistema/propriedad existéncia . o com o sim
2 ; o L - avaliacao bidtico o . ~
d'agua e/ bacia/regido de Vistoria . . ) sistema e nao
. ) e . gestor/pesquisado| visual | qual interfere B
relacionados hidrografica |eutrofizacd ) observado | favoravel -
. r na qualidade x
diretamente 0 da Aqua S nao
com o sistema 9 na vistoria
o para o
(sim/n&o) . apresentam
sistema -
minimament
e acumulo
de plantas
aquaticas
indi . indices de
_ indicar a apresenta a .
Indice de ualidade avaliador externo| avaliaca qlfalidade da 37a 100 - \favoravel - 37
Qualida|propriedade/bacia/ d . ¢ . favoravel - 100
n da agua |Atempor - 0 agua oo . .
de de re giao . . L . | 4 . indices de |nédo favoravel
" . iy disponivel al laboratério/pesqui| laboratori| disponivel
Agua - hidrogréafica 0a36- -0a
para o sa al para o N
IQA : . nao 36
sistema sistema X
favoravel
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area do
sistema
apresenta
processos
erosivos
- afeta a :
processos indicar a (laminar, ,
. ~ . estrutura do favoravel -
erosivos - . . degradaca avaliador externo sulcos, .
laminar sistema/propriedad o ) avaliacao solo e vocoroca) sim
5 sulcos’ e/ bacia/regido da Vistoria estor/pesquisado visual aponta a goroc nao
' hidrografica g pesq necessidade _OS qQuals | favoravel -
vogorocas estrutura r de interferem ndo
(sim/néo) do solo , ~ na
intervencao
estrutura do
solo onde o
sistema vai
ser
implantado
Quadro 13: Sintetizacdo da aplicacdo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuacdo)
Quando
? Como? R Interpretaca
. Quem? Parametros P ¢
. . O que? | periodo . forma Porque? 0
id| Indicador Onde? escala S responsavel o para
objetivo para ~ | de finalidade . da
~ | pela obtencéo ~ avaliacao .
obtenca obtencéao avaliacao

o
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apresenta a

. I estrutura S
. . - avaliador externo| avaliacao | _, . classificacao| a depender
e A sistema/propried | indicar a fisica do solo
classificacdo do ; . atempora - de dados/ do solo da
ade/ bacia/regido| estrutura , . e aponta a :
solo . fe I gestor/pesquisad| avaliacédo : segundo o |necessidade
hidrogréafica do solo . necessidade
or visual de SBCS das culturas
intervencao
indicar apresenta o
necessida avaliador externo| avaliagd| nivel de a depender
nivel de acidez | sistema/propried de atempora - o] acidez do solo da
. . pH do solo .
(pH) ade de I gestor/pesquisad| laboratori| e aponta a necessidade
correcao or al necessidade das culturas
de pH de correcéo
apresenta a
indicar teor disponibilidad
de avaliador externo| avaliaca e de 0 . . | adepender
] : . . Y% matéria
teor de matéria| sistema/propried| matéria |atempora - o] nutrientes no A da
A ~ : : organica do .
organica (%) ade organica I gestor/pesquisad| laboratori solo e solo necessidade
no or al aponta a das culturas
solo necessidade

e de corregao
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o0 sistema
apresenta
, em
densidad
e
significativa
afeta o , espécies
g desenvolvim |arboreas em
apresenta indicar .
. . ento das todos [|favoravel -
todos estratos capacida avaliador externo . :
: A espécies estratos |sim
9 florestais sistema de de vistoria - avaliacao veaetais e | verticais. |ndo
(baixo, médio, aproveita gestor/pesquisad| visual 9 ¢ q - favoravel
alto) mento da or apon_:al ad Sen k;).' 30
(sim/néo) Uz necessidade |estrato baixo
de - menor 3m,
intervencao estrato
médio -
entre 3m a
9m,
estrato alto
maior que
9m
indicar afeta o ... . |favoravel —
e . . distribuicdo| .
. distribuica avaliador externo desenvolvime .. |ndo
1 sistema o i avaliacdo o das aleatdria
0 complexo sistema dos vistoria estor/pesquisad| visual ACi dos nao
(sim/nao) individu ’ por ! e individuos favoravel
os vegetais € | 5 sistema |

Sim
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dentro influencia no
do manejo do
sistema sistema
apresenta a |acima de 30
diversidade| espécies o
- . do sistema,| sistema
indicar a avaliador externo a depender
, : . o o qual apresenta-
1| ndmero de sistema diversidade vistoria - avaliacdo relaciona-se ce da
PO s . . | - . ~
1 espécies. floristica gestor/pesquisad| visual lesgislacao
. como
do sistema or , comuma ji5eq|
potencial de diversidad
multiproducao e inicial
aceitavel
indicar a releva a sistema
relevancia . importancia | apresenta |favoravel -
avaliador externo . :
L da N da espécies |sim
1 | espécies raras . . . L - avaliacao : ) e |~
L sistema diversidade| vistoria : . diversidade classificajndo
2 (sim/néo) e gestor/pesquisad| visual - .
floristica do or floristica do das |[favoravel -
sistema sistema como |ndo
raras




Quadro 13: Sintetizag&o da aplica¢éo da ferramenta 5SW1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagéo)
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e

Quando
- Como?
) uem? forma Parametros |Interpretaca
: . O que? periodo Q . Porque? P ¢
id| Indicador | Onde? escala . responsavel de o para o da
objetivo para - ~| finalidade . .
~| pelaobtencado | obtenca avaliacdo | avaliagdo
obtenca
o]
0
existéncia
minima de

- raticas
utiliza r#;canmas
lgum - apresenta se o
aQH a indicar se o P . na ,
pratica : . manejo do , favoravel -

. . . manejo do avaliador externo area em :
mecanica |sistema/propriedad A solo tem .. |sim
1 . .~ solo,temou| ., . . - avaliacdo . avaliacdo, | .
de e/ bacia/regido Vistoria : : potencial : néo
3 ~ . e tende a gestor/pesquisad| visual . tais .
conservaca hidrografica 4 (pratica) para .___|favoravel -
sustentabilida or como: caixas|
o de ser nao
de . secas,
solo sustentavel :
. barraginhas
(sim/n&o)
e
terraceament
o]

il indicar se o existéncia tavoravel
utiliza . . o avoravel -
alauma. manejo avaliador externo apresenta se o minima de sim

1 g, : sistema/propriedad do solo, éou |, . . - avaliacdo| manejo do préaticas N
pratica Vistoria : : . nao
4 . e tende a gestor/pesquisad| visual solo tem vegetativas ,
vegetativa . . . favoravel -
de sustentabilidad or potencial na areaem | ..

avaliacao,
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conservaca (pratica) para | tais como:
o de ser plantios em
solo sustentavel | curvas de
(sim/né&o) niveis,
plantios
adensados,
plantio
intercalados,
plantios com
praticas
suscesionais
existéncia
minima de
infraestrutura
apresenta se 0 sde
existe indicar se o manejo da reservagao ,
. . . o . o favoravel -
infraestrutur| _. : manejo avaliador externo|avaliacdo| aguatem hidrica na | .
sistema/propriedad . . : . sim
1 ade ; e da dgua, éou |, . . - de dados/| potencial areaem |
~ e/ bacia/regido Vistoria , . L .~ |n@o
5 | reservacgao . e tende a gestor/pesquisad| avaliacdo (pratica) avaliagao, .
o hidrografica . : . favoravel -
hidrica sustentabilidad or visual para ser tals nao
(sim/néo) e sustentdv| como:
el barrament
0s que
regulam ou

nao a




83

vazao,
tanques,
tanques
lonados,
barramento
subterréaneo
utiliza algum apresenta se 0| existéncia
método indicar se o manejo da | minima de ,
- : . . favoravel -
para manejo avaliador externo agua tem | método para sim
1 |orientacdo |sistema/propriedad da agua, é |Entrevist - entrevist |  potencial orientagdo n3o
6 |do usoe tende a a gestor/pesquisad a (pratica) do USO voravel -
racional da sustentabilidad or para ser racional danéo
agua e sustentav| agua
(sim/n&o) el
namero de apresenta a
componente necessidade
a depender
S - . de tratos
. indicar a avaliador externo o . das a depender
arboreos : . .~ | silviculturais, :
1 . intensidade de| ,,. . . - avaliacao|. ) necessidade da
com sistema Vistoria , interferindo no :
7 . tratos gestor/pesquisad| de dados . s das necessidade
necessidad i . planejamento
: : silviculturais or culturas do | das culturas
e Intensiva _
sistema
de tratos
silviculturais
Quadro 13: Sintetizacdo da aplicagdo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagao)
uando uem? A Interpretaca
. : Onde? . Q Q . Como? Porque? Parametros P ¢
id | Indicador O que? objetivo ? responsavel pela o  a o da
escala ~ forma | finalidade |paraavaliacdo L
obtencéao avaliacéo
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periodo de
para obtencéao
obtenca
o]
disponibilidade
minima de
utilizacao de
. mecanizacao
sistema com
algum grau interfere na para favoravel
indicar a avaliador externo | avaliagédo ~ realizar as :
de . . o ) execucao " sim
.___._|Sistem |facilidade/viabilidad| .. . . - visual/ praticas ~
18 |mecanizagao ~ Vistoria , . dos tratos o , nao
a e de execucao dos gestor/pesquisado| entrevist g .| silviculturais .
para tratos o . silviculturai L. favoravel -
o . tratos silviculturais r a necessarias ~
silviculturais S nao
(sim/n&o) . para
implantagéo,
desenvolviment
0 ou exploragao
do sistema
interfere na
qualidade e .
- . A . . favoravel -
. indicar a avaliador externo | avaliagdo | intensidade ~
sistema : . . ) ~ . nao
A sistem| intensidade de L - visual/ | da méo-de-| sistema todo ~
19 organico ~ Vistoria , . A nao
AP a adubacao no gestor/pesquisado| entrevist| obra. Tem organico .
(sim/n@o) : - favoravel -
sistema r a relacdo com a sim

agregacao de

valores
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sistema . sistema ,
. - . . interfere na apresenta favoravel -
utiliza indicar a avaliador externo | avaliacéo . .
: . . . ) qualidade e | todos estratos sim
conceitos de | sistem | intensidade de L - visual/ | . . : ~
20 ~ o Vistoria : . intensidade |florestais e sub- nao
suscessao a préaticas gestor/pesquisado| entrevist ~ .

i silviculturais ] a da méo-de- | bosque com o | favoravel -
eco ;)gjca obra minimo de nao
(sim/né&o) diversidade

apresenta se incremento de
a produgao 80% das
indi no sistema diferentes ]
imati indicar se o avaliador externo em questao culturas do favoravel -
estimativa de| incremento florestal . ques : ) sim
incremento |sistem| . Atempora - avaliacdo esta sistema é ~
21 € compativel com , . . nao
florestal a I gestor/pesquisado| de dados | compativel maior/igual .
3 outras formas de favoravel -
(m3/ha/ano) r com ~
~ que o
producéo . nao
outros incremento
modelos de | destas culturas
produgdo |em monocultural
indicar se o apresenta se
incremento de a producéo | incremento de
biomassa é no sistema biomassa do i
o i . ~ . X favoravel -
estimativa de compativel com avaliador externo em questao sistema e sim
99 incremento | sistem | outras formas de |Atempora - avaliacao esta maior que a &0
de biomassa a producio [ gestor/pesquisado| de dados | compativel média do favoravel
(m3/ha/ano) r com incremento de N30
outros monoculturas
modelos de florestais

producao




Quadro 13: Sintetizag&o da aplica¢éo da ferramenta 5SW1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagéo)
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uando
Q 5 Como?
. m? forma Parametros|Interpretaca
. . O que? periodo Que . Porque? arametrosj Interpretaca
id| Indicador Onde? escala o responsavel de o para o da
objetivo para ~ ~| finalidade L L
.| pela obtencdo | obtenca avaliacdo | avaliacéo
obtenca o
0
apresenta se a
as praticas indicar se a ope_ra:gao do ) Lavloravel -
de,uso d@ operagao avaliador externo|avaliacao o te 'nt:a' 'u\glznig Zo gsailtri]\(/;cc))
2 a;gga sistema/propriedad - do sistema - de da(;;os/ C'(:'n mer t Jsistema e P
contribuem 1 - ¢, bacia/regido contribui| Vistoria . cHoSl positivamente . ~
3 para a hidroarafica ara a gestor/pesquisad| avaliacdo na maior que a|nao
disponib_ilidad 9 gi F’b_l_d q or visual | disponibilidade| vazédoa [favoravel -
e hidrica 'ng?éri'c'aa hidricado | montante |balanco
(sim/ndo) manancial em negativo
avaliacao
. apresen'Ea sea quantidade
incremento operacao do de ,
. indicar se a : favoravel -
de 4gua na sistema -
] operacio . o Incremento |ocorre
area em . . perag avaliador externo contribui . .
L sistema/propriedad, do sistema . -~ de agua no |incremento
2 | avaliacdo a . .N . L - avaliacdo| positivamente . ~
. e/ bacia/regido |contribui para| Vistoria . manancial ajndo
4| partirda . e gestor/pesquisad| de dados na : .
operacio do|  Mdrografica a or disoonibilidad partir da [favoravel -
psistgma disponib_ilidad ISEE)dm. ||da € operacdo dojndo ocorre
c e hidrica iarica do sistema |incremento
(m3/s) manancial em ,
avaliacao (m?)
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Cursos
d'agua ou
reservatorio
s
afeta a observados
assoreament disponibilidade | a jusante
o dos indicar hidrica no do sistema favoravel -
reservatorios existéncia de avaliador externo|avaliagdo| manancial em | apresentam sim
2 | oucursos |propriedade/bacia/|assoreament Vistoria - de dados/| avaliacdo e minimamentnao
5 d'agua |re gido hidrogréfica o} gestor/pesquisad| avaliacdo apontaa | e acumulos favoravel -
jusante ao influenciado or visual necessida de 3o
sistema pelo sistema de de sedimentos,
(Sim/néO) intervengé oS quais
0 interferem
na vazao ou
altura da
lamina
d'agua
. I indicar a apresenta | vazdoa [favoravel -
disponibilidad . . : .
. disponibilidad avaliador externo a jusante do |balanco
2 ghldrlca a propriedade/bacia/ e L - avaliacao| disponibilidade | sistema é |ndo
jusante do b e _ Vistoria . ) o .
6 sistema |€ 9180 hidrografica _h|dr|ca a gestor/pesquisad|de dados Ide agua a ma|or/|~gua| favoravel -
(m¥/s) Jus_ante do or Jus_ante do avazao a balango
sistema sistema montante |negativo
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Cursos
d'agua ou
reservatorio
eutrofizacéo apresenta a S
nos - existéncia de | observados .
L indicar : e . favoravel —
reservatorios existéncia de avaliador externo desiquilibrio |a jusante ao sim
2 | oucursos |propriedade/bacia/ eutrofizacio | Vistoria - avaliacao biético o sistema na 3o
7 d'agua |re gido hidrografica jusante Zo gestor/pesquisad| visual |qual interfere na| vistoria tavoravel -
jusantes ao : or ' ~
J ) sistema ] qual_ldade da aprgsentam N30
sistema agua jusante ao/minimament
(sim/né&o) sistema e acumulos
de
macrofitas
aquaticas
Quadro 13: Sintetizacdo da aplicacéo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagéo)
Quando
? Como? " ~
s . Quem? 5 Parametros|interpretaca
. . - O que~ periodo . forma Porque~
id| Indicador Onde? escala o responsavel pela o para o da
objetivo para ~ de finalidade . N
~ obtencéo ~ avaliacdo | avaliacao
obtenca obtencéo
0
indice d indicar a apresenta a | indices de |favoravel -
2 énualtﬁgadee ropriedade/bacialr qualidade Atempor avaliador externo -~ avaliagdo qualidade da 37 a 100 - |37 - 100
" propriede o da agua laboratorio/pesquis| laboratori agua a favoravel |ndo
8 | de Agua - |e gido hidrografica| . al : . .
I0A jusante ao a al jusante do |indices de O |favoravel - 0
sistema sistema a36-nao |a
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favoravel (36
area
confrontante
S ao sistema|
processos afeta a apresenta
erosivos - indicar a estrutura do | Proce€ssos
laminar, degradacéo solo das GroSIVOS \ravoravel -
sulcos, ropriedade/bacia/r da estrutura avaliador externo - avaliacio nf?ri?snt (laminar, sim
vogorocas [P OPTIede ~..__| do solo nas | Vistoria |gestor/pesquisado vlacao jcontrontantes)  sulcos, |nzq
. e gido hidrografica ) visual | ao sistema e| yocoroca) .
de areas areas r aponta a ¢ <) |favoravel -
) 0os quais |p3
confro.ntante confrontante necessidade | °% ¢ nao
S ao sistema S ao sistemal de interferem
(sim/nao) intervencao | Na estrutura
do solo da
propriedade
ou
bacia/regido
classificaca apresenta a
o do solo o estrutura e~
- : avaliagéo . classificacdo| a depender
das . . indicar a avaliador externo - fisica do
. propriedade/bacia/r Atempor . de dados/ do solo da
areas . .« | estrutura do gestor/pesquisado . solo das .
e giao hidrografica al avaliacao . segundo 0 |necessidade
confrontante solo r : areas
visual SBCS das culturas
s ao confrontante
sistema S ao sistema
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e aponta a
necessidade
de
intervencao
indicar apresenta o
necessidade nivel de
de corregao acidez do
de pH nas . | solodas a depender
. . . areas avaliador externo -| avaliagao .
3| nivelde [sistema/propriedad Atempor . . areas da
1 | acidez (pH) o confro_ntante al gestor/pesquisado| laboratori frontant pH do solo necessidade
p s ao sistemal ] al confrontantes
ao sistema das culturas
e aponta a
necessidade
de corregéo
apresenta a
indicar teor disponibilidad
de e de
matéria . hutrientes N0\ o4 4o | a depender
teor de . . A avaliador externo - . solo nas .
3 L sistema/propriedad| organica no | Atempor . avaliagdo ! matéria da
2 materia e solo das al gestor/pesquisado laboratorial areas organica no | necessidade
organica (%) 3 r confrontantes| °"%
areas a0 sistema e| Sistema | das culturas
confrontante aponta a
S ao sistema necessidade

e de correcao
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Quadro 13: Sintetizacao da aplicacéo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagéo)

uando
Q 5 Como?
O que? erfodo Quem? forma Porque? Parametros |Interpretaca
id| Indicador Onde? escala gues | p responsavel de rorgue: para o da
objetivo para ~ ~| finalidade . .
obtenca pela obtencdo | obtenca avaliacdo | avaliacao
0 i °
O sistema
apresenta em
densidade
significativa,
¢ espécies
producéo de indicar o areta a arbéreas
propagulos potencial estrutura | classificadas
gque podem do sistema dendrométrica como favoravel -
avaliador externo de invasoras | .
3 afetar a em causar avaliaciol  sistermnas e/ou com  |SM
estrutura sistema desequilibri| Vistoria , vlag tencial de |Nao
3 o gestor/pesquisad| visual |confrontantes,| Potencial de .
dendrométric 0 or podendo grande favoravel -
a de outros i . 5 nao
: ambiental incorrer em | Producao de
sistemas em outros desequilibrio fontes de
sim/n&o ' : ropagulos,
( ) sistemas ambiental | ProPad
principalment
e por
anemocoria e
zoocoria
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o sistema
apresenta em
densidade
significativa,
ot espécies
indicar o atf ? ? arboreas
producado de potencial it es u.ulf’i .| classificadas
propagulos do sistema : rossociologic como favoravel -
que podem avaliador externo ade . :
em causar A . invasoras |sim
3 afetar a . e - avaliagdo| sistemas ~
, : . sistema desequilibri . : e/ou com |nao
4 |fitossociologi gestor/pesquisad| visual |confrontantes, tencial de [favoravel
a de outros 0 or podendo | Petencialde il
sistemas ambiental incorrer em grangle nao
(sim/n&o) em outros desequilibrio producao de
sistemas ambiental font,es de
propéagulos,
principalment
e por
anemocoria e
zoocoria
indicar o aponta se o
sistema potencial sistema 3
. . : : favoravel —
funciona . , do sistema avaliador externo favorece o | osistema | .
sistema/propriedad A o . : sim
3 como ; . em - avaliacao| fluxo génico interliga ~
5 corredor e/ bacialregido favorecer a gestor/pesquisad| visual |(fauna e flora), fragmentos nao
- hidrografica . ' . |favoravel -
ecoldgico fauna de or incorrendo em| florestais N30
(sim/n&o) outros maior
sistemas diversidade
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aponta se o
sistema
- possibilita o
indicar o ;
otencial abrigo de
sistema P8 : fauna, . favoravel —
: . . do sistema avaliador externo o sistema | .
permite | sistema/propriedad .. _|favorecendo a : sim
3 . ; o em L - avaliagcéo permite ~
abrigo para | e/ bacia/regiao Vistoria . : sua . nao
6 . e favorecer a gestor/pesquisad| visual a abrigo de .
fauna hidrografica permanéncia favoravel -
L fauna de or fauna ~
(sim/né&o) e nao
outros locomogéao
sistemas comogao,
viabilizando
um fluxo
génico
Quadro 13: Sintetizacdo da aplicacéo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagéo)
Quando
? Como? A ~
. Quem? Parametros |Interpretaca
. . O que? periodo . forma Porque?
id| Indicador | Onde? escala o responsavel o para o da
objetivo para ~ de finalidade L -
.| pelaobtencéo ~ avaliacdo | avaliacao
obtenca obtencéao
o]
sao apresenta existéncia | Vel
empregados indicar se a avaliador externo se o manejo| . avoravel -
L _ . - L minima de [sim
3| praticas \propriedade/bacia/| operacdode | . . - avaliagéo | do solo das praticas | nao
7 | mecanicas |re gido hidrogréfica outros gestor/pesquisad| visual areas A .
. mecanicas |[favoravel -
de sistemas or confrontante . ~
5 nas areas [nao
conservacao s tem
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de solo nas confrontantes potencial |confrontantes
areas tem ou para ser a
confrontante tende a sustentavel,| &rea em
s ao sistema sustentabilidad umavez | avaliagao,
(sim/n&o) e que a tais
degradacao | como: caixas
destes secas,
podem | barraginhas
influenciar o e
desempenh |terraceament
o do sistema| o)
apresenta | existéncia
se 0o manejo| minima de
do solo das| praticas
sao areas vegetativas
empregados indicar se a confrontante| na area em
préaticas operacgéao de s tem avaliacio,
vegeéztlvas | | sizl:;rrﬁZs avaliador externo | p‘;t;ngg ti’;:it(i:oosmeor; fsailr\:]oravel -
3 | conservacao| Propriedade/baciall. e o s | Vistoria ) avaliagao| PS'% > P n&o
8 8% e gido hidrografica cOMroNtanNtes gestor/pesquisad| visual | Sustentavel,| curvas de \
de solo nas tem ou or uma vez niveis, [favoravel -
areas tende a que a plantios  |Nao
confrontante sustentabilidad degradacdo| adensados,
S ao sistema e destes plantio
(sim/n&o) podem intercalados,
influenciar o
desempenh
0 do sistema
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plantios com
praticas
suscesionais

infraestrutur
a hidrica a
montante
contribui
para
regularizaca
o da vazao
entrada no
sistema
(sim/n&o)

propriedade/bacia/
re gido hidrografical

indicar se o
manejo da
agua a
montante

do sistema,
€ ou
tende a
sustentabilidad
e

Vistoria

avaliador externo

gestor/pesquisad
or

avaliagéo
de dados/
avaliacao
visual/
entrevist
a

apresenta
se 0 manejo
da agua a
montante
tem
potencial
(préatica)
para
ser
sustentavel,
uma vez que
0 sistema
em
avaliacao
pode ser
influenciado

existéncia
minima de
infraestrutura
s de
reservacao
hidrica a
montante da
area em
avaliacéo,
tais como:
barramentos
que
regulam ou
nao a
vazao,
tanques,
tanques
lonados,
barramento

favoravel —
sim
nao
favoravel -
nao

subterraneo




Quadro 13: Sintetizac8o da aplicacdo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuacdo)
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Quand
0? Quem? Como? A
. . Parametros |Interpreta
. O que? |period|responséavel|forma Porque? ~
ID Indicador Onde? escala o o para cao da
objetivo |o para pela de finalidade L L
~ ~ avaliacdo |avaliacéo
obteng| obtenc&o | obtencéao
ao
» g apresenta se o| existéncia
as praticas de uso indicar se o . i .
. . manejo da 4gua] minima de
da agua a manejo da .
. .. |amontante tem| método para 3
montante ao agua a . avaliacéo . . ~ _ |favoravel
. . avaliador potencial orientacao .
sistema propriedade/ba] montante L de dados/ o —sim
. , e : Vistori| externo - . (prética) para do uso ~
40 contribuem cia/re giao do sistema .| avaliacdo . : nao
. > . ) a |gestor/pesqui . ser sustentavel,| racional da .
para a hidrografica , € ou visual/ . favoravel
_ ald sador . uma vez que o agua a x
disponibilidade tende a entrevista| ~ . - Nao
e ~ sistema em | montante da
hidrica sustentabilid . .
. avaliacdo pode| areaem
(sim/n&o) ade . . o
ser influenciado| avaliacéo
indicar a : apresenta se a favoravel
~ . . avaliador ~ . ~ .
base da méo-de- | . .| disponibilida|, . . . méao-deobra € | mao-de-obra |- sim
) i sistema/propri ~_ | Vistori| externo - . : - . ~
41 obra é familiar de de méo- .| entrevista | disponivelao | € de base |ndo
. edade a |gestor/pesqui . .
(sim/né&o) de-obra sador longo do tempo|  familiar  |favoravel
- nédo
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algum dos
executores
das
atividades
inerentes
- apresenta se a ao sistema
indicar a -
o~ mao-deobra em .
capacitacao : . C o favoravel
~ ~ avaliador disponivel & avaliagcéo .
mao-de-obra | o o mropri| 92 MA0-Ae |\ sciori | externo itada par ossui | o
42 capacitada edadpe P obra a estor/pesqui entrevista |27 aNaga aconEecimento nao
(sim/nao) quanto as g Pesq execticao das , favoravel
~ sador atividades afins| s técnicos x
operagoes com o sistema | que favoreca | nao
do sistema > e ¢
em avalla(;ao 0O sUcesso
da
implantaca
0, gestao
ou
exploracéo
existe na indicar o organizacao(
. o . aponta a X
bacia/regido potencial de : es) social
. e . capacidade . ,
hidrogréafica em atuacao da . . . (is) favoravel
o . avaliador | avaliagdo | organizacional . .
avaliacao . .~ sociedade |, ., . n relacionada |- sim
43 alguma bacia/regiao civel de Vistori | externo - de da regiao, (s)como |ndo
organizacio hidrografica torm a |gestor/pesqui{dados/entre| a qual pode tor aarario [favoravel
social or Znidea sador vista favorecer a _se ?’t ag ario n30
. 9 operacgéo do instituida (s)
relacionada com o na :
L. . n sistema
setor agrario bacia/regido
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instituida hidrografica formalmente
formalmente em na
(sim/n&o) bacia/regido
sistema
insere-se em
alguma parte
indicar se o t do
. aponta o negdécio/operal
. . . sistema potencial de ~
sistema inserido na _ ~ céo de
~ insere-se absorcgéo dos .
operacéao de . o alguma [favoravel
dentro de avaliador avaliacao produtos . .
alguma : . : o . organizagao |- sim
44 | organizacio social bacia/regido | uma cadeia | Vistori| externo - de oriundos do atuante na. [ndo
3 b Z/ . hidrografica produtiva a |gestor/pesquijdados/entre| sistema nas bacia/reqiafavoravel
a aC|, regiao ou sador vista cadeias aclairegia, =t
hidrogréafica em . o o - nao
avaliagcdo (sim/néo) organizacion organizeciona’s hid afi
al ja e produtivas da| nidrogratica
existente regiao .em~
avaliacao
onde o
mesmo esta
ou sera
uand uem? Como? A
Q " Q . Parametros |Interpreta
. O que? 0? |responsavel forma Porque? ~
ID Indicador Onde? escala - . o para cdo da
objetivo |period pela de finalidade . .
~ ~ avaliacdo |avaliagéo
o para| obtencéo obtencéao




99

obtenc
ao
aponta o
potencial
: . indicar a turistico da | bacia/regi&o
bacia/regiao . . i . i
: e potencial : . regiao que | hidrogréfica |favoravel
hidrografica em A avaliador | avaliacdo )
. . . relevancia | . = . pode ser em —sim
avaliacao bacia/regiao . Vistori | externo - de N ~
45 . e turistica da . agregado ao avaliacdo |nao
apresenta hidrogréfica : o a |gestor/pesqui|dados/entre . .
N L bacia/regiao . desenvolviment| com alguma (favoravel
relevancia turistica . e sador vista N ~
(sim/n&o) hidrogréafica o das relevancia |- nao
em avaliacdo cadeias turistica
produtivas
regionais
indicar se o aponta o
sistema potencial de
insere-se absorcéo dos sistema
sistema inserido no dentro do produtos insere-se em 3
. . - . favoravel
contexto turistico contexto avaliador avaliacdo | oriundos do algum sim
46 da bacia/regido | bacia/regido | turistico da | Vistori| externo - de sistema nas contexto N30
hidrografica em hidrografica |bacia/regido| @ |gestor/pesquijdados/entre cadeias turistico da favoravel
avaliacdo hidrogréafica sador vista produtivas | bacia/regiéo | &0
(sim/n&o) em avaliagéo relacionadas| hidrogréafica
com o em avaliacédo
turismo

regional




100

indicar a aponta o
potencial potencial bacia/reqis
. o N ia/reqi
bacia/regiao relevanci cultural hgél:r re%.ao
. - - i [
hidrogréafica em a das da regido que ografica ]
. ; . o d em favoravel
avaliacao caracteris avaliador avaliacao poae ser avaliacio sim
apresenta bacia/regiao ticas Vistori | externo - de agregado ao ¢ ~
- . s , . . com alguma |nao
caracteristicas hidrogréafica culturais a |gestor/pesqui|dados/entre|desenvolviment . .
: . caracteristica|favoravel
culturais da sador vista o das N
marcantes bacia/reqi cadeias cultural - ndo
(sim/n&o) ac~| e produtivas marcante/rele
a0 e vante
hidrogréfic regionais
aem
indicar se o aponta o
sistema potencial de
insere-se absorcao dos sistema
sistema inserido no dentro do produtos insere-se em tavoravel
. . . VOrav
contexto cultural da contexto avaliador avaliacao oriundos do algum sim
bacia/regiao bacia/regido | cultural da | Vistori externo - de sistema nas contexto N30
hidrografica em hidrografica bacia/regido a gestor/pesqui|dados/entre cadeias cultural da favoravel
avaliacdo hidrografica sador vista produtivas bacia/regido o
(sim/n&o) em avaliac&o relacionadas| hidrografica
com a em avaliacao
cultura
regional
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existem
indicar se dados e/ou
dad ot q existe aponta o sistema de
ados € sistema de dados e , P ) informacgdes |favoravel
informacgdes sistemas de avaliador potencial/capa adequados | sim
4 adequados para | sistema/propri| . ~ | Vistori | externo - . cidade de ~
informacgdes .| entrevista ~ para uso |nao
9 USO em processo edade e a |gestor/pesqui gestao do favoravel
(sim/nao) auxfiiam na avaliagao
gestao do guanto a
sistema operagéao do
sistema
Quando? Como
eriodo uem? ? A
P Q . Parametro | Interpreta
I . O que? para responsavel | forma Porque? ~
Indicador | Onde? escala . ~ o S para cdo da
D objetivo obtencdo pela de finalidade S L
~ avaliacdo | avaliacéo
obtencao obtenc
ao
dados e indicar a realizacéo
sistema capacidad de .
aponta o : ._ | favoravel
de e do . . sistematiz .
. ~ : avaliador potencial/capac ~ —sim
informacd | . . | sistema de . . acdo das
5 sistema/propri | . ~ L externo - entrevi idade de , ~
es informaco Vistoria . ~ informagbe | .
0 . edade gestor/pesqui sta gestao do . | ndo
possibilita es de , S por meio .
sador sistema em favoravel -
m a gerar o de ~
~ : avaliagao nao
geragao conhecime ferramenta
de nto que | de
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conhecim
ento
(sim/né&o)

possa
favorecer
a gestao

gestéo
(sistema,
planilhas...
) com
vistas em
gerar e
acumular
conhecime
ntos que
possam
favorecer
a gestao
do sistema

forca de
trabalho
disponivel
é
suficiente
(sim/n&o)

sistema/propri
edade

indicar o
potencial
de
trabalho
disponivel
para
operacéao
do sistema

entrevista/vi
storia

avaliador
externo -

gestor/pesqui

sador

entrevi
sta

aponta a
disponibilidade
potencial de
forca de
trabalho
disponivel para
0 sistema em
avaliacao

balanco
mensal
entre as
horas/hom
ens
disponivei
S versus
as
horas/hom
ens
necessaria
S para
cumprimen
to de todas
as

favoravel -
sim nao
favoravel -
nao
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atividades
de
implantaca
oe
manutenca
o do
sistema
€ positiva
indicar a aponta a
emprega ~ ~ L
L presséo pressdo que a | utilizacéo
0 Mmaximo ~ ) .
da operacdo do | de mais de | favoravel
da forca ~ . . ~
operacao avaliador sistema exerce 80% da |-néao
de . . . , . .
5 sistema/propri | do sistema | entrevista/vi externo - entrevi sobre a forca de
trabalho . . . e ~
2 . . edade na storia gestor/pesqui sta disponibilidade | trabalho | n&o
disponivel . e . . .
disponibili sador de forca de disponivel | favoravel -
no :
. dade de trabalho no sim
sistema .
(sim/n30) forca de sistema
trabalho
média aponta a .
- A 0 sistema
anual de indicar a relevancia do ora
postos de geracao sistema para o 9 favoravel
. ) minimame .
trabalhos de avaliador desenvolviment —sim
) . . : nte postos
5 | diretos e bacia/regido | empregos : externo - entrevi o local no
: . e . Entrevista . de ~
3 | formais hidrogréafica diretos a gestor/pesqui sta gue tange a trabalho a nao
oferecidos partir da sador geracao de artir da favoravel -
a partir da operacao oportunidades P sua nao
operacéao do sistema e renda ~
do operacao
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sistema
na
bacia/regi
ao
hidrografi

caem

Quadro 13: Sintetizacdo da aplicacéo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagéo)

Quando? Como?
i m? forma Parametr Interpr
_ O que? periodo eara Que , Porque? arametros t? pretac
ID| Indicador | Onde? escala o obtencéo responsavel de o para ao da
objetivo ~ finalidade . .
pela obtencdo| obtencg avaliacdo | avaliacao
ao
média aponta a
anual de relevancia do
postos de sistema para o
trabalhos '
diretos indicar a gﬁzigfﬁg ment o sistema
¢ ) geracao de
ormais e om i que tange a gera )
: pregos avaliador ~ - favoravel
fixos : x : i : geracdo de |minimamente| . ~
_ bacia/regido diretos e : externo entrevist . sim nédo
54 | oferecidos . e . Entrevista . oportunidades e |postos de .
i hidrografica fixos a gestor/pesquisa] a renda trabalho a favoravel
a partir ° partir da dor artir da sua | n&ao
desenvolvi operacéo IO0 aae
r_n::‘nto do do sistema perag
sistema na
bacia/regia
0
hidrografica




105

o0 sistema
durante a sua|
implantagcao
aponta se o P ol ¢
ist indicar se sistema operacao
sistema : possibilita perag
promov 0 sistema : exclui a .
: oportunidades e ... [favoravel
e promove a avaliador - participagao | .
: : x , .| direitos a todos — nao
equida| bacia/regido equidade . externo -  |entrevist de algum ~
55 . e . Entrevista , membros da nao
de hidrogréfica social a gestor/pesquisal a sociedade membro favoravel
social partir da dor : considerado |_ ;
(sim/na sua Cujo 0 mesmo tend - Sim
0) operacao tem  algum “70+ ten °
perac grau de €M V|s|ta a
relacio sua cultura,
classe social,
raca ou
género
aponta se o 0 sistema
- sistema ran
, indicar se o . d_u ante a s~ua
sistema sistema possibilita implantagao
promov : oportunidades e ou favoravel
promove avaliador . . .
e : . : ~ .| direitos atodos | operagdo |-Sim
56 inclus bacia/regido inclusao Entrevista externo -  |entrevist membros da N30
| hidrogréfica |social a gestor/pesquisa] a _ apresenta-se )
0 social ) sociedade como favoravel
e partir  da dor : : . ) x
(sim/n& sua cujo os quais | inclusivo, | Nao
0) ~ ossam ser i
operacio b oportunizand
inclusos na sua o
operacao




106

minimamente
a insercéo
de qualquer
membro da
sociedade
considerado
capaz,
independent
e da sua
cultura,
classe social,
raca ou
género
indicar se a aponta a o sistema
utiliza forca operacao relevancia do gera
de trabalho do sistema sistema para o |minimamente
de outras absorve , desenvolvimento] postos de |favoravel
bacia/regia - x forca de avaliador ._.| regional no que | trabalho em |- sim
57 o bgma/regllao trabalho Entrevista externo - . entrevist tange a geracao outras nao
_ L. hidrogréafica gestor/pesquisal a . _ . .
hidrogréafica de outras dor de oportunidade| bacia/regido fav?ravel
slregido bacia/regi e renda hidrogréficas/|- Na0
hidrogréafica ao regiao
(sim/néo) hidrografic
as/regiao




Quadro 13: Sintetizacao da aplicacéo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagéo)
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Quando? Como?
O que? periodo para Quem? forma Porque? Parametros | linterpreta
ID| Indicador | Onde? escala que: obtencéo responsavel de rorgue: para cao da
objetivo ~ finalidade L L
pela obtencdo| obtencg avaliacdo | avaliagao
ao
Indicar se a Ocorrem
estimula o o sistema capacitagﬁes
desenvolvim estimula o ‘aflns com a
ento/aperfei desenvolvi Apont |mpla2ta(;ao
¢coam mento/ape p? "?‘a ~
. relevancia do | operacdo do ,
ento de rfeicoament : N sistema |Favoravel
forca de o de avaliador |avaliagd| sistema para o ! sim
bacia/regido . xterno - i emoutras ¢ =
58 |trabalho em hid ,g. forca de Entrevista externo . o de desgnvolwmento bacia/regidao |nao
idrogréfica gestor/pesquisal dados/e | regional no que |, . > .
outras trabalho em . ~_ | hidrograficas/favoravel
’ N dor ntrevista| tange a geragao i x
bacia/regido outras de oportunidade| 1. regidqo |- ndo
hidrogréafica bacia/regia d h|Qrograf|ca_
slregido o € rengda estimuladasf/i
. e duzidas
hidrografica hidrogréfica . [
(sim/n&o) s/regido pg:ﬁ;&?\za
hidrografical




108

existe (m) Organizacao(
em outras indicar o es) §ocia|
bacia/regi&o . (is)
. e potencial Aponta a relacionada
hidrografica ~ :
siregiao de atuagéo capacidade (s) como
hidroarafica da organizacional | setor agrario
or angiza 50 sociedade de outras instituida (S) ‘ svel
(Ss) <o c(i;al civel de avaliador |avaliaca| bacia/regido | formaimente a\s/iorrrlave
. bacia/regiao forma . externo - o de |hidrogréficas/reg em outre_1§ ~
59 (is) . e : Entrevista . T~ bacia/regido |nao
: hidrografica | organizada gestor/pesquisal dados/e iao . > ,
relacionada . : e hidrogréficas/|favoravel
(s) com o em outras dor ntrevista| hidrogréafica a regido - ndo
setor bacia/regia qual pode | pidrografica
iy 0 favorecera | que possam
agrario hidrogréfica operacdo do |relacionar-se
formalment . :
o s/regido sistema
e instituida . e
hidrogréfica
(s)
(sim/né&o)
) indicar se o Aponta o Sistema
: S|st%ma sistema potencial de |insere-se em
(;nzzl ;on(;ie insere-se absorcdo dos |alguma parte favoravel
palgl(jma dentro de avaliador |avaliaga produtos negé((:jig Joper |- sim
—“_ | bacia/regido i . - oriundos do - >
60 |organizacao . ,g. uma ca(_jela Entrevista externo , o de . acao de nao
; hidrogréafica produtiva gestor/pesquisa dados/e| sistema nas .
(es) social . . alguma (s) [|favoravel
; ou dor ntrevista cadeias N -
(s) da izaci organizacionais| °'92"2a¢40(|- ndo
regiao organizacio 9 : es) social
(sim/n30) na| ja e produtivas de (is) de outras
existente
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outras
bacia/regiao
0 patriménio indicar a aponta o outras
cultural de potencial potencial cultural| bacia/regiéo
outras relevancia de outras  |hidrograficas/
bacia/regido das bacia/regido regiao
. e caracteristi hidrograficas/reg| hidrografica ,
hidrogréfica n favoravel
x cas : o ido que possa se| .
siregiao lturais d avaliador | avaliaga hidrografica que| relacionar | sim
g1 | hidrografica) bacia/regiso |culturais de Vistoria externo - o de gd q com o
agrega | hidrogréfica outras gestor/pesquisa| dados/e| ~ POY€ S€r o nao
valores bacia/regia dor ntrevista| 29regado ao Sistema - tavoravel
aos 0 desenvolvimen| ~ possul | 5,
produtos hidrografica to das cadeias| ~ alguma
do s/regido produtivas em |caracteristica
sistema hidrogréafica avaliagéo cultural
(sim/n3o) que marcante/rele
vante
Quadro 13: Sintetizacdo da aplicacéo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagéo)
uando? uem? Como? A
Q . Q . Parametros |Interpreta
I . O que? periodo |responsavel|forma Porque? ~
Indicador |Onde? escala -, o para ¢cao da
D objetivo para pela de finalidade . .
~ x ~ avaliacdo |avaliagéo
obtencéo obtengéo | obtencao
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Aponta o
Indicar se o pgtencLaI 3e ist
sistema absorcdo dos|  sistema
50 do insere-se produtos insere-se em
operagao oriundos do algum favorave
sistema afeta dentro do : N . :
. avaliador avaliacdo | sistema nas contexto |l —sim
a qualidade do , x contexto .

. bacia/regido L externo - de cadeias cultural de
patrimdnio . s cultural de Vistoria : . ~
cultural da | Midrografica outras gestor/pesqui|dados/entre| produtivas outras  |ndo

x : - sador vista relacionadas | bacia/regido |favorave
rege? bacia/regido com a hidrogréficas/r|l - nao
(sim/n&o) hidrogréaficas/r gra
050 cultura da egiao
& e bacia/regido | hidrogréfica
hidrografica . e
hidrografica
em avaliacéo
0 patrimonio Indlcar. a Aponta_ o] Qutras_~
- potencial potencial bacia/regiao
turistico de . . . e
outras relevancia das turistico de |hidrograficas/r

. n isti egido ,

hidrograficas/r uristicas de avaliador avaliagcéo hid , f_g ir| que possa se | —sim

egido bacia/regido outras I yjistoria/entre|  externo - de drograficasir ql P
hidrogréfica | hidrografica | bacia/regiao vista | gestor/pesqui|dados/entre h_deg'af)f_ relacionar com 54

agrega hidrograficas/r sador vista : rogrda |c(:ja 0 favorave
valores . eg|a,o- que pode de S|s_ter|na | - ndo
aos produtos hidrografica ser a%r:ga 0 | possui algumg
do sistema que oo caracﬁer_lstlca
(sim/n3o) turistica
to das
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marcante/relev

ante
operagéao do indicar se o Aponta o )
sistema afeta sistema potencial de | Sistema
2 qualidade do insere-se absorcéo dos 'nsea[f'jri em favora
P avorave
patrimonio dentro do avaliador avaliacao produtos cor?texto | — sim
turistico de . . contexto ¢ oriundos do -
6 bacia/regido - L externo - de . turistico de
outras . e turistico de Vistoria : sistema nas .
4 bacia/reqia hidrografica ) gestor/pesqui|dados/entre cadeias outras nao
! aci r,e]:\.g|ao qu raS_~ sador vista rodutivas bacia/regido [favorave
|drogr_al icas/r pama/r,eglao Y : hidrograficas/r|l - n&o
egiéo hidrograficas/r relacionadas egido
hidrografica ~ egiao. cOm O tNSMO | iy oarafica
(sim/n&o) hidrogréafica de outras
Aponta se 0s
indicar se os sistemas |Responsaveis i
L bl favorave
acesso a responsaveis avaliador avaliacio publicos pelo | sim
agua, energia, |propriedade/ba| pelo sistema | . . ¢ promovem | sistema tem
6 , - - vistoria/entre| externo - de ..
saneamento,| cia/re gido sao : . condicdes acesso a ~
> coleta de lixo| hidrogréfica istid vista gestor/pesqui|dados/entre favoraveis |agua, energia nao
. assistidos por sador vista gua, 918, tavorave
(sim/né&o) servicos para o saneamento, I - ndo
publicos desenvolvimen| coleta de lixo

to
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pessoal dos
responsaveis
pelo sistema
Aponta se 0s
sistemas responsaveis
. vei
Indicar se os publicos ppelo
acesso a .
. . . promovem . favorave
saude basica, responsaveis . N - sistema tem .
educacdo |propriedade/ba| pelo sistema avaliador avaliagao condigGes acesso a | - sim
6 lcac . x ~ vistoria/entre| externo - de favoraveis . L
basica, cia/re gido sao : . salde basica, | .
6 . e o vista gestor/pesqui|dados/entre para o ~ nao
segurancga no | hidrografica |assistidos por . : educacao .
. sador vista desenvolvimen L favorave
campo Servigos ‘ basica, I - ndo
(sim/nao) publicos °| dos | S€QUrancano
pessoa, 0s campo
responsaveis
pelo sistema
Quadro 13: Sintetizacdo da aplicacéo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagéo)
Quand
0? Quem? Como? A . ~
. . Parametros |linterpretacéa
I . O que? |period|responsavel |forma Porque?
Indicador |Onde? escala o o para 0 da
D objetivo |0 para pela de finalidade . L
~ ~ avaliacdo |avaliacdo
obtencg| obtencdo | obtencao
ao
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Indicar a Aponta a potencial
potencial disponibilidade de
taxa de disponibilid forca de trabalho na
desemprego ade de _ bacia/regiao taxa de a depender
na _ 3 forca de avaliador o hidrografica desemprego . da -
baciafregiao tr)]?;rlslr;gﬁl?; trabalho na ater;r:po etxt(?rno - avacljlagao de em avaliacéo que ~na - :.Zma/n,afg.]l?
hidrografica g bacia/regia gestoribesquis ados pode ser agregada bgma/re,g.lao arograficat
om o ador as regides hidrografica |  egido em
avaliacao (%) hidrogréfical em avaliagdo| avaliagéo
em
avaliacao
Aponta a Razé&o entre
Indical contribuicao do empregos
fa sistema para o formais
contribuicio desenvolvimento da) gerados a
razdo de do sistema bacia/regido partir d~as
empregos para o avaliador L x h.|drogréf_|ca/reg|éo Operda(;oes favoravel -
sistema/empr| bacia/regido |desenvolvim| . . . externo - avaliagdo de higrografica quanto| 90 acima del
8| egos total da| hidrogréafica ento vistoria gestor/pesquis dado_s/entre a sistema e nao favoravel
. o _ vista X empregos )
bacia/regi&o regional ador questao: emprego rmaie de |- abaixo de 1
hidrogréafica quanto a forma. aeral
guestao: na?
empregos bacia/regiao
formais hidrografical/r
egiao
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Os
responsaveis
pelo sistema
possuem
dls%on(ljblllda indicar a Aponta se o capaé:édade
recirsis . | disponibiliqla . avaliador sistema tem investimento fa}vorével -
6| , . sistema/proprie|de financeira entrevi| externo - trevista sustentabilidade/via para sim nao
9 prop|r|0f pa}ra dade para sta |gestor/pesquis en bilidad e financeira| implantagéo (favoravel -
|r(;1c|)o :}gt:r%aao implantacao ador para a sua d,o sistema |ndo
. do sistema implantacg&o ate o fluxo de
(sim/néo) caixa
referente ao
negocio
ficar positivo
(VPL positivo)
Os
responsaveis
disponibilidad indicar a Aponta se o pi:gsssliteenTa
Zrcéi)rriizugzcr: . | dBpo:ébmda || avaliador sistema tem capaé:(ladade favoravel -
7 sistema/proprie| .. : entrevi| externo - : sustentabilidade/via| . . sim nao
0 CUSte?r a dade financeira sta |gestor/pesquis entrevista bilidad e financeira Investimento favoravel -
operacao do para ador para a sua para nao
sistema operacéo do operacio operagdo do
(sim/né&o) sistema fsllljs)zgr(rjlg 2;?;;
referente ao

negocio ficar
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positivo (VPL
positivo)

do sistema

Quando? Quem? Como?
. . A Interpreta
. O que? periodo responsavel | forma Porque? |Parametros para| .
Indicador |Onde? escala o o L cao da
objetivo para pela de finalidade avaliacéo L
~ ~ ~ avaliacéo
obtencéo obtengé&o | obtencéo
benfeitori indicar a existem
enfeitorias . I hed
disponibilid Aponta a minimamente
para de 0 benfeitorias
N a _ . L ]
Operacao estrutural avaliador avaliagéo dlspo? |bt|I|da|d ue favorecam favoravel
do sistema ou| sistema/proprie vistoria/entre| externo - 1ag € estrutura 9 ¢ - sim nédo
- para . . visual/ para a .
beneficiament dade _ . vista gestor/pesquis ita limol ~ _ . favoravel
implantaca entrevista|Implanta¢ao €| implantac&o ou x
o dos ador operacio 3 - néo
rodutos oe perac operacao do
procurs operacéo do sistema sistema
(sim/n&o) :
do sistema
equipamentos indicar a Aponta a _existem
para potencial avaliador | . s potencial minimamente |fayoravel
operacdo |sistema/proprie| mecanizag | vistoria/entre| externo - 1ag Mecanizacao| equipamentos/mal. sim nao
. ~ . : visual/ para uinar ios aue .
do sistema ou dade ao para vista gestor/pesquis | ~ q q favoravel
- : ~ entrevista|implantacdo e 5y 0recam a -
beneficiament implantaca ador operaco _ ¢ - nao
o dos oe implantagéo ou
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produtos operacao operacao do
(sim/né&o) do sistema sistema
indicar o a
tempo total depender
payBack - de retorno _ Aponta o tempo de retorno dq
do avaliador de capacidad
2| tempo de investiment externo - |avaliagéo de tempo total todo recurso e de
3 retorno do sistema o no Atemporal gestorfpesquis  dados de retorno financeiro investime
investimento . total do .
(anos) sistema ador investimento mensu rlavel nto e flu_xo
corrigido de caixa
do
sistema
indicar Aponta em a
quando o quanto tempo depender
fluxo de o fluxo de da
Valor caixa fica avaliador _ caixa do capacidad
7| Presente sistema positivo em Atemporal externo - |avaliacdo de S';;esmsg'gﬁ:a tempo (ano) em e de
4 |Liquido - VPL valores gestor/pesquis| dados valores que o VPL =0 |investime
positivo (ano) presentes ador presentes nto e fluxo
de caixa
do

sistema
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indicar se a mercado da
produtivida bacia/regido
Combatibiliza gle do aponta se a hidrogréafica/regia
P sistema produtividade| o
dda co;n a esta poderéa ser hidrografica em
emanda na ibili , i iacs 3
bacia/regiao ad o avaliador | ocaodd ol ava“a%az te(;n favoravel
! hidrografica/r sistema 6:1 ; Corg 7| vistoria/entre| ~ externo - dados%entre mergzdoo da  hsorver os|-Sim néo
5 gre emanda vista  |gestor/pesquis . . e absorveros |y oravel
egido dos ador vista bacia/regiao | produtos gerados|_ 5,
hidrografica produtos hidrografica/r a partir da
em avaliacédo no hi degla,of
(sim/néo) mercado arogratica
da em avaliacéo
bacia/regid
Quadro 13: Sintetizacdo da aplicacéo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagéo)
Onde Quando? Quem? Como?
. . R Interpreta
. ? O que? |periodo para| responsavel | forma Porque? Parametros ~
ID| Indicador o - o .~ | caoda
escal| objetivo obtencao pela de finalidade para avaliacéo L
~ ~ avaliacao
a obtencdo | obtencéo
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indicar se a Mercado de
compatibilizad p;odu.t |\t/|dade b o.;/trasw
4 com a 0 Sis (::'ma Aponta se a baci r,e.glao
demanda em esta produtividade | Nidrograficas/r
outras compatibilizad valiador podera ser h'deglaf)f' favoravel
bacia/regido acoma vistoria/entre|  externo - avaliacdo de absorvida pelo ! r(t)grrna a1 sim
76| hidrograficas/r demanda dos Vista estor/pesquig dadosrentre mercado de % o do | N8O
egido produtos no g adpo i q outras capéam ade de s voravel
hidrografica/re mercado de bacia/regido a ?g;\fjetgss - ndo
gido outras hidrogréaficas/regido pera dos a
hidrogréaficas bacia/regiao hidrogréafica gerac
(sim/n3o0) hidrogréfica/re partir da
gido operacédo do
sistema
indicar
quantas
unldad.fsl de Razé&o entre
capita A i .
- . Aponta a eficiéncia | Unidades de \r3y0ravel
~ recebido avaliador n capital .
razéo . econdmico- i ., _|—-sim
77| beneficio/cust como atemporal externo - Javaliagdo de financeira da recebido/unida nao
o (RB/C) benefl_C|o Sao gestor/pesquis operacgao do des de capital favoravel
obtidas ador istem , de - nao
para cada sistema investimento
unidade maior que 1
de
investimento
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indicar a taxa

Aponta se a taxa de

TIR maior que

de avaliador retorno do o rendimento |favoravel
taxa interna | . retorno ao . . . investimento ao final de uma —sim
28! de retorno siste final dos vistoria/entre| externo - |avaliacdo de dot i licacio de |ndo
0 ma . vista gestor/pesquis| dados 0 empo © aplicacao de .
TIR (%) ciclos de ador atrativa baixo favoravel
operacdes do risco - ndo
sistema
. da d Para viabilizar
omada de L
recursos por indicar a Aponta se o i 2 5 favoravel
ﬁnanciamgmo disponibilidad avaliador sistema tem 'mp'a”taGaOde ol
o siste | e financeira . externo - . sustentabilidade/via sistema §¢ az =’
79| para viabilizar ma ara entrevista estor/pesauis entrevista bilidad e financeira | NECESSaro a nao
a implantacao _ Ip tacA g a dpor d ara a sua tomada de [favoravel
do sistema lglp Qnta(;ao irF:]pIanta(;éo crédito com |- sim
) 8 0 sistema '
(sim/n&o) entidades
financeiras
ara viabilizar
tomada de P a
recursos a indicar a aponta se o ~ ,
. . o . _p operacao do |favoravel
fundo perdido disponibilidad avaliador sistema tem . ~
S . o . | sistema se faz |- ndo
para viabilizar| siste e . externo - : sustentabilidade/via L. ~
80 ! ) entrevista . | entrevista i . . necessario a |nao
a ma financeira gestor/pesquis bilidad e financeira .
implantacio para operacao ador para a sua tomada de favoravel
im . :
P ) ¢ . ~ crédito com |- SIm
do sistema do sistema operacéao .
(sim/néo) entidades
financeiras




Quadro 13: Sintetizacao da aplicacéo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagéo)
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guando? como? N .
) quem? parametros |interpretag
. . onde? o0 que? |periodo para . forma porque? ~
id| indicador S - responsavel L para ao da
escala | objetivo obtencéo ~ | de finalidade o o
pela obtencéao ~ avaliacdo | avaliacao
obtencéao
aponta o
estradas de potencial de das d
rodagem indicar a agregacao de estradas de 3
L . . . : rodagem |favoravel
viaveis |bacia/regi| capacidade avaliador A valores aos o .
~ avaliagéo viaveis |- sim
8| durante todo ao de L externo - : custos de ~
1 eriodo de |hidrografi | escoamento vistoria gestor/pesquis visual/ rodugéo durante 0 anonao
P %0 d ca da producio ador entrevista d S Ig (st todo periodo [favoravel
ope_re;gao o] dopsister?]a evi o?.ggls ical 4o operacao |- nao
sis enja envolvida no do sistema
(sim/néo) escoamento da
producao
aponta o
acesso a pont acesso a
entrepostos potencial de entrepostos
comerciais indicar a agregacao de . i
. . . . comerciais [favoravel
ou central |bacia/regi| capacidade avaliador . valores aos .
~ L avaliacdo de ou central |—sim
8 de ao de vistoria/entrev|  externo - . custos de N
: . e : . _|dados/entrevi ~ de nao
2| abastecim |[hidrogréafi| escoamento ista gestor/pesquis producao . .
3 sta : L abastecimelfavoravel
ento ca da producéao ador devido a logistica nto - ndo
regional - do sistema envolvida no reqional
ceasa escoamento da c?easa
(sim/n&o) producao
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aponta se a as vendas
venda da operagdo do | dos produtos tavoravel
roducio é bacia/regi| indicar se avaliador sistema produz o| do sistema sim

g| Proaus ao existe vistoria/entrev|  externo - . méaximo de lucro sdo -

direto ao . e : .| entrevista . , nao

3 ) hidrogréfi |entremercad ista gestor/pesquis possivel ao realizadas ,

consumidor s favoravel
. o ca 0s ador proprietario/inves aos -
final (sim/nao) . ) - nao
tidor consumidores
finais
a
percentagem
entre a
diferenca do
_ - valor
existe indicar se a inicial e o
equidade na cadeia aponta se a :
o . . valor final de ,
distribuicdo da : .| produtiva : cadeia favoravel
bacia/regi avaliador . venda dos ~
renda na ~ emqueo | . . produtiva em que — nao

8 . ao . vistoria/entrev|  externo - . produtos do | .

4 cadeia hidrografi sistema se ista gestor/pesquis entrevista © sistemas |, oo
produtiva em ca insere tem ador sistema se insere mercial favoravel
gue o sistema caracteristical tende a co de c:]a 128 1_ sim

se insere S sustentabilidade OZ _a
o L cadeia
(sim/ndo) sustentaveis T

produtiva é
superior a
TIR
calculada
para a
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producéo do

sistema
- aponta se existe
indicar a na
mercado . - 0 .
. disposicao . composicao
consumidor reconhecimento
agrega do mercado monetario por dos
greg _ _ em _ precos de [favoravel
valores bacia/regi . avaliador A parte do mercado )
8| monetarios 30 valorizar extermno avaliagdo de das vendas dos |- sim
5 hidroarafi monetariame| entrevista estor/Desauis dados/entrevi caracter(sticas produtos séo [nao
?OS cag nte as ) adpor A sta ioculturai considerados |favoravel
o socioculturais x
valores caracteristical 0S - nao
socioculturais dos
. S valores
do sistema . : produtos e da . .
o socioculturai ~ socioculturais
(sim/né&o) . operacgao do .
s do sistema : do sistema
sistema
Quadro 13: Sintetizacdo da aplicacéo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuagéo)
uando? Como? A
Q, Quem? Parametros |Interpretacg
: Onde? O que? |periodo para . forma Porque? ~
ID| Indicador o - responsavel o para ao da
escala | objetivo obtencéo ~ | de finalidade o o
pela obtencéao avaliacdo | avaliacéo

obtencao
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. indicar a aponta se existe na
existe . - -
~ disposicao 0 COmMposi¢cao
2gregacao do mercado reconhecimento dos
de valores em monetari r regos de
: [
provenientes . onetario po pree favoravel
_ .| valorizar _ parte do vendas dos .
de bacia/regi : avaliador L ~ _|—sim
e~ ~ monetariame avaliacdo de| mercado das |produtos séo
certificacbe ao . externo - : ~ .
86 . e nte as Entrevista . _|dados/entrevi| operagbes de |considerados| -
s ou hidrografi e o gestor/pesquis e o nao
- certificacbes sta certificacdo e as .
beneficiam ca ador . .. _ [|favoravel
ou beneficiamento | certificacdes | . x
ento dos . - Nao
produtos do beneficiame dos produtos do e
sistema ntos dos sistema beneficiament
. rodutos do istem
(sim/nZo) proc os do sistema
sistema
indicar se aponta se a
~ i 3 existe alguma
operacgdo do | | ema/or! | e?qlste[n opgrtagao (,jo le islagao
: . |sistemal/pr| legislacbes sistema € )
sistema 0 riedadpe esgl eciﬁcas regulamentada esg eci:‘;ica favoravel
regulamenta P | P e avaliador avaliacio de 9 leqislacs sgbrea —sim
87 da por bacia/regilf ? m vistoria/entrev| externo - da dos/gentrevi por egls,,f_agao i lament
alguma %0 g avole(;a ta ista gestor/pesquis sta ¢ espeC|d|ca, eguNa de Alnzo
legislacdo| , . e regu~amena ador ornecendo uma , a0 do favoravel
especifica hidrografi|  ¢&o da maior seguranca, sistema que |_ =
(sim/néo) ca operacao do juridica ao favorece a
sistema proprietario/inve |sua operagao
stidor
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aponta se a existe alguma
indicar se rFZ)du %0 do legislacéo
producéo do | rema/py | S4stem pro tg ) especifica
sistema & |S!ISI€MABT 0 biciacses sistema sobre a
| ¢ opriedade o , regulamentada .
regulamenta / especificas avaliador avaliacao de or leqislacio regulamentag|favoravel
da por . . que vistoria/entrev| externo - | P 9 - ¢ ao do - sim nao
88 bacia/reqi : ._|dados/entrevi|  especifica, , .
alguma %0 favorecam a ista gestor/pesquis sta fornecendo Uma sistema que [favoravel
legislacéo hidrografi regulamenta ador maior sequranca favorece a |- nao
especifica ca ¢céo da juridicga 20 ¢ sua a
(sim/n&o) producgéo do o comercializag
. proprietario/inves ~
sistema . ao da
tidor ~
producao
aponta se a
implantacéo do
- sistema é
. . indicar se , . .
existem | sistemalpr existem incentivada por existe favoravel
politicas | opriedade e . politicas alguma .
. politicas avaliador o e iy —sim
especificas / e L avaliacdo de| especificas, politica
. . . .| especificas | vistoria/entrev| externo - : e
89 |para incentivo| bacia/regi : . _|dados/entrevi fornecendo especifica | .
. ~ ~ que ista gestor/pesquis ) . . |ndo
a implantacao ao incentivern a ador sta uma maior |que incentive favoravel
do sistema | hidrografi| . - seguranca |aimplantagdol .
. implantacéo 9 ¢ : - nao
(sim/né&o) ca 40 sistema juridicae | do sistema
comercial ao
proprietario/inve
stidor
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aponta se a
indicar se implantacéo do
. existem sistema é existe alguma
existem . o : . iy .
oliticas S|s§ema/pr politicas do . mcgntlvada por | politica do_ fqvoravel —
polrtic opriedade/ setor avaliador o politicas do setor| setor agrario |sim
agrarias . : g L . i avaliacao de -
bacia/regi| agrario |vistoria/entrevij externo : agrario, que
90| convergente ~ ._|dados/entrevi . . ~
com o ao convergente sta gestor/pesquis sta fornecendo uma| incentive a |nédo
sistema hidrograficc, com a ador maior seguranca| implantacdo (favoravel -
o a operacao ou juridica e Ou operagao (nao
(sim/né&o) imol ~ 2l :
plantacéo comercial ao | do sistema
do sistema proprietario/inves
tidor
Quadro 13: Sintetizacdo da aplicacéo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuag&o)
Quando? Quem? Como? A
. . Parametro ~
. . O que? periodo |responsavel|forma Porque? Interpretacao da
id| Indicador | Onde? escala o o S para .
objetivo para pela de finalidade S avaliacao
~ ~ ~ avaliacao
obtencdo | obtencdo | obtencgao
aponta se a
iedad propriedade
roprieda . .
prop : o possui o CAR, | proprieda
e possui indicar se : . .
avaliador | avaliagdo| permitindo de . .
Cadastro a L . . |favoravel - sim
9 . : : vistoria/entr| externo - de assim que o possui
Ambiental | propriedade | proprieda . . o
1 . evista  |gestor/pesquildados/entr| proprietario/inv CAR ~ . ~
Rural - de possui sador evista estidor homolog "2 favoravel - ndo
CAR CAR ado ’
(sim/n&o) acesse
politicas
publicas
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e/ou
beneficios do
setor
privado

©

propriedad
e possui
Projeto de
Adequacéao
Ambiental -
PRA
(sim/n&o)

propriedade

indicar se
a

propriedad

e possui
ou é

dispensad
a do
PRA

vistoria/entr
evista

avaliador
externo -
gestor/pesqui
sador

avaliacao
de
dados/entr
evista

aponta se a
propriedade
possui ou é
dispensada
do PRA,
permitindo
assim que o
proprietario/inv
estidor
acesse
politicas
publicas
elou
beneficios do
setor
privado

propriedad
e possui
ou
é
dispensad
a do PRA

favoravel - sim nao
favoravel - ndo
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indicar se aponta se a a
a implantagéo ou|. ~
. ~ ~ implantaca
implantaca operacgao do o oU
i : o ou sistema operacéo
icenciam ~ .
cenciame operacao necessita de P : ¢
nto . . . do sistema
. do sistema . licenciamento :
ambiental ) avaliador ) necessita . :
. .| necessita .~ | ambiental ou favoravel — sim
9 ou sistema/propried q Atemporal externo - | avaliacao outoraa pelo de
3| outorga ade i (_9 P gestor/pesqui| de dados dg ,p licenciame nao favoravel - ndo
pelo uso |ceni|ame sador gsi a agija, nto
. nto :
da agua ambiental e rumfnlos ambiental
(sim/né&o) ol que controlam |, outorga
0 uso pelo uso
outorga adequado de da
elo uso .
p ) Seus recursos agua
da agua de base
o sistema indicar se aponta se o
ja encontra 0 sistema sistema esta | sistema
se jase regular quanto esta
regular encontra . A aos regular
avaliador | avaliacéo | . . :
caso . : regular instrumentos | quanto (|favoravel — sim
9 .. |sistema/propried externo - de ~
necessite quanto os | Atemporal . de gestao aos
4 ade _ gestor/pesqui|dados/entr ) : ~ . ~
de instrume . ambiental, fato | instrument|ndo favoravel - ndo
. : sador evista -
licenciame| ntos de gue indica 0
nto gestéo que 0s de gestao
ambiental ambienta padrdes de | ambiental
ou | uso
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outorga
pelo uso
da agua
(sim/néo)

dos recursos
naturais
tendem a
serem
sustentaveis

idor

Quadro 13: Sintetizacdo da aplicacéo da ferramenta 5W1H nos indicadores de sustentabilidade do modelo conceitual (continuag&o)
gquando
? como? A ,
. gquem? parametros |interpretag
N o que? periodo . forma porque? ~
id| indicador | onde? escala S responsavel L para ao da
objetivo para ~ | de finalidade o o
pela obtencéao ~ avaliacdo | avaliacao
obteng obtencéao
ao
aponta se a
existem - implantacéo .
i indicar se ~ existe
politicas de . e/ou operacgao do
existem . . alguma
qualquer i sistema é iy i
politicas de . . politica |favoravel
natureza : incentivada por )
. . qualquer avaliador Iy de qualquer |- sim
convergente | Sistema/propried o politicas de
9 ; .~_|natureza que|Atempor|  externo - avaliacdo de natureza que
com ade/ bacia/regiao| . ) . qualquer . . ~
5| . : e incentivem a al |gestor/pesquisal dados incentive a |nao
implantac&o hidrogréafica | N q natureza, ) <l <vel
e/ou implantacéo or tornecendo uma implantacédo (favorave
operacgao do elou a maior seguranca elou -nao
psistgma operagéao do i gurang operacgao do
o sistema jur ,'C.a ao sistema
(sim/n&o) proprietario/invest
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aponta se a
comercializacao
existem indicar se dos ist
i existe
politicas de existem produtos do alouma
qualquer oliticas de sistema € p(?litica favoravel
. vorav
natureza b ualauer avaliador favorecida por de qualquer asi?na €
convergente| sistema/propried| 1" 4 . politicas de
9 . .~ _|natureza quel/Atempor|  externo - avaliacao de natureza que
6 coma  jade/ bama/reglaof recam al estor/pesquisa]  dados qualquer favoreca a |néo
comercializa| hidrografica avo egg ) a g Pesq natureza, (; : .
N comercializa dor comercializa favoravel
céo dos ~ fornecendo uma " x
cao dos . cdo dos |[-nao
produtos do maior
sistema produtos do sequranca produtos do
, N sistema 9 . & sistema
(sim/né&o) comercial ao
proprietario/invest
idor
aponta se a
assisténcia
técnica disponivel
. e
acesso a indicar se a : , A .
oA A avaliador o x gratuita, assisténcia (favoravel
assisténcia | . , assisténcia : avaliacdo de . . ~
9 L sistema/propried L Entrevis externo - | favorecendo o técnica |- sim nao
técnica técnica . __|dados/entrevi . o .
7 ) ade . . . ta |gestor/pesquisa acesso ao disponivel é |favoravel
gratuita disponivel & dor sta heci . gratuita 30
(sim/né&o) gratuita con ,eC|_men 0
técnico
necessario para o
sucesso do

sistema
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assisténcia
técnica é
especializada
(sim/n&o)

sistema/propried
ade

indicar se a
assisténcia
técnica
disponivel
é
especializad
a para
orientacao
da
implantagéao
elou
operagéao do
sistema

Entrevis
ta

avaliador
externo -
gestor/pesquisa
dor

avaliacao de
dados/entrevi
sta

aponta se a
assisténcia
técnica disponivel
é
especializada
para
orientar a
implantagéo e
operacédo do
sistema,
permitindo que o
conhecimento
técnico
empregado seja
mais
eficiente para
favorecer o
sucesso do
sistema

assisténcia
técnica
disponivel é
especializad
a quanto a
implantacéo
elou
operacao do
sistema

favoravel
—sim

nao
favoravel
- nao
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Apés a sistematizacdo e avaliagcdo dos indicadores de sustentabilidade,
observou-se que o gquantitativo de indicadores relacionados as escalas de bacia,
propriedade e sistemas apresentou uma distribuicdo equilibrada, comportando
respectivamente 56, 52 e 58 indicadores de sustentabilidade.

Constatou-se que 53 indicadores, ou seja, 54% do total, podem obter seus
dados a partir de “avaliagdes de dados”, sendo estas operagdes de calculos simples,
apropriacdo de dados pré-existentes e operacdes de calculos complexos, como por
exemplo: calcular a vazao de referéncia para um dado ponto, ou ainda, calcular a taxa
interna de retorno para avaliar a rentabilidade de um dado SAF.

Outras constatacdes foram que 56 indicadores, ou seja, 57% do total, podem
obter seus dados a partir de entrevistas e 30 indicadores, ou seja, 30% do total, podem
obter seus dados a partir de avaliacdes visuais (vistorias). Ressalta-se que apenas 20
indicadores, ou seja, 20% do total, ndo estdo vinculados a acfes de vistorias ou

entrevistas.

3.3.8 Procedimentos de Monitoramento

Esses procedimentos podem ser descritos para cada indicador selecionado ou
para um conjunto de indicadores. Os procedimentos devem possibilitar a mensuragao
dos indicadores, qualitativamente e/ou quantitativamente, além de apresentar 0s
resultados quanto a avaliacdo da sustentabilidade dos sistemas.

A partir da andlise realizada na etapa anterior, observou-se que 77 indicadores,
ou seja, 79% do total, sdo classificados como qualitativos. Para as avaliagdes
qualitativas foram empregados indicadores em forma de questbes, cujas repostas,
dentro da dicotomia “sim” ou “nao”, apontam se o indicador tende a sustentabilidade
ou ndo. Tal tendéncia depende das caracteristicas que pressupdem a sustentabilidade
para o elemento vinculado ao indicador, ou conjunto de indicadores avaliados. Ja os
21 indicadores restantes, ou seja, 21% do total, foram classificados como quali-
quantitativos, os quais empregam algum tipo de célculo atinente a mensuragdo do
indicador, que posteriormente sera parametrizado quanto a sua tendéncia a
sustentabilidade, conforme descri¢ées apontadas no Quadro 4-7.

Considerando as possiveis interpretacfes quanto as avaliagdes apresentadas
no Quadro 4-7, cada indicador podera apresentar dois resultados possiveis quanto a

sua tendéncia a sustentabilidade, podendo ser “favoravel” ou “nao favoravel”’. Apos



132

realizar as avaliacdes dos indicadores quanto as suas tendéncias a sustentabilidade,
torna-se viavel avaliar de forma qualitativa e sistémica, a partir das alteracdes
apontadas nos descritores, a tendéncia a sustentabilidade dos elementos
significativos, das categorias significativas e das dimensdes de avalicdo, os quais

representam os diferentes niveis de avaliacdo do modelo conceitual.

3.4 ETAPA 4 — Apontamento de Diretrizes para Utilizacdo do Modelo Conceitual
Desenvolvido

O modelo conceitual desenvolvido pode ser entendido como a sistematizacao
apresentada no diagrama da Figura 4-5 (pagina 62), somada a matriz de avaliacao
dos indicadores de sustentabilidade apresentada no Quadro 4-7 (paginas 73 a 93). A
partir da constituicdo deste ferramental, apontam-se as seguintes diretrizes para sua
utilizacgéo:

1° - Embora o desenvolvimento do modelo conceitual tenha utilizado como
referéncia pratica a execucdo do Projeto Raizes do Purus e a gestdo Ambiental da
Terra Indigena Caititu, também foi realizada uma ampla revisdo de literatura sobre
outros modelos para avaliacdo de agrossistemas, permitindo o estabelecimento de
um conjunto de indicadores, passiveis de serem utilizados para avaliacao qualitativa
da sustentabilidade em qualquer sistema agroflorestal;

2° - O numero elevado de indicadores no modelo conceitual engloba grande
parte do que é possivel de ser avaliado, qualitativamente, em termos de
sustentabilidade em sistemas agroflorestais. Contudo, o usuéario do modelo conceitual
tera a possibilidade de escolher apenas os indicadores que, segundo critérios
especificos e determinados de acordo com as suas préprias necessidades, sejam
suficientes para a avaliacdo da sustentabilidade de um dado SAF, atentando-se que
para cada descritor, minimamente, devera ser apresentado pelo menos um indicador
de sustentabilidade;

3° - Para utilizacao de qualquer modelo de avaliagcdo de SAF, deve-se observar
suas caracteristicas intrinsecas, uma vez que estas apresentam-se como
oportunidades ou como limitantes para realizacdo da avaliagdo. No Quadro 14,
adiante, sdo apresentadas as caracteristicas intrinsecas do modelo conceitual

desenvolvido;
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4° - Como forma de apresentar e interpretar os resultados obtidos a partir da
utilizacdo do modelo conceitual, sugere-se a utilizacdo de um diagrama que viabilize
apresentar a sistematizacao hierarquica proposta, no qual se possa referenciar todos
indicadores sistematizados, assim como a classificacdo quanto sua favorabilidade a
sustentabilidade. Para tanto, propde-se a légica apresentada no Quadro 14, o qual é
auto interpretativo, para classificar os resultados obtidos em todos os niveis de
avaliacdo. Como resultado, ap0s as avaliacbes e classificacbes, espera-se a
apresentacao de um diagrama conforme exemplo hipotético apresentado na Figura 9.

Quadro 13: Caracteristicas intrinsecas do modelo conceitual

Caracteristicas intrinsecas aos
modelos de sistematizacéo e
avaliacdo de SAFs

Descri¢cdo das caracterizas intrinsecas do
modelo desenvolvido

Dimensodes da sustentabilidade econdbmica, sociocultural, ambiental e
consideradas politico - institucional

antes (ex-ante) ou apoés (ex-post) a

Periodo de avaliacéo . ~ )
implantacéo do sistema

regido hidrogréfica, propriedade rural e

Escala Geogréfica de Avaliagao : L
sistema agrario

Participacao de agentes no

processo de sele¢do dos Sem participacao
indicadores
Exposicéo dos resultados geracédo de indicadores independentes.

Quadro 14: Logica proposta para classificagdo dos resultados em todos os niveis de avaliacdo do modelo
conceitual

Logica proposta para Classificacao (**)
classificacéao

Favoravel Favoravel
favoravel + favoravel Favoravel
favoravel + ndo favoravel nao favoravel
nao favoravel + ndo favoravel nao favoravel
nao favoravel nao favoravel
(**) Nota: Aplicavel a coluna “Interpretagéo da Avaliagao”
do Quadro 4-7
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Figura 9: Diagrama: apresentacao de resultado hipotético da aplicacdo do modelo conceitual

Observa-se que apoés a aplicacdo da avaliacdo dos indicadores propostos no
modelo conceitual, torna-se possivel evidenciar quais aspectos/fatores, assim como

quais dimensdes da sustentabilidade do SAF avaliado devem ser alvo de mais

atencao.



135

No exemplo hipotético apresentado, observa-se que a dimensao “Sociocultural”
€ que requer mais esforcos para tender a sustentabilidade, assim como também,
observa-se que a dimensdo “Econbémica” € a que necessita menos esforgos para
atingir a classificacdo de sustentavel, considerando as premissas do modelo
conceitual desenvolvido.

Outro ponto relevante observado apds a aplicacdo hipotética do modelo
conceitual, foi a utilizacdo de apenas duas escalas qualitativas para classificar a
favorabilidade a sustentabilidade (favoravel e ndo favoravel), gerando a ocorréncia de
avaliacdes tendenciadas para 0s extremos, ou seja, ndo possibilitando o apontamento
de avaliacBes com classificacdes de cenarios intermediarios, cenarios os quais seriam
importantes de serem considerados na gestdo, uma vez que o esfor¢co para busca da
favorabilidade a sustentabilidade, nestes casos, pode requerer um menor esforco do
gue o apresentado a partir do modelo conceitual desenvolvido. Registra-se que este
fato ndo desabona a proposta para utilizacdo do modelo conceitual desenvolvido, mas

aponta para a necessidade de proposi¢cfes para o seu aperfeicoamento.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A seguir sdo apresentadas as principais conclusbes resultantes do
desenvolvimento do trabalho, bem como as recomendacdes para o desenvolvimento

de trabalhos futuros.

4.1 Concluséao

Na literatura, acerca de indicadores de sustentabilidade para avaliacdo de
SAFs, observa-se uma multiplicidade de possibilidades metodolégicas e abordagens
para tratar da tematica. Esta diversidade de possibilidades, além de fornecer um
amplo espectro de alternativas metodoldgica para estabelecimento de modelos de
avaliacdo de sustentabilidade, também gera limitagcBes para a replicacdo destas
metodologias em distintas realidades, exigindo, na maioria das vezes, adaptacdes
para adota-las.

Os critérios propostos para definicdo do marco metodolégico utilizado neste
trabalho possibilitaram definir, mais apropriadamente, a metodologia utilizada no
desenvolvimento do modelo conceitual para avaliacdo da favorabilidade a adocéo e
devida implantacdo de SAFs.

De forma prética, 0 modelo conceitual desenvolvido, a partir da metodologia
proposta, propicia uma avaliacdo sistémica e qualitativa da favorabilidade a
sustentabilidade dos recursos e das operacdes referentes aos SAFs, podendo, desta
forma, subsidiar o apontamento de diretrizes para aperfeicoamento do seu emprego
nas diferentes realidades das bacias/regifes hidrograficas.

Um aspecto relevante do modelo conceitual desenvolvido é a viabilidade
imediata de sua operacionalizagado (na adog¢édo, implementagcdo ou monitoramento de
SAFs), mesmo que de forma qualitativa, uma vez que foram propostos indicadores
gue necessitam, em sua maioria, apenas de avaliacdes visuais diretas e entrevistas
para fornecer as informacdes necessarias para as avaliacdes de sustentabilidade.

Outro aspecto de destaque quanto a utilizacdo pratica do modelo conceitual
desenvolvido refere-se a possibilidade de apresentacéo dos resultados das avaliagfes
de forma gréafica, como a empregada na Figura 12 (pagina 76), que permite visualizar
os fatores/aspectos, assim como as dimensdes da sustentabilidade que requerem

mais atengéo dos tomadores de deciséo.
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Para esta primeira versdao do modelo, foi proposto um amplo quantitativo de
indicadores, dando a possibilidade dos avaliadores em utilizar a totalidade destes, ou
optar pela definicdo e utilizagcdo de uma quantidade menor de indicadores, de acordo

com a sua necessidade.

4.2 recomendacdes para trabalhos futuros

Apresentam-se, a seguir, algumas recomendacdes para o desenvolvimento de
trabalhos futuros no tema SAFs no contexto da integracdo entre o Plano de Gestéo
Ambiental e Territorial de Terra Indigena:

- A aplicagdo experimental do modelo conceitual proposto, ainda como etapa
integrante do seu préprio processo de desenvolvimento/aperfeicoamento,
através de analises de aplicabilidade e sensibilidade dos indicadores de
sustentabilidade de SAFs empregados;

- O estabelecimento de indices de Sustentabilidade para SAFs, tomando-se por
base o modelo conceitual desenvolvido e considerando, entre outras as
possibilidades de aplicacdo, suporte a analises de favorabilidade a adocéo de
SAFs ou de sustentabilidade de sistemas implantados ou com potencial de

implantagao.
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