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INTRODUCAO

Em sentido amplo, sustentabilidade é a capacidade de um sistema de se manter produtivo indefinidamente ao longo do tempo, tendo como base a conservacao de seu capital
natural (recursos naturais e servicos ambientais diversos) e humano (culturas, experiéncias, bem-estar). Considera, por sua vez, a dinamicidade dos sistemas, e que ajustes
sao necessarios ao longo do tempo para que possam se manter de forma indefinida. Esses ajustes dizem respeito as adaptacoes necessarias frente a eventuais alteracoes
ambientais e as necessidades humanas, 0 que exige gue 0s avancos cientificos e tecnologicos possibilitem, permanentemente, a capacidade de utilizar, recuperar e
conservar os recursos disponiveis.

Embora conceitualmente bem entendida, a busca pela sustentabilidade ainda esbarra, na pratica, em diversos desafios, entre eles um de natureza basica que diz respeito ao
desenvolvimento de indicadores apropriados que possam medi-la e monitora-la. Nesse sentido, deve ser ressaltado que nao existem “indicadores universais” aplicaveis a todo
sistema; ou de outra forma, a definicao de determinado conjunto de indicadores depende das especificidades inerentes a cada sistema em particular.

A definicao de indicadores de sustentabilidade deve atender a um conjunto de critérios, muitos dos quais apontados pela SEGIP (1995), OECD (1997) e por Ferraz (2003).
Esses podem ser divididos em dois grupos: a) critérios essenciais: relevancia, representatividade, escala apropriada, qualidade dos dados, mensurabilidade, importancia,
suporte de decisbes, nao ambiguidade; b) critérios preferenciais: sensibilidade, baixo custo, integrabilidade, compreensibilidade, previsibilidade ou tendéncia.

OBJETIVO

Desenvolver um sistema de gerenciamento de indicadores de sustentabilidade da
exploracao de florestas nativas para a AmazoOnia, apoiado em conjuntos de
iInformac0es ambientais/ecoldgicas, sociais e economicas, destinado a monitorar e
apoiar os processos de decisao do manejo florestal sustentavel a nivel empresarial. -

MATERIAIS E METODOS

Os indicadores nas dimensdes ambientais/ecoldgicas, sociais e economicas foram
levantados por meio da realizacao de oficinas técnicas e reunides com
especialistas das diversas areas. A pertinéncia da inclusdao dos diversos
Indicadores sugeridos nos levantamentos levou em consideracao 0S critérios
sugeridos para a escolha de indicadores (criterios essenciais e preferenciais),
Incluindo-se a existéncia de parametros confiaveis para avaliacao da -
sustentabilidade e custo de obtencao.

 Dimensao Economica:

- Lucratividade Liguida (LLI): expressa em %/ano, e corresponde ao percentual
de lucro liguido incidente sobre as vendas, ou seja, 0 que sobra apos a subtracao
do custo total da receita total. LLi = (LL/V) * 100, onde LL = Lucro liquido (R$) e V
= Vendas (R9$);

Taxa de Rentabilidade do Investimento (TR): aponta a remuneracao do capital
Investido no projeto de manejo por meio da seqguinte relacao TR = (LL/l) * 100,
onde LL = lucro liguido (R$) e | = Investimento (R$). O indicador é avaliado tendo
como parametro a taxa de remuneracao alternativa do capital, ou seja, se aplicado
em outra atividade, também conhecido como Taxa Minima de Atratividade (TMA). A
taxa aqui adotada como parametro é de 12%, tendo como base estudos de
Timofeiczyk Jr. (2004).

 Dimensao Social:

OE.: Oportunidades de emprego para a populacao local e para a que depende da
floresta (O a 100%);

- SST: Saude e seguranca trabalhista (0O a 100%);

- QM: Qualificacao da mao-de-obra (0 a 100%);

- RDT: Respeito aos direitos tradicionais de uso da terra (0O a 100%);

- RA: Remuneracao adequada (RA) (0O a 100%)

Para a construcao do iManejo, foram definidos conjuntos de Iindicadores para 0s
principals aspectos da sustentabilidade do Manejo de Florestas Nativas da
Amazonia. Para cada conjunto fol desenvolvido um modelo fuzzy, onde foram
definidos os intervalos (Conjuntos Fuzzy) de cada indicador, e criada uma base de
regras fuzzy oriunda do conhecimento de especialistas (YING, 2000) de um
sistema de inferéncia fuzzy de Mamdani (MAMDANI; ASSILIAN, 1975).

Para a definicao dos modelos fuzzy foi utilizada a ferramenta FuzzyGen (LIMA;
MASSRUHA, 2009) baseada na biblioteca jFuzzyLogic (CINGOLANI, 2012) e na
linguagem de programacao Java SE, gerando modelos no padrao FCL (Fuzzy
Control Language) (IEC, 1997). Para a implementacao do sistema foi utilizado o e
WebFuzzy (LIMA et al., 2011), permitindo analises e inferéncias sobre os modelos
construidos atraves da internet.

RESULTADO E DISCUSSAO .

Apesar do grande numero de Iindicadores levantados para cada uma das
dimensodes da sustentabilidade, apenas alguns atenderam minimamente 0s critérios
de escolha de um bom indicador. Os indicadores selecionados sao listados a
sequlir.

 Dimensao ambiental/ecoldgica:

- Regeneracao Natural (RN): IRN = (numero de individuos abaixo do DMC)/
(numero total de individuos). A ideia é avaliar o padrao de distribuicao diamétrica
pré-exploratoria para identificar, via inventario florestal, o estoque potencial de
regeneracao existente das espeécies de interesse e 0 grau de recuperacao desse
estogue ao longo do monitoramento. O IRN Indicara a necessidade de
manutencao de matrizes — quando for avaliado na condicao pre-exploratéria — e a
necessidade de plantio de enriguecimento — quando avaliado pos
exploratoriamente. Considera uma distribuicao diamétrica adequada aquela em
gue o numero de individuos acima do DMC equivale a 50% do numero de
individuos abaixo do DMC.

- Recuperacdo Basimétrica (RB):. IRB%= [(G1l- GO)/( G1+ GO0)]*100, onde
GO=area basal antes da exploracao; Gl=area basal apos a exploracao. Avaliar o
grau de recuperacao da area basal (G) das espécies de interesse, incorporando
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Figura 1. Exemplo de resultado de uma inferéncia sobre sustentabilidade no iManejo.

A arquitetura do IManejo fol montada com base nos conjuntos de indicadores
acima. A proxima etapa contemplard a entrada de dados de campo para a
validacao do sistema.
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em uma unica expressao os valores de area basal correspondentes ao ingresso,
a mortalidade e ao crescimento. O IRB indicara a necessidade de desbastes de
liberacdo para as especies de interesse. Obtencao de informacOes: a cada
iInventario amostral das parcelas permanentes (PP).
0 > IRB > -100% significa reducado de area basal da espécie de interesse,
podendo chegar a supressao da mesma (-100%) na area de manejo. IRB =
+100% significa ingresso da espécie na area de manejo; 0 < IRB < +100%
significa aumento da area basal da espéecie de interesse, indicando niveis
crescentes de sustentabilidade.
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