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RESUMO: A sustentabilidade na agricultura pode
ser mensurada através de indicadores, elaborados para
este fim. O presente trabalho avaliou a sustentabilidade
em dois agroecossistemas localizados no Macigo
de Baturité, estado de Ceard, pela aplicacao da
metodologia MESMIS, com o uso de indicadores
econdmicos, socioculturais e ambientais. O sistema
2 baseado em producao agricola e pecudria alcangou
os melhores niveis de sustentabilidade, ao passo
que o agroecossistema 2 especializado na produgéao
agricola obteve os menores indices de sustentabilidade.
A sustentabilidade econdmica tem maior déficit
nos sistemas estudados nas cidades de Baturité/
CE e Barreira/CE. A diversifica¢do de cultivos
aliado ao uso mais conservacionista dos recursos
disponiveis, com a expansdo mercadologica de
ambos os sistemas podem auxiliar para a mudanga
dos niveis de sustentabilidade dos agroecossistemas

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura familiar,
agroecologia, indicadores.

Introducao
O crescimento

ABSTRACT: Sustainability in agriculture can

be measured through indicators, designed for this
purpose. The present work evaluated sustainability
in two agroecosystems located in the Massif de
Baturité, state of Cearda, by applying the MESMIS
methodology, using economic, socio-cultural and
environmental indicators. The system 2 based on

agricultural and livestock production achieved the
best levels of sustainability, while the agroecosystem

2 specialized in agricultural production obtained
the lowest levels of sustainability. Economic
sustainability has a greater deficit in the systems
studied in the cities of Baturité / CE and Barreira
/ CE. The diversification of crops combined with

the more conservative use of available resources,

with the market expansion of both systems can

help to change the levels of sustainability of
agroecosystems

KEYWORDS: Family farming, agroecology,
indicators.

em progressao das atividades agricolas na

ocupacao da populacao rural e a complexidade dos fatores que
influenciam nesse comportamento sao constata¢des de novas
fungdes do meio rural, as mudangas nas familias rurais e nas
exploragdes agropecuarias; as oscilagdes do mercado de trabalho
urbano e rural, além de introduc@o de novas tecnologias sociais
e ambientais no sistema de producao.

Essas mudancas que incluem a utilizagdo de novas sementes
hibridas, uso de insumos industriais, mecanizagdo e praticas
que permitiram uma progressao positiva da atividade agricola.
Logo ocorre uma diversidade biologica, a redugdo dos recursos
florestais, o comprometimento da qualidade dos recursos hidricos
e do solo estdo entre os mais aparentes. Gallo et al. (2016).

Nesse contexto é relevante destacar o papel que a agricultura
familiar tem na produ¢@o de alimentos consumidos pela
sociedade Portanto, seu fortalecimento ndo s6 pelo respeito
que devem merecer como grupo social, mas também pelo
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apoio a seguranga alimentar, a produg@o de matérias-primas, ao
desenvolvimento local e regional e a conservagdo da natureza
Borges et al. (2020)

As adversidades da gestdo em propriedades familiares estdo
relacionadas estdo ligadas a alguns aspectos fundamentais:
inadequacao das ferramentas gerenciais existentes a realidade da
agricultura familiar; descapitalizagao dos pequenos agricultores
que néo podem ter acesso ¢ beneficiar-se das modernas tecnologias
de informacao; baixo nivel de educagio formal dos agricultores
familiares; falta de uma cultura que crie um ambiente propicio
a adog@o de novas tecnologias de gestdo e, finalmente, o ndo
conhecimento em relacdo aos niveis de sustentabilidade das
suas respectivas propriedades Silva et al. (2016)

Porém, ainda é escasso o conhecimento em relagdo aos
niveis de sustentabilidade das atividades exercidas em unidades
produtivas familiares Gallo et al. (2014). A metodologia de
pesquisa em sistemas de producdo constitui-se como um
instrumento capaz de auxiliar a construcao do desenvolvimento
rural sustentavel, ja que, segundo Gallo et al. (2014), ela permite
entender o ambiente ecoldgico e socioecondomico no qual as
atividades ocorrem, incluindo pequenos produtores como
colaboradores ¢ beneficiarios e estimulando a promogao de
tecnologias apropriadas.

Dessa forma, os indicadores ndo so6 direcionam para
implantagdo de agroecossistemas mais adaptados, através da
analise dos dados, como também fornecem informagdes que
viabilizam ferramentas politicas e estratégias de planejamento
para elevar o nivel de sustentabilidade das propriedades. Além
disso, apresentam informagdes relevantes para produtores
da area estudada que apresentam condi¢des semelhantes em
suas unidades de producdo. Nessa perspectiva, os indicadores
de sustentabilidade na agricultura familiar sdo variaveis que
apresentam uma descri¢do quali-quantitativa do agroecossistema,
contemplado trés dimensdes: social, econdmica ¢ ambiental
Gongalves et al. (2016).

Diante do exposto, o presente artigo tem como objetivo avaliar
os parametros de sustentabilidade de dois agroecossistemas
de base familiar na macrorregido do Macigo de Baturité/CE,
visando estabelecer um comparativo entre seus sistemas de
manejo através de indicadores sociais, econdmicos e ambientais.

Material e Métodos

A area de estudo do Macico de Baturité, que por sua vez foi
dividido em trés micro territorios, sdo: micro territorio I composto
pelos municipios de Palmacia, Pacoti, Guaramiranga, Mulungu
e Aratuba, pelo micro territério Il formado pelos municipios de
Baturité, Capistrano, Itapiuna, Aracoiaba, Redengdo e Acarape.
E pelo Micro Territorio III que contempla os municipios de
Ocara e Barreira. O territorio Macico de Baturité possui uma area
de 3.709 km? (INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA
ECONOMICA DO CEARA, 2006). Quanto 4 distribui¢io da
populagdo entre as areas rural ¢ urbana, a maior incidéncia esta
na area rural com 54,84%; enquanto na urbana concentra-se
45,16% da populagado total (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2020).

A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2019, nos
municipios de Barreia e Baturité. Os dados foram coletados

em dois agroecossistemas seguindo a metodologia MESMIS.
Um agroecossistema ¢ definido como um sistema agricola,
descrito em termos de estrutura e fungdo. Assim, a avalia¢do
necessariamente parte da descri¢ao dos limites dos sistemas, dos
seus subsistemas e elementos constituintes, e das inter-relagdes
entre estes elementos, bem como das entradas, saidas e perdas
de energia e materiais.

A estrutura basica do MESMIS define que a sustentabilidade
pode se expressar em trés dimensdes: ecoldgica, econdmica e
sociocultural. Estas trés dimensdes se relacionam com cinco
atributos da sustentabilidade em agroecossistemas Masera et al.
(2000). Sao eles:

» Produtividade: representada por diversos indicadores como
ingressos monetarios, rendimento do trabalho e/ou da terra,
producdo de biomassa, entre outros.

» Estabilidade: ¢ a propriedade do agroecossistema em manter
em equilibrio estavel ao longo do tempo, isto é, manter suas
fungdes de produgdo de biomassa vegetal e ciclagem de
nutrientes para fins de fertilidade do solo, e a populagdo de
microrganismos, entre outros.

» Adaptabilidade: expressa se o sistema esta se ajustado aos
diversos fatores externos, e se pode gerar beneficios e/ou
prejuizos mesmo com mudangas de longo prazo.

* Equidade: analisar a reparti¢do das externalidades positivas
e negativas entre os diversos agentes envolvidos no
agroecossistema, e também com a sociedade como um todo.

* Autonomia: avaliar em que medida determinado agroecossistema
¢ capaz de definir seus objetivos, prioridades e estratégias
e se consegue de forma autdnoma alcancar estes objetivos.

Os agroecossistemas de referéncia estudados foram: (a) um
agroecossistema misto, baseado em cultivos anuais ¢ em hortalicas
diversificadas (b) um sistema misto com cultivos anuais,
hortaligas diversificadas, além de sistema de produgao leiteira de
médio porte. De acordo com o MESMIS, foram desenvolvidos
indicadores para a avaliagdo (Tabela 1), abordando os atributos e
as trés dimensdes basicas da sustentabilidade (ambiental, social
e econdmica). Os descritores e indicadores elaborados foram:

Na avalia¢ao, foram abordadas as seguintes etapas: a) sele¢do
de indicadores de sustentabilidade; b) estudo detalhado
das atividades exercidas na unidade produtiva, através da
identificag@o dos sistemas de manejo ¢ suas caracteristicas no
contexto econdmico, social e ambiental; ¢) mensuragao dos
indicadores de sustentabilidade; d) levantamento dos pontos
criticos dos agroecossistemas; ¢) analise descritiva dos resultados;
f) propostas de agdes para a afim de fortalecer a sustentabilidade
dos sistemas de manejo Guimardes et al. (2015).

Para que a discussao da sustentabilidade aporte elementos
praticos mais além da retorica, ¢ necessario desenvolver
marcos conceituais e ferramentas de facil aplicagdo para
avaliacdo da sustentabilidade, e também para o planejamento
de agroecossistemas de elevada complexidade.

A utilizagdo da metodologia busca, por intermédio de uma
abordagem comparativa entre distintos sistemas de produgao
e/ou recortes temporais, avaliar os niveis de sustentabilidade
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Tabela 1. Descritores e indicadores de sustentabilidade aplicados na propriedade.

Atributos Descritores Indicadores Dimensio
Rendimentos Ingressos monetarios Econdmica
Produtividade . Eficiéncia de utilizag¢iio do solo Ecolégica
Eficiéncia
Eficiéncia de utiliza¢ao do trabalho familiar Sociocultural
Diversidade de cultivos Ecologica Ecologica
Diversidade Presenca do subsistema de criagdo animal Ecolégica
L . Diversidade de canais de comercializacdo Econémica Econémica
Resiliéncia/Estabilidade . . .
Erosio do solo Ecolégico Ecolégica
Fragilidade do sistema Controle sobre o preco dos produtos Econdmica
Presenca de jovens Sociocultural
Existéncia de pluriatividade Econémica
Adaptabilidade Capacidade de mudanca . . .
Intercambio de conhecimentos Sociocultural
Equidade Distribuicdo de beneficios Estabelecimento de relacdes cidade-campo Sociocultural
Uso de insumos externos Ecologica
Autonomia Nivel de independéncia Producao para autoconsumo Econdmica
Uso de conhecimentos locais Sociocultural

Peano et al. (2015). Mais do que simplesmente apontar o grau
de sustentabilidade destes agroecossistemas, a aplicacdo dos
indicadores permite reconhecer os pontos criticos e falhos na
estrutura ¢ funcionamento dos mesmos, fomentando propostas
de intervencgdo para o incremento dos niveis de sustentabilidade
Alves et al. (2016)

Ao total foram criados 15 indicadores, sendo 5 econdmicos,
S ecologicos e 5 da dimensao sociocultural, distribuidos em 7 descritores
associados aos atributos da sustentabilidade dos agroecossistemas.
Ja que os indicadores sdo de grandezas e unidades distintas, foi
necessario efetuar uma normalizacdo destes, isto €, integra-los em
uma matriz comum de analise. Assim, cada indicador recebeu um
valor de um a trés, permitindo, posteriormente, comparagdes entre
os atributos e as dimensdes da sustentabilidade.

Os parametros (tabela 2) foram pensados tendo em conta
um agroecossistema hipotético, com um nivel elevado de
sustentabilidade. Os dois agroecossistemas de estudo foram
avaliados em comparac¢do com este “sistema modelo”. A nota
minima permitida pelos indicadores elaborados € 15, e a
maxima possivel € 45.

Depois de atribuidas as notas aos indicadores para cada um dos dois
agroecossistemas, se efetuou uma analise de sintese, com a criagdo
de Indices de Sustentabilidade para as trés dimensdes (ecoldgica,
econdmica e sociocultural), somando os valores dos indicadores
em cada dimensao e dividindo-os por cinco. Os graficos foram
representados no formato radial visando favorecer a interpretagdo
dos dados de cada um dos indicadores utilizados na avalia¢do.

Resultados e Discussao

Agroecossistema 1 — Baturité/CE

Este agroecossistema (Figura 1) é composto por uma familia
(cinco pessoas) que detém a propriedade a mais de quinze
anos. Sao provenientes de Baturité, onde trabalham como
autdonomos no comércio € uma pessoa possui experiéncia

prévia com agricultura. A propriedade de 10 hectares ¢ ocupada
com diversos cultivos: banana, laranja, limdo, macaxeira,
coentro, cebolinha. O componente animal no agroecossistema
¢ uma produgdo secundaria sem fins lucrativos e a produgao
possui canais de comercializagdo e autoconsumo. A analise da
sustentabilidade foi a seguinte:

O agroecossistema apresentou uma nota de 25 para os
indicadores, em uma média de 1,6 (25/15). Assim, € um sistema
de baixa sustentabilidade. Os tnicos indicadores com notas
maximas foram erosio do solo e diversidade de cultivos. Ambos
interligados com uma grande rotacao de culturas de diferentes
familias boténicas auxiliando na satude do solo, principalmente
contra a erosao do solo.

Como pontos criticos do agroecossitemas podemos citar a
falta de controle de pregos da producéo a ser comercializada,
problema esse citado por Medeiros et al. (2012) que a maioria
dos pequenos produtores rurais ndo realizam nenhum tipo de
controle de producdo, prejudicando seus indices financeiros.
Esse indicador liga-se também a falta de relagdes campo-cidade,
tendo como base apenas Centrais Estudais de Abastecimento
(CEASA) como centro referéncia de operagdes comerciais.

Outro fator importante ¢ a evasao de jovens na propriedade,
o que afeta a mao obra. Essa perda esta ligada a possivel falta
de interesse nas praticas agricolas ligadas a familia, debatida
por Panno e Dessimon Machado (2014). Esse desinteresse
pode estar ligado a falta de politicas publicas para o jovem
no campo, a ndo identificagdo com atividades agricolas ou ao
pouco espago experiéncia para o jovem.

A propriedade contém alta entrada de insumos externos,
sejam nas formas de adubos quimicos, sementes para plantio
ou agrotoxicos. A grande demanda desses materiais faz com
que a propriedade seja altamente dependente, fato que que
contrapde a ideia de sustentabilidade. A produgdo pecuaria de
pequeno porte sofre com as mas instalagdes zootécnicas, que
prejudicam a producdo final de leite.

Pesq. agropec. pernamb., Recife, 25(2), €2292252020, 2020 3/7



Almeida et al.

Tabela 2. Mensuragdo, parametros e notas para os indicadores escolhidos.

Ingresso monetario

Eficiéncia de utilizacio do solo

Eficiéncia de utilizacio do
trabalho familiar

Diversidade de cultivos

Presenca do subsistema de
criacdo animal

Diversidade de canais de
comercializacio

Erosao do solo

Controle sobre o preco dos
produtos

Presenca de jovens

Existéncia de pluriatividade

Intercimbio de conhecimentos

Estabelecimento de relacées
campo-cidade

Uso de insumos externos

Producio para autoconsumo

Conhecimentos locais

Ingressos (em R$)
mensais/familia

% solo coberto por cultivos
(temporarios e permanentes)

N° pessoas que trabalham no

lote/N° pessoas da familia aptas

ao trabalho

N° cultivos principais

Presenca do subsistema de
criacdo animal

N° de canais de comercializacao

Observacio da erosio no campo

Intensidade de controle

Desejo de permanéncia dos
jovens na agricultura

Existéncia de trabalhos néo-
agricolas

Intercimbio entre agricultores

Proximidade nas relagées
campo-cidade

Uso de adubos/agrotéxicos

Consumo de produtos do lote

Aplicaciio de conhecimentos
locais

01: <1S.M.
Salirio minimo R$ 465,00 . .
(ano base 2009) 02: 1 S.M. até 3 S.M.
03: >3 S.M.
01: <50%
o,
Pelo men(_)s' 50% do solo 02: 50% até 90%
utilizado.
03: >90%
01: <50%
Pelo menos 50% 02: 50% até 80%
03: >80%

01: <2 cultivos
Mais que duas espécies

e . 02: 2 até 5 cultivos
principais cultivadas

03: > 5 cultivos
01: Ndo ha animais
Sim 02: Ha uma exploraciio animal
03: > 1 exploracio
01: <2 canais
Mais que dois canais principais 02: 2 até 4 canais
03: > 4 canais
01: muita erosao
Sem sinais de erosao 02: pouca erosao
03: sem erosao
01: sem controle
Capacidade de controlar o preco 02: pouco controle
03: muito controle
01: sem jovens

02: jovens no lote, mas sem
trabalho

03: jovens trabalhando no lote

Jovens trabalhando no lote

01: Trabalho nao-agricola fora
do lote

Pluriatividade dentro do lote. 02: sem pluriatividade

03: trabalho ndo-agricola no
lote.

01: sem intercimbio

Intercimbio frequente 02: pouco intercambio

03: intercimbio frequente

01: sem intercambio (apenas

relagdes comerciais)
Intercambios frequentes

02: intercambio razoavel
03: intercambio frequente

01: uso frequente

Sem uso 02: uso eventual

03: sem uso

01: ndo produz p/ autoconsumo
Produz a maior parte dos

. 02: produz a menor parte
alimentos que consome
03: produz a maior parte

01: sem uso de conhecimentos

locais
Uso frequente

02: pouco uso

03: uso frequente
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Figura 1. Analise da sustentabilidade no agroecossistema 1 em Baturité¢/CE, 2019.
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Figura 2. Analise da sustentabilidade no agroecossistema 2 em Barreira/CE, 2019.

Agroecossistema 2 — Barreira/CE

Este agroecossistema (Figura 2) ¢ composto por uma familia
(seis pessoas) que detém a propriedade a mais de vinte anos.
Sao provenientes de Barreira, onde trabalham como autonomos
em uma fabrica de produga@o de castanha e uma pessoa possui
experiéncia prévia com agricultura. A propriedade de 8 hectares
¢ ocupada com diversos cultivos: laranja, limao, goiaba, jaca,
manga. O componente animal no agroecossistema ¢ uma
produgao leiteira com fins lucrativos e a produgéo agricola ndo
possui canais de comercializagdo, somente para autoconsumo.
A analise da sustentabilidade foi a seguinte:

O uso de técnicas repassadas mediante o tempo de experiéncia
na agricultura ¢ um dos pontos fortes no sistema. A producdo

agricola sem fins lucrativos auxilia na pouca entrada de
insumos externos, apesar da grande diversificag¢@o de cultivos.
A producao agricola e animal contém mao de obra familiar em
sua totalidade. A fabrica de beneficiamento de castanha ¢ fonte
principal de renda. Os agricultores detém conhecimento prévio
acerca da tabulagdo pregos, porém ainda com sistema arcaico,
que prejudica a dinamizagdo financeira.

Como pontos deficitarios detemos os canais que sdo
utilizados pelos agricultores familiares para viabilizar a
chegada dos alimentos convencionais ou organicos na mesa
dos consumidores finais Rodrigues et al. (2019). Esses canais
sao capazes de absorver grande parte da produgdo obtida, uma
vez atendidos os requisitos exigidos para poder fornecer aos
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programas governamentais, centros de distribui¢do agricolas
ou comércios locais Hickey et al. (2016).

De forma similar a questdo do éxodo rural entre os jovens
implica num conjunto maior de questdes condicionantes Peripolli
(2019). Nao ha como eleger um ou outro aspecto apenas, dada
a complexidade das situagdes. Citam-se fatores educacionais,
politicos e tecnologicos. Este indicador deteve notas baixas
nos dois agroecossistemas.

A Figura 3 apresenta os indices de sustentabilidade para
cada dimensdo — economica (ISEcon), ambiental (ISAmb) e
sociocultural (ISSocio) — e para cada agroecossistema. Estes
indices foram obtidos somando as notas de cada indicador do
conjunto de indicadores econdmicos, ambientais ou socioculturais,
e depois dividindo esta soma por cinco, ja que cada dimensao
foi descrita a partir de cinco indicadores.

A partir do grafico ¢ possivel observar que o agroecossistema
2 obteve um melhor desempenho em todas as dimensoes. Isso
se deve a alguns fatores como: pouco uso de insumos externos,
praticas de reaproveitamento de residuos solidos, eficiéncia no
trabalho familiar, intercambio de conhecimentos, além da fabrica
de beneficiamento de castanha advindos de politicas publicas.

Na Figura 4 apresentamos a média de cada uma das dimensdes
de avaliacgdo, de forma ponderada para todos os agroecossistemas:

A sustentabilidade econdmica tem maior déficit nos sistemas
estudados nas cidades de Baturité/CE e Barreira/CE, enquanto a
sustentabilidade ambiental se sobressai em melhores niimeros.

——AGROECOSSISTEMA 2
ISEcon
2

AGROECOSSISTEMA 1

ISScio ISAamb

Figura 3. Indices de sustentabilidade para cada dimensio. Macico de Baturité/
CE, 2019.

1,4
ISEcon
2
15 a
K
0
1,6 1.8
ISScio - ® ISAamb

Figura 4. Média das dimensdes de avaliag@o para todos os agroecossitemas.
Macigo de Baturité/CE, 2019.

Nao ha diferengas entre as trés dimensdes, havendo um
equilibrio entre elas.

Conclusoes

A variabilidade de cultivos do produtor em questdo torna
esse indicador um ¢é elemento chave para obtengao de maiores
indices de sustentabilidade. Neste sentido, os agroecossistemas
com presenca de culturas diversificadas apresentaram os maiores
niveis de sustentabilidade. A monocultura pode implicar em
uso intensos de insumos externos como fertilizantes soliveis e
agrotoxicos ou como no caso do agroecossistema 1, o habito da
utilizacdo sem deter outra alternativa os problemas propostos.

A partir deste estudo foi possivel comparar dois agroecossistemas
familiares localizados em uma mesma realidade temporal e
espacial (Maci¢o de Baturité¢/CE) evidenciando potenciais
fraquezas ¢ as integridades dos sistemas. Logo a sustentabilidade
econdmica dos sistemas deve ser subsidiada com a expansao
canais de comercializa¢do de circuitos locais e valorizagao
dos produtos agricolas associado aos sistemas de cultivos de
cada propriedade.

A diversificagao de cultivos aliado ao uso mais conservacionista
dos recursos disponiveis, com a expansdo mercadologica de
ambos os sistemas podem auxiliar para a mudancga dos niveis
de sustentabilidade dos agroecossistemas.
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