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Indicadores socioambientais de sistemas agroflorestais no Cerrado
Goiano

O estudo propde e analisa indicadores socioambientais de sistemas agroflorestais (SAFs) multiestrata inseridos no Cerrado goiano, para tanto, emprega o Marco
para Evaluacién de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS). E proposto ainda um indice socioambiental
geral (ISG) para cada um dos oito SAFs analisados, bem como uma anélise de agrupamento hierarquico para verificar as similaridades ou as diferengas entre os
sistemas com base nos indicadores. Com a adaptagdo do método MESMIS foi possivel observar a eficiéncia produtiva dos SAFs e dos agroecossistemas, bem como
alguns fatores que influenciam no potencial de comercializagdo dos produtos oriundos desses sistemas. Foi possivel identificar ainda, os perfis de parte dos
agricultores que cultivam SAFs no Cerrado goiano, um pouco das caracteristicas organizacionais dos agroecossistemas, também qual a contribuigdo desses sistemas
para a qualidade de vida dos agricultores.
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Socio-environmental indicators of agroforestry systems in the
Cerrado of Goids

The study proposes and analyzes socio-environmental indicators of multi-stratified agroforestry systems (AFS) inserted in the Cerrado of Goias, for this purpose, it
uses the Framework for Marco para Evaluacidn de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS). A general
socio-environmental index (ISG) is also proposed for each of the eight AFS analyzed, as well as a hierarchical cluster analysis to verify the similarities or differences
between the systems based on the indicators. With the adaptation of the MESMIS method, it was possible to observe the productive efficiency of AFS and
agroecosystems, as well as some factors that influence the commercialization potential of products from these systems. It was also possible to identify the profiles
of part of the farmers that cultivate AFS in the Cerrado of Goias, a little of the organizational characteristics of the agroecosystems, also what is the contribution
of these systems to the quality of life of the farmers.
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INTRODUGAO

Grande parte do Cerrado ja foi transformada em pasto e agricultura para expansao do agronegdcio.
A conversdo agricola para a soja e a criacdo de gado em larga escala, juntamente a contaminagao do solo,
dgua e ar por agrotdxicos, adubos e outros corretivos quimicos, representam a maior ameaca ao bioma
(FERNANDES et al., 2011).

Em oposi¢do ao agronegdcio, a agroecologia emerge no pais como um movimento social que propde
praticas agricolas alternativas, se constituindo como uma ciéncia integradora que interage com os
conhecimentos locais e com diversas outras ciéncias (FONTORA et al., 2016). Nado se limitando apenas as
mudancas tecnoldgicas ou a uma simples ecologizacdo da agricultura, as propostas elaboradas no dmbito da
agroecologia vdo muito além das questGes ambientais, abrangendo também os aspectos econémicos, sociais
e politicos do desenvolvimento agricola (SILVA NETO, 2014).

Nesse sentido, dentre as muitas praticas que integram a producdo agroecoldgica estdo os sistemas
agroflorestais (SAFs). Sdo sistemas de producdo milenares, desenvolvidos em diferentes regides do planeta
(NAIR, 1991; NAIR, 1993; PENEIREIRO et al., 2002), mas somente ha algumas décadas a ciéncia tem se
dedicado a estudar seus beneficios e custos, assim como as complexas interagdes que ocorrem entre seus
componentes vegetais, animais e os seres humanos (MICCOLIS et al., 2016).

O principal objetivo dos SAFs é a otimizacdo do uso da terra, conciliando a produgdo de alimentos,
energia e servigos ecossistémicos com a producdo florestal, diminuindo a pressdo pelo uso da terra na
agropecuaria convencional e possibilitando a conservagdo do potencial produtivo do solo, por meio de
sistemas agroecoldgicos mais estaveis (DUBOC, 2008).

Nas ultimas décadas tem crescido o interesse de avaliacdo da sustentabilidade e dos beneficios
proporcionados tanto ao ambiente, quanto aos seres humanos por sistemas agricolas agroecoldgicos
(SANTAMARIA et al., 2017). Desta forma, a avaliagdo de indicadores socioambientais dos sistemas
agroflorestais multiestrata é fundamental para verificar a eficiéncia da conversdo de um modelo de produgdo
convencional para uma producdo com base nos principios agroecoldgicos. Diante disso, os objetivos desse
estudo foram a proposicdo e aplicagdo de um conjunto de indicadores socioambientais para sistemas
agroflorestais do Cerrado goiano empregando se o Marco para Evaluacion de Sistemas de Manejo de

Recursos Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS).

MATERIAIS E METODOS
Método de analise

O método empregado para analise foi o MESMIS, por apresentar alta adaptabilidade a diferentes
sistemas produtivos e por abranger varios atributos do agroecossistema (produtividade, estabilidade,
adaptabilidade, autossuficiéncia e resiliéncia), que podem ser avaliados através de diversos critérios
diagndsticos, por meio dos quais se propde os indicadores (MASERA et al., 2000).

O MESMIS é constituido por uma estrutura ciclica, pois utiliza uma série de etapas que conduzem a
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reavaliacdo do sistema. Ele apresenta certa flexibilidade para se adaptar aos diferentes niveis de informacao
(qualitativa ou quantitativa) e capacidades técnicas, partindo de uma abordagem participativa que facilita a
promocao de discussdes e o alcance de respostas entre avaliadores e avaliados (MONTELLANO, 2013).

Para caracterizacdo a aplicagdo do MESMIS, o primeiro passo é a delimitacdo do agroecossistema e
seus subsistemas, identificando e caracterizando o sistema de produgdo alvo do estudo, bem como suas
relagdes com outros elementos do agroecossistema (nucleo gestor, demais subsistemas produtivos, recursos
naturais, etc.). A etapa seguinte consiste em definir indicadores para avaliar os dados levantados na etapa
anterior, para tanto, sdo elaborados os atributos de tematicas generalistas (produtividade, equidade,
estabilidade, etc.) a depender das caracteristicas e do contexto socioeconémico e ambiental do
agroecossistema.

Os critérios de diagndsticos traduzem cada um dos atributos em elementos mais concretos e
representam uma ponte para a definicdo dos indicadores. Posteriormente os indicadores sao sintetizados
em matrizes, onde ha a atribuicdo e padronizacdo dos pesos para cada um, também suas representagdes

graficas e interpretacdes (Figura 1).

Caracteriza_(;éo do Definigao dos |:> Definigao dos Interpretagdo e comparagao
agroecossistema descritores indicadores entre sistemas

ificagdo de

Identificagao dos Definigao dos Sintetizacido dos G0 § 6
[ subsistemas ] [atributos gerais b s ecomli’:‘tj?g:;sr::"e 0s

Defini¢do do sistema Q Caracterizagao ‘Atribuigdo de pesos e - —
& do sistema S Representagao grafica
a ser avaliado padronizagao dos :> dos indicadores

valores

Apresentacao dos resultados
finais e/ou reavaliacdao

Figura 1: Fluxograma de execugdao do método MESMIS. Fonte: Adaptado de Masera et al. (2000).

Sistemas agroflorestais estudados

Foram estudados oito sistemas agroflorestais, distribuidos por seis municipios Goianos: Niquelandia,
Ceres, Aragoiania, Hidrolandia, Cristiandpolis e Ipameri. Os SAFs sdo semelhantes no que diz respeito a baixa
utilizacdo de insumos externos aos agroecossistemas, principalmente agroquimicos, sendo que em somente
um sistema foi observado o uso de adubagdao quimica por NPK. O tempo de implantagdo varia entre dois e

doze anos, drea ocupada entre 400 m? (0,04 ha) e 18.000 m? (1,8 ha) (Tabela 1).

Tabela 1: Informacdes sobre os SAFs multiestrata estudados: drea ocupada (m?), tamanho da propriedade (hectares), e
idade de implantagao.

SAF Municipio Area por SAFs (m?) Total da propriedade (ha) Idade (anos)
SAFO1 Ceres 800 200 12

SAF02 Ceres 12.000 3,6 4

SAF03 Hidrolandia 400 42,5 3

SAF04 Aragoiania 18.000 100 3

SAF05 Cristiandpolis 800 3 2

SAF06 Cristiandpolis 800 61,5 9

SAFO7 Ipameri 5.000 28,5 2

SAF08 Niguelandia 15.000 114 4
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Com base nas classificagdes propostas por Nair (1985) todos os SAFs estudados sdo
agrossilviculturais, com diferentes combina¢des de componentes arbéreo com culturas agricolas, sem a
criacdo de animais na mesma area. Ambos sdao multiestrata, que de acordo com Schroth et al. (2014) é o tipo
de sistema agroflorestal mais cultivado em regides tropicais. Esse tipo de SAF apresenta como principal
caracteristica a configuracdo do dossel em multiplos andares, ou estratos, como ocorre nos sistemas
florestais naturais.

Com base nos arranjos de seus componentes, os sistemas sdo coincidentes ou simultaneos, com as
culturas anuais, semiperenes e perenes cultivadas em combinagcdo com espécies madeireiras ou de uso
multiplo. Quanto ao arranjo espacial, sdo densos, e conforme a definicdo de Nair (1985) apresentam
diversidade de espécies e fornecimento de multiplos produtos.

Dois dos SAFs estudados estdo inseridos em instituicdes de ensino, um no Instituto Federal Goiano
do municipio de Ceres (SAF01) e, outro no Instituto Tiradentes (SAF08), uma escola de ensino técnico no
municipio de Niqueldndia. Na maioria dos agroecossistemas o nucleo gestor é formado por pessoas com nivel
superior de escolaridade, apenas um SAF se encontra em assentamento rural (SAF07), em Ipameri, sendo o

Unico onde o nucleo gestor é composto por pessoas com o nivel médio de escolaridade.

Obtencdo dos dados

Os dados para sintetiza¢do dos indicadores foram gerados com base na caracterizagdao ambiental dos
SAFs, envolvendo as composicdes floristicas arbdrea e agricola, bem como algumas caracteristicas do solo
como pH e teor de matéria organica. Também foram incorporadas na andlise as informacdes referentes aos
agroecossistemas onde os SAFs estdo inseridos.

A flora foi caracterizada por meio de inventdrios floristicos, empregando-se o método do
caminhamento, proposto por Filgueiras et al. (1994), com mensuracdo dos parametros de altura total e
didametro na altura do peito (DAP = 1,3 m de altura) dos individuos arbdreos com circunferéncia na altura do
peito (CAP) =2 15 cm. Com os dados obtidos calculou-se os parametros fitossocioldgicos de riqueza e
frequéncia das espécies arbdreas e culturas agricolas.

Os individuos arbdreos foram identificados, quando possivel até espécie, em campo ou com auxilio
de literatura especializada como o Herbario Virtual Reflora (REFLORA, 2016), também com auxilio de
especialistas. A identificagdo das culturas agricolas foi feita em campo pelo nome comum juntamente com
os(as) agricultores(as) e, posteriormente, ao nivel de espécies.

As amostras de solo para analise foram coletadas em profundidade de 0-20 cm durante a estacdo
chuvosa, entre os meses de janeiro e abril do ano de 2018. Em cada SAF foi obtida uma amostra composta,
formada por trés amostras simples coletadas aleatoriamente, o mesmo procedimento foi realizado em dareas
de pastagem proximas. As andlises seguiram os métodos propostos pela Embrapa (2011) e foram realizadas
em laboratdrio credenciado pelo Ministério da Agricultura.

A caracterizacdo dos agroecossistemas se deu através da aplicacdo de entrevistas semiestruturadas

(conforme a proposi¢cdo de TESSIER et al., 2018) e observacdo do pesquisador em campo, com posterior
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anadlise e proposi¢cdo dos indicadores socioambientais. Os indicadores utilizados foram definidos com base
em publicagdes de tematica semelhante, adaptados ao contexto da presente pesquisa (por exemplo,

TORQUEBIAU, 1992; DANIEL, 2000; COSTA et al., 2012; NASCIMENTO et al., 2018).

Definigao dos indicadores

Os indicadores foram definidos de forma generalista, de modo a abranger as caracteristicas principais
dos sistemas agroflorestais visitados, englobando os fatores sociais e ambientais inerentes aos SAFs, ao
agroecossistema e ao contexto organizacional do nucleo gestor. A abordagem generalista visa garantir a
reprodutibilidade para outros sistemas que apresentem semelhancas estruturais e de manejo agroecoldgico.
A categorizacdo dos indicadores foi baseada nas proposi¢des do método de andlise escolhido.

Nao foram abordados os aspectos econ6micos dos SAFs, como o custo de implantacdo, renda exata
obtida com a venda dos produtos, producdo total e comercializagcdo de cada componente, bem como os
custos de manutencao, isso por serem varidveis que demandam um maior tempo de acompanhamento do
agroecossistema e por ndo ser uma das metas do estudo. Desta forma, foram levados em consideracdo os
aspectos referentes a qualidade de vida, alimentacao, trabalho, nivel organizacional e o contexto social das
pessoas que se relacionam com o agroecossistema, bem como a qualidade e conservagdo dos recursos
naturais inseridos nele e suas relagdes com o meio externo.

Ao todo, 45 indicadores foram desenvolvidos, inseridos em vinte descritores e cinco atributos, quatro
deles usuais no MESMIS e um adaptado a situacdo do presente estudo.

No atributo ‘Produtividade’ os indicadores refletem a eficiéncia e producdo do SAF e do
agroecossistema. No atributo ‘Estabilidade, resiliéncia e confiabilidade’ refletem a diversificacdo do SAF, as
caracteristicas ambientais, politicas e organizacionais do agroecossistema, bem como o potencial de
comercializagdo dos produtos oriundos do sistema. Em ‘Equidade’ sdo indicadas as caracteristicas referentes
ao trabalho, nivel de escolaridade e a relagdo entre o nlcleo gestor do agroecossistema com outros
agricultores. ‘Em melhorias na vida humana’ estdo os fatores relacionados a contribuicdo do SAF para a
qualidade de vida e saude das pessoas. ‘Autogestdo’ engloba os indicadores referentes a autonomia do
agroecossistema em aproveitar os recursos locais e dispor de infraestrutura bdsica de moradia,

equipamentos e instalagdes necessarias para garantir a produgao (Quadro 1).

Quadro 1: quadro de indicadores socioambientais para sistemas agroflorestais no Cerrado goiano. Adaptado do método
MESMIS (MASERA et al., 2000).

At“b_u tos Descritores Indicadores* Medidas (pesos)
Gerais
O SAF contribui para economia familiar Sim (1), ndo (0)
Eficiéncia Participagdo do SAF nos rendimentos da Baixa (1), média (2), alta (3)
propriedade ! !
0-1% (0)
. ~ 1,1-25% (1
% de culturas agricolas em relagdo ao total de 6 (1)
S lantas do SAF 25,1-50% (2)
kS Producio P 50,1-75%(3)
= 75,1-100%(4)
_g Principais produtos do sistema Olericultura (1), fruticultura (1),
& paisp silvicultura (1), duas opgBes (2), trés
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opgdes (3).

Certificagdo de produgdo organica

Sim (1), ndo (0)

Diversificagdo produtiva do agroecossistema

Um uso (1), dois usos (2), trés usos (3),
quatro ou mais (4)

A terra é a Unica fonte de renda

Sim (1), ndo (0)

Qual a principal fonte de renda

Externa (1), agroecossistema (2)

Tamanho do SAF em relagdo a propriedade

(Area do SAF x 100) / (Area do
agroecossistema)

Pretensao de expansdo do SAF

Sim (1), ndo (0)

Pretensdo de implantar outro SAF

Sim (1), ndo (0)

Diversidade no
tempo e espago

% de arbdreas nativas no SAF em relagdo ao
total de arbéreas

0-1% (0)
1,1-25%(1)
25,1-50%(2),
50,1-75%(3)
75-100%(4)

Conectividade entre fragmentos florestais
pelos SAFs

Até 200m (1)
Até 100m (2),
Até 50m (3)

Alimentos plantados SAFs (anuais,

bianuais, perenes)

nos

Anuais (1), bianuais (1), perenes (1), duas
das opgdes (2), as trés (3)

Regularidade de APPs e RLs

APP regular (1),
RL regular (1).
As duas opgdes (2)

Medidas conservacionistas no SAF

Solo coberto com MO (1), curvas de nivel
(1), as duas opgdes (2)

Medidas contra fatores de degradagao

Sim (1), ndo (0)

Teor de matéria orgdnica (MO) do solo em

campo

Conservagdo de relagiio a outro uso (ex.: pastagem) Menor (0), igual (1), maior (2)
recursos - - - -
H do solo: interpretacio agrondmica Muito baixo (0), muito alto (0). Baixo (1),
P - Interpretacdo ag alto (1), bom (2).
Uso de adubos quimicos Sim (0), ndo (1)
Solo (1), agua (1), presenca de fauna
. . . nativa (1), diminuigdo do ataque de pragas
Melhorias ambientais - .
e doengas (1). Duas opgbes (2), trés
opgdes (3) todas as opgdes (4)
Ataque de pragas Diminuiu (2), ndo notou diferengas (1),
aumentou (0)
Fragilidade do Controle de pragas Org.annlco.(l), q’um.nco (0) :
sistema Assisténcia técnica (4), manejo (4),
Dificuldades enfrentadas aquisigdo de |~nsumos (fl), corPeruaIlzagao
(4). Duas opgdes (3), trés opgdes (2), todas
(1).
Grau de acesso a politicas de compras | Sim(2), participou e ndo participa mais (1),
governamentais nao (0).
Politicas, Assisténcia técnica institucional ou . .
o Sim (1), ndo (0)
associativismo e | governamental
movimentos Participa ou apoia algum movimento social do

Sim (1), ndo (0)

Participa de associagdo

Sim (1), ndo (0)

Comercializagdo

Estabilidade, resiliéncia, confiabilidade

Acesso a feiras e mercados

Feiras (1), supermercado (1), feiras e
supermercados (2)

Proximidade da cidade mais proxima

200 km ou mais (1),
100-200 km (2), 50-100 km (3), 25-50 km
(4), até 25 km (5)

Condigées de escoamento de produtos
(estradas, etc.)

Otima (3), boa (2), ruim (1)

Tempo necessario para escoar produtos (levar
ao mercado comprador): até a cidade mais
préxima

Até 1 hora (3), até 2 horas (2), trés horas
ou mais (1)

Género

Homens e mulheres trabalham no sistema

Homem (1), mulher (1), duas opgdes (2)

Escolaridade

Nivel de escolaridade dos responsaveis pelo
SAF

Basico (1), médio (2), superior (3)

Emprega outras pessoas para ajudar no SAF e

Emprego L . Sim (1), nao (0
% preg outras atividades do agroecossistema (1) ©)
-’g Grau de | Cooperacgdo, colaboragdo entre agricultores, | N&o (0), participa de mutirdes (1), troca de
= solidariedade troca de sementes sementes (1), compartilha experiéncias

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

v.12-n.1 ¢ Jan 2021

Page |59




Indicadores socioambientais de sistemas agroflorestais no Cerrado Goiano

SANTOS, L. A. C.; SOUZA, W. G.; SOUZA, M. M. O.; SILVA NETO, C. M.

(1), somatoéria (2 ou 3)
2 -S © Qualidade de vida Melhoria na qualidade de vida apds o SAF Sim (1), ndo (0)
4_? : g Alimentagdo O SAF contribui a alimentagdo familiar Sim (1), ndo (0)
§ i 2 Conforto laboral Aumento do conforto do trabalho com os SAFs | Sim (1), ndo (0)
Equipamentos P|spon|t~)|lldade de equipamentos € | Baixa (1), média (2), alta (3)
instalagbes
Disponibilidade _ . , Aum.en_to .(3), normalida,de (2), diminui_u
hidrica Disponibilidade de agua ou diminui em algum periodo do ano mais
gue em anos anteriores (1)
Irrigagdo Utiliza irrigagdo N3o (2), sim (1)
Acesso a infraestrutura basica (moradia, agua
Infraestrutura encanada, luz, saneamento, estradas, cercas, | Otimo (3), bom (2), ruim (1)
etc.)
Recursos enddgenos | Recursos locais aproveitados para produgdo Otimo (3), bom (2), ruim (1)
Em que medida o manejo dos sistemas
= - rodutivos é adequado ara  manter
l% Grau de_adequagao Erodutividade das eqspécies F;arro-chefe e | Otimo (3), bom (2), ruim (1)
féf a0 manejo fungdes ambientais, como ciclagem, sombra,
2 etc.

*Intepretacdo do pH baseado no livro: Recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais - 52
Aproximagao.

Organizagao dos dados

Os indicadores foram sintetizados em matrizes, com seus respectivos pesos. Como 0s pesos variam
em escala e unidade de medida, alguns de 0 a 4 (exemplo: percentual de culturas agricolas em relacio ao
total de plantas do SAF), outros de 0 a 1 (exemplo: o SAF contribui para economia familiar), de 1 a 5 (exemplo:
proximidade da cidade mais proxima), ou ainda em porcentagem (tamanho do SAF em rela¢Go a
propriedade), entre outros, foi necessdria a padronizagao dos dados.

Optou-se pelo método de padronizagdo da porcentagem de linha, onde todos os pesos passam a
representar o percentual ocupado em relagdo a soma da linha que ocupam na matriz pela equacgao a seguir:

Pn(%) = (Pni*100)/Zinha Equacdo (1)

Em que Pn(%) representa o peso em porcentagem de um determinado indicador em cada sistema para determinada
linha da matriz; Pnié o peso do indicador dentro da linha, em valores originais; Zinna € 0 somatério de todos os pesos
da linha em seus valores originais. Deste modo, todos os pesos assumiram a mesma unidade de medida (%), passando
a variar de 0% a 100% Andlise grdfica.

A proxima etapa consistiu na representacdo grafica dos indicadores, corroborando com a afirmacao

de Costa et al. (2012) e Galvan-Miyoshi (2008) de que a apresentagdo deve ser realizada graficamente para
a maior facilidade de interpretacao pelo publico em geral. Desta forma, o layout escolhido grafico escolhido
foi em formato de ameba, ou radar, conforme a recomendagdo de Masera et al. (2000) e, utilizando os
valores médios de cada SAF para todos os atributos.
As interpretagGes dos desempenhos dos SAFs em relagdo aos indicadores se deram através da
criacdo de um indice socioambiental para cada atributo (Equacgdo 2):
SAFimea™(Aindicadores/Zindicadores) Equacdo (2)

Em que SAFimes € a média aritmética obtida pelo SAF em um respectivo atributo, Aindicadores representa a quantidade de
indicadores inseridas nesse respectivo atributo, Jindicadores representa a quantidade total de indicadores avaliados,
nesse estudo foram 45. Desta forma, dentro de cada atributo, um SAF assume um indice socioambiental (ex.: indice
Socioambiental de Produtividade). Ao final os indices obtidos por cada sistema, para os diferentes atributos, foram
somados para se obter o indice Socioambiental Geral (ISG).

Com base nos desempenhos nos indices socioambientais e nos valores médios obtidos por cada SAF

nos atributos, foram resumidos textualmente os fatores positivos e as fragilidades de cada sistema.
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Andlise de agrupamento

Para verificar a similaridade ou a distancia entre os sistemas agroflorestais estudados, foi realizada
uma analise de agrupamento hierarquico. Essa técnica é utilizada para agrupar dados mediante o grau de
similaridade ou dissimilaridade entre eles, envolvendo duas etapas, a primeira diz respeito a adocdo de uma
medida de distancia e a segunda no estabelecimento de um método de agrupamento para formagao dos
grupos. Como medida de similaridade entre os sistemas agroflorestais foi empregada a distancia euclidiana,
tradicionalmente empregada em estudos de tematica semelhante. O método de agrupamento foi o de Ward,

uma técnica de agrupamento que é baseada na variancia geral e na variancia entre agrupamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
indice Socioambiental Geral e andlise grafica do desempenho dos SAFs

O indice Socioambiental Geral (ISG) é resultado do somatdrio dos indices obtidos pelos sistemas
agroflorestais para cada atributo. Os SAFs com maior ISG podem ser considerados os sistemas com melhores
fatores socioambientais.

O ISG variou entre de 7,63 no SAF01 a 14,67 no SAF02. O SAFO1 se destacou no atributo autogestao,
mas em todos os outros atributos o sistema apresentou um baixo desempenho, diferentemente do SAF02

que se destacou com bons resultados em todos os atributos (Tabela 2).

Tabela 2: indice socioambiental geral (ISG) para os sistemas agroflorestais avaliados. PRODU=Produtividade;
ESTA=Estabilidade, resiliéncia e confiabilidade; EQUI=Equidade; MELHO=Melhorias na vida humana; AUTO=Autogest3o.
ISG=somatério dos indices obtidos por cada sistema.

Sistema PRODU ESTA EQUI MELHO AUTO ISG
SAF01 0,79 4,12 0,89 0,00 1,83 7,63
SAF02 4,09 6,21 1,42 1,01 1,94 14,67
SAF03 3,03 6,46 1,42 1,01 1,59 13,51
SAF04 3,43 6,64 0,98 1,01 1,76 13,81
SAF05 2,39 6,81 1,42 1,01 1,48 13,10
SAF06 2,47 5,03 0,70 1,01 1,52 10,73
SAF07 4,79 4,67 0,76 0,63 1,49 12,34
SAF08 3,45 6,75 1,30 1,01 1,72 14,22
Total (atributo) 24.44 46.67 8.89 6.67 13.33 100.00

Os indices socioambientais obtidos refletem o desempenho médio de cada sistema agroflorestal na
analise. No atributo Produtividade, as menores médias foram observadas para o SAF01 (3,663), SAF06 (10,14)
e SAF05 (10,17), as maiores médias sdo do SAF07 (18,66), SAF02 (16.73) e SAF04 (14,25), SAFO8 e SAF03 com
13,63 e 12,77, respectivamente. Para Estabilidade, resiliéncia e confiabilidade, SAF01, SAFO5 e SAFOQ7
apresentaram as menores médias, ambos abaixo de 12, para todos os demais sistemas os valores médios
foram superiores a 13, com destaque ao SAF06 com 14,07.

Em Equidade, o SAF02 e o SAF03 obtiveram o mesmo desempenho, com valor médio de 16, o SAF08
teve média 14,61, todos os outros sistemas obtiveram valores abaixo de 11. O SAFO1 e o SAFO7 obtiveram as
piores médias para Melhorias da vida humana, o primeiro com 0 e o segundo com 9,3, para os outros SAFs
os valores foram iguais (15,08). Em Autogestdo, o SAF03, SAF05, SAF06 e SAFO7 obtiveram médias abaixo de

12, o SAF02 obteve a maior média (Figura 2).
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Figura 2: Desempenho médio dos sistemas agroflorestais para cada atributo avaliado.

Andlise de agrupamento

Ocorreu a formacgdo de quatro grupos de sistemas agroflorestais, obtidos a partir da proximidade de

valores entre eles (Figura 5).
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Figura 1: Dendrograma apresentando formagdo de agrupamento para os SAFs avaliados.

O coeficiente de correlagcdo cofenética (CCC) foi de 0,80, indicando uma baixa distor¢ao entre a matriz
original dos coeficientes de distancias euclidianas dos SAFs avaliados e a matriz cofenética resultante do
processo de agrupamento. Estes resultados demonstraram uma boa confiabilidade no método de
agrupamento utilizado e, consequentemente, no dendrograma gerado. Dentro de cada agrupamento se
inseriram os SAFs com caracteristicas similares e entre os agrupamentos aqueles que apresentaram
caracteristicas mais distintas.

O primeiro agrupamento com um Unico sistema agroflorestal, composto pelo SAF01, é justificado
principalmente pelos baixos desempenhos desse sistema nos atributos de Produtividade, Estabilidade,
resiliéncia e confiabilidade, Equidade, Melhorias na vida humana, apresentando as menores médias
observadas entre os diferentes sistemas agroflorestais avaliados. No atributo Produtividade, o SAFO1 nao
recebeu peso em seis dos onze indicadores; no atributo Estabilidade, resiliéncia e confiabilidade, ndo recebeu

peso em sete dos indicadores; para o atributo Equidade, esse sistema ndo recebeu peso em um dos trés
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indicadores. Para os trés indicadores do atributo Melhorias na vida humana, esse sistema ndo apresentou
peso.

O segundo agrupamento, formado por SAFO2 e SAFO5 é explicado pelo fato dos dois terem se
destacado em alguns indicadores em relagdo aos demais sistemas avaliados. A principal caracteristica desses
dois SAFs sdo os tamanhos dos sistemas em relagdo a drea do agroecossistema, no SAF02 o sistema
agroflorestal ocupa 33,3% da area total do estabelecimento, o SAF03 ocupa 2,67%, todos os demais ocupam
menos de 2%. O percentual de arbdreas nativas em relagdo ao total de espécies arbdreas também foi mais
expressivo nesses dois SAFs, o pH do solo foi considerado bom, lhes rendendo maior peso no indicador dessa
tematica. Quatro agroecossistemas empregam pessoas externas para trabalhar nos SAFs ou em outras
atividades, dentre eles estdo o SAF02 e SAFO05.

O terceiro agrupamento, constituido por SAF03, SAFO4, SAFO6 e SAF08, é explicado principalmente
pela proximidade entre as médias obtidas para os atributos Produtividade, Estabilidade, resiliéncia e
confiabilidade, Melhorias na vida humana e Autogestdo. Também sdo sistemas que ocupam menos de 2% da
area total do agroecossistema, o percentual de arbdreas nativas em relagdo ao total de espécies arbdreas é
menor que 75% em todos eles, apresentam mais de 50% de culturas agricolas em relagdo ao total de plantas,
a proximidade com fragmentos florestais para esses quatro SAFs varia entre 20 m e 45 m. As agroflorestas
SAF03, SAF04 e SAF08 possuem certificacdo de producdo organica, fato que também pode ter contribuido
para reuni-los em um mesmo grupo.

O SAF07 formou um agrupamento isolado, isso ocorreu devido alguns fatores como por nao possuir
certificagcdo de producdo organica, também por ser o Unico local onde a terra é Unica fonte de renda do
nucleo gestor. Ainda por ndo terem sido identificadas espécies arbdreas no SAF, pelo fato de ainda serem
mudas, sendo o Unico a receber peso zero para esse indicador. O pH do solo foi considerado baixo (4,4) o
qgue rendeu também um peso baixo para esse indicador; o nlcleo gestor ndo tem e nem teve acesso a
politicas publicas de aquisicdo de alimentos (ex.: PNAE); as condi¢des de escoamento de produtos sao ruins
(como estradas ndo pavimentadas e esburacadas); é o Unico entre todos os SAFs em que o proprietario ndo
tem nivel superior de ensino; ainda ndo obteve aumento de conforto no trabalho proporcionado pelo
sombreamento das drvores do sistema, pelo fato de ainda serem mudas. O agroecossistema também tem
pouca disponibilidade de equipamentos e instalagdes para o manejo, bem como para o processamento de

produtos oriundos do sistema.

CONCLUSOES

Até a data de realizacdo do presente estudo ndo foram encontradas publicagdes cientificas que
empregam indicadores de sustentabilidade ou socioambientais de sistemas agroflorestais multiestrata no
Cerrado goiano, por esse motivo essa pesquisa desempenha um importante papel por meio da tentativa de
sintetizar indicadores que ajudaram a elucidar, ndo em sua completude, mas uma parte da complexidade
existente entre os fatores ambientais e sociais que interagem com esses sistemas agricolas diversificados.

Nessa primeira analise, através de uma adaptacdo do método MESMIS, foi possivel observar a
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eficiéncia produtiva dos SAFs e do agroecossistema, bem como alguns fatores que influenciam no potencial
de comercializagao dos produtos oriundos desses sistemas. Foi possivel identificar, através dos indicadores,
o perfil dos agricultores que cultivam SAFs no Cerrado goiano, um pouco das caracteristicas organizacionais
dos agroecossistemas, também qual a contribuicdo desses sistemas para a qualidade de vida dos agricultores.

Assim como a agroecologia, a avaliacdo de agroecossistemas por meio de indicadores deve ser
mutavel e aceitar a multiplicidade de diferentes abordagens metodoldgicas, rompendo com o determinismo
mecanicista que direciona a experimentacdo agronomica. Deste modo, o presente estudo se constitui como
uma experiéncia inicial de se trabalhar com indicadores socioambientais em SAFs no Cerrado goiano, para as
proximas pesquisas serdo necessarios mais testes para a incorporacdo de critérios que abranjam de forma
mais completa a complexidade dos agroecossistemas, tentando elencar fatores similares e diferentes entre
eles, bem como alguns indicadores mais generalistas que possam ser replicados em outros sistemas com

diferentes componentes e praticas de manejo diversas.
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