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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA AVALIACAO DE AGROECOSSISTEMAS

Luiz Augusto F. Verona®

Resumo

Este ensaio tem o objetivo de apresentar o uso de indicadores de sustentabilidade para
avaliacdo de agroecossistemas, destacando os indicadores compostos. Trata-se de uma
abordagem de temas que envolvem desenvolvimento sustentavel, partindo de estudos em
unidades de producdo agricola com base no trabalho familiar. Destaca a importancia da
operacionalizagédo da sustentabilidade dos agroecossistemas através da sua avaliagdo, com o
uso do método MESMIS - “Marco para Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad”. Ao longo do trabalho s&o discutidos
os pontos fundamentais no uso deste método, como: visdo holistica, participacdo e a
necessidade de atuar com varias disciplinas em conjunto. No final sdo apresentados,
sistematicamente, 0s aspectos positivos e as dificuldades encontradas em trabalhos que

envolvem a aplicacao desta tecnologia.

Introdugéo - Um ponto comum na discussé&o sobre sustentabilidade

Na contemporanea discussdo sobre um mundo sustentavel, sempre focada em um

desenvolvimento sustentavel, fica clara a importancia do entendimento e a operacionalizagcédo
do que é denominado sustentabilidade. As mudangas de comportamento da sociedade, na
busca de uma reconstrugdo do conhecimento, trazem uma preocupagao enraizada nas
dimensdes ambientais e socioecondmicas.
Sem duvidas, sustentabilidade € um termo bastante dinamico, complexo, que parte de um
sistema de valores, com foco ao longo do tempo. Dessa maneira torna-se praticamente
impossivel uma definicdo Unica. Apesar da variacdo de entendimento sobre o conceito, existe
certo grau de consenso sobre o termo sustentabilidade, em relacdo as necessidades de se
reduzir a poluicdo ambiental, eliminar os desperdicios e diminuir o indice de pobreza
(BARONI, 1992).
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Dentro desta tematica sobre sustentabilidade a agricultura com base agroecoldgica e
familiar possui um destaque especial na busca de uma agricultura sustentavel. No
entendimento de Gliessman (2001) a agricultura sustentavel € um processo que reconhece a
natureza sistémica da producao de alimentos, forragens e fibras, equiliborando com equidade,
preocupacoes relacionadas a saude ambiental, justica social e viabilidade econémica entre os
diferentes setores da populacéo, incluindo distintos povos e diferentes geracoes.

Reforgcando a importancia desta abordagem sobre sustentabilidade, Masera et al. (1999)
salientam que alguns atributos basicos séo indispensaveis ao estabelecer uma situacéo de
agricultura sustentavel, que séo:

- Produtividade: este termo se refere a propriedade do agroecossistema de gerar o nivel
requerido de bens e servigos. Representa os ganhos, os rendimentos em um determinado
periodo de tempo. Em uma avaliacdo convencional pode ser exemplificado como a producao
agricola em uma safra ou em um ano.

- Estabilidade: entendida como a propriedade do agroecossistema de manter os niveis de
bens proporcionados ao longo do tempo em uma situacdo ndo decrescente. Trata-se de
manter constante a produtividade dos agroecossistemas geradas ao longo do tempo.

- Resiliéncia: é a capacidade que um agroecossistema apresenta de retornar ao seu potencial
de producdo apoOs sofrer determinadas perturbacdes. Pode ser citada a capacidade de
recuperacdo de um agroecossistema apés um periodo muito longo de seca.

- Confiabilidade: se refere a capacidade que um agroecossistema possui de manter 0s
beneficios desejados em niveis préximos ao gerado em condicbes normais. Como por
exemplo, as produc¢des agricolas ndo sdo muito alteradas com modificagdes normais que
possam ocorrer no agroecossistema.

- Adaptabilidade, elasticidade ou flexibilidade: € a capacidade do agroecossistema de
encontrar novas situacoes de estabilidade apos uma situacéo adversa. Trata-se, por exemplo,
da capacidade de buscar op¢des tecnologicas frente a uma determinada situagao.

- Equidade: entende-se como a capacidade do agroecossistema de distribuir de forma justa,
os beneficios e custos resultantes do manejo dos recursos naturais.

- Autodependéncia ou autogestao: é a capacidade do agroecossistema de regular e controlar
suas relagdes com a situacao exterior. Um exemplo de baixa capacidade de autodependéncia
gue pode ser citado é a necessidade de aquisicdo de produtos agropecuarios com a funcéo

de manter os niveis de fertilidade do solo de um agroecossistema.
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Neste contexto a sustentabilidade se converte em um aspecto que deve ser analisado
de acordo com o contexto social no qual esta inserido, devendo ser levado em consideracao
0 conhecimento local e o que este reconhece como sustentavel, além de toda a base dos
estudos ja realizados sobre o assunto.

A operacionalizacdo do conceito de sustentabilidade é necesséria, tornando-se
indispensavel a avaliagdo, o monitoramento e a quantificagdo daqueles indicadores que irdo
“indicar” ou ndo a sustentabilidade de um determinado agroecossistema. Somente desta
maneira poderad ser observado o comportamento dos agroecossistemas nas dimensdes
socio-econdmica e ambiental. Assim também havera possibilidade de observagdo do nivel de
transicdo agroecologica e das perspectivas das familias agricultoras frente a novas propostas
de sistema de producéo e de organizacdo (ALTIERI, 2004; MARQUES et al. 2003; VERONA,
2008).

Uma discussao sobre Indicadores de Sustentabilidade

Frente a esta consistente necessidade de avaliacdo de sustentabilidade, Gliessman
(2001) salienta a importancia de utilizar ferramentas que permitam a andlise do
agroecossistema, evidenciando seu desempenho, sua eficiéncia como sistema produtivo e 0s
problemas que estdo sendo enfrentados com este sistema, de modo que possam trazer
informacgdes para as tomadas de decisbes e monitoramento de acdes desenvolvidas em
unidades de producéao, a partir da selecdo de um conjunto de indicadores de sustentabilidade.
Este autor define agroecossistema como sendo um local de producdo agricola, ou uma
unidade agricola, englobando todos os organismos, sejam eles de interesse agropecuario ou
nao, levando em consideracdo as interacdes nos niveis de populacdo, comunidade ou
ecossistema e tendo como prioridade a sustentabilidade.

Base dos estudos de sustentabilidade, os indicadores sdo ferramentas indispenséaveis
na avaliacdo de agroecossistemas e possuem importancia fundamental no uso do método
Mesmis. O termo ‘“indicador” é definido por Holling (1978) como uma medida do
comportamento do sistema em termos de atributos expressivos e perceptiveis. Segundo
Hammond et al. (1995), os indicadores podem informar uma determinada situagcédo, mas
também podem passar a idéia de uma percepcédo, de uma tendéncia ou fenbmeno néo

detectado imediatamente.
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Outro ponto a ser destacado é a diferenca de entendimento que deve existir entre 0s
termos Indicador e indice. Um indice é considerado uma manipulacido matematica de
determinadas mensuragcdes com o objetivo de simplificar estes dados, muitas vezes pode
estar relacionando diferentes situacdes levando em consideracdo apenas o aspecto do valor
daquela variavel. Um indice pode ser formado por diferentes tipos de indicadores de
diferentes tematicas.

De acordo com Masera et al. (1999) os Indicadores de Sustentabilidade s&o os
indicadores utilizados na avaliacdo de sustentabilidade e devem possuir algumas
caracteristicas como: integradores de informacfes, faceis de medir, ser de uso para um
grande numero de agroecossistemas, estar diretamente ligado a informagcdo de base e
permitir avaliar mudancas durante o tempo.

Em estudos sobre o uso de indicadores, Pintér et al. (2005) destacam a importancia de
utilizar indicadores agregados e o crescimento do uso desta técnica para analise de
sustentabilidade na busca de simplificar questbes de analise de sistemas complexos,
salientando o uso destes indicadores como o objetivo de colaborar na tomada de decisGes
dos agricultores e nas politicas publicas. Também nesta forma de uso de indicadores,
Freudenberg (2003) analisa 0 uso de indicadores agrupados, apresenta uma proposta de
construcéo e de uso deste tipo de ferramenta.

Com base nestas iniciativas, Verona (2008) avalia agroecossistemas de base familiar e
em transicdo agroecoldgica através de Indicadores de Sustentabilidade Compostos (ISC)
construidos com o agrupamento de indicadores de sustentabilidade selecionados pela sua
similaridade de objetivo de mensuracao.

Em estudo envolvendo o uso de ISC, Verona et al. (2007) apresentam os beneficios e
dificuldades do uso deste processo metodoldgico. No referido trabalho os autores citam como
pontos positivos: a - diminuicdo do niumero de indicadores, tornando 0 processo mais robusto
e mais simples; b - melhor aproveitamento de dados e informagdes; c - facilitacdo da
observacgédo, identificacdo dos pontos criticos; d - ampliagdo da condicdo de respeito e
perspectivas dos participantes; e - valorizacdo e solidificacdo dos parametros criados por
juizos de valores do grupo; d - diminuicdo da probabilidade de erro de interpretacao de
informacdes e no processo de andlise de dados; e - criagdo da possibilidade de verificacao
continua de respostas; f - facilitagdo da andlise de resultados com base em metodologia

interdisciplinar. Como pontos negativos estes autores citam: a - falta de transparéncia do
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indicador composto, ndo permitindo o rapido entendimento dos seus componentes; b - a
construgdo dos ISC é bastante complexa, exigindo um processo avangado em termos de
organizacédo de grupos e de tomadas de decisdes.

No uso de indicadores compostos € indispensavel um cuidado especial com o
esclarecimento do que foi utilizado como componente mensurado, evitar as “caixas pretas” e
muita atencdo com o método de apresentagcdo dos resultados, uma adequada ferramenta é
necessaria para facilitar a visualizacdo do comportamento dos agroecossistemas através dos
indicadores utilizados (componentes mensurados).

Considerando as complexidades e especificidades dos agroecossistemas de base
familiar e ecoldgica, Masera et al. (1999) apresentam uma proposta metodoldgica para avaliar
agroecossistemas, com uso de indicadores de sustentabilidade, denominada “Marco para
Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indicadores de
Sustentabilidad — MESMIS”.

O método MESMIS para avaliar agroecossistemas - uso de Indicadores

O método Mesmis é amplamente utilizado em diversas partes do mundo, principalmente
guando sdo analisados casos de agricultura familiar ou campesina, com énfase em atividades
com base ecoldgica, conforme pode ser verificado em diversos relatos realizados por Masera
e Lopez-Ridaura (2000), Astier e Hollands (2005) e por Spelman et al. (2007) neste ultimo a
autora apresenta uma avaliagdo de dez anos de aplicagcédo do MESMIS.

No Brasil este método ainda ndo é muito utilizado. Porém algumas experiéncias
merecem ser destacadas como as de Almeida e Fernandes (2003) em estudo realizado no
Estado do Parana, trabalho de Matos Filho (2004) realizado na cidade de Florianépolis no
Estado de Santa Catarina, o estudo de Almeida e Fernandes (2005) avaliando um caso em
regido semi-arida no Estado da Paraiba, o trabalho de Corréa (2007), avaliagdo de
sustentabilidade em unidades de rede de referéncia conduzido por Verona (2008), estudo de
sustentabilidade na regido do Para realizado por Silva (2008) e uso de indicadores de
sustentabilidade em agroecossistemas na bacia do Ararangua — SC (Pereira, 2008), entre
outros.

O método Mesmis de avaliacdo de sustentabilidade, que em sua estrutura faz uso de
Indicadores de Sustentabilidade, possui uma série de caracteristicas que devem ser

ressaltadas. Primeiramente, a proposta trata-se de um processo que permite adaptacdes de
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acordo com as necessidades especificas dos agroecossistemas que estdo sendo avaliados.
Destaca-se ainda, que € um exercicio onde é essencial a valorizacdo da participacdo de
todos os atores e €, sem duvida, um trabalho interdisciplinar. Finalmente, destaca-se pela
exigéncia da abordagem das dimensdes ambientais e socioeconémicas, dando énfase as
avaliacfes qualitativas e quantitativas. Neste ponto, é conveniente observar o entendimento
de Bauer et al. (2002) que consideram nao existir uma oposi¢ao entre a pesquisa qualitativa e
a quantitativa, pois ndo existe quantificacdo sem qualificacdo, da mesma forma que toda a
analise matematica também necessita de uma interpretacdo dos resultados, os dados nao
falam por si préprios. Sendo assim, o mais adequado € considerar que as pesquisas
gualitativas e quantitativas sdo complementares e de uso conjunto indispensavel.

A proposta metodologica considera que toda a avaliacdo de sustentabilidade deve estar
baseada na observacéo da agricultura sustentavel, ou seja, com base nos atributos ja citados:
produtividade, estabilidade, resiliéncia, confiabilidade, adaptabilidade, equidade e auto
dependéncia (Figura 1).
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FIGURA 1 — Esquema geral do método MESMIS: relagdo atributos, dimensdes e indicadores

de Sustentabilidade. Obs.: Adaptado de Masera et al. (1999)

No caminho da avaliagdo da sustentabilidade de um agroecossistema o método Mesmis

propde o seguimento das seguintes fases, descritas abaixo e podem ser visualizadas na

figura 2.

1- Estudo detalhado dos agroecossistemas da proposta de avaliacdo, identificando os

sistemas de manejo, suas caracteristicas e contexto socioeconémico e ambiental;

2- Andlise dos pontos criticos existentes nos agroecossistemas: tratando de identificar os

fatores limitantes e positivos relacionados com a sustentabilidade;
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3- Selec¢éo de indicadores: nesta etapa sdo determinados os critérios de diagnosticos, a partir
dos quais derivam os indicadores estratégicos com 0s quais sao realizadas as avaliacdes.
Estes indicadores podem dar origem aos indicadores de sustentabilidade compostos, no caso
da necessidade do uso destes.

4- Mensuracao dos indicadores através da formulacdo de instrumentos de avaliacdo, com o
objetivo de obter, quantificar, as informacdes desejadas, de origens qualitativas e
guantitativas;

5- Apresentacdo e integracdo dos resultados: neste passo as avaliagdes quantitativas e
gualitativas sdo passadas para valores numéricos, comumente com o uso de tabelas de
notas. Os resultados encontrados na avaliagcdo dos agroecossistemas sdo analisados e
discutidos com todos os atores. Podem ser utilizadas técnicas estatisticas com testes
multivariados como o uso da Andlise de Componentes Principais e Analise Hierarquica de
Agrupamentos. Outra ferramenta que pode ser utilizada é a Analise Multicritério. Para facilitar
a visualizacdo dos resultados no aspecto mais amplo, geralmente sdo construidos graficos
tipo radial (ameba). Nesta etapa, sdo abordados os principais obstaculos para a
sustentabilidade, assim como os aspectos que mais a favorecem;

6- Indicacdes gerais para 0s agroecossistemas: nesta Ultima etapa € realizada uma sintese
da avaliacdo e sdo propostas alternativas para fortalecer a sustentabilidade dos sistemas de
manejo, assim como para melhorar o processo da propria avaliacdo em trabalhos futuros.

Ao realizar essas seis etapas o0 estudo avanca em um melhor entendimento dos
agroecossistemas e dos aspectos que se deseja melhorar, indicando uma série de
recomendacdes que poderdo dar inicio a um redesenho dos agroecossistemas e ao
acompanhamento da sustentabilidade destes no futuro. Desta forma gera-se um novo ciclo de
estudos, 0 que permitirh uma proposta de monitoramento e acompanhamento constante do
agroecossistema.

Ao longo do trabalho, ao executar cada uma de suas etapas propostas pelo método, é
possivel detalhar processos metodolégicos especificos para o estudo. Por caracteristicas do
método em uso, conforme séo realizadas cada uma das etapas do estudo, é possivel relatar
os resultados iniciais e sdo realizadas as discussfes e as especificacbes necessarias, para
atingir o objetivo final da avaliacdo da sustentabilidade dos agroecossistemas. O processo de
construcdo do conhecimento € muito forte na aplicacdo deste método.
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Outro aspecto a salientar é o denominado “tempo 2” (Figura 2) onde € proporcionada a
continuidade da avaliacao de sustentabilidade, jA em uma nova proposta de agroecossistema.
Esta avaliacdo ao longo do tempo € denominada de “avaliacdo horizontal”. A situacdo mais
desejavel nesta continuidade € que através do “didalogo” das familias com os indicadores, o
entendimento do que € denominado sustentabilidade, a familia agricultora tenha o dominio

deste processo e consiga visualizar o comportamento do agroecossistema como um todo.

Passo 1
Determinagao do ambiente
do estudo

Tempo 1

Passo 1
Determinacao
do ambiente do
estudo
Tempo

Passo 2
Determinagao dos pontos
Passo 6 criticos do sistema

Conclusao e recomendacdes
¢ Tempo 1

Tempo 1

Passo 3
Selegado de indicadores
estratégicos

Passo 5
Apresentagéo e integragao
dos resultados
Tempo 1
Tempo 1

Passo 4
Medig@o e monitoramento de
indicadores

Tempo 1

FIGURA 2 — Ciclo de avaliacdo da sustentabilidade pelo método MESMIS. Obs.: Adaptado de
Masera et al. (1999)
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Considerac0es finais

Destacam-se no trabalho com indicadores de sustentabilidade, utilizados na avaliacao
de agroecossistemas, 0s seguintes pontos:
1- A avaliagdo dos agroecossistemas de forma sistémica com o uso de indicadores, mesmo
gue apresentando algumas imperfeicfes, € extremamente importante para operacionalizar o
gue denominamos por sustentabilidade e para quantificar, descrever concretamente, a
situagcao dos agroecossistemas.
2- No uso de indicadores de sustentabilidade, quanto maior a complexidade dos parametros
maior a dificuldade de transparéncia dos resultados e maior a dificuldade do didlogo com as
familias agricultoras e a sociedade.
3- O uso de indicadores compostos, ou até mesmos indices, pode ser necessario em
determinadas situacdes que exigem maior detalhamento do agroecossistema. Nestes casos €
fundamental o uso de técnicas como graficos radiais e tabelas. Ndo pode ser esquecida a
transparéncia do indicador, evitar as “caixas pretas”.
4- Sempre deve ser realizado um trabalho com as familias agricultoras esclarecendo a funcéo
dos indicadores de sustentabilidade. Este trabalho é obrigatoriamente participativo, caso 0s
atores nao fizerem parte do estudo, ndo estiverem envolvidos com a tematica de uso, ndo se
sentirem protagonistas do trabalho, provavelmente terdo muita dificuldade de “usar” um
resultado final. O estudo, o conhecimento, tem de ser construido em conjunto, com
entendimento geral de todos de todas as partes, em um mesmo codigo de comunicagao.
5- A construcdo de ferramentas praticas, que possam ser apropriadas pela agricultura
familiar, torna-se uma necessidade urgente para concretizar o processo de construcédo de
uma agricultura sustentavel.
6- A avaliacdo de sustentabilidade dos agroecossistemas ao longo do tempo, com uso das
recomendacdes encontradas no estudo, € o “porqué?!” de todo o trabalho.
7- O método Mesmis promove a construcdo do conhecimento, facilitando o uso e adaptacao
de tecnologias nos novos desenhos de agroecossistemas propostos, além de valorizar os
processos participativos, interdisciplinares e o uso de indicadores qualitativos e quantitativos
como técnicas complementares.
8- O trabalho com indicadores de sustentabilidade € um desafio extremamente gratificante,
embora com o reconhecimento de algumas dificuldades que sdo enfrentadas durante a

execucao do trabalho. Dificuldades estas que muitas vezes tém origem na propria formacéo
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de cada profissional, no trabalho com grupos de atores heterogéneos, na ansiedade de
buscar ver o todo sistemicamente, na tentativa de apresentar um agroecossistemas em seus

detalhes e mesmo na propria aceitacdo da “mudanca”, no deixar 0 novo acontecer.
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