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Resumao

A popularizagio da expressio “Desenvolvimento Sustentével”, nas iltimas décadas,
trouxe consigo um novo desafio: a avaliagio da sustentabilidade. Propostas de
indicadores de sustentabilidade entraram naagenda de governos e instituigtes ndo
governamentais com o objetivo demedira sustentabilidade em agroecossistemas. No
entanto, metodologias de alta complexidade, tanto no que serefere aobten¢io como
ainterpretagio de indicadores de sustentabilidade, tém dificultado a aplicagio e a
operagio destas propostas em escalas locais ou regionais. Neste artigo comparam-
se quatro metodologias utilizadas recentemente em trabalhos cientificos para a
avaliagio da sustentabilidade em sistemas de produgdo agropecudrios. Para tanto,
foiselecionado um conjunto de indicadores de avaliagio de sustentabilidade. Estes
indicadores foram testados utilizando trés metodologias que utilizam cilculos
estatisticos sofisticados e uma metodologia utiliza célcules simplificades (média
aritmeética simples) para comparar a sustentabilidade em sistemas de produgio
agropecudrios. Pode-se constatar que as quatro metodologias empregadas neste
estudo produziram resultades semelhantes e permitiram avaliar e comparar os
diferentessistemas de produgicagropecusrios sobumaperspectiva de sustentabilidade.
A andlise comparativa simplificada configurou-se assim como umaalternativa vivel
econfidvel paraaavaliagio da sustentabilidade de sistemas de produgioagropecudrios.

Palavras-chave: sustentabilidade, desenvolvimento, indicadores.
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ABSTRACT

SUSTAINABILITY OF AGRO ECOSYSTEMS EVALUATION: A BIT OF
PRAGMATISM? - The popularization of the expression “Sustainable Development”,

in the last decades, has involved a new challenge: sustainability’s evaluation,

Suggestions of sustainability indicators became part of governamental and non-
governamental organizations’ agenda with the purpose of measuring agro ecosysterns’

sustainability, However, complex methodologies for the creation and interpretation
of sustainability indicators have made the application and operationalization of these
proposals difficult in local and regional scales. In this paper, four methodologies
recently usedin scientific studies for sustainability evaluation in the agricultural and
stock raising productive system, are compared. Therefore, we selected a group of
indicators of sustainability evaluation. They were tested with three methodologies
that use sophisticated statistical calculations and a methodology that uses simplified
calculations (arithmetic means) in order to compare the sustainability in agricultural
and stock raising productive systems. We cansay that the four methodologies applied
in this study produced similar results and allowed the evalvation and comparison of
different agricultural and stock raising productive systems from the sustainability
perspective, The simplified comparative analysis became areliable alternative for the
evaluation of the agricultural and stock raising productive systems’ sustainability.

Keywords: sustainability, development, indicators.

INTRODUCAQ

Nas dltimas décadas, o debate sobre o tema desenvolvimento sustentavel chegou
a quase todas as esferas da sociedade. A expressio “desenvolvimento sustentavel”, que
procura condensar a necessidade de conciliar o crescimento econdmico com justica social
e preservagio ambiental, se popularizou a partir da divulgacio do Relatério Brundtland.®
Ao mesmo tempo, passou a gerar polémicas em fungio dos poucos avangos, em termos
de consenso obtido, nesta questdo. Virias iniciativas cientificas tém proposto formas de
minimizar os problemas sociais ¢ ecolégicos, causados pela agdo antrépica nos
agroecossistemas.’

A necessidade de uma “solidariedade diacrénica”,isto ¢, que permita as geragdes

5 Thereflections present in this article are part of my Master's Dissertation, from the Graduate Program
on Rural Development of the Universidade do Rio Grande do Sul (PGDR/UFRGS). For thisreason, the
field Research methodology and the working of index are not shown in detail.

Relatério da Comissio Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (1987) sobre os padrées de
desenvolvimento em relagio aos recursos naturais.

7 QUIRINO et a (2002).

¥ CAPORAL & COSTABERER (2000).
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futuras continuarem a usufruir os recursos naturais e se reproduzir socialmente e a
constatacdo de uma “crise” no plano ambiental forma o pano de fundo para o debate da
sustentabilidade. Esta “crise”, relacionada com a finitude dos recursos naturais e as
injustigas sociais, acarretou um novo desafio: avaliar o grau de sustentabilidade dos
agroecossisternas, Varias proposi¢des foram operacionalizadas com a finalidade de medir
a sustentabilidade em diversas escalas de agregagio (de unidades de produgio até escalas
globais). Entretanto, este tema ainda esta longe de ser consensual ou de atender s
necessidades de agentes de intervengdes nos agrossistemas.

Neste artigo procura-se levantar a questio da necessidade da objetivacio da
avaliagdo da sustentabilidade, mesmo concordando com a complexidade do tema. Busca-
se, a partir da concordancia com esta complexidade, sugerir alguns avangos na possibi-
lidade de transformara sustentabilidade em umanogio objetiva, capazde instrumentalizar
agOes mais conseqiientes de agentes técnicos ou politicos em diferentes realidades.

Compara-se metodologias para a avaliagio da sustentabilidade, disponiveis no
meio cientifico, com uma proposta de método simplificado, chegando-se a dados finais
muito semelhantes, no que dizrespeitoa Indices de Sustentabilidade Relativa (IRS). Com
isto, sugere-se a possibilidade de obter informagdes de maneira pratica, répida e objetiva
sobre a sustentabilidade de agrossistemas, sem a necessidade de recorrer a complexos
calculos matemiticos, que implicam emrejei¢io de parte de agentes que tratam da questdo
¢, muitas vezes, justificam a manutengio de discursos subjetivos e sem sustentacio
quantitativa.

2 A INSUSTENTABILIDADE DOS AGROECOSSISTEMAS

Desde os primérdios da civilizagio, a agricultura é a principal forma de interagio
doser humano com a natureza, a causadora das maiores transformaces no meio ambiente
€, conseqiientemente, dos problemas que convencionamos chamar de impacto ambiental.
A necessidade de produgio de alimentos, fibras e rigueza levou o homem ao aperfeico-
amento do instrumental de intervencio e modificacio das condigdes ambientais.

Apods séculos de avangos, a passos lentos, no progresso técnico, o século XX
trouxe uma aceleragio no processo de inovagao tecnoldgica e, por conseguinte, na
capacidade do homem interferir nos processos naturais. Theodore W, Schultz, em sua
obra, “Transformig Traditional Agriculture” (1964) propds uma teoria de que os
agricultores eram racionais e eficientes no uso de recursos e o que restringia o seu
progresso material eram as deficiéncias técnicas e econdmicas. Isto significava a necessi-
dade da inclusdo de insumos de alta eficiéncia nos sisternas agricolas para aumentar a
produtividade da terra e da mio-de-obra. Baseado nesta teoria, um novo modelo de
agricultura, identificado como Revolugio Verde, foi implantado no final da década de 60,
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sobretudo, nos paises que se convencionou chamar de “terceiro mundo”. Este modelo
se baseou na intensificagio e na especializagiio da produgio, isto ¢, no aumento do
rendimento daterrae damio-de-obra e namonocultura de produtos vegetais. Para tornar
0s agroecossistemas mais eficientes, em termos econdmicos, houve uma simplificagio
dos sistemas agricolas, através de um conjunto de praticas, também chamado de “pacote
tecnoldgico” que envolve: moto-mecanizagdo, sementes geneticamente methoradas,
fertilizantes quimicos, pesticidas, herbicidas e irrigacio.

Para dar sustentac@o i difusio € 4 implantagio do novo modelo foram criados no
Brasil os sistemas de assisténcia técnica e extensao rural e de pesquisa agricola. O sistema
de pesquisa, basicamente, adaptou tecnologias de paises “desenvolvidos”, facilitando a
difusio e 2 adogio das mesmas rapidamente.

Os objetivos previstos, inicialmente, foram atingidos de acordo com Delgado
(2002): “de fato no periodo analisado houve aumento significativo nos indicadores
tecnicos de modernizagiio agropecudria, aumento da produgio e sua diversificagio e
significativa alteragdo no padrio técnico do setor rural”. A modernizago da agricultura,
no Brasil, cumpriu parte do papel a ela atribuido: aumentar a produgio e a produtividade,
aumentar o rendimento do trabalho e beneficiar a acumulagio de riqueza e patriménio.
Masisto foi feito acompanhadode impactos negativos, do ponto de vista social eambiental,
de acordo com virios autores.’

A exclusdo social e a marginalizagio econdmica dos agricultores que, por razies
internas ou externas, ndo puderam acompanhar este processo de modernizagio, foram
conseqiiéncias desfavordveis deste processo. Problemas urbanos, em virtude da migra-
¢do desenfreada do campo para as cidades, causando inchago das cidades, miséria,
desemprego e violéncia, tornaram-se realidade. Houve maior concentragio da renda e
da propriedade da terra. O crédito foi seletivo, aumentando a concentragio de riqueza e,
muitas vezes, impds tecnologias ndo adaptadas a realidade sdcio-econdmica des agricul-
tores. Seguiu-se a isto, um aumento das desigualdades sociais e regionais, O crédito rural,
principal instrumento das politicas plblicas, foi destinado, prioritariamente, para as
regides mais desenvolvidas e aos produtos mais dinimicos (destinados & exportagio).
Conseqiientemente, observou-se a aceleragio do processo de degradacio ambiental. A
simplificagdo dos sistemas de cultivo e o uso de tecnologias que ndo levavam em conta
os fatores ambientais causaram significativos impactos ambientais que podem ser iden-

tificados na menor eficiéncia energética, perda da biodiversidade, redugio da fertilidade

do solo, bem como o aumento do uso de agrotoxicos e fertilizantes quimicos.

?  Osimpactos negativos damodernizagio da agricultura citados sio baseados em Costabeber(1989), Pereira

Filho (1991), Graziano da Silva (1996), Martine & Garcia (1987), Delgado (2002) e Almeida (1997).

REDES, Santa Cruz do Sul, v. 9, n. 2, p. 133-155, maio/age, 2004

3 O IDEAL DO DESENVOLVIMENT®O SUSTENTAVEL

O esgotamento das estratégias baseadas no crescimento econémico, em virtude
dos problemas sociais € ambientais, impulsionou a “idéia” de desenvolvimento susten-
tavel, especialmente, a partir da Conferéncia de Estocolmo, quando emergiu o conceito
de ecodesenvolvimento. Caporal & Costabeber (2000) definem esta crise, que determi-
nouuma mudanga no debate a respeito do desenvolvimento: “A partir da década de 1970,
os resultados da aplicagio das estratégias convencionais de desenvolvimento ja comega-
vam a s¢ mostrar insuficientes para dar conta das crescentes condigBes de desigualdade
edeexclusio social. Apesar do crescimento do PIB, as anélises destes resultados passavam
a indicar que tais estratégias estavam ocasionando graves danos ao meio ambiente”.

Em 1987, o Relatério Brundtland definiu que “desenvolvimento sustentavel
significa atender s necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das
geragBes futuras de atender suas préprias necessidades”. A partir daf se multiplicaram as
defini¢Ses, sempre enfocando arelagio entre 0 meio ambiente e a sociedade. No entanto,
esta continua a ser a defini¢do que norteia todas as outras formuladas posteriormente.

Almeida (1997), ao discutir o conceito de Desenvolvimento Sustentavel, classi-
fica-o como um “guarda-chuva que abriga um grupo de atores alternativos que buscam
inventar um novo modo de desenvolvimento e de agricultura que seja: socialmente justo,
economicamente viavel, ecologicamente sustentdvel e culturalmente aceito, recuperan-
do técnicas, valores e tradigdes”, expressando uma visio multidimensional da
sustentabilidade.

3.1 Os consensos

Um dos pontos de consenso, entre aqueles que tratam do desenvolvimento
sustentavel, ¢ o reconhecimento da insustentabilidade dos padrées de desenvolvimento
adotados pelo homem na sociedade contemporanea, bem como a necessidade de
conciliar o crescimento econdmico com justiga social e coeréncia ecolégica.

Outro aspecto consensual ¢ a aceitagio da nogio de complexidade dos
agroecossistemas e a conseqiiente dificuldade de dar conta de toda esta complexidade nos
estudos cientificos. Aspectos relacionados com a escala de agregagdo, escala temporal,
dimenses, variaveis relevantes em cada sistema e o interesse dos diferentes atores sio
fatores limitantes para a formulagio de propostas adequadas para diferentes realidades.

Levando em conta os aspectos convergentes, a Agenda 21 propée a formulagio
de indicadores para a avaliagio da sustentabilidade, o que passou a ser considerado como
uma necessidade por diversos organismos internacionais e objeto de investigagdes em
diversos paises.
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4 OS§ INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Para os fins deste estudo define-se indicador de sustentabilidade como um
conjunto de parimetros que permita medir as modificac3es antropicas em um determi-
nado sistema e comunicar, de forma simplificada, o estado deste sistema em relagio aos
critérios e as metas estabelecidas para avaliar a sua sustentabilidade.

4.1 Caracteristicas dos indicadores de sustentabilidade

Observa-se na bibliografia uma extensa relagio de caracteristicas que pode impor
dificuldades para o investigador atender a todas, na selecio de um conjunto de indicado-
res.'"” Alguns autores minimizam esta dificuldade. “A maioria dos indicadores ndo
preenche todos os critérios desejaveis, pelo que devera haver um compromisso de
otimizagdo entre os critérios possiveis de garantir e aqueles que s3o tidos como mais
relevantes para cada caso” (GOMES etal., 2000). Conforme Guijt (1999), os indicadores
ndo necessitam ser perfeitos, mas representar uma realidade bem mais complexa e por
isto devem ser relevantes e precisos. As caracteristicas de um bom indicador sio
resumidas como sendo aquele que atende “aos seguintes critérios: ser especifico,
mensuravel, atingivel, relevante, oportuno” (GUIJT, 1999).

4.2 Tipos de propostas para a avaliagdo da sustentabilidade

Masera et al (1999) sintetiza as linhas de publicagbes ¢ projetos que procuram
responder aos questionamentos referentesa avaliagio da sustentabilidade em agrossistemas:

- publicagdes que dedicam a defini¢do dos indicadores de sustentabilidade para
avaliagio de sistemnas;

- metodologias para determinagio de indices de sustentabilidede que buscam
reunir as informacdes em uma medida tnica;

- metodologias que comparam a sustentabilidade de agroecossistemas com
sistemas naturais;

- metodologias que propSem um marco de avaliagio da sustentabilidade,
enfatizando sua aplicabilidade pratica.

' Para mais informagdes sobre a caracterizagio de indicadores de sustentabilidade, ver Marzall (1999),

Camino & Muller (1999) e Masera et al. (1999).
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5 EM BUSCA DA OBJETIVIDADE

O objetivo deste artigo é propor uma metodologia comparativa simplificada, que
permita avaliar, de forma objetiva, a sustentabilidade relativa dos sistemas de produgio
praticados pelos fumicultores do municipio de Agudo — RS.

Com simulagdes de avaliacio da sustentabilidade em sistemas de produgio,
utilizando quatro metodologias e 0s mesmos parimetros, obtidos em pesquisa de campo,
busca-se verificar a validade do uso de calculos simples (as quatro operagbes matematicas
basicas e a média aritmética simples) para o mesmo tipo de avaliagio sem perder a
eficiéncia. Com isto procura-se ganhar em agilidade e acesso a usuarios sem conhecimen-
tos aprofundados de estatistica.

5.1 Abarcar toda a complexidade ou nio fazer nada?

Havendo concordéincia com a insustentabilidade e com a dificuldade de dar conta
da complexidade dos agrossistemas, o discurso passa a ser a alternativa para a denincia
¢ a busca de mudanga dos padrdes de desenvolvimento. Isto leva a um dilema: ji que ndo
ha a possibilidade de dar conta, objetivamente, de todos os componentes do processo de
desenvolvimento, entio é methor manter o discurso da insustentabilidade, ainda que
conduzido de forma pouco eficiente e sem referéncias que déem sustentagdo ao mesmo.
No entanto, a possibilidade de interferir e atrair a atengio dos diversos atores envolvidos
no processo, apenas com informagdes subjetivas ou juizos de valor, torna-se uma tarefa
ardua e, muitas vezes, inécua.

5.2 A necessidade de referenciais

Para romper com a subjetividade s3o necessarios referenciais quantitativos, ainda
que imprecisos, mas que possibilitem compara¢des entre diferentes componentes dos
sistemas ou diferentes sistemas. A impossibilidade de dar conta de toda a complexidade
nio impede que algumas varidveis sejam comparadas na avaliagio dos processos de
desenvolvimento e desta forma permitam relativizar a sustentabilidade, mesmo que
parcizlmente. Com o uso de indicadores de sustentabilidade visa-se obter informagdes
objetivas, sobre alguns componentes dos sistemas, de modo a permitir a avaliagdo da
situacio dos mesmos, em termos relativos, através de analise comparativa. Com estas
referéncias pode-se interferir de forma consegiente em etapas do processo de desenvol-
vimento, identificando os fatores que contribuem para contextos de maijor ou menor
sustentabilidade relativa de todo o sistema estudado.
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5.3 Umametodologiasimplificadaparao cilculo deindicadores de sustentabilidade

O processo de selegio dos indicadores baseou-se na bibliografia citada e na
realidade estudada. A partir de dados originais da pesquisa de campo (34 unidades de
produgio), agruparam-se 47 parimetros em 15 indicadores de sustentabilidade, em trés
dimensdes: econdmica (5 indicadores), social (5 indicadores) e ambiental (5 indicado-
res). Em cada dimensdo foram avaliados cinco critérios de sustentabilidade: produtivi-
dade, eqiiidade, estabilidade, autonomia ¢ resiliéncia. Todos os pardmetros receberam
0 mesmo peso.

Procedeu-se o cilculo de indicadores de sustentabilidade por unidade e por
sistemas de produgio, diferenciados a partir dos indicadores sdcio-econdmicos. Desta
forma, gerou-se um {ndice Relativo de Sustentabilidade — “IRS” para cada UPA e cada
sistema. Calcularam-se, também, os indices por dimensao para cada sisterma.

Para estabelecer uma escala de valores foram adotados os seguintes passos:

a) Foi calculada a média aritmética simples dos valores dos pardmetros agregados

de cada critério em cada dimensio.
b) Foi calculado o indice relativo 4 média do indicador bruto de cada UPA.

fndice = parimetro agregado
Média
c) Para obter o Indice Relativo de Sustentabilidade (IRS) da UPA foram somados
os Indices de cada indicador {15 indicadores).
d) Para obter o indice de cada dimensio foram somados 0s cinco valores referentes

a cada dimensdo.
¢) Para obter o indice de cada critério foram somados os trés valores referentes

a cada critério (um em cada dimenséo).
] ~ I -
f) Para obter os IRS dos sistemas de produgdo foram calculadas as médias
aritméticas simples dos indicadores de todas as unidades que comp@em cada sistema.

6 COMPARANDO O METODO PROPOSTQ COM OUTROS METODOS
DE AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE

Para verificar a validade do método proposto, comparam-se os seus resultados
com os obtidos utilizando-se outros métodos ja divulgados no meio cientifico.

Apbs a formatagio de planilhas de acordo com cada método, foram utilizados os
mesmos pardmetros usados na metodologia proposta. Foi utilizadaa mesma tipologia das
UPA’s em todos os métodos testados.

Para comparagdo dos resultados nas dimensdes (econbmica, social e ambiental)
e dos sistemas de produgdo foi analisada a ordem de classificagdo em termos de
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sustentabilidade relativa de cada sistema ¢ feita uma avaliaio visual através de COMpo¥-
tamento em graficos de barras elaborados com o Microsoft Excel. Paraa elaboragio dos
graficos os resultados, obtidos nos quatro métodos, foram padronizados para a mesma
escala de valores com a fungio “Padronizar” do Microsoft Excel.

Como o objetivo desta analise ¢ apenas verificar a validade do uso de cilculos
simplificados, apresentam-se os resultados de forma descritiva e comparativa, nio

havendo maior detalhamento das causas que condicionam semelhangas ou diferencas
entre os resultados.

6.1 As fontes dos dados

Para todos os métodos usam-se os mesmos pardmetros obtidos em pesquisa de
campo nomunicipio de Agudo®'. Paraacomparagio utilizam-se os parametros agregados,
poisse parte do principio que aagregagio dos pardmetros originais deva ser amesma, para
preservar a possibilidade de comparagdo. Estes parimetros sio apresentados na Tabela
4. A definigdo dos sistemas de produgdo foi realizada com base em pardmetros
socioecondmicos e ndo é objeto deste artigo por ter-se utilizado os mesmos dados para
todos os métodos, ndo influenciando nos resultados. 2

A partir destes parimetros, calcularam-se os indices de sustentabilidade, globais
¢ por dimensdo, para cada unidade ¢ para cada sistema de produgio. Posteriormente,
foram comparados os resultados obtidos em cada uma das metodologias testadas.

6.2 Métodos utilizados na comparagio com a metodologia proposta

Os critérios de escolha dos métodos para comparar os resultados com a
metodologia proposta neste estudo estio relacionados a quatro fatores:

Ser de publicacio recente.

Apresentar uma descrigio inequivoca de todo o processo metodolégico nio
permitindo interpretagdes subjetivas dos seus pressupostos e formalas,

Ametodologia deve ser capaz de gerarum indice Relativo de Sustentabilidade para
unidades e/ou sistemas de produgio.

Permitir a aplicagio direta dos mesmos dados utilizados neste estudo em relacio
a0s dados de unidades de produgdo e das dimensdes da sustentabilidade.

B |

n . ¢ . - o~
Os procedimentos metodologicos empregados na coleta de dados ndo sdo objeto deste artigo e estio
explicitados em Moura (2002).

? Os pardmetros paraaelaboragio da tipologia das unidades de produgio (UPA) foram baseados em Ferreira
(2001,
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6.2.1 Método proposto por Daniel (2000)"?

O autor analisa a sustentabilidade de sistemas florestais através de indicadores
representativos de trés dimensdes: ambiental, social e econdmica, $3o gerados indices,
para facilitar a sua interpretagao, por meio da disposigao dos valores dos indicadores nos
raios de um grafico do tipo radar. O autor propés 57 indicadores de sustentabilidade
biofisica e 48 de sustentabilidade socioecondmica. A 4rea, formada pelo maior poligono
resultante, gera um indice de sustentabilidade (IS).

6.2.2 Método proposto por Lopes (2001)™

O autor analisa os pressupostos de organizagio politico-institucional e seus
respectivos formatos tecnolégicos, tipicos de sistemas agro-florestais existentes na regido
que compreende os vales dos rios Cai e Taquari, no Rio Grande do Sul. O método propae
a constituigio e selecio de indicadores de sustentabilidade para andlise destes sistemas,
compondo um fndice de Sustentabilidade (IS). Faz a classificagdo dos diferentes sistemas,
a partir dos seus caracteres estruturais e funcionais, visando a determinagdo de diferentes
padrdes organizativos (arranjos institucionais}. Posteriormente, determina os padrdes de
sustentabilidade através do IS. Os indicadores escolhidos para a analise proposta situam-
se em quatro diferentes dimensdes da sustentabilidade: ambiental, organizacional,

técnico-produtiva e econdmica.
6.2.3 Método proposto por Septilveda (2002)"

Os autores prop&em-se a colocar & disposigio dos usudrios instrumentos de uso
pratico, que viabilizem a operacionalizagdo dos acordos da Agenda 21. Apresentam uma
metodologia e seu respectivo programa de célculo computadorizado, que permite
realizar avaliagSes rapidas e a andlise comparativa dos niveis de sustentabilidade em
diversos niveis de agregagao, bem como realizar analises para diferentes series de tempo.
O enfoque metodolégico tem como fundamento conceitual uma perspectiva
multidimensional do processo de desenvolvimento.

Trata-se de um processo para a geragio de um indice de desenvolvimento
sustentavel (S ) que contempla as diferentes dimensdes da sustentabilidade.

5 DANIEL, Omar. Definicio de indicadores de sustentabilidade para sistemas agroflorestais. 2000. Tese
{Doutor). Programa de Pés-Graduagio em Cigncia Florestal: Universidade Federal de Vigosa.113p.

"* LOPES, Saulo Barbosa. Arranjos institucionais e a sustentabilidade de sistemas agroflorestais: uma
proposicio metodoldgica. 2001, Dissertagio (mestre em Desenvolvimento Rural) UFRGS. Porto Alegre.

' SEPUVELDA, Sergio. et al. Metodologta para estimar el nivel de desarrollo sostenible en espacios
territoriales. Disponivel em: www.infoagro.net/codes/stcpublicaciones.htm. Acesso em: 30/04/
2002,
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6.3 Resultados da comparagio dos métodos

Para a comparagio dos resultados por dimensdo, em cada sistema de produgio
praticado pelos agricultores familiares de Agudo/RS, os dados dos indicadores de
sustentabilidade foram padronizados,'® o que permitiu a plotagem de gréficos na mesma
escalade valores. Destaformaé possivel visualizar os fndices Relativos de Sustentabilidade
em cada métedo, por dimensdo e por sistema de produgio.'” A seguir sio analisados os

dados obtidos nas trés dimensdes, utilizando os quatro métodos comparados neste
estudo.

a) Dimensio econdmica

Quando calculados os IRS dos sisternas de produgio, observa-se um comporta-
mento semelhante na dimensdo econémica, com o aumento dos valores a partir do
sistema 1 até o sistema 6, respectivamente. A tnica variagio observa-se no método
proposto neste estude (MP) que apresenta um comportamento diferenciado no sistemna
5, com IRS inferior ao sistema 4.

Observa-se uma regularidade dos IRS nos sistemas de produgio nos diferentes

métodos, o que conduz a concluir-se que ha uma equivaléncia de resultados nesta
dimensio,

Grifico 1 - Comparagio dos fndices Relativos de Sustentabilidade (IRS) na
dimens&o econdmica por método para cada sistema de produgo:

Econdmica x sistema

7.00T ;
T
5.ggf e - [amp

IRS 40 ——% | B Daniel
sootf ! J} OLopes
2.00 —1 O Sepulveda;
100 o
0,00 "}

51 52 $3 55 55 36
sistemas

Fonte: Planilhas construidas a partir dos parimetros da tabela 4.

*® A padronizagio foi feita com a fungio “padronizar” do Microsoft Excel.

7 O termo “sistema X" refere-se a0 sistema de produgiic praticado pelos agricultores familiares de Agudo/
RS, sendo X o niimero do sistema referido (varia de 1 2 6, de acordo com a tipologia elaborada com base
em indicadores sécio-econdmicos).

REDES, Santa Cruz do Sul, v. 9, n. 2, p. 133-155, maiofage. 2004



144

b) Dimensio social

Em relagio & dimensio social, observa-se que os quatro métodos testados também
apresentaram um comportamentc semelhante. O-sistema 2 apresenta 05 menores
indicadores, em todos os métodos, seguido dos sistemas 1, 3 e 5, respectivamente.

Grafico 2 - Comparagio dos indices Relativos de Sustentabilidade (IRS) na

dimensao social por método para cada sistema de produgio:

social x sisternas

7.0
) £.00 g
.00 ; % OMP
IRS +w B Daniel

OLopes
OSepulvedal

I_C_l'.’

neo

57 $3 s

sistemas
Fonte: Planilhas construidas a partir dos pardmetros da tabela 4.

Todos os métodos apresentam comportamento semelhante também em relacio
aos sistemas 4 e 6. Nos métodos propostos por Lopes (2001), Sepulveda (2002) € neste
estudo (MP) observa-se que a ordem & a mesma, bem como os valores obtidos sio muito
proximos. No método proposto per Daniel (2000) observa-se que o sistema 4 tem o IRS
mais elevado que o sistema 6, mas com valores muito préximos, o que significa que todos
os métodos testados chegam a resultados semelhantes na dimensao social.

) Dimensio ambiental

Na dimensdo ambiental, assim como nas demais dimensdes, observa-se um
comportamento semelhante dos resultados obtidos nos diferentes métodos, entretanto,
os valores padronizados apresentam maiores diferengas do que nas dimens&es econdmica
e social. A classificacio dos sistemas de produgdo teve um comportamento semelhante
na comparagio dos métodos.

Em todos os métodos, os sistemas 6 e 2 tiveram os IRS mais baixos respectivamen-
te, seguidos dos sistemas 4 e 1. Os sistemas 3 e 5 tiveram os melthores IRS na dimensio
ambiental, porém apresentaram diferencas de desempenho: no método proposto neste
estudo (MP) e no proposto por Sepilveda (2002) o sistema 5 apresenta maior IRS em
relagio ao sistema 3. 4 nos demais métodos testados esta situagdo se inverteu, mesmo
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que-os valores dos IRS nos dois sistemas comparados (3 ¢ 5) tenham ficado muito
proximos.

Grafico 3 - Comparagio dos Indices Relativos de Sustentabilidade (IRS) na
dimensdo ambiental por método para cada sistema de produgio:

ambiental x sisterna

aomMp
ElDaniel
OLopes

O Sepulveda

Fonte: Planilhas construidas a partir dos parimetros da tabela 4.

Observa-se que o formado dos graficos ressalta as dimensdes que afetam a
perspectiva de sustentabilidade de cada sistema, havendo uma relagio entre as dimensaes
social ¢ econémica. Os sistemas que apresentam IRS mais elevados na dimensso
econdmica, tém o mesmo comportamento na dimensio social.

Outro aspecto que se observa ¢ que nos trés sistemas com menores IRS (1, 2 e
3}, a dimensio econdmica apresenta indices menores do que a dimensio ambiental, O
contrario ocorre no sisterna 6, que tem o melhor IRS na dimensio econdmica em todos
os métodos. Nos sistemas 4 e 5, as trés dimensdes apresentam um maior equilibrio.
Atribui-se a este equilibrio, o maior IRS apresentado por estes sistemas em felagﬁo aos
demais.

A observagio visual das semelhangas entre o comportamento por dimensao nos
métodos comparados, que os graficos possibilitam, é confirmada pela andlise dos
coeficientes de correlagio, demonstrando a obtencio de resultados satisfatérios com a
metodologia proposta, Na tabela 1 observa-se a correlacio entre os resultados dos
diferentes métodos por dimensdo."

—_— )
18 . ) - . T =
Os coeficientes de correlagio foram obtidos utilizando a fungdo “correl” do Microsoft Excel.
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Tabela 1 - Coeficientes de correlagio entre os Indices Relativos de Sustentabilidade
(IRS) do método proposto (MP) e dos demais métodos testados por dimensdo'”:

Econdmica} Social Ambiental
Daniel (2000) 0,9772 0,9893 0,8827
Lopes (2001) 0,9709 0,9842 0,8957
Sepulveda (2002) 0,9743 0,9866 0,9432

Fonte: Moura, 2002.

6.4 Comparando os IRS de cada sistema de produgio®

Depois de calculados os indices de sustentabilidade de cada UPA, calculou-se a
média aritmética dos valores dos IRS das unidades que comp&em cada sistema de
produgio (conforme a tipologia elaborada a partir de indicadores sécio-econdmicos) para
a obtengdo de um Indice Relativo de Sustentabilidade(IRS) global dos mesmos.

Na tabela 2, apresentam-se os indices de sustentabilidade de cada sistema de
produgio, obtidos através uso dos quatro métodos comparados neste capitulo. Tambem
¢ apresentada a ordem de classificagio de cada sistema em relagio a sustentabilidade.
Quanto maior o fndice, maior é a sustentabilidade relativa do sistema de produgio,
considerando que todas as variaveis foram adequadas para ter uma relagdo direta com a
perspectiva de sustentabilidade.

Observa-se, na tabela 2, que a ordem de classificagao dos sistemas, deacordo com
o indice relativo de sustentabilidade, foi semelhante na comparagio entre os métodos,
mudando apenas, no método proposto por Lopes (2001), 2 ordem dos sistemas 1 ¢ 2 em
relagio aos demais métodos comparados, Observa-se um padrio de comportamento dos
sistemas de produgdo em relagio a sustentabilidade relativa. Os sistemas de produgio 4,
5 e 6apresentam comportamento semelhante, com maiores IRS que os demais. O sistema
3 apresenta uma situagio de sustentabilidade relativa mediana em todos os métodos

O coeficiente de correlagio representa a relagio entre duas, ou mais, variaveis, Se existe relagio direta,
& positivo. Se a relagdo é inversa, € negativo, Costuma-se classificar o coeficiente, conforme seu valor:
nula-R = 0; fraca - 0 < |R| 20.30; média- 0.30 < |R| 70.60; forte - 0.60 < |R] 20.90; fortissima
-0.90 < JR| < 1; perfeita- [R|= 1. Gonzalez (2002)

% As UPA’s foram tipificadas de acordo com critérios sdcio-econdmicos ¢ enquadradas em seis sistemas
de produgio diferenciados: Sistema Produgio | — Fumicultores descapitalizadosndo proprietirios de terra;
Sistema de Produgio 2 - Fumicultores descapitalizados com propriedade da terra; Sistema de Produgio
3—Fumicultores proprietérios com restricGesde dreaou topografia; Sistemade Produgio 4 —Fumicultores
capitalizados que utilizam tecnologia de ponta; Sistema de Produgdo 5 — Fumicultores capitalizados com
diversificagdo de atividade para o mercado; Sistema de Produgio 6 — Fumicultores que usam tecnologia
de ponta e tém muita restrigio de dreas de cultivo.
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testados. Os sistemas de produgio 1 e 2 apresentam os mais baixos indices de
sustentabilidade relativa, em todos os métodos testados,

Tabela 2 - Indices Relativos de Sustentabilidade (IRS) obtidos nos Sistemas de
Produgio com a utilizagio de cada um dos métodos de avaliagio:

, Método R Sepiilveda
Métodos Daniel {2000} | Lopes (2001)
Proposto (MP}) (2002)
Sistemas iRS | Clas, { IRS { Clas. { IRS { Clas. | IRS | Clas.

Fumicultores descapitalizados nio proprietirios

1296 5 {65431 s |441 | & {035 s
da terra - SP1

Fumicultores descapitalizados com propriedade
da terra - SP2

Fumicultores proprietirios com restricdes de
drea ou topografia - SP3

Fumicultores capitalizados que utilizam

12,7 6 63,34 6 4,42 5 0,34 &

15,21 4 77,68 4 4,94 4 0,47 4

. 16,54] 2 |858%| 2 5,08 2 | 9052 2
tecnologia de ponta - SP4

Fumiculto jtali: iversificac
umtct.l res capitalizados com diversificagio 16,83 i 85,94 1 5,1 i 0,53 1
de atividade para 0 mercado - SP5

Fumiculte t logia d ta
res que usam fecnologadepontae ool 3 [sss | 3 [s03) 3 josi| 3

t&m muita restrigio de reas de cultivo « SP6

Fonte: Moura, 2002,

Para a plotagem dos dados em grafico de colunas foi realizada a padronizagao dos
dados, nos cinco métodos, Para isto foi utilizada a funcio “Padronizar” do Microsoft
Excel, sendoacrescida, a cada dado, uma constante de valor 5 para evitar valores negativos,

Grafico 4 - Comparagio dos indices Relativos de Sustentabilidade (IRS) dos
sistemas de produgio para cada método de avaliagio:

Sistemas de Produgio

amMp

B Daniel
Olopes
BSepitlveda

IRS

Sistemnas

Fonite: Planilhas construidas a partir dos parimetros da tabela 4.
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A plotagem dos dados padronizados dos IRS dos sistemas de produgio demonstra
que hd um comportamento semelhante em todos os métodos testados, o que pode ser
observado pelo formato do grafico 4. Neste grafico, que compara os IRS de cada sistema
de produgdo, nos cinco métodos, observa-se um comportamento semelhante destes
indices, demonstrando que os resultados das diferentes metodologias permitem tirar as
mesmas concluses a respeito da sustentabilidade relativa de cada sistema de produgio.

OsSP 1 e 2apresentaram os IRS mais baixos; ja o SPS teve o maisalto indice relativo
de sustentabilidade entre os seis sistemas de produgdo identificados na amostragem.

Verificam-se algumas sutilezas no comportamento dos IRS dos diferentes siste-
mas de produgio quando analisados por metodologia proposta. Observa-se que o sisterna
5 se destaca no método proposto neste estudo (MP), bem como nos métodos propostos
por Lopes (2001} e Septlveda (2002), enquanto que no método proposto por Daniel
(2000), mantém um IRS muito préximo dos verificados nos sisternas 4 e 6. No método
proposto por Lopes (2001), verifica-se o IRS maior no sistema 2 do que no sistema 1,
diferenciando-se do comportamento dos demais métodos, que apresentaram uma
situaczo inversa.

Em todos os métodos testados, observa-se uma grande diferenca entre os IRS dos
sistemas de produgdo 1 e 2 em relacio aos demais.

A observagdo visual, das semelhangas entre o comportamento dos métodos
comparados ¢ confirmada pela anélise dos coeficientes de correlagdo, demonstrando a
obtengdo de resultados estatisticos confidveis com o uso de médias aritméticas. Na tabela
3 observa-se a correlagdo entre os resultados dos diferentes métodos por sistema de

produ¢io.

Tabela 3 - Coeficientes de correlagio entre 0 método proposto (MP) e os demais
métodos testados para cada sistema de produgio:

Método Daniel (2000) Lopes (2001) |[Septlveda (2002)
Correlacgio 0,9957 0,9898 0,9982
Fonte: MOURA, 2002.

7 CONCLUSOES

Na comparagio com outros métodos disponiveis no meio cientifico, obteve-se
resultados que indicam uma fortissima correlagio entre os resultados obtidos com o
método proposto neste estudo e os resultados obtidos nos demais métodos testados. Os
coeficientes de correlagio confirmam, estatisticamente, aquilo que ¢ visualizado nos
gréficos apresentados (os graficos apresentaram conformagdes semelhantes em todos os
métodos testados, quando se comparam as mesmas varidveis). Os coeficientes de
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correlacio foram de 0,9637 na comparagio com o método proposto por Draniel (2000},
0,912%9na comparacio com o método proposto por Lopes (2001) e 0,9550 na compa-
ragdo com o método proposto por Sepulveda et al (2002). Os resultados das compara¢des
comprovam a obtengio de resultados finais semelhantes com a aplicagio do método
proposto, utilizando apenas médias aritméticas simples, com os resultados obtidos com
métodos que utilizam célculos estatisticos mais sofisticados. Esta constatagio atende aos
objetivos do estudo de propor uma metodologia simplificada, que permita o seu uso por
um maior mimero de pessoas, desde que tenham conhecimentos bisicos de matematica.

A escolha do uso da média aritxhética simples, além da simplificagio dos calculos,
buscou uma forma simples de padronizacio de dados de escalas diferentes e tirar proveito
da relagio da média com o contexto estudado. Partiu-se do principio de que os valores
médios refletem a situagio real do sistema estudado para um determinado pardmetro,
critério ou dimensdo e, por sua vez, se a metade das unidades da amostra (grosso modo)
ja atingiram este valor, considera-se que esta € uma meta atingtvel neste contexto, com
0s recursos disponiveis e sem demasiado esforco. Por outro lado, valores abaixo das
médias indicam que neste parimetro a unidade esta tendendo a ser menos sustentivel em
relacio ao sistema. Logo, a elevagio destes indices ndo 6 conduz a unidade a contextos
mais sustentiveis, como aumenta a média de todo o sistema.

O uso de meédias aritméticas também tem conotagdo com outro pressuposto
adotado neste estudo: a avaliagio da sustentabilidade s6 pode ser realizada de forma
comparativa em um determinado contexto. A média representa o referencial para a
avaliagio da sustentabilidade do sistema. Os valores, sendo comparados com a média do
sistema, automaticamente, sdo colocados na mesma escala de valores, expressam evidén-
cias de sustentabilidade ou “n3o sustentabilidade” relativa dos sistemas ou unidades de
producio.

Conclui-se que os resultados obtidos com a metodologia simplificada (média
aritmetica) proporcionam indicadores satisfatérios paraa avaliagio da sustentabilidade em
sistemas de produgdo, enfatizando, de forma objetiva, os fatores que conduzem os
mesmos em diregio a contextos de maior ou menor sustentabilidade relativa.
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ANEXO 2 ...continuacio
Dimensio ambiental
Tabela 5 - Relagdo dos indicadores ¢ pardmetros utilizados na comparagio dos Indicador 1 /1 - Produtividade energética do sistema
métodos Parimetros Energia adquirida de fora do sistema ¢ energia exportada do sistema.

Dimensio Econdmica Indicador 2 PRAT - Priticas conservacionistas
Indicador 1 VA7SAU - Produtividade da tera Parimetros Uso de equipamento de protegio individual (EPI) na aplicagio de
Parimetros Valor agregado ¢ superficie agréria il agrotéxicos; Uso do fogo no preparo de dreas para plantio; destino dado &
Indicador 2 NRS - Nivel de reproducio social simples embalagens vazias de agrotéxicos; nivel de erosio dos solos da UPA;
Parimetros Renda total da UPA. e mio-de-obra que depende da renda. dicdor 3 :;013?3[?;?:-5;]: da ':'i:;dusz do esterco produzi
Indicador 3 IDP - Diversidade de mercados - . - ?O.m e S
Parimetros Producdo dos cultivos, criacdes e industria caseira comercializada. ZZZ::;::;OS z‘;&i‘ﬁcf iﬁ"’aﬂa _"ml (SAT‘I.) < :nid-ades de méio-de-obra familiar ((ITHY).
Indicador 4 AEST - Agtonomia estrutural . Parimetros —— : OJ?t?rzuaden;:rget(;ca _0 ststema — - —
Parimetros | Propriedade da terra e familiarizagio da mio-de-obra. gia adquirida de fora do sisterna e energia interna do sistema utilizada
Indicador 5 SEGUR - Seguranga - na produgio,
Parimetros a} namero de intoxicagdes de pessoas da famnilia; b) recursos em cademeta Indlfaclor > ENR Rencivabiljdade energética no sisterna

de poupinca para eventualidades; <) realizagio de seguro de vida em Parimetros Valor’ energético de origem renovavel e valor energético de origem nio-

beneficio da familia; d} realizagio de seguro contra granizo no cultivo de Ienovavel,

Fonte: Moura, 2002.

fumo; e) participagio em planos de Pre
Dimensdo social
Indicador 1 VA/UTHY - Produtividade do trabalho
Parimetros Valor agregado e'c.luantjdade de Unidades de Trabatho Familiar.
Indicador 2 BEM - Acesso a bens e servigos
Pardmetros Nimero de bens que a familia possui de uma lista de 10 bens selecionados;

Banheiro; qualidade da moradia; eletrificago; telefone; assisténcia técnica

publica; acesso a transporte coletivo; acesso a educagio; abastecimento de

igua da UPA,
Indicador 3 VISAQ - Visio de futurc do agricultor
Parimetros Capitalizagio nos- tltimos 10 anos; texra propria suficiente para a

reprodugiio familiar dos filhos; perspectiva de permanéncia na agriculiura

dagui a 10 anos,

Indicador 4 PART - Participa¢io mstitucional

Parimetros Participagdo em cooperativa; Participagio em sindicato; Participagdo em
mutirdes; Participacio em grupos,
Indicador § FORM - Formagio cultural

Parimetros Anos de estudo dos pais; Anos de estudo dos filhos; Participagio em cursos
continua,..
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