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Resumo: Os sistemas agroflorestais (SAFs) se apresentam vidveis para a agricultura familiar como alternativa
aagricultura convencional. Para avaliar a sustentabilidade desses sistemas, pode-se fazer uso de indicadores.
Os estudos de indicadores de sustentabilidade nesses sistemas podem ser um mecanismo de incentivo a
sua ampliacdo, subsidiando a atuacéo de assisténcia técnica e extensdo rural (ATER), um investimento em
politicas publicas, contribuindo para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e para novas pesquisas.
Nesse contexto, esta pesquisa se orientou em analisar os estudos sobre os indicadores de sustentabilidade
em agroecossistemas por meio da producdo de artigos dos Ultimos 30 anos, na base de dados do Portal
de Periddicos Capes, que é uma biblioteca virtual no Brasil. As buscas, utilizando termos em espanhol,
portugués e inglés, resultaram em um baixo nimero de artigos referentes ao tema, com pouca abordagem
participativa, concentrados em reduzidas dimensdes de sustentabilidade e com diferentes metodologias.
Essas informac8es obtidas demonstram a necessidade de mais estudos, de forma participativa, para que se
possam obter resultados representativos, contribuindo, assim, para uma melhor gestdo e divulgacdo dos
SAFs e servindo como orientadores de processos decisérios e de politicas publicas.

Palavras-chave: agroecologia, agricultura sustentavel, conservacao.

Abstract: Agroforestry Systems are viable for family farming as an alternative to conventional agriculture.
To assess the sustainability of these systems, indicators can be used. The studies of sustainability indicators
in the systems can be an incentive mechanism for their expansion, subsidizing the performance of the
technical assistance and rural extension (TARE), the investment in public policies, contributing to the scientific
and technological development, and new research. In this context, the research is guided by the analysis of
studies on sustainability indicators in agroecosystems through the production of articles from the last 30
years, in the Capes Journals database, which is a virtual library in Brazil. The searches, using terms in Spanish,
Portuguese, and English, resulted in a low number of articles related to the theme, with a little participatory
approach, focused on reduced dimensions of sustainability, and with different methodologies. These results
demonstrate the need for more studies, in a participatory way, to obtain representative results, to contribute
to better management and dissemination of SAFs, as guiding decision-making processes and public policies.

Keywords: agroecology, sustainable agriculture, conservation.

INTRODUCAO

A adocdo de praticas agricolas sustentaveis por agricultores familiares tem se tornando uma
realidade crescente em razdo dos problemas ambientais e sociais ocasionados pela agricultura
convencional, das mudancas climaticas e da preocupac¢do com a seguranca alimentar e
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nutricional (Gongalves, 2016). Uma dessas praticas consideradas sustentaveis é a agrofloresta
ou sistemas agroflorestais (SAFs).

Nesses sistemas de abordagens agroecolégicas, a producdo diversificada de alimentos é
priorizada com a conservagao dos recursos naturais, o resgate dos conhecimentos tradicionais,
a seguranca alimentar e nutricional e a geracdo de renda (Andrade et al., 2011), por serem
sistemas tradicionais de producdo sustentavel que associam o cultivo de espécies arbéreas
com as culturas agricolas e/ou animais na mesma area e/ou no tempo (Altieri, 2012) de manejo
sustentavel simplificado ou complexo em suas combinag¢des, considerando a cultura local
(Miccolis et al., 2016).

A integracdo de praticas agricolas sustentaveis com os conhecimentos tradicionais dos
agricultores, apoiadas por leis, programas e politicas publicas que incentivam a implantagao
de agriculturas sustentaveis, com base na agroecologia, em substituicdo das convencionais,
€ uma estratégia para o desenvolvimento rural sustentavel (DRS) (Caporal & Azevedo, 2011;
Caporal, 2009). Essas praticas podem ser subsidiadas por indicadores, os quais, conforme
Kemerich et al. (2014), sdo parametros ou uma representacdo de uma realidade que permite
entender melhor o funcionamento de um ambiente, subsidiando politicas de gestdao ambiental.
Esses parametros, segundo Garrett & Latawiec (2015), quando bem definidos, podem apoiar o
entendimento econdmico e socioambiental e as tomadas de decisdo sobre politicas e gestao.

Na analise de sustentabilidade, trés dimensdes basicas - econémica, ambiental ou ecolégica
e social - tém sido usadas por muitos autores para a definicdo e o uso de indicadores nos
agroecossistemas (Purvis et al., 2019), com predominancia do uso de indicadores ambientais
e com metodologias e indicadores diferenciados, como nas abordagens agroecolégicas
(Mendonga, 2011; Muniz & Andrade, 2016).

No entanto, no contexto da sustentabilidade para o alcance do DRS, Caporal & Costabeber
(2002; 2004; 2007) consideram necessarias pelo menos seis dimensdes basicas, que sdo: a
econOmica, aambiental ou ecolégica, a social, a cultural, a politica e a ética. Segundo Camino &
Muller (1993), para essa analise, pode ser utilizado o esquema para a definicao de indicadores
de sustentabilidade para sistemas em geral, que consiste nas etapas de defini¢cdo do sistema,
identificacdo de categorias significativas, identificacdo de elementos significativos em cada
categoria, identificacdo e selecdo de descritores, definicao e obtenc¢do de indicadores, analise
de indicadores e procedimentos de monitoramento.

Os SAFs se destacam como sistemas agricolas sustentaveis, mesmo assim € preciso uma
metodologia para identificar e avaliar os seus niveis de sustentabilidade (Daniel et al., 2000), a
qual deve permitir compreender o funcionamento e priorizar acSes para a produgdo sustentavel
e a manutenc¢do desses agroecossistemas, considerando que eles sdo sustentaveis quando
mantém sua capacidade produtiva ao longo dos anos relacionada a quest8es sociais, culturais
e ambientais (Caporal & Costabeber, 2007).

Mesmo diante da importancia e das potencialidades desses sistemas como medida adaptativa
as mudancas climaticas, de possibilidade de diversificacdo produtiva, da seguranca alimentar
e outros beneficios a eles associados, no Brasil o investimento nesses sistemas ainda € pouco
frequente, sendo mais incentivado por meio de organiza¢des ndo governamentais, e sua
adocao precisa ser fomentada por meio de politicas publicas e de assisténcia técnica e extensao
rural (ATER) para os agricultores (Schembergue et al., 2017). Os estudos de indicadores de
sustentabilidade nesses sistemas podem ser um mecanismo de incentivo a sua ampliacao,
subsidiando a atua¢do de ATER e o investimento em politicas publicas.

Sob essa perspectiva, é importante identificar e analisar na literatura trabalhos publicados
referentes ao tema e propor, se necessario, novos estudos para demonstrar a importancia
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da adocgdo desses sistemas agricolas e os resultados como subsidiadores para a ATER, para
a gestdo da propriedade, para as tomadas de decisdo de politicas publicas e como incentivo
a novas adoc¢des. Este estudo reflete a preocupacdo em identificar e analisar publica¢des de
artigos sobre indicadores de sustentabilidade para SAFs, com o intuito de compreender como
as pesquisas estdo sendo realizadas, as metodologias adotadas e os indicadores utilizados
ao longo dos anos e, assim, contribuir com estudos de sustentabilidade e politicas publicas.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

As mudancas nos modelos de producdo agropecudria para a protecdo do meio ambientee a
diminuicdo das diferencas sociais estdo em curso em razao dos danos causados por agriculturas
convencionais no modelo insustentavel de desenvolvimento rural, as quais apresentam grande
dependéncia de recursos nao renovaveis, o que provoca danos ambientais e diferencas
socioecondmicas no meio rural (Caporal, 2009) por causa de praticas ndo sustentaveis, como o
uso intensivo de agroquimicos e de grandes areas com o cultivo de monocultura (Altieri, 2012).

Agriculturas de base agroecolégica, como os SAFs, sdo estratégias de DRS para os agricultores
familiares, integrando, de forma equilibrada e positiva, a relagdo do homem com o meio ambiente
(Caporal, 2009), visto que elas apresentam praticas agricolas sustentaveis, considerando os
aspectos sociais, ambientais, culturais, éticos e politicos no manejo e na preservacao dos
recursos naturais (Vargas et al., 2013). Assim, por meio do redesenho dos agroecossistemas
com diversidades de espécies vegetais e diminuicdo dos impactos ambientais (Altieri, 2012),
incorporam-se os conhecimentos dos agricultores as praticas de manejo agricola mais
sustentaveis (Caporal & Azevedo, 2011).

Os SAFs se apresentam como um sistema produtivo sustentavel fundamental no processo
de transi¢do para agriculturas agroecolégicas, por promover muitos beneficios aos agricultores
familiares (Canuto, 2017) e utilizar em uma mesma area, de forma integrada, espécies florestais
madeireiras e/ou frutiferas com cultivos agricolas e/ou animais em uma sequéncia temporal
(Paludo & Costabeber, 2012). Com o manejo sustentavel simplificado ou complexo, busca-se
aumentar a produc¢do conforme a cultura local, orientando a producao em meio a biodiversidade,
em uma relacdo de troca entre os seres vivos (Steenbock & Vezzani, 2013; Miccolis et al., 2016).

Esses sistemas podem ser classificados pela estrutura dos sistemas em: agrossilviculturais
(cultivos anuais e florestais), agrossilvipastoris (cultivos anuais, florestais e animais), silvipastoris
(cultivos florestais e animais) e de producao florestal de multiplo uso (Altieri, 2012). Na agricultura
familiar, observam-se as duas primeiras estruturas com as fun¢des produtiva e conservacionista.
Para Altieri (2012), essas fun¢Bes atendem as necessidades basicas das familias, como producdo
de alimentos, forragens, lenha, entre outros produtos, e de conserva¢do dos recursos naturais.

Segundo Gongalves (2016), os SAFs imitam o que a natureza faz naturalmente, com diversas
espécies de plantas interagindo e protegendo o solo, com ciclagem de nutrientes, seguindo os
principios da sucessdo vegetal com plantios para alimentar as familias, os animais e a terra, por
meio de praticas de manejo que permitem um melhor aproveitamento da agua e da energia
solar. Silva et al. (2016) consideram também a agrofloresta uma forma de produc¢do que busca
copiar a organizagao natural, cultivando, de forma diversificada, diferentes plantas, cultivadas e
nativas, que possam conviver harmoniosamente em uma mesma area e preservando 0s recursos
naturais e a biodiversidade, com a producado de alimentos e/ou de forragem para os animais.

Esses sistemas recuperam a qualidade do solo, reduzem a insolagdo, a temperatura e os impactos
dos ventos, usam pouco ou nenhum insumo externo, aumentam a biodiversidade, sequestram
carbono, protegem os mananciais, garantem a seguranca alimentar e a geracdo de renda por serem
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resilientes e sustentaveis (Gongalves, 2016). Ainda, mostram-se sustentaveis para a producdo e
alimentacdo das familias de agricultores pela biodiversidade e pelo manejo sustentavel que potencializa
0s processos naturais da producdo (Steenbock & Vezzani, 2013). Segundo Neves (2014), os SAFs,
além dos aspectos econémicos, sociais, culturais, politicos e ambientais da producdo, induzem o
consumo responsavel de alimentos. Para Padovan et al. (2016), as agroflorestas apresentam grande
potencial para a produgdo de alimentos, contribuindo para a seguranca alimentar das familias.

Os agroecossistemas podem ser analisados quanto a sua sustentabilidade por meio do
uso de indicadores, que podem analisar a situacdo em que estes se encontram, fornecendo
informac8es que subsidiam a gestdo desses sistemas e demonstrando como devem ser mantidos
para que sejam ou continuem sendo sustentaveis (Deponti & Almeida, 2002; Deggorone &
Costa, 2018). Esses sdo parametros que permitem representar uma realidade para o melhor
entendimento do funcionamento de um ambiente para subsidiar tomadas de decisdo para
gestdo e politicas (Kemerich et al., 2014).

Indicadores de sustentabilidade sdo ferramentas que permitem realizar uma andlise do
desempenho de um agroecossistema, demonstrando, a partir de medida do comportamento
de atributos expressivos e perceptiveis (Holling, 1978), sua eficiéncia e os problemas em sua
condugdo com informac8es que possam apoiar o monitoramento e as tomadas de decisdo
de ac¢Bes nas unidades produtivas (Gliessman, 2001). Van Bellen (2004) e Frainer et al. (2017)
reforcam a importancia dos indicadores para o processo de tomadas de decisdo e para a
conducdo de politicas publicas, por causa da significancia prépria na representacao de um
atributo real de um sistema e por facilitar os processos de decisdao, podendo colaborar na
performance de a¢des voltadas para a sustentabilidade ou o desenvolvimento sustentavel.

Como instrumentos subsidiadores, os indicadores de sustentabilidade tém a fungao principal
de revelar informacdes sobre o estado das diversas dimensées (ambiental, econémica,
socioecondmica, cultural, institucional e outras) que compdem o desenvolvimento sustentavel de
um sistema na sociedade (Carvalho et al., 2011), mas ndo sao solucdo para todas as dificuldades
relacionadas a sustentabilidade (Fernandes, 2004), e sim indicadores dos caminhos a serem
seguidos por quem os utiliza (Kemerich et al., 2014).

No contexto da sustentabilidade, conforme mencionado por Caporal & Costabeber (2007), para
o DRS devem ser considerados indicadores que envolvam ao menos as dimensdes ecologica,
econdmica, social, cultural, politica e ética, o que ndo tem acontecido, conforme relatado por
Muniz & Andrade (2016) e Mendonga (2011), por serem voltados para os aspectos ambientais
e sem uniformidade nas metodologias, defini¢des e abordagens agroecolégicas, apesar da
importancia como orientadores de processos decisorios.

Daniel et al. (2000) abordaram a necessidade de se ter uma metodologia para identificar e
avaliar os niveis de sustentabilidade desses agroecossistemas, apesar de estes se destacarem
como sistemas alternativos de agricultura sustentavel. Ja Feiden et al. (2014) utilizaram a
interacdo de indicadores de sustentabilidade ecolégica e levantamento socioeconémico para
definir e testar um método facil e rapido de avaliagdo, com o objetivo de analisar o efeito do
processo de transicdo agroecologica. Os autores concluiram que a metodologia desenvolvida
permitiu a avaliagdo comparativa da qualidade de vida das familias e dos resultados entre
elas, as maiores dificuldades e as orienta¢des para a solugdo dos problemas de maior impacto.

Por sua vez, Deggorone & Costa (2018), utilizando como metodologia de avalia¢ao da
sustentabilidade em agroecossistemas uma adaptagdo do Marco para Avaliagao de Sistemas de
Manejo de Recursos Naturais Incorporando Indicadores de Sustentabilidade (MESMIS), buscaram
identificar os indices de sustentabilidade de sistemas produtivos de agricultores familiares,
considerando os aspectos econdmicos, sociais e ambientais, e concluiram que essa metodologia
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pode ser usada como instrumento para auxiliar a gestdo ambiental na area rural. Ja Daniel et al.
(2000) realizaram sua pesquisa com indicadores socioecondmicos de acordo com a dificuldade
na obtenc¢do de informacdes em relacao ao comportamento social e econdmico, por causa de
os maiores esfor¢os das pesquisas serem voltados para a sustentabilidade ambiental.

Muniz & Andrade (2016) empregaram ferramentas participativas na construcdo e avalia¢ao
deindicadores de transi¢ao agroecologica e conseguiram mensurar as mudancas nos sistemas
de producdo, com resultados positivos para a metodologia adotada, ressaltando a necessidade
de mais estudos e que ainda existem muitos desafios a serem superados. Considerando a
estrutura de definicdo de indicadores de sustentabilidade sugerida por Camino & Miiller
(1993) para sistemas produtivos em geral, Daniel et al. (2000) propuseram 4 categorias e
65 indicadores socioeconémicos para sistemas agrossilviculturais, agrossilvipastoris e silvipastoris.
Silveira et al. (2007), no seu trabalho “Aporte de nutrientes e biomassa via serapilheira em
sistemas agroflorestais em Paraty (RJ))", também se voltaram para os indicadores ambientais
ao avaliarem a sustentabilidade ambiental de SAFs regenerativos e analogos (Safra).

No trabalho de Oliveira et al. (2010), intitulado “Evaluation of sustainability in Eastern
Amazon under proambiente program”, os autores avaliaram a sustentabilidade das praticas
inovadoras dos pequenos agricultores, como SAFs, na Amazonia Oriental, incluindo a participacdo
dos agricultores, considerando suas percepc¢des na avaliacdo da sustentabilidade de suas
experiéncias e acrescentando indicadores sociais, culturais, econdmicos e ambientais. Por sua
vez, Pulitano et al. (2013) abordaram a eficacia de agroflorestas na recomposicdo de areas,
analisando as propriedades quimicas e microbioldgicas do solo como indicadores ambientais.
Ja Lunelli et al. (2013) analisaram as dimensdes ambientais, econdmicas e socioculturais e
propuseram um modelo para a analise da sustentabilidade em agroecossistemas por um
conjunto de indicadores para cada dimensdo.

Por seu turno, Stone et al. (2015), para avaliarem o impacto dos sistemas silviagricolas,
analisaram indicadores ambientais relacionados a qualidade do solo, com intuito de estabelecer
indicadores adequados para analisar as mudancas significativas desse aspecto pela adocao
desses sistemas. Ja Navas & Silva (2016) avaliaram indicadores de restauracdo florestal em
um SAF em Ribeirdo Grande/SP para a analise da recuperacdo das func¢des do ecossistema.
Por fim, Melloni et al. (2018) utilizaram atributos microbiol6gicos, como indicadores de qualidade
dos solos, para avaliar e identificar as melhores estratégias adotadas em SAFs, visando a
produtividade do cafeeiro, a qualidade e a sustentabilidade ambiental.

METODOLOGIA

Este estudo foi realizado com base na cientometria, a qual, por ter como objeto de andlise a
producao (Kobashi & Santos, 2008), permite analisar as atividades, a produtividade e o progresso
das publicac8es cientificas (Silva & Bianchi, 2001) e que tem aplicacao nas politicas publicas
(Tague-Sutcliffe, 1992), permitindo tomadas de decisdo na construcdo do conhecimento (Vanti,
2002) e utilizando a identificacao e a analise dos estudos publicados sobre os indicadores de
sustentabilidade de SAFs.

Procedimento metodolégico

Foram realizadas buscas nas bases de dados do Portal de Periddicos Capes para a identificacdo
e a analise dos estudos publicados sobre os indicadores de sustentabilidade de SAFs nos
ultimos 30 anos.
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Os critérios de busca foram artigos publicados no periodo de 1990 a 2019, utilizando
dois grupos de termos de busca: no primeiro, “indicadores de sustentabilidade” e “sistemas
agroflorestais”; e no segundo, “indicadores de sustentabilidade” e “agrofloresta”, em inglés,
espanhol e portugués, considerando que sistemas agroflorestais e agrofloresta sdo o mesmo
tipo de agroecossistema. Os critérios de elegibilidade utilizados para inclusdo e exclusdo dos
artigos estdo relacionados no Quadro 1.

Quadro 1. Critérios de elegibilidade para inclusdo e exclusdo de busca dos artigos

Critérios de elegibilidade

Inclusdo Exclusdo

Estudos envolvendo indicadores de
sustentabilidade para sistemas agroflorestais.

Artigos duplicados.

N&o estavam relacionados com o estudo de
indicadores de sustentabilidade para sistemas
agroflorestais na leitura do titulo e resumo.

Artigos completos e de livre acesso.

Ndo estavam relacionados com o estudo de
Artigos publicados no periodo de 1990 a 2019. indicadores de sustentabilidade para sistemas
agroflorestais na leitura completa do artigo.

Fonte: elaborado pelos autores.

Os critérios de elegibilidade de exclusdo foram aplicados na seguinte ordem: 1) artigos
duplicados; 2) artigos incompletos e de nao livre acesso; 3) artigos cujo titulo e resumo ndo
estavam relacionados ao tema; 4) artigos cujo conteldo das pesquisas, apds a leitura completa,
ndo estava relacionado ao tema de interesse.

Aplicados os critérios de elegibilidade para inclusdo e exclusdo, os artigos que eram de
interesse foram analisados para a identificacdo das multidimens&es da sustentabilidade (Caporal
& Costabeber, 2007) utilizadas nos procedimentos metodoldgicos e/ou resultados apresentados,
se tiveram como base o esquema de defini¢do apresentados por Camino & Muller (1993) e se
o processo de construcdo e/ou de avaliacdo de indicadores ocorreu de forma participativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 146 artigos resultantes das buscas no Portal de Periddicos Capes, 53 estavam em duplicidade,
restando 93 artigos (Quadro 2). Apds aplicacdo dos critérios de elegibilidade para inclusdo e
exclusdo, restaram apenas 12 artigos relacionados ao tema de interesse, correspondendo a 8,2%
do total de artigos obtidos. Desse total, 8 foram publicados em inglés, e 4, em portugués, e sem
nenhum resultado em espanhol, o que corresponde, respectivamente, a 66,67%, 33,33% e 0%.

Quadro 2. Sequéncia de resultados com aplicacdo dos critérios de elegibilidade

Resultados
. Apods a exclusao Identificados Identificados
Idioma de busca . dos duplicados, apé6s a leitura apo6s a leitura
Inicial - -
incompletos e dos titulos e dos completa dos
sem livre acesso resumos artigos
Inglés 129 85 13 8
Espanhol 4 0 0
Portugués 13 4 4
Total 146 96 17 12

Fonte: elaborado pelos autores.
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Nos dez primeiros anos (1990-1999), foi encontrado somente um artigo em inglés; de 2000 a
2009, foram encontrados dois artigos em inglés e dois em portugués; e no periodo de 2010-
2019, cinco artigos em inglés e dois em portugués (Quadro 3). Amaioria dos artigos publicados
em inglés reflete o processo natural de divulgacdo cientifica nesse idioma globalizado e de
crescente utilizacdo no ensino superior e de pés-graduacdo (Alvares, 2016).

Quadro 3. Quantidade de artigos por idiomas e décadas

Décadas
Idioma de busca
1990-1999 2000-2009 2010-2019
Inglés 1 2 5
Espanhol 0 0 0
Portugués 0 2 2
Total 1 4 7

Fonte: elaborado pelos autores.

Considerando a abrangéncia de bases no portal com publicacdes na area de conhecimento
das Ciéncias Ambientais, Multidisciplinar de Meio Ambiente e Ciéncias Agrarias, a quantidade
encontrada de artigos demonstra que o tema tem sido pouco abordado, embora com crescente
aumento de interesse entre os periodos. Esse crescimento é evidente a partir de 2014, o que
pode ser reflexo do aumento do interesse por estilos de agriculturas mais sustentaveis, como
0s SAFs. O numero reduzido de artigos identificados pode indicar também a necessidade de
ampliacdo deste estudo, utilizando outros termos de buscas, para confirmar ou descartar se a
exclusdo de artigos foi por limitacdo dos termos de buscas empregados, visto que, de acordo
com Silva & Bianchi (2001), resultados mais precisos sdo obtidos quando se analisam grandes
quantidades de producao cientifica.

Pode-se observar no Quadro 4 que, das metodologias empregadas nos artigos selecionados,
somente quatro estudos utilizaram o processo participativo na constru¢do/analise/avaliacao de
indicadores, e destes, somente dois especificaram a participacdo de agricultores. Oliveira et al.
(2010) afirmam a importancia da participacdo, especialmente, de agricultores no processo de
avaliacao da sustentabilidade por trazerem suas percepcdes e experiéncias, enriquecendo o
processo.

Isso é confirmado por Canuto (2017), quando relata que, sem a participacao dos agricultores
na definicdo e no uso de indicadores, o conhecimento de quem esta inserido no meio com
seus objetivos e percep¢des é perdido, pois essa contribuicdo é necessaria para a efetiva¢do
do monitoramento e a obten¢do de melhores resultados.

Indicadores ecoldgicos (ambientais) foram abordados em todos os artigos selecionados,
confirmando o que Daniel et al. (2000) j& observavam, que os maiores esfor¢cos das pesquisas
para esses agroecossistemas estao voltados para a sustentabilidade ambiental. Dos 12 artigos,
8 apresentaram indicadores econémicos, 6, indicadores sociais, 2, indicadores politicos, e 1,
indicadores culturais. No entanto, pode-se observar que mais de 50% dos artigos ja trataram
de indicadores econdmicos e sociais (Quadro 4) e que os artigos, em sua maioria, consideraram
os trés pilares da sustentabilidade, que sdo o social, o econdmico e o ambiental (ecolégico),
confirmando o que relatam Purvis et al. (2019), que esses pilares sao empregados por varios
autores.

Em nenhum dos artigos foram observados indicadores éticos, apesar da importancia
apresentada por Caporal & Costabeber (2007) da dimensao ética em afetar os objetivos e
os resultados das demais dimensdes da sustentabilidade. A ndo consideracdo e/ou a ndo
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valoriza¢do de aspectos éticos podem estar relacionadas com a situagao atual de problemas
ambientais e sociais (crise socioambiental), por causa das responsabilidades de todos os
sujeitos que devem conservar, respeitar, solidarizar e minimizar diferencas e buscar equidade,
com solidariedade entre as gerac¢des (sincrénica) e entre as atuais e as futuras (diacrénica)
(Caporal & Costabeber, 2007).

Quanto as metodologias utilizadas, Craswell et al. (1998) utilizaram a estrutura de avaliagao
do Gerenciamento Sustentavel da Terra - FESLM, que tem cinco pilares (protecdo, viabilidade,
aceitabilidade, produtividade e seguranca), e colocaram como recomendagao final novos
métodos e pesquisas para lidar com a complexidade da avaliacdo da sustentabilidade, como
as tecnologias da informacdo. No artigo de Daniel et al. (2000), foi utilizada a definicdo de
indicadores socioecondmicos pelo roteiro de Camino & Muller (1993) para sistemas produtivos
em geral, com a estrutura metodologica de Bertollo (1998) para o desenvolvimento de descritores
e indicadores, apresentando um amplo rol de indicadores que podiam ser empregados em
qualquer composicao agroflorestal para o monitoramento ambiental, mas recomendando
um numero minimo de indicadores significativos para os sistemas agrossilviculturais,
agrossilvipastoris e silvipastoris.

Esses dois trabalhos foram realizados ha mais de 20 anos, o que pode demonstrar algumas
limitacBes existentes em 1998, pela recomendacdo no primeiro artigo da utiliza¢cdo de
ferramentas como informatica avancada e tecnologias da informagdo em novas pesquisas.
Apesar de eles terem utilizado metodologias antigas, de 1993 e de 1998, os resultados gerados
foram satisfatérios para o objetivo proposto, embora fosse preciso um pouco de refinamento
para sistemas mais especificos.

Lopes & Almeida (2003) construiram graficos utilizando 10 indicadores com valores para medir
aspectos quali-quantitativos de cada sistema e realizar a comparacdo entre eles. Os resultados
dos graficos possibilitaram mostrar os padr8es de sustentabilidade diferenciados entre os
sistemas, de acordo com os pontos abordados.

Ja Silveira et al. (2007) utilizaram aporte de biomassa e nutrientes via serrapilheira como
indicadores para avaliar a sustentabilidade ambiental de SAFs regenerativos e analogos,
considerando esses sistemas promissores na recomposicdo vegetal de Mata Atlantica quando
comparados a outros sistemas. No estudo de SAFs especificos da Peninsula Ibérica, Gaspar et al.
(2009) adaptaram a metodologia MESMIS e utilizaram a representagdo grafica Amoeba
para a avaliacdo de cinco atributos basicos da sustentabilidade, conseguindo estabelecer a
sustentabilidade dos sistemas.

Ja Oliveira et al. (2010) também utilizaram a Amoeba, que usa um gréafico de radar para
avaliacao baseada em pontuac8es, com critérios dentro das dimensdes econdmica, social,
cultural e ambiental, obtendo os resultados desejados com a participacao de agricultores na
avaliacdo da sustentabilidade. De acordo com Nicholls et al. (2004), a Amoeba é um método
simples.

Por seu turno, Thevathasan et al. (2014) utilizaram um método comum de visualizacao de
dados relacionados a indices ecolégicos, econdmicos e ambientais pela geracao de diagrama
Amoeba. Para Vieira et al. (2015), a metodologia de indicadores de rapida aplicagdo, proposta
por Altieri & Nicholls (2013), seguindo as etapas adaptadas de Deponti & Almeida (2002), foi
adotada para a sele¢do e aplicacao de indicadores de sustentabilidade com o objetivo de avaliar
e comparar os parametros relacionados a aspectos ecolégicos e econdémicos, conseguindo
obter resultados de sustentabilidade com os procedimentos adotados. Conforme Moura et al.
(2004), por meio de parametros é possivel medir as modifica¢cdes e o estado de um sistema
em relacdo aos critérios estabelecidos para fazer a avaliacdo e a sustentabilidade.
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Por suavez, Silveira et al. (2007) e Souza et al. (2016) utilizaram como indicadores ecologicos
aserrapilheira e o aporte de nutrientes. Navas & Silva (2016) também fizeram uso da avaliacdo
de serrapilheira, acrescentando outros aspectos da estrutura florestal, como a temperatura e
a umidade do solo, para avaliar os indicadores ecologicos, que consideraram viaveis e muito
aplicaveis.

Aferramenta Delphi de pesquisa qualitativa foi utilizada como metodologia no artigo intitulado
“A participative approach to develop sustainability indicators for dehesa agroforestry farms”,
de Escribano et al. (2018), para indicadores ecolégicos, econdmicos e sociais. Essa pesquisa
apresentou como resultado um conjunto de 24 indicadores que forneceu beneficios adicionais,
como adaptacdo aos sistemas e facil aplicagdo. Essa metodologia apresenta a vantagem de
ser aplicada em situac6es em que outras metodologias sao dificeis de ser empregadas, como
ambientes incertos e/ou dificeis de obter informacdes (Landeta & Barrutia, 2011). Por fim,
o artigo de Hanisch et al. (2019) trouxe a Sustainability Assessment of Food and Agriculture
Systems (SAFA), que é uma estrutura universal para avaliar a sustentabilidade dos sistemas de
alimentagdo e agricultura, que tem um aplicativo desenvolvido em que podem ser adicionados
indicadores personalizados ao conjunto de indicadores padrao.

Quadro 4. Analise dos procedimentos metodolégicos dos artigos identificados.

Processo

s Indicadores
participativo

Autores e Ano

Metodologia

Craswell et al., 1998

Agroforestry in the
management of
sloping lands in Asia
and the Pacific

Estrutura de avaliagdo
do Gerenciamento
Sustentavel da

Terra - FESLM, que
tem cinco pilares:
protecdo, viabilidade,
aceitabilidade,
produtividade e
seguranca.

Ndo ocorreu.

Ecoldgico, econdémico
e social.

Daniel et al., 2000

Sustentabilidade
em sistemas
agroflorestais:
indicadores
socioecondmicos

Roteiro de Camino
& Miller (1993)
para sistemas
produtivos em geral,
além da estrutura
metodolégica de
Bertollo (1998) para
o desenvolvimento
de descritores e
indicadores.

Sete pessoas ligadas a
sistemas agroflorestais
e meio ambiente.

Ecolégico e social.

Lopes & Almeida, 2003

Methodology for
comparative analysis
of sustainability in
agroforestry systems

Comparacdo entre
sistemas pela
construcdo de um
grafico utilizando

10 indicadores com
valores para medir
aspectos quali-
quantitativos de cada
sistema.

N&o ocorreu.

Ecolégico, econémico,
social e
politico.

Silveira et al., 2007

Aporte de nutrientes

e biomassa via
serapilheira em
sistemas agroflorestais
em Paraty (R))

Avaliagdo do aporte de
biomassa e nutrientes
via serrapilheira.

N&o ocorreu.

Ecolégico.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Autores e Ano

Titulo

Quadro 4. Continuacao...

Metodologia

Processo

Indicadores

Gaspar et al., 2009

Sustainability in
Spanish extensive
farms (Dehesas):
an economic and
management
indicator-based
evaluation

Adaptacdo da
metodologia MESMIS
e representacao
grafica Amoeba para
avaliacdo de cinco
atributos basicos da
sustentabilidade:
adaptabilidade

ou flexibilidade,
autoconfianca, capital
préprio, estabilidade e
produtividade.

participativo

N&o ocorreu.

Ecolégico e econdmico.

Oliveira et al., 2010

Evaluation of
sustainability in
Eastern Amazon under
proambiente program

Amoeba, que usa um
grafico de radar para
avaliacdo baseada em
pontuacdes, utilizando
10 critérios dentro

de cada dimensédo
(econdmica, social,
cultural, ecolégica e de
meio ambiente).

18 agricultores
familiares

Ecolégico, econémico,
social e
cultural.

Thevathasan et al.,
2014

Sustainability
indicators of biomass
production in
agroforestry systems

Método de visualizagdo
de dados relacionados
a indices ecolégicos,
econémicos e
ambientais pela
geracdo de diagrama
Amoeba.

N&o ocorreu.

Ecolégico, econémico
e social.

Vieira et al., 2015

Indicadores de
sustentabilidade e
influéncia de sistemas
agroflorestal e
convencional sobre

a qualidade do solo

Metodologia de
indicadores de rapida
aplicacdo, proposta por
Altieri & Nicholls (2013),
seguindo as etapas
adaptadas de Deponti

Ndo ocorreu.

Ecolégico e econdmico.

indicators in
agroforestry systems
in the Atlantic forest

restauragdo (dossel,
serrapilheira, base das
arvores individuais,
temperatura e
umidade do solo) para
analisar as condi¢des
ecolodgicas da estrutura
florestal.

e do café arabica em & Almeida (2002).
Piumhi/MG
Souza et al., 2016 Funcionalidade Avaliacdo de N&o ocorreu. Ecolégico.
ecoldgica de sistemas | serrapilheira e
agroflorestais aporte de nutrientes
biodiversos: uso como indicador
da serrapilheira da funcionalidade
como indicador da ecolégica.
recuperagdo de
areas de preservagao
permanente
Navas & Silva, 2016 Ecological restoration | Avaliagdo de N&o ocorreu. Ecolégico.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Escribano et al., 2018
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Quadro 4. Continuacao...

Titulo

A participative
approach to develop
sustainability
indicators for dehesa
agroforestry farms

Metodologia

Delphi, que é uma
ferramenta de
pesquisa qualitativa
com grupo de
especialistas, além de
indicadores existentes
e desenvolvidos para
facil aplicagdo.

Processo
participativo
30 especialistas de
instituicdes.

Indicadores

Ecolégico, econémico
e social.

Hanisch et al., 2019

Evaluating
sustainability

in traditional
silvopastoral systems
(caivas): looking
beyond the impact of
animals on biodiversity

Sustainability
Assessment of Food
and Agriculture Systems
(SAFA), que é uma
estrutura universal
para a avaliagdo da
sustentabilidade
dos sistemas de
alimentagdo e
agricultura, em

que podem ser

17 agricultores
familiares.

Ecolégico, econdmico,
social e
politico.

adicionados indicadores
personalizados ao
conjunto de indicadores
padrdo.

Fonte: elaborado pelos autores.

De acordo com o Quadro 5, pode-se observar a denominag¢do dos SAFs em cada estudo,
o que pode reforcar a ideia de que talvez outros termos permitissem ampliar os resultados,
considerando que as denominag8es podiam variar entre regides. Também podem ser constatadas
as diferentes localidades de realiza¢do e publica¢do dos estudos. Essas informac¢des podem
subsidiar o entendimento da utilizacdo das diferentes metodologias aplicadas e indicadores,
pois, segundo Lopes & Almeida (2003), a analise de sustentabilidade é dificultada pela mudanca
de parametros, em especial os de indicadores sociais entre locais e ao longo do tempo,
considerando que o que é apropriado para um local pode nao ser apropriado e aceitavel para
outro e que ao longo do tempo ocorrem altera¢des das inter-relacdes.

Quadro 5. Dados de denominacdes, locais de estudo e de publicacdo dos artigos identificados

Dados das publica¢des dos artigos

Denominacgéao dos sistemas
agroflorestais

Local de estudo

1998 Agrossilviculturais Sudeste da Asia e Pacifico Holanda

2000 Geral Estudo geral Brasil

2003 Agrossilviculturais e silvipastoris Rio Grande do Sul - Brasil Brasil

2007 Regenerativos e analogos Paraty, Rio de Janeiro - Brasil Brasil

2009 Caracteristicos da Peninsula Ibérica (Dehesa) | Extremadura - Espanha Estados Unidos da América
2010 Geral Paré - Brasil Estados Unidos da América
2014 Agrossilviculturais Canada Ucrania

2015 Geral Minas Gerais - Brasil Brasil

2016 Biodiversos e multiestratificados Paraty, Rio de Janeiro - Brasil Brasil

2018 Dehesa Europa Hungria

2019 Silvipastoris Santa Catarina - Brasil Suica

Fonte: elaborado pelos autores.
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Esses trabalhos apresentam singularidades bem especificas na forma de conducgdo, apesar
de alguns utilizarem o mesmo método. A despeito dessas diferencas, mostram um esfor¢o
crescente em demonstrar a sustentabilidade desses sistemas.

A agroecologia e as politicas publicas vém trabalhando mais para a adocdo e implantacao
de sistemas agroecoldgicos, como os SAFs. Pesquisadores e organiza¢8es nao governamentais
estdo comecando a estudar os indicadores para a avaliagdo da sustentabilidade em
agroecossistemas, com a utilizacdo de metodologias como o MESMIS e o Lume (método
econdmico-ecolégico de agroecossistemas), que trata de producdo coletiva de conhecimentos
para dar visibilidade as rela¢gdes econémicas, ecoldgicas e politicas da producdo e estilo de
vida agrofamiliar.

CONCLUSOES

Recomenda-se a ampliagdo dos campos de buscas desses estudos, considerando que
existem pesquisas sendo realizadas por organizacGes governamentais e ndo governamentais
de ATER que nem sempre sdo publicadas em formato de artigos e também ndo se encontram
na base de dados do Portal de Periddicos Capes. Ainda, é necessaria a realizacdo de mais
pesquisas referentes ao tema diante de sua importancia, para ampliar e consolidar a base de
conhecimentos sobre indicadores de sustentabilidade para SAFs, que possam subsidiar as
tomadas de decisdo institucionais, governamentais, de gestdo e de incentivo para a divulgacao
e adogao desses sistemas.

Também é essencial a amplitude de estudos envolvendo todas as seis dimensdes basicas
da sustentabilidade. A falta da dimensao ética nos estudos encontrados refor¢a a importancia
da mudanca de pensar e da adoc¢do de novos valores, que se diferenciam entre regides do
planeta, porque as realidades sdo distintas

Nao foi encontrada uniformidade de metodologias para a defini¢cdo de indicadores de
sustentabilidade para SAFs, o que pode refletir na necessidade de estudos mais aprofundados
e de um modelo universalizado que sirva de base para a padroniza¢ao de pesquisas.

Este estudo permitiu fazer uma analise da producdo na base de dados do Portal de Periddicos
Capes e observar um progresso ao longo do tempo de artigos cientificos referentes ao tema,
que podem subsidiar politicas publicas e tomadas de decisdo de gestdo e contribuir para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico pela possibilidade de replicabilidade e ampliagdo por
meio de novos estudos. Ainda, foi possivel observar a limitacdo das dimensdes de indicadores
utilizados, mostrando a necessidade de envolver, além de aspectos ambientais, outros aspectos
referentes a sustentabilidade. Deve-se destacar também que nao houve uniformidade das
metodologias aplicadas, bem como foram pouco utilizadas as metodologias participativas.
Os estudos apontados apresentaram resultados positivos quanto aos objetivos propostos,
fornecendo informagdes importantes, mas necessitam de melhorias para obter resultados mais
amplos e precisos.
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