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Resumo: Apesar da importancia de indicadores para avaliar a sustentabilidade dos sistemas de
producdo agropecuarios, a selecao e aplicacdo adequada de indicadores especificos ainda € um
grande desafio, devido a diversidade de métodos de mensuracdo e a complexidade relacionada
a mensuracao dos impactos ambientais. Objetivou-se com este estudo revisar e sintetizar o
estado da arte sobre as implicages dos indicadores na avaliacdo da sustentabilidade e suas
aplicacdes em sistemas de producédo agropecudrios, analisando sua eficacia e limitacdes em um
contexto préatico, para nortear direcionamentos estratégicos que possibilitem propor métodos de
producdo mais sustentaveis. Selecionou-se artigos nas bases de dados do Portal de Periddicos
Capes, publicados no periodo de 2014 a 2024, com as palavras-chave: “indicadores de
sustentabilidade ambiental” ¢ “sistemas de producdo agropecuarios”. A maioria dos estudos
utilizaram indicadores ambientais, sociais e econémicas. Somente duas pesquisas nao
abordaram os aspectos das dimensdes sociais e econdmicas. Em termos gerais, 0s estudos
apontam que a maioria dos indicadores sdo eficazes para mensurar 0s impactos ambientais
criticos nos sistemas de producdo agropecuarios. Conclui-se que os indicadores possibilitam
avaliar os agroecossistemas e permitem estabelecer estratégias em prol do fortalecimento e
melhoria da sustentabilidade, visando o desenvolvimento rural sustentdvel nos sistemas de
producdo agropecuarios.

Palavras-chave: Indicadores, Producdo Sustentavel, Sistemas de Producdo Agropecuarios.

1. Introducéo

A expansao agricola praticada de forma desordenada reflete, diretamente em uma série
de impactos ecossistémicos, que pode ser visualizado ao longo dos anos. Um agravante deste
processo € a perda da diversidade bioldgica, redugéo dos recursos naturais, comprometimento,
da qualidade e da quantidade, dos recursos hidricos, além da degradacédo dos solos (Gallo et al.,
2016). Por isso, desde que a sustentabilidade passou a ganhar notoriedade, em virtude da
necessidade preservacdo do meio ambiente, esta tornou-se o um critério importante para
designar as agdes para a atual conjuntura social contemporénea. Desse modo, a sustentabilidade
assumiu dimensdes que vao além do que o conceito englobava a priori, 0 que da margem a
tentativa da formulacdo de um conhecimento dindmico e holistico dos sistemas e de seus
processos como um todo (Godoy et al., 2021).
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Nesse cendrio, o conceito de sustentabilidade ambiental tem ganhado destaque,
incentivando o desenvolvimento de praticas que promovam o uso racional desses recursos e
minimizem os impactos ambientais negativos sobre os ecossistemas. No entanto, a mensuracéo
da sustentabilidade ambiental, ndo é uma tarefa trivial, pois esta envolve mdltiplas dimensdes,
que perpassam o consumo de dgua e energia, até chegar na preservacdo da biodiversidade e
reducdo da emisséo de gases de efeito estufa (GEE). Desse modo, a anélise da sustentabilidade
envolve trés pilares principais, séo eles: ambiental ou ecoldgico, econémico e social, estes tem
sido amplamente utilizada para a definicao e o uso de indicadores nos agroecossistemas (Purvis
etal., 2019).

O termo “indicador” tem origem do latim “indicare” que significa descobrir, apontar,
anunciar, estimar (Hammond et al., 1995). A partir da proposi¢do da Agenda 21 focada na
implementacdo de vérias acdes em prol de um sistema de desenvolvimento mais sustentavel
mediante a mobilizacéo e sensibilizacdo dos governos e da sociedade; elaboracdo de atividades
e diagnosticos participativos; elaboracdo, implementacao, monitoramento e avaliacdo das acdes
e projetos, dispensou-se um grau de significancia maior aos indicadores. A atencdo maior
voltada a aplicacdo de indicadores de sustentabilidade possibilitou realizar interferéncias que
promovam agdes mitigadoras de impactos sociais a ambientais. E é por isso que 0s sistemas de
indicadores de desenvolvimento sustentavel consistem em uma importante estratégia de gestdo
dos ecossistemas e das popula¢des, considerando sua eficacia de mensurar e orientar o nivel de
sustentabilidade dos sistemas produtivos (Godoy et al., 2021).

Contudo, a utilizacdo de indicadores vai além disso, uma vez que estes permitem nado
somente analisar e monitorar a propriedades de modo sisttmico, mas também possibilita
determinar os pontos de estrangulamento dos sistemas, e conhecer 0s avangos e/ou retrocesso
com a finalidade de tracar metas e estratégias para a tomada de decisdo gerencial. Desse modo,
os indicadores devem ser capazes de abranger a complexidade da concepcdo de
sustentabilidade, além de procurar estabelecer e estreitar relacdes entre os aspectos que
compdem os sistemas produtivos. Em vista disso, a elaboracdo dos indicadores de
sustentabilidade deve estar alinhada com as particularidades e permitir conexdes entre eles para
conseguir propor medidas de controle que contemplem possiveis melhorias ao sistema
produtivo (Silva; Gameiro, 2021).

Apesar da importancia de indicadores para avaliar a sustentabilidade dos sistemas de
producdo agropecuarios, a selecao e aplicacdo adequada de indicadores especificos ainda € um
grande desafio, devido a diversidade de métodos de mensuracdo e a complexidade relacionada
a mensuracdo dos impactos ambientais. Esses aspectos destacam a necessidade de estudos que
consolidem informagdes sobre a eficacia e a aplicabilidade de diferentes indicadores em
contextos diversos.

Diante disso, objetivou-se com este estudo revisar e sintetizar o estado da arte sobre as
implicacdes dos indicadores adotados na avaliagcdo da sustentabilidade e suas aplicagdes em
sistemas de producdo agropecuarios, analisando sua eficicia e limitagdes em um contexto
pratico, para nortear direcionamentos estratégicos que possibilitem propor métodos de
producdo mais sustentaveis. Acredita-se que esta analise contribuira para um entendimento
mais amplo quanto a viabilidade desses indicadores, além de fornecer subsidios para uma gestao
ambiental mais eficiente e sustentavel.



@ Workshop Internacional

gl - 18 a 22
: o —— de novembro
Sustentabilidade, Indicadores Transmiss&o online + Evento gratuito
e Gestdo de Recursos Hidricos i : :
ealizagBo Apoio Institucional
www.sustentarewipis.com.br PUC (?ﬁ T CS
EESC - UsP T Astecmemsascinsres

2. Metodologia
2.1 Levantamento dos dados

Realizou-se buscas nas bases de dados do Portal de Periodicos Capes para a identificacdo e
a analise dos estudos publicados sobre os indicadores de sustentabilidade de sistemas
produtivos nos ultimos 10 anos. Para tanto, os critérios de busca foram os seguintes: artigos
publicados no periodo de 2014 a 2024, utilizando dois grupos de termos de busca: “indicadores
de sustentabilidade ambiental” e “sistemas de producdo agropecudrios”. Os critérios de
elegibilidade utilizados para inclusao e exclusdo dos artigos constam na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Critérios de elegibilidade para inclusao e exclusdo de artigos no estudo.

Critérios de elegibilidade

Inclusao Exclusao

Artigos completos e originais Artigos incompletos, artigos de reviséo,
dissertacdes, teses, livros e capitulos de
livro e notas técnicas.

Acesso aberto Acesso fechado
Publicacbes entre 2014 a 2024 Publicacdes anteriores a 2014
Qualquer idioma Sem restri¢do de idioma

Fonte: Elaboracdo propria (2024).

Os critérios de elegibilidade de exclusdo foram aplicados na seguinte ordem: 1) artigos
duplicados; 2) artigos incompletos e de acesso fechado; 3) artigos cujo titulo e resumo nao
estavam relacionados ao tema; 4) artigos cujo contetdo das pesquisas, apos a leitura completa,
ndo condiziam com tema da presente investigacdo. ApoOs a aplicacdo dos critérios de
elegibilidade para incluséo e exclusdo, os artigos considerados relevantes foram analisados com
o0 intuito de identificar as multidimensfes da sustentabilidade utilizadas nos procedimentos
metodoldgicos e resultados apresentados dos artigos analisados.

3. Resultados e Discussao

Apbs as buscas dos artigos relacionados ao tema de interesse, no Portal de Periddicos
Capes, aplicou-se os criterios de elegibilidade para inclusdo e excluséo dos artigos no estudo.
Posteriormente, realizou-se uma avalia¢do da qualidade dos estudos incluidos, utilizando um
protocolo de critérios relativos a clareza metodologica, adequacdo da analise empregada e a
relevancia dos dados apresentados. Apenas estudos que atenderam a um minimo de critérios
foram utilizados para compor o estudo. Desse modo, um resumo dos artigos selecionados esta
disponivel na Tabela 2.
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Tabela 2: Indicadores de sustentabilidade ambiental nos sistemas de producao agropecuarios

Autoria Titulo Método Indicadores
Gallo et al. (2016) Indicadores da Marco para Avaliagdo Ambientais,
sustentabilidade de uma  de Sistemas de Manejo sociais e
propriedade rural de de Recursos Naturais econémicos
base familiar no estado Incorporando
de Mato Grosso do Sul Indicadores de
Sustentabilidade
(MESMIS)
Deggorone & Indicadores de Marco para Avaliagdo Ambientais,
Costa (2018) Sustentabilidade Na de Sistemas de Manejo sociais e
Producédo de Alimentos:  de Recursos Naturais econémicos
Uma Anéalise Sobre a Incorporando
Producéo Olericola no Indicadores de
Municipio de Erechim — Sustentabilidade
RS (MESMIS)
Escribano et al. A participative Ferramenta Delphi Ambientais,
(2018) approach to develop sociais e
sustainability indicators econémicos
for dehesa agroforestry
farms
De-Almeida et al. Avaliacéo da Marco para Avaliacao Ambientais,
(2019) sustentabilidade da de Sistemas de Manejo sociais e
pecuaria leiteira na de Recursos Naturais econémicos
Bacia Hidrografica da Incorporando
Pedra Preta Indicadores de
Sustentabilidade
(MESMIS)
Lucena et al. Sustentabilidade de indices de Qualidade de Ambientais,
(2019) Produtores Rurais em Vida (IQV), Capital sociais e
Caicd, Rio Grande do Social (ICS) e econbmicos
Norte ambiental (1A).
Albuquerqgue et al., Avaliagéo da indice de Ambientais,
(2020) sustentabilidade de Desenvolvimento sociais e
agroecossistemas de Sustentavel -1DS (S?) — econbmicos
fundos de pasto do biograma
semiérido da Bahia
Arraz et al. (2021)  Analise das CondigOes Atributos de Ambientais

de Sustentabilidade
Ambiental da Producao

produtividade,
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Agropecuéria nos estabilidade e
Assentamentos Rurais resiliéncia
de Conceicéo do
Araguaia — PA
Gonzaga & Analise multitemporal indice de Ambientais
Hurtado (2023) da perda de vegetagéo Transformacao

na bacia do igarapé
Belmont, Porto Velho —
RO

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Antropica (ITA)

Observamos neste estudo, que boa parte dos trabalhos analisados aplicaram a
metodologia Marco para Avaliacdo de Sistemas de Manejo de Recursos Naturais Incorporando
Indicadores de Sustentabilidade (MESMIS), nos trés pilares: ambientais, sociais e econémicas
(Figura 1), como realizado pela maioria dos autores dos demais estudos. Esses indicadores
foram amplamente aplicados nos estudos devido a sua capacidade de adaptacédo as diferentes

dimensGes da sustentabilidade ambiental. Somente duas pesquisas ndo abordaram os aspectos
das dimensdes sociais e econémicas.

Figura 1: Trés Pilares da Sustentabilidade.

Society
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Fonte: Purvis et al. (2019).

De acordo com Leite et al. (2024) o desenvolvimento de pesquisas voltadas para a
avaliacdo da relevancia dos indicadores e ferramentas de atividades pecuérias é importante para
dar suporte as agdes e politicas publicas com o intuito de apoiar os sistemas de producédo a

serem mais sustentaveis possiveis nos trés pilares da sustentabilidade, comumente, analisados
(Figura 2).
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Figura 2: Relevéncia dos indicadores e ferramentas para avaliar a sustentabilidade dos
sistemas de producéo agropecuario.
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Fonte: Leite et al. (2024).

Ao analisarmos o estudo publicado por Gallo et al. (2016), realizado por meio do método
Marco para Avaliagao de Sistemas de Manejo de Recursos Naturais Incorporando Indicadores
de Sustentabilidade (MESMIS), os autores constataram alteragdes, considerando as trés
dimensoes estudadas: ambiental, social e economica, demonstrando a necessidade de
intervengdes urgentes para obter melhorias no campo da sustentabilidade. Destacou-se também
alguns pontos criticos na propriedade, associados a auséncia de area de preservagao permanente
e/ou reserva legal, baixa adog@o de praticas sustentaveis, como a rotagdo de culturas, aplicacao
de defensivos agricolas, ndo aproveitamento dos residuos organicos da cozinha, descarte
inadequado do 6leo de cozinha residual, assisténcia técnica ineficiente e /ou ausente e a nao
utilizacdo de equipamentos de protecdo individual (EPI) nas atividades laborais realizadas.

No estudo de Deggorone & Costa (2018), que adotou a metodologia de avaliacdo da
sustentabilidade em agroecossistemas, adaptada do método MESMIS, considerando os indices
de sustentabilidade de sistemas produtivos de agricultores familiares, quanto aos pilares
econémicos, sociais e ambientais. Dentre os aspectos ambientais avaliados, destaca-se a
compostagem de residuos organicos e adogdo de outras técnicas de manejo e conservagdo do
solo; construcdo de cisternas e protecdo de fontes e demais recursos hidricos; coleta dos
residuos sdlidos; cultivo de mudas e uso de sementes crioulas. No que tange aos aspectos
econdmicos, a pesquisa sugeriu a realizacao do controle financeiro da atividade produtiva, e na
esfera ambiental a recomendacéo foi a criacdo de uma politica ambiental visando orientar as
acOes nas propriedades.

Escribano et al. (2018), utilizou-se da ferramenta Delphi de pesquisa qualitativa como
metodologia avaliativa dos indicadores ambientais, econdmicos e sociais. Além disso, a
pesquisa resultou em 24 indicadores capazes de analisar sistemas produtivos de maneira préatica
e eficiente. Na dimensdo ambiental, observou-se como a variavel de maior importancia a “Taxa
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de lotagdo”. Enquanto que, na dimensdo econdmica, a “Rentabilidade da fazenda” foi o
indicador de maior destaque. Por fim, considerou-se os indicadores sociais, 0s aspectos
trabalhistas voltados ao “Grau de satisfagdo no trabalho” e a “Renovagédo geracional” como 0S
mais relevantes.

Por sua vez, os achados reportados por De-Almeida et al. (2019) que empregou a
classificagdo MESMIS na avaliacdo de uma propriedade, verificou com esse método indice
médio de sustentabilidade, resultantes de fragilidades aparentes no tratamento de efluentes, no
desconhecimento da agroecologia e na educacdo ambiental. Os autores ressaltam que o0s
participantes do estudo, mostraram-se favoraveis a possiveis mudancas nos sistemas de manejo,
mas detectou entraves relativos a caréncia de apoio técnico para a adogdo de praticas
sustentaveis.

Enquanto isso, Lucena et al. (2019), ao avaliar os niveis de sustentabilidade nas atividades
agropecuarias desenvolvidas por dois grupos de produtores, zona rural e zona urbana, relataram
que quanto ao pilar economico, as atividades produtivas que apresentam maior retorno
financeiro foram a bovinocultura e a ovinocultura. No que diz respeito ao Indice de Qualidade
de Vida, a zona rural obteve desempenho médio, e a zona urbana, elevado. O [ndice de Capital
Social também apresentou diferengas entre as populagdes pesquisadas, sendo baixo na zona
urbana e médio na rural. J4, em relagdo a preservacdo ambiental, os dois grupos foram
classificados com escores baixos para este pilar. Essa classificagdo, quanto a sustentabilidade
ambiental ou ecologica, obteve baixa pontua¢do em decorréncia, principalmente, da utilizagao
do fogo nas atividades agropecudrias desenvolvidas para a limpeza da area. No entanto, de
modo geral, verificou-se que tanto os produtores da zona rural quanto os da zona urbana
apresentam nivel médio de sustentabilidade.

No trabalho de Albuquerque et al. (2020), que comparou a sustentabilidade de dois
agroecossistemas de base familiar, constatou-se resultados divergentes quanto aos indices de
Desenvolvimento Sustentavel - IDS dos agroecossistemas estudados. O primeiro, de Fartura,
obteve melhores resultados nas trés dimensdes avaliadas, em comparagdo com o segundo, de
Lagoa do Sal. Dessa forma, o primeiro agroecossistema mostrou-se estavel, e o segundo
instavel, em se tratando de sustentabilidade.

Segundo o artigo de Arraz et al. (2021), ao analisar a sustentabilidade em assentamentos
rurais de producdes agropecuarias focado na dimensdo ambiental das Unidades Familiares de
Producdo (UFP) em dois Assentamentos da reforma agraria. Os resultados dos indicadores e
atributos de sustentabilidade evidenciaram as fragilidades ambientais nos assentamentos, o que
poderd comprometer a fixacdo das familias nas UFP e a continuidade da atividade agropecuaria
realizada pelos produtores, uma vez que, em sua maioria, 0s assentados realizam acgdes que
impactam o solo e & conservacao dos recursos hidricos. Outro fator negativo diz respeito ao uso
do fogo, que ainda é utilizado pela maioria dos produtores.

Os resultados descritos na pesquisa de Gonzaga & Hurtado (2023) indicaram que
diminuicdes nos percentuais relativos as seguintes classes: floresta, agropecuéria, de
queimadas; e aumento da area urbanizada, com indice de Transformagdo Antrépica (ITA)
médio, passando de regular para degradada. Assim, evidenciou-se a supressao da floresta pela
agropecudria, e a agropecudria pela area urbana, com consequente transformacdo antrdpica, o
que ocasiona a fragilizacdo dos sistemas bioticos e abioticos.
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Os estudos de indicadores de sustentabilidade nos sistemas de produgdo podem ser um
mecanismo de incentivo a sua ampliacdo, subsidiando a atuacdo da assisténcia técnica e
extensdo rural (ATER) e o investimento em politicas publicas (Aradjo et al., 2022). Assim
como a utilizacdo de ferramentas, como a de Delphi, usada na pesquisa de Escribano et al.
(2018) que foi apontada como possivel solucdo para corrigir falhas detectadas em outros
modelos de avaliacdo da sustentabilidade.

No entanto, os estudos revisados demonstraram uma predominancia de indicadores de
sustentabilidade voltados as préaticas de sustentabilidade ambientais, com menor foco em
indicadores econdémicos e sociais. Por isso, para uma analise mais abrangente, recomenda-se a
integracdo dos aspectos econdmicos e sociais para que possam revelar, de modo mais
aprofundado, a viabilidade e o impacto social das préaticas sustentaveis em diferentes contextos
produtivos. Além do mais, as metodologias adotadas, também, sdo relevantes para a detec¢éao
dos gargalos financeiros das propriedades, e dessa forma, sdo capazes de sugerir
direcionamentos relativos a tomada de decis@es de gestao que resultem em a¢bes que melhorem
0 poderio econdmico das propriedades.

Em termos gerais, os estudos revisados apontam que a maioria dos indicadores sdo
eficazes para mensurar 0s impactos ambientais criticos nos sistemas de producdo
agropecuarios. Além disso, possibilitam avaliar a utilizacdo sustentavel dos recursos naturais e
mitigar o impacto ambiental sobre os agroecossistemas locais.

4. Conclusdes

Mediante aos resultados encontrados com a presente pesquisa, observou-se que as
metodologias de avaliacdo da sustentabilidade, por meio de indicadores, possibilitam avaliar os
agroecossistemas em varios espacos de tempo, otimizando o planejamento e monitoramento
das atividades, além de poder estabelecer estratégias em prol do fortalecimento de vérios
aspectos produtivos, como a producdo de alimentos de melhor qualidade e a melhoria da
sustentabilidade, visando o desenvolvimento rural sustentavel nos sistemas de producdo
agropecuarios.

Constatou-se que ha uma caréncia de estudos que validem os indicadores em condigdes
especificas, que considerem as pluralidades ambientais, econdmicas e sociais de varias
localidades. Esse aprofundamento se faz necessario para garantir que os indicadores reflitam
adequadamente 0s impactos ambientais em niveis regionais. Além do mais, observou-se, ainda
que, os estudos evidenciaram que a utilizacdo de indicadores de sustentabilidade pode auxiliar
para a adogdo de praticas ambientais mais rigorosas € no cumprimento de politicas ambientais,
a exemplo das metas de reducdo de emissbes de GEE prevista no Acordo de Paris e nos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da Agenda 2030.

Por fim, sugere-se fortemente que novas investigacdes sejam realizadas para contribuir
para 0 desenvolvimento de novas estratégias avaliativas dos indicadores de sustentabilidade
visando alinhar produtividade e sustentabilidade nos agroecossistemas para que se possa
melhorar as praticas sustentaveis globais, bem como mitigar os impactos ambientais, de modo
a permitir a sobrevivéncia das geragdes futuras.
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