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1 INTRODUGAO

Atualmente verifica-se a existéncia de acirrado
debate acerca da possibilidade de encontrar uma
definicdo operativa do conceito de agricultura
sustentdvel. Alguns autores partem da possibilidade
de realizar uma anélise quantitativa do conceito
mediante indicadores de sustentabilidade, enquanto
outros defendem a postura contrdria devido as
dificuldades que tal tarefa pressupde. A realidade
demonstra que a proliferacdo de conjuntos de
indicadores de sustentabilidade da agricultura
durante os anos 90, a partir dos trabalhos iniciais
da Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura
e Alimentacdo (FAO), e os conseguintes desafios
que se apresentaram durante a etapa de selecdo e
desenho de indicadores foram os fatores
determinantes na procura crescente e uso recorrente
de marcos de referéncia que contribuissem para
melhorar o enfoque e esclarecesem as medidas e
os indicadores que deveriam ser utilizados. Em
suma, fez-se necessdrio o emprego de ‘marcos
metodolégicos’ (ou ‘marcos ordenadores’) que
permitissem guiar todo o processo de andlise da
sustentabilidade da agricultura.

Dentro desse contexto geral, o presente trabalho
tem como objetivo apresentar € comparar 0s
principais marcos metodoldgicos de andlise da
sustentabilidade da agricultura mediante
indicadores, desenvolvidos até a presente data,
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nacional e internacionalmente, elucidando sua
importancia, tipologias e grau de aplicacdo.
Pretende-se que este conhecimento, conjugado com
os objetivos finais do pesquisador/modelizador,
permita escolhas mais conscientes sobre as
implicacdes de sua adogio.

2 MARCOS METODOLOGICOS DE SIS-
TEMATIZAGCAO DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE DA AGRICULTURA

De forma objetiva, os marcos metodolégicos sdo
desenvolvimentos tedricos que propdem estruturas
analiticas flexiveis para fundamentar o processo
de andlise da sustentabilidade de uma atividade
econdmica, incluidas as etapas de selecao, desenho
e interpretacdo de indicadores, assim como a
organizacdo dos dados e a comunica¢do dos
resultados finais. Desse modo, tais marcos
apresentam dupla contribuicdo: por um lado
constituem a base légica que permite guiar o
processo de andlise da sustentabilidade e, por outro,
propiciam a geracao de resultados que permitem
orientar o desenvolvimento de politicas e programas
de promocdo da sustentabilidade. Atualmente, em
funcdo do enfoque tedrico de partida
(sustentabilidade ‘débil’ ou ‘forte’), diferentes
marcos de andlise da sustentabilidade da agricultura
vém sendo desenvolvidos, podendo chegar a ser,
em muitos casos, complementares.

255



Nesse sentido, convém destacar que a pratica
totalidade dos marcos metodologicos desenvolvidos
até a presente data apresenta-se em linha com os
‘Principios de Bellagio’ (HARDI E ZDAN, 1997).
Conforme estes principios, resulta evidente que a
selecdo de indicadores ndo deve representar um
fim per se, mas sim constituir uma etapa integrante
de um processo de avaliacdo maior. Por isso, sem
o emprego de um marco metodolégico de partida,
qualquer selecdo de indicadores derivaria um
processo de andlise ad hoc, incompleto, baseado
exclusivamente na experiéncia ou no interesse de
pesquisa dos autores, podendo assim resultar denso
em algumas dreas do conhecimento e difuso ou
simplesmente ignorante em outras.

Qualquer marco metodolégico parte da adocao
de um determinado tipo de modelo conceitual a
partir do qual procura analisar a realidade
observada. Como expressa Kammerbauer (2001),
em funcdo do modelo conceitual de partida, os
marcos metodologicos de avaliacdo da
sustentabilidade mediante indicadores podem ser
classificados em trés tipos:

a) Marcos analiticos: marcos baseados em
modelos causais, ou seja, em um processo analitico
que procura identificar as relacdes de causa e efeito
do sistema analisado.

Este enfoque parte do pressuposto de que o
sistema ambiental prové os recursos naturais para
os processos de producdo e assimila os dejetos da
producdo e do consumo. Assim, o paradigma que
deve reger esta interacdo ¢ o uso racional de tais
recursos naturais. A andlise da sustentabilidade no
contexto desses marcos analiticos consiste na
aplicacdo de um modelo de estimulo-estado-
resposta, ou seja, um modelo causal. Sob este
enfoque, desenha-se um menu de cadeias de causa-
efeito-resposta do sistema, a partir das quais
originam-se os indicadores de sustentabilidade.
Estes indicadores permitem um seguimento e
avaliacdo do processo, ou seja, capturam as
mudancas das estruturas e das func¢des dos
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ecossistemas. Entretanto, estes marcos apresentam
algumas limitacdes como por exemplo: a
impossibilidade de estabelecer os valores limites
dos indicadores mediante critérios cientifico-
ecoldgicos, a existéncia de fatores exdgenos fisicos
e biolégicos inesperados, de dificil previsdo, e que
exercam influéncia sobre o sistema, ou a
identificacdo das complexas relacdes ecoldgicas
entre as espécies.

Como exemplos de marcos metodolégicos de
desenho e andlise de indicadores mediante o
enfoque analitico citam-se os amplamente
difundidos marcos: PER (OCDE, 1993), DPSIR
(AEA, 1995) e o enfoque de sistemas (MULLER,
1997), além das experiéncias setoriais como o
Marco CIFOR (CIFOR, 1999) para florestas.

b) Marcos sistémicos: marcos baseados em
modelos sistémicos que propiciam uma
interpretacdo sistémica do sistema.

Neste enfoque, o sistema econdmico-social é
interpretado como parte integrante do ecossistema,
pelo que as regras ecoldgicas determinam as regras
econdmicas e sociais. O pressuposto de base é que
a complexidade ambiental ndo permite que o ser
humano entenda o funcionamento dos sistemas em
sua totalidade. Reconhece-se a existéncia de
suficiente conhecimento cientifico sobre estes
sistemas abertos, cujos processos de evolucao, por
serem incertos, dindmicos e em parte irreversiveis,
encontram-se fora do alcance da compreensdo
humana. Esta ignoridncia e a incerteza levam a
priorizagdo de regras préticas, ou seja, ao invés de
realizar medi¢des exatas, busca-se identificar os
principios gerais (ou atributos de cardter
fundamental) dos ecossistemas e os respectivos
impactos humanos mediante mapas sistémicos.
Diferentemente dos marcos analiticos que
empregam modelos causais, 0s marcos sist€micos
empregam modelos de relacdes sistémicas.

Nos marcos sistémicos, os indicadores de
sustentabilidade sdo derivados dos pontos criticos
previamente identificados para cada um dos



principios do agroecossistema de estudo. Uma vez
que a complexidade dos agroecossistemas costuma
ser de dificil mensuracao, o resultado desse enfoque
sistémico pode gerar indicadores majoritariamente
qualitativos posteriormente agregados em
indicadores sintéticos, como por exemplo: os
indices de impacto ambiental e capacidade de carga
(EHRLICH e HOLDREN, 1971), a mochila
ecolégica (SCHMIDT-BLEEK, 2004), a pegada
ecoldogica (WACKERNAGEL E REES, 1996), os
balancos energéticos (SCHROLL, 1994) e os
indices do Projeto INSURE (CARATTI ez al.,
2005), entre outros.

Como exemplos de marcos sistémicos merecem
destaque o Marco SARN (CAMINO E MULLER,
1993) desenvolvido pelo Instituto Interamericano
de Cooperacao para a Agricultura (IICA), o Marco
Dashboard of Sustainability (HARDI E ZDAN,
2000) desenvolvido pelo International Institute for
Sustainable Development (IISD) e o Marco Apoia
Novo-Rural (RODRIGUES E CAMPANHOLA,
2003) desenvolvido pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), entre outros.

¢) Marcos normativos: marcos baseados em
modelos hierdrquicos, onde os objetivos para
alcancar um conteddo disciplinar especifico
apresentam-se listados de forma hierdrquica.

Sob este enfoque, o conceito de sustentabilidade
requer uma abordagem multidimensional,
considerando aspectos ambientais, econdmicos e
sociais. A opc¢do de analisar a sustentabilidade em
dimensdes consiste em uma aproximag¢ao normativa
que permita definir objetivos ou metas de
sustentabilidade para setores econdmicos ou
unidades produtivas. Os marcos normativos seguem
os passos de um planejamento voltado para
objetivos, nos quais estes aparecem frequentemente
listados de forma hierdrquica (modelos hierdrquicos).
A vantagem desse procedimento é seu aspecto
participativo, que permite o intercAmbio de informacao
entre os atores envolvidos. As estratégias de mudangas
propostas por estes marcos costumam ser plasmadas

sob a forma de recomendagdes politicas para o manejo
e distribuicdo dos recursos. Os indicadores sdo
derivados tanto das relagdes causa-efeito (tipicas dos
marcos analiticos) como do estabelecimento de
principios gerais de sustentabilidade (identificados a
partir de andlise sistémica). Conjuntamente com o
marco analitico, o marco normativo vem sendo um
dos mais empregados na literatura de indicadores de
sustentabilidade.

Como exemplos de marcos metodolégicos de
andlise da sustentabilidade da agricultura
desenvolvidos sob o enfoque normativo temos: a
anélise de agroecossistemas de Conway (1994), o
Marco FESLM (SMYTH E DUMANSKI, 1993),
0 Marco MESMIS (MASERA et al., 1999; LOPEZ-
RIDAURA et al., 2005), o Marco IDEA (VILAIN,
2000) e sua adaptacdo ao caso brasileiro pela
EMBRAPA (JESUS, 2003), o marco proposto por
Bossel (2001), o Marco SAFE (SAUVENIER et
al., 2006; VAN CAUWENBERGH et al., 2007) e
os Indicadores dos Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio (ONU, 2008).

Convém salientar que todos os marcos
metodoldgicos desenvolvidos ao amparo da teoria
econdmica (sustentabilidade ‘débil’ ou ‘forte’) e
classificados segundo o modelo conceitual de
partida (‘analitico’, ‘sistémico’ ou ‘normativo’),
apresentam também certas caracteristicas
intrinsecas que permitem sua ulterior
diferenciacdo. A partir de Dhakal (2002), tais
caracteristicas poderiam ser resumidas por:

a) Dimensaoes da sustentabilidade
consideradas: econ6mica, social, ambiental e
institucional (ou outras designacdes alternativas).

b) Periodo de andlise: antes (ex-ante) ou apos
(ex-post) a implantacdo de politica publica que
incida sobre o setor.

¢) Escala (geogrdfica) de andlise: Nacio,
Regido, Estado, Municipio, Bacia hidrogréfica,
Sistema agrario, Estabelecimento agropecudrio etc.
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Escalas distintas, determinadas pelo objetivo de
cada marco, caracterizam-se por aspectos diferentes
que deverdo ser preferencialmente monitorados em
cada caso.

d) Participacdo de agentes no processo de
selecdo de indicadores: Selecdo participativa
envolvendo diversos atores do setor (bottom-up),
incluidos os agricultores, ou selecdo realizada por
autoridades governamentais sem a colaboragdo dos
usudrios finais (fop-down). O nivel de engajamento
participativo varia fundamentalmente em fung¢do
do usudrio final a quem os resultados se destinam.

e) Exposicdo de resultados: Auséncia de
integracdo e emprego de graficos (do tipo radar ou
pizza) para conjuntos de indicadores qualitativos

(ou quantitativos ndo normalizados), ou geracdo
de indices para conjuntos de indicadores
quantitativos normalizados.

f) Origem dos avaliadores: Agentes locais ou
externos ao sistema analisado.

A seguir, em funcdo dos elementos tedricos
expostos previamente, a Tabela I apresenta os oito
principais marcos metodolégicos de andlise da
sustentabilidade da agricultura encontrados na
literatura. Posteriormente, a Tabela 2 apresenta uma
comparacdo desses marcos metodoldgicos,
classificados conforme a tipologia proposta por
Kammerbauer (2001) e diferenciados em funcgio
das caracteristicas intrinsecas definidas por Dhakal
(2002).

Tabela 1. Caracteristicas dos principais marcos metodoldgicos de andlise da sustentabilidade mediante indicadores

‘LEGENDA:

#(bjetivos: 1.
objetivos, formulagdo de cendrios etc.

Politicas publicas: elaboracdo, avaliacio, monitoramento, determinagio de prioridades, defini¢io de

2. Projetos: planejamento, avaliagdo, monitoramento, definicio de objetivos, gestdo de recursos naturais,
sintetizacdo de medidas de avaliacdo, identificacio de limitagdes etc.

3. Pesquisa: planejamento, avaliagdo, monitoramento, definicio de objetivos, determinagdo de
prioridades, identificacdo de relacGes, identificacio de limitagdes, recopilacdo de informacdes para
programas de pesquisa etc.

4. Puablico: simplificacdo e efetivagio da comunicagiio, geracio de consciéncia efc.

5. Previsiio: aviso precoce para agdes preventivas e/ou corretivas etc.

6. Anilise da sustentabilidade: avaliacdo e determinagdo da sustentabilidade.

#=Usuario 1. Politicas piiblicas: elaboradores de politicas piblicas, macroeconomistas; analistas politicos;
final: instituigdes governamentais (nacionais e internacionais) e administradores.

2. Projetos: elaboradores de projetos, instituicdes (governamentais, nao-governamentais, nacionais e

internacionais) e administradores.

3. Pesquisa: pesquisadores de universidades e instituigdes (governamentais e nao-governamentais).
4. Puablico: técnicos, produtores rurais, organizactes comunitdrias, ambientalistas e imprensa.

*Adaptado de Marzall (1999).
FONTE: Elaboragfo prépria.
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3 CONCLUSAO

De forma geral, a andlise critica e comparativa
entre os principais marcos metodolégicos revela, entre
outras, as seguintes conclusdes principais:

1) Diversidade metodologica X Classificacdo
tipologica. Existem diversas propostas de marcos
metodoldgicos, desenvolvidos em nivel nacional e
internacional, que pretendem sistematizar a avaliagao
da sustentabilidade da agricultura através de
indicadores, em diferentes escalas geogréficas de
andlise. Aparentemente, ante tamanha diversidade
metodoldgica, para o pesquisador entrante nesta drea
de estudo, pareceria inexistir qualquer tipo de interacdo
entre as metodologias no que concerne a sua
concepgao/criacdo, pelo que certamente sua escolha
derivaria de critérios de indole mais subjetiva. No
entanto, verifica-se que, em esséncia, os marcos
variam fundamentalmente em funcdo do modelo
conceitual de partida adotado, isto €, o modelo teérico
a partir do qual o modelizador procura analisar/
interpretar a sustentabilidade da realidade observada.
Dessa forma, sugere-se a adocdo da classificacdo
tipolégica proposta por Kammerbauer (2001), que
distingue os marcos entre ‘analiticos’, ‘sistémicos’
ou ‘normativos’. Nesse sentido, modelizadores que
adotem um enfoque tedrico de partida mais
relacionado, por exemplo, com a sustentabilidade
‘forte’, tenderdo a inclinar-se pelo emprego de marcos
sistémicos e normativos.

2) Diversidade terminologica X Modus operandi
comum. Apesar das diferentes terminologias
empregadas por cada marco metodoldgico, constata-
se a adocdo de um modus operandi comum nas etapas
de selecdo e desenho de indicadores, resumindo-se
aos quatro passos a seguir: 1°) Definicao dos objetivos
da andlise (politicas publicas, projetos, pesquisa etc.);
2°) Definicdo da escala geogrifica de andlise em
func¢do dos objetivos (como, por exemplo, a drea de
incidéncia geogréfica de politicas publicas); 3°)
Caracterizacdo do sistema objeto de estudo e
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identificacdo dos aspectos significativos (pontos
criticos) para a sustentabilidade do sistema analisado;
e 4°) Selecdo de indicadores que permitam a
monitoracdo dos pontos criticos identificados.

3) Inter-relacdo: Objetivos X Usudrios finais.
Os principais desafios da sistematizacao de indicadores
consistem nas etapas de desenho e sele¢do, por um
lado, e na interpretacio de resultados por outro. Nesse
sentido, destaca-se a importincia da defini¢do clara
dos objetivos que impulsionam a avaliacdo da
sustentabilidade e sua inter-relagdo com os usudrios
finais dos indicadores propostos. Precisamente o
correto entendimento dessa inter-relagc@o, por parte
dos modelizadores, é o fator que, em tltima instancia,
definird a forma final de leitura, a interpretacio e a
apresentacdo dos resultados dos indicadores, bem
como o grau de complexidade que devera ser adotado
nas etapas de sele¢do e desenho dos mesmos.

Igualmente, cabe concluir que, somente a partir
do entendimento das caracteristicas intrinsecas dos
marcos, € facultado ao modelizador transcender, ou
melhor, ndo seguir estrita e rigorosamente os moldes
dos marcos metodoldgicos, podendo inclusive adotar
um mix de metodologias préprio conforme o caso
analisado, bastando para tanto que seja capaz de
identificar os aspectos dessa inter-relacdo, para s6
entdo determinar como abordar os desafios da
sistematizacao de indicadores da sustentabilidade da
agricultura.
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