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RESUMO: A agricultura familiar estd associada a valores familiares, se caracterizando em
agricultores que trabalham principalmente com suas familias e vivem em pequenas
propriedades, lutam para sobreviver, enfrentam condi¢des adversas para integrar e competir
em mercados distorcidos, e ainda sdo vitimas de deficiéncias produzidas pelo descaso e
negligéncia no desenvolvimento rural. E nesse modelo de agricultura que se reflete um estilo
de vida baseado em crengas e tradi¢cdes sobre a vida e o trabalho, além de ser um dos temas
mais discutidos atualmente dentro do campo conceitual da sustentabilidade. No estado do Rio
Grande do Norte (RN), o potencial agricola reside principalmente na fruticultura, ramo em
que se destacam varios cultivos de fruticultura, como, por exemplo, o de manga. Atualmente,
o cultivo de manga ¢ também desenvolvido em agroecossistemas cuja gestdo ¢ caracterizada
pela participacdo familiar, inclusive com agricultores familiares. Dessa forma, definiu-se
como objetivo para esta pesquisa estabelecer os pardmetros para avaliar, a medi¢do e o
monitoramento dos indicadores de sustentabilidade a partir dos pontos criticos; acompanhar a
evolucdo ou inovagao dos agroecossistemas estudados, onde o produto gerado pela avaliagao
¢ o conjunto de indicadores a partir do método chamado de Marco para Avaliacdo de Sistemas
de Manejo de Recursos Naturais Incorporando Indicadores de Sustentabilidade (MESMIS),
que foram construidos ao longo do estudo. Para atender ao objetivo exposto, realizou-se um
estudo de campo com uma amostra de quatro agroecossistemas familiares que cultivam
manga irrigada e manga sob o regime de sequeiro em duas comunidades da regido Serido,
situados na zona rural dos municipios de Acari e Cruzeta no RN. Os dados foram obtidos a
partir da realizacdo de observagdes de campo, de forma que as respostas, consideragdes e
comentarios realizados pelos agricultores familiares foram amplamente aproveitados para
percorrer os quatros passos do ciclo avaliativo do MESMIS, identificando assim, dentro das
dimensdes econdmica, ambiental e social dezenove indicadores, que buscam refletir o real
estado de sustentabilidade dos agroecossistemas estudados. Os resultados obtidos através da
medi¢do e monitoramento no passo quatro dos agroecossistemas apresentam que, os dados
médios obtidos da agricultura da manga irrigada pode ser evidenciada pela andlise dos
melhores desempenhos dos agroecossistemas nas dimensdes econdmica, ambiental e social,
apresentando uma situagdo proxima a condi¢do regular em seus indicadores, quando
comparado ao quando comparado sob o regime de sequeiro.

Palavras-chave: Agricultura familiar. Conhecimento local. Método de avaliag@o. Indicadores.
Sustentabilidade.
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ABSTRACT: Family farming is associated with family values, characterized by farmers who
work mainly with their families and live on small farms, struggle to survive, face adverse
conditions to integrate and compete in distorted markets, and are still victims of deficiencies
produced by neglect and negligence in rural development. It is in this model of agriculture
that a lifestyle based on beliefs and traditions about life and work is reflected, as well as being
one of the most discussed topics currently within the conceptual field of sustainability. In the
state of Rio Grande do Norte (RN), the agricultural potential lies mainly in fruit growing, a
branch in which several fruit crops, such as mango, stand out. Currently, mango cultivation is
also developed in agroecosystems whose management is characterized by family
participation, including with family farmers. Thus, it was defined as objective for this
research to establish the parameters to evaluate, measure and monitor sustainability indicators
from the critical points; follow the evolution or innovation of the studied agroecosystems,
where the product generated by the evaluation is the set of indicators based on the method
called the Framework for Evaluation of Natural Resource Management Systems Incorporating
Sustainability Indicators (MESMIS), which were built along the study. In order to meet the
stated objective, a field study was conducted with a sample of four family agroecosystems
that cultivate irrigated mango and mango under rainfed regime in two communities of Serid6
region, located in the rural areas of Acari and Cruzeta in RN. . The data were obtained from
field observations, so that the answers, considerations and comments made by family farmers
were widely used to go through the four steps of the MESMIS evaluation cycle, thus
identifying, within the economic, environmental and environmental dimensions. nineteen
indicators that seek to reflect the real state of sustainability of the studied agroecosystems.
The results obtained through measurement and monitoring in step four of the agroecosystems
show that the average data obtained from irrigated mango agriculture can be evidenced by the
analysis of the best performance of agroecosystems in the economic, environmental and social
dimensions, presenting a situation close to the regular condition. in its indicators when
compared to when compared under the rainfed regime.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, a agricultura familiar tem sido o modelo operacional mais comum, de
modo a garantir o crescimento do setor agricola ha séculos. Desse modo, ¢ notorio que essa
modalidade, no Brasil, possui uma diversidade agricola prospera com capacidade de
sobrevivéncia e adaptagdo as novas situagcdes que ocorrem constantemente na sociedade.
Sabe-se que a populagdo mundial estd em constante crescimento, e a progressiva demanda por
alimentos tem provocado uma tendéncia ao aumento do consumo, ao passo que a estratégia
ganha novas propor¢des frente ao rendimento de produgdo agricola e ao aumento de pregos.
Para Monbiot (2004 p. 194), a medida que os estoques de alimento diminuem, 0s pregos
sobem, e mesmo que, em termos absolutos, haja o suficiente para todos, os pobres nido tém
meios para obté-lo.

Para Sambuichi et al. (2014, p. 61), a “agricultura familiar ¢ responsavel por boa parte
da ocupagdo no campo e pela distribui¢do de renda no meio rural”. Percebe-se, contudo, que a
agricultura familiar alicer¢ada na gestdo da propriedade ¢ compartilhada com a familia e a
atividade de campo produtiva, que ¢ a juncdo dos substantivos agricultura e pecudria, sendo
eles as principais e importantes fontes geradoras de renda.

De outro modo, Petersen et al. (2017, p. 82) afirmam que “a producdo econdmica
gerada no agroecossistema® contribui para a economia no dmbito da comunidade”, uma vez
que parte importante da renda produzida ¢ canalizada para remunerar agentes econdmicos,
sejam eles produtores, fornecedores de insumos etc. Os autores afirmam que esses agentes
passaram a utilizar novas abordagens em que as medidas eram baseadas em reduzir o
consumo de dgua e outros insumos devido a um conjunto de transformacgdes, ou seja, no
estado, na sociedade civil e na percepcdo de pesquisadores, foi percebida, claramente, a
necessidade de mudanca para uma forma de desenvolvimento que seja sustentavel a longo
tempo. O agroecossistema contribui para a geragao de trabalho e renda dos produtores rurais e
para uma melhor qualidade de vida na propriedade, possibilitando a manutencao da familia no
campo, oferecendo condi¢des dignas, seguranca alimentar com produ¢do de alimentos de alta
qualidade, identidade e sociabilidade rural, bem como preserva os recursos naturais e sua
paisagem rural. Ainda assim, com os problemas relacionados a seca, os quais tém
comprometido o desenvolvimento e o crescimento das atividades produtivas no campo e
ocasionado uma reducdo na biodiversidade local, alguns agricultores assumem que a
agricultura de fruticultura irrigada e de regime de sequeiro* promoveram contribuigdes apesar
das dificuldades adversas e das outras de situagdes. Em 2013, segundo a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), a agricultura irrigada se apresenta como a alternativa
mais coerente diante das incertezas do risco climatico; e o cultivo de regime de sequeiro pode
ser viabilizado com espécies tolerantes a seca e de ciclo curto.

A fruticultura irrigada, importante segmento do setor agricola, surge como atividade
dindmica, isto é, com acdo, produzindo alimentos de maior valor agregado através de um
processo de producdo agricola avangado, baseado em tecnologias modernas capazes de tornar
a atividade mais competitiva. Por outro lado, as espécies frutiferas nativas, ou aquelas
adaptadas as condi¢des de sequeiro, contribuem para o desenvolvimento de uma fruticultura
competitiva, podendo ser diversificada, com potencial econdmico para agricultura familiar e

3 De acordo com Petersen e al. (2017), entende-se como uma unidade social de apropriag@o e conversao de bens
ecologicos em bens econdmicos, manejado de forma a aumentar a produtividade seja de um grupo seleto de
produtores, como consumidores. Esse conceito “proporciona uma estrutura com a qual podemos analisar os
sistemas de produgdo de alimentos como um todo, incluindo seus conjuntos complexos de insumos e produgao e
as interconexdes presentes no territorio” (CANDIDO et al., 2015, p. 19).

A agricultura de sequeiro € o cultivo sem irrigagcdo em regides onde a precipitagdo anual ¢ inferior a 500mm
(QUARANTA, 2000).



que contribui para a renda dos agricultores familiares, pois, com os efeitos das
imprevisibilidades no regime das chuvas, o sistema de cultura de sequeiro ¢ geralmente um
fator limitante.

Considerando serem ainda incipientes as pesquisas nos sistemas agricolas de cultivo
da manga, sabe-se que poucas pesquisas significativas tém se voltado para o conhecimento da
sustentabilidade singular ou interna de cada um desses sistemas agricolas. A opg¢ao pelo tema
da pesquisa destacada surgiu apds leituras de estudos cientificos desenvolvidos sobre o
municipio de Acari-RN e Cruzeta-RN>, a saber: Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais—CPRM (2005; 2005), Aratjo (2007), Freitas (2008), Oliveira (2009), Junior (2010),
Galvao (2012), Formiga et al. (2013), Costa et al. (2015), Amaro et al. (2017), Aratjo (2019),
entre outros, cuja relevancia esta no fato deles contemplarem as tematicas sociais, ambientais
e econdmicas, nao identificando a expansdo nem a fruticultura de manga, seja ela irrigada ou
sob o regime de sequeiro.

Por perceber os desafios que os agricultores familiares enfrentam, e com o intuito de
identificar maneiras eficientes de apoio a esses produtores — apesar de nunca ter trabalhado de
forma ativa com esse tipo de agricultura — e de contribuir, de alguma forma, para o ensino
e/ou algum trabalho de pesquisa a ser desenvolvido para minha cidade (Cruzeta-RN), busquei
retribuir o acolhimento da comunidade com relacdo aos trabalhos de campo e/ou projetos de
extensdo como forma de agregar conhecimento na minha regido desde quando realizei a
graduacdo na area ambiental, tendo sucesso nesses objetivos.

E necessario salientar que essa contribui¢io também se estende a gestdo publica que
tem interesse no desenvolvimento dos agroecossistemas da regido. O artigo apresenta um
panorama da situagdo dos agroecossistemas familiares avaliados, comparando-os entre si, e
ainda com o que ¢ preconizado na literatura, enfatizando os indicadores® e os pontos criticos
que limitam a avaliagdo para um melhor monitoramento dos indicadores’.

No caso do Rio Grande do Norte (RN) foi marcado pela predominancia de atividades
agropecuarias e minerais, além da exploracdo da scheelita, e, com isso, fomentou a agricultura
€ a pecudria, acionando, como matéria prima, a induastria téxtil nascente no Estado. Pereira
(2016) destaca que, na regido Seriddo do RN, que até entdo era dominada pela pecuaria no
final do século XIX, popularizou-se o plantio de algoddo. Ainda em relagdo a essa regido,
Silva e Reis (2017, p. 70) destacam que ela tem um “histérico de ocupacdo do espago em que
as atividades econdmicas exerceram ao longo do tempo uma forte pressdo sobre os recursos
naturais”, ¢ hoje os agricultores produzem culturas permanentes, como a da manga, para
complementar a dieta alimentar durante boa parte do ano.

No cendrio nacional, a regido Nordeste ¢ considerada a grande produtora de manga
para exportagdo, e seus sistemas de cultivo sdo os mais tecnificados do pais em funcao de suas
excelentes condi¢des para o desenvolvimento e producdo nos principais polos de irriga¢do da
regido semidrida (COSTA et al., 2008). A mangueira se adapta bem em dareas onde as
estacdes secas e chuvosas se apresentam bem definidas. A produ¢do dessa fruta desempenha
um papel importante na economia rural de muitos paises tropicais e, embora exista um
namero significativo de cultivares de manga no Brasil, aspectos como preferéncia de
consumidores, produtividade, tolerancia a pragas e doengas, qualidade do fruto, porte

° Na pagina 24, esta identificado o mapa da localizag@o do referido estudo.

¢ Januzzi (2005, p. 138), menciona que os indicadores apontam, indicam, aproximam, traduzem em termos
operacionais as dimensdes sociais de interesse definidas a partir de escolhas tedricas bem como, politicas.

7 Januzzi (2005, p. 145), descreve que na pratica, nem sempre o indicador de maior validade é o mais confiavel,
nem sempre o mais confiadvel ¢ o mais sensivel; nem sempre o mais sensivel ¢ o mais especifico; enfim, nem
sempre o indicador que retine todas essas qualidades ¢é passivel de ser obtido na escala territorial e na
periodicidade requerida.



resisténcia a seca e ao frio sdo responsaveis pela pouca quantidade de cultivares com igual
potencial produtivo e de qualidade em plantios comerciais para consumo in natura.

Pinto e Ferreira (1999) destacam a manga que foi introduzida no Brasil no século XVI,
acabou se tornando uma das principais culturas no Nordeste brasileiro. A manga ¢ uma planta
tipicamente tropical cultivada em quase todos os estados brasileiros; seu bom
desenvolvimento exige calor constante, elevada umidade e boa distribuicdo de chuvas, sem
tolerdncia ao frio excessivo, aos ventos ou as geadas. Por esse motivo, a mangueira ¢
cultivada em altitudes inferiores a 600 m, pois altitudes mais elevadas e fatores climaticos
dessas regides (altitude, relevo, vegetagdo, massas de ar, outros) influenciam negativamente
no ciclo, na produtividade e na qualidade do fruto, especialmente em altitudes mais elevadas
(SILVA; FONSECA; MOREIRA, 2002).

Em termos botanicos de classificacdo hierdrquica, as mangueiras produtoras de frutos
comestiveis sdo as plantas da classe das Magnoliopsida, ordem Sapindales, familia das
Anacardiaceae, género Mangifera e espécie Mangifera indica (EMBRAPA, 2007). Na regido
da zona rural de Acari, a manga cultivada ¢ a “Maranhdo”, enquanto na zona rural de Cruzeta,
a manga sob o regime de sequeiro ¢ a “Tommy Atkins”; ambas pertencem a espécie
Mangifera indica. A cultura da manga “Maranhdo” ¢ de importancia socioecondmica para a
regido semiarida nordestina.

Batista (2013, p. 19) afirma que,

A mangueira Mangifera indica pertence a familia das Anacardiaceae e ¢ conhecida a
mais de quatro mil anos e originou-se na regido que se divide em dois Sub-Centros:
o Indico-Burma-Tailandés e o Filipinico-Celeste/Timor. A mangueira ¢ considerada
uma espécie alopoliploide, mais provavelmente um anfiploide, ou seja, ¢ um
poliploide constituido por dois complementos somaticos completos de duas espécies
diferente sendo, predominantemente, uma espécie alogama. A manga dispersou-se
por todos os continentes sendo cultivada, atualmente, na maioria dos paises de clima
tropical e subtropical. No Brasil e Africa foi introduzida no século XVI pelos
Portugueses, dando origem, por meio de sementes, a diversas variedades cultivadas.

De acordo com a EMBRAPA (2007), o cultivo da manga consiste em planta do tipo
arboreo, de porte médio a alto, a qual, dependendo da forma de cultivo, pode atingir até 30
metros. Sua copa normalmente ¢ arredondada e simétrica, ja seu sistema radicular ¢
caracterizado pela presenga de uma raiz do tipo pivotante, que pode se aprofundar bastante no
solo, o que permite maior estabilidade e resisténcia a escassez de agua. Elas também
apresentam inumeras ramificagdes, chamadas de radiculas, que s@o as principais responsaveis
pela absorcdo da solucdo do solo e, consequentemente, pela nutri¢do da planta.

As folhas sdo do tipo lanceolado, cuja cor varia entre a tonalidade verde clara a
arroxeada quando jovens e, quando maduras, a coloragdo verde escura. Seu florescimento
depende de fatores edafoclimaticos. Para cada fase de desenvolvimento, sdo aconselhdveis
praticas especificas que estimulem seu crescimento, como, por exemplo, um estresse hidrico
(EMBRAPA, 2007). Suas flores sdao pequenas, medindo normalmente cerca de 6 milimetros.
E interessante ressaltar que, apesar da inflorescéncia da mangueira ser enorme, seu processo
de fecundagdo nao ¢ tao eficiente, sendo diretamente afetado pelas condi¢des edafoclimaticas.

O fruto da mangueira ¢ do tipo drupa, cujo formato varia de arredondado a alongado,
de acordo com cada variedade. Conforme pontua a EMBRAPA (2007), o periodo entre o
florescimento e o ponto de colheita do fruto ¢ de aproximadamente 100 a 150 dias, variando
de acordo com a variedade e o cultivo. Com relagdo aos tipos de solos recomendados para seu
cultivo, apesar de ser uma planta que se adapta bem, recomenda-se aqueles com média
fertilidade, do tipo areno-argilosos, boa permeabilidade e drenagem, além de pH ideal entre
5,5a6,8.



Por essa razdo, esta pesquisa foi realizada em duas comunidades da regido Serido,
situadas na zona rural dos municipios de Acari®-RN e Cruzeta’-RN, escolhidas por serem,
respectivamente, responsaveis pela producdo e comercializagdo da manga e pelo domicilio
dos agricultores, pois, além de haver predominancia de agroecossistemas familiares, existe a
aproximacao dos atores sociais envolvidos.

Tendo em vista a importancia desse cultivo para as cidades e regides do Serido, bem
como a atuacdo que a agricultura familiar possui atualmente nessa atividade, o presente artigo
se prop0s a estabelecer os pardmetros para medir e monitorar os indicadores de
sustentabilidade, permitindo acompanhar a evolu¢do ou inovagdo dos agroecossistemas
estudados a partir dos pontos criticos do cultivo da manga irrigada e sob o regime de sequeiro,
mediante aplicagdo de um método chamado Marco para Avaliagdo de Sustentabilidade de
Recursos Naturais Incorporando Indicadores de Sustentabilidade (MESMIS) (MASERA;
ASTIER; LOPEZ-RIDAURA, 2000).

Para os autores do método MESMIS, o intuito ¢ traduzir principios gerais de
sustentabilidade em defini¢des operacionais, indicadores e praticas no contexto da gestdo de
recursos naturais em comunidades camponesas, propondo linhas de trabalho para os pontos
criticos e almejando alcancar maior sustentabilidade do sistema ao manter o foco na
implementagdo de estratégias e elementos de andlise como processo de melhoria continua,
onde o produto gerado pela avaliacdo (no caso o quarto passo) ¢ o conjunto de indicadores
que foram construidos ao longo do estudo.

A fim de atingi-lo, estabeleceram-se os seguintes objetivos especificos relacionados ao
método MESMIS, como: identificar na literatura os indicadores propostos e/ou aplicados por
outros pesquisadores para avaliacdo da sustentabilidade em agroecossistemas baseados na
agricultura familiar; determinar os pontos criticos, ou seja, fatores limitantes e possibilidades
para a sustentabilidade dos agroecossistemas; selecionar os indicadores da sustentabilidade
identificados na literatura e, se necessario, realizar a inclusdo de novos indicadores e mensurar
e monitorar os indicadores selecionados junto com os agroecossistemas de agricultores
familiares do referido estudo.

Para que isso ocorra, 0o MESMIS parte de uma abordagem interdisciplinar, sistémica e
participativa, avaliando as unidades de praticas agroecologicas que atendem, de maneira
integral, aos fatores limitantes e que buscam se tornar mais sustentdveis, com vistas a
intersec¢do de processos ambientais com o ambito social e economico (MASERA; ASTIER;
LOPEZ-RIDAURA, 2000), avaliando, assim, a sustentabilidade desses agroecossistemas
familiares, o que facilita uma maior aproximacdo dos atores sociais envolvidos nos varios
processos pertinentes ao cultivo da manga irrigada e do regime de sequeiro, crescentes sob a
forma de monocultivo.

Conforme pontua Nicoloso ef al. (2018. p. 359), a sustentabilidade, para os autores do
método MESMIS, “¢ definida dentro da concep¢do de que os sistemas de manejos
sustentaveis sdo aqueles que permanecem em modificacdo”, ou seja, sujeitos a alteracdes
provocadas pelo ambiente interno e externo. Por outro lado, Silva (2009) pontua que, para
avaliar a sustentabilidade de um local, o (re) conhecimento dos impactos causados pelas
atividades em busca de solugdes consiste no uso de indicadores, que podera ser observado o

80 municipio de Acari situa-se na mesorregido Central Potiguar e na microrregido Seridd Oriental,
limitando-se com os municipios de Sio Vicente, Currais Novos, Florania, Jardim do Serido, Carnatiba dos
Dantas, Sdo Jos¢ do Serido, Cruzeta e o Estado da Paraiba, abrangendo uma area de 610 km?, e apresenta
coordenadas 06°26°9,6” de latitude sul e 36°38°20,4” de longitude oeste, distando da capital Natal-RN, cerca de
219 km (CPRM, 2005). Sua representacdo estad inserida no Mapa na pagina 22.

°o0 municipio de Cruzeta situa-se na mesorregido Central Potiguar e na microrregido Seridd Oriental,
limitando-se com os municipios de Florania, Sdo Jos¢ do Serido, Acari e Caicd, abrangendo uma area de 288
km?, apresenta coordenadas 06°24°43,2” de latitude sul e 36°47°24,0” de longitude oeste, distando da capital
Natal-RN, cerca de 236 km (CPRM, 2005). Sua representagdo esta inserida no Mapa na pagina 22.



comportamento dos ecossistemas agricolas nas dimensdes social, economia e ambiental.
Kemerich, Ritter e Borba (2014, p. 3726) constatam que o “impacto causado pelo grupo de
indicadores ¢ que nao existe a possibilidade de medir a sustentabilidade” considerando apenas
um indicador, pois a sustentabilidade ¢ determinada por um conjunto de fatores e todos devem
ser contemplados simultaneamente. Portanto, a avaliacdo da sustentabilidade a partir desse
grupo de indicadores permitird ao agricultor uma compreensdo atual do agroecossistema,
possibilitado a identificacdo de padrdes sustentaveis de desenvolvimento e as necessidades
e/ou possibilidades de mudanca para entender de maneira integral os fatores limitantes e as
possibilidades para a sustentabilidade dos sistemas de manejo que sdo cultivados. Nesse
sentido, esta pesquisa contribui para o municipio, em especial aos agricultores locais, de
modo a auxiliar na gestdo de sua propriedade, possibilitando uma maior transparéncia perante
o mercado consumidor e a aproximacao de produtores e consumidores, bem como contribui
na melhoria do seu plantio, de modo a fortalecer a credibilidade da producao agroecologica.

Além de ser uma tematica relevante e carente de conhecimento no padrio de
agricultura existente nos dias atuais, percebe-se, nas palavras de Camelo (2013, p. 25), que o
“homem acaba com os recursos naturais, gera pobreza e desigualdades, desrespeita formas de
vida e subjuga a natureza”; assim, ¢ nessa problematica que fez emergir o interesse em
investigar o tema. A pesquisa ora apresentada se justifica ainda pelo fato de haver, na
atualidade, demanda crescente de se priorizar e atingir a sustentabilidade na agricultura,
especificamente na agricultura familiar, optando por atividades agricolas que sejam menos
geradoras de alto impacto ambiental e por instrumentos para conservar a diversificacdo
agroambiental. Sendo assim, hd a importancia em realizar estudos na literatura que visem
contribuir com pesquisas académicas tedricas e conceituais capazes de desfazer alguns hiatos
existentes em estudos académicos realizados na localidade supracitada. Dessa maneira,
justifica-se a importancia em realizar um diagndstico que permita determinar os critérios de
analise associados aos atributos da sustentabilidade, identificando os pontos criticos do
agroecossistema, determinando os critérios de diagndstico e definindo os indicadores de
sustentabilidade. Para tanto, tais lacunas sdo sistematizadas de acordo com Masera, Astier ¢
Loépez-Ridaura (2000) e, a partir dessa maneira, podera ser observado o comportamento dos
agroecossistemas nas dimensdes social, econdmica e ambiental.

Este artigo se justifica por sua aplicabilidade aos agricultores familiares e pela
contribui¢do tedrica e pratica ao Programa de Pos-Graduagdo em Uso Sustentdvel de
Recursos Naturais (PPgUSRN), do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte (IFRN) — Campus Natal Central, que ird contribuir com os agricultores
familiares por meio do processo de medi¢cdo e monitoramento dos agroecossistemas, em que
serdo estabelecidos parametros que subsidiardo agdes para melhoria de aspectos que
eventualmente estejam limitando seu desenvolvimento de forma sustentavel.

O método foi escolhido por ser aplicdvel em propriedades agricolas produtivas e ser
flexivel em relacdo a sua estrutura, de forma a estimular a percepcao de cada individuo no que
diz respeito ao seu ambiente produtivo da mesma maneira que se adapta e/ou se adequa as
necessidades especificas dos agroecossistemas e por promover maior interagdo com o0s
agentes participantes e permitir, assim, a comparagdo da sustentabilidade entre os
agroecossistemas.

A escolha do tema para esse estudo se justifica pelo fato de proporcionar um melhor
entendimento da sustentabilidade de agroecossistemas familiares, bem como os pontos
criticos de cada cultura, realizando o comparativo com a ferramenta de indicadores propostos
pelo MESMIS. Por ser um importante instrumento de fécil aplicagdo, baixo custo e confidvel
para os agroecossistemas supracitados, possibilita conhecer as principais limitagdes para
promover melhorias em aplicagdes futuras, permitindo a realizacdo de avaliagdes de



sustentabilidade agricola em diferentes contextos socioecologicos e preenchendo lacunas do
conhecimento.

Como produto final desse trabalho de conclusdo de curso, sera disponibilizado um
conjunto de indicadores que foram construidos ao longo do estudo dentro dos 4 (quarto)
passos do MESMIS, que ird contribuir com os agricultores familiares por meio do processo de
medi¢do e monitoramento dos agroecossistemas de agricultura sustentdvel na comunidade
rural da Regido Seridé do RN, permitindo a avaliacdo continua e sistematica dos progressos e
mudangas causados pela execu¢do de um conjunto de indicadores em um determinado
periodo de tempo, estabelecendo pardmetros que subsidiardo acdes para melhoria de aspectos
que eventualmente estejam limitando seu desenvolvimento de forma sustentavel,
possibilitando a reaplicacdo dos 4 (quatro) passos em outros agroecossistemas da regido,
adotando o mesmo, como base de comparacdo dos agroecossistemas e atores sociais
interessados em aplicar e gerir melhor seus sistemas.

2 CONCEPCOES TEORICAS NORTEADORAS DA INVESTIGACAO

O final da década de 1960, no Brasil, foi marcado por um modelo de extensdo rural,
que foi difundido e preconizado em meio a Revolucdo Verde e/ou modernizagdo da
agricultura, a qual tinha como objetivo principal o difusionismo e utilizou massivamente
métodos classicos de comunicacgdo e persuasdo com o intuito de levar educa¢ao ao homem do
campo. A partir dessas reflexdes, foi possivel constatar que o servigo de Extensdo Rural
impulsionou o processo de moderniza¢dao da agricultura e se caracterizou apenas como uma
transformacdo das técnicas na agricultura.

De acordo com Januzzi (2012, p. 54),

[..] Embora se possa citar algumas contribuigdes importantes para a
constru¢do de um marco conceitual sobre os indicadores sociais nos anos
1920 e 1930, o desenvolvimento da area ¢ recente, tendo ganhado corpo
cientifico em meados dos anos 1960, como parte das tentativas de
organizagdo de sistemas mais abrangentes de acompanhamento das
transformagdes sociais e aferigdo do impacto das politicas sociais nas
sociedades desenvolvidas e subdesenvolvidas. O otimismo exagerado em
relagdo as potencialidades do planejamento governamental acabou gerando
expectativas acima do que era possivel realizar em curto e médio prazos,
sobretudo no contexto de crise fiscal do Estado a partir dos anos 1970. A
implementacdo das politicas esta sujeita ao papel crucial desempenhado
pelos agentes encarregados de coloca-la em agdo, que podem potencializar
ou criar barreiras adicionais a sua efetivagao.

Figueiredo e Figueiredo (1986, p. 118) afirmam que a “pesquisa de avaliagdo de
politicas publicas!® no Brasil até aquele momento era incipiente”. Ergue-se apenas nos anos
de 1980, de forma desigual, entre os diferentes tipos de politicas sociais. Ainda para os
autores, o “impacto de uma politica ¢ uma medida do desempenho da acdo publica”, isto &,
uma medida em que a politica atingiu ou ndo os seus objetivos ou propositos (FIGUEIREDO;
FIGUEIREDO, 1986, p. 110). E possivel notar, nas contribui¢des de Delgado e Bergamasco
(2017, p. 245) que até a década de 1990 a “agricultura familiar brasileira ndo havia conhecido

10 Avaliagdo de politica publica ¢ um instrumento de gestdo quando visa subsidiar decisdes a respeito de sua
continuidade, de aperfeigoamentos necessarios, de responsabiliza¢ao dos agentes do qual entendemos a analise e
elucidac@o do critério ou critérios que fundamentam determinada politica: as razdes que a tomam preferivel a
qualquer outra (CASTRO, 2012; FIGUEIREDO; FIGUEIREDO, 1986).
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um conjunto tdo amplo de instrumentos de politicas publicas voltadas a protecdo e ao
desenvolvimento dessa categoria social”.

Ainda para Figueiredo e Figueiredo (1986) a primeira manifestagdo concreta do
governo da Nova Republica frente a questdo social ocorre no programa Prioridade em 1985,
estabelecendo os seus fundamentos politicos e os seus objetivos de curto e longo prazo. E no
Decreto n.° 1946 de 28 de julho de 1996 que foi criado o Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), considerado um marco da criagdo de
politicas publicas diferenciadas, delineando o reconhecimento do Estado brasileiro frente a
importancia econdmica e social da agricultura familiar. Para Schneider (2003, p. 02), o
programa tinha por finalidade “prover crédito agricola, bem como apoio institucional aos
pequenos produtores rurais” que vinham sendo excluidos das politicas publicas até entdo
existentes e que encontravam uma série de dificuldades em se manter no campo.

Com o proposito de corroborar o segmento da agricultura familiar no Brasil, foram
elaborados, criados e implantados outros programas que fazem parte das politicas publicas,
tais como: Programa de Aquisi¢io de Alimentos (PAA!'!), criado pelo art.’° 19 da Lei n°
10.696, de 02 de Julho de 2003, possuindo duas finalidades basicas — promover o acesso a
alimentagdo e incentivar a agricultura familiar; Programa Nacional de Alimentagdo Escolar
(PNAE), da Lei n.° 11.947, de 16 de Junho de 2009, a fim de oferecer alimentacao escolar ¢
acoes de educacao alimentar e nutricional a estudantes de todas as etapas da educagdo basica
publica aliados a estratégia intersetorial'> de combate a fome e a pobreza por meio do
Programa Fome Zero (PFZ) criado em 2003, em substituicdo ao Programa Comunidade
Solidaria, que fora instituido pelo Decreto n.° 1.366, de 12 de Janeiro de 1995, criado para
combater a fome e as suas causas estruturais, que geram a exclusdo social e para garantir a
seguranc¢a alimentar dos brasileiros em trés frentes; Plano Brasil Sem Miséria (BSM), criado
pelo decreto n.° 7.492, de 2 de Junho de 2011, para superar a extrema pobreza no pais, sempre
tendo em vista que a pobreza ndo se resume a uma questdo de renda (MDS, 2015; CUNHA;
FREITAS; SALGADO, 2017).

De acordo com Antico e Januzzi (s.d., p. 21),

Para perceber de forma mais clara os impactos dos programas deve-se buscar
medidas e indicadores mais especificos e sensiveis aos efeitos por eles
gerados, em que no ciclo de gestdo de politicas publicas, em particular na
etapa de Avaliagdo, onde seja realizada a identificagdo dos seus impactos.

Januzzi (2005, 157), cita que uma das grandes dificuldades atuais no acompanhamento
de programas publicos “¢ dispor de informagdes periddicas e especificas acerca do processo
de sua implementagdo e do alcance dos resultados e do impacto social” que tais programas
estdo tendo nos segmentos socio demograficos. Para Simao et al. (2010, p. 51), as politicas
publicas “ndo podem ter apenas carater imediatista”, elas precisam ser tecidas em conjunto e
pensadas estrategicamente para uma finalidade maior, o que requer tempo, para atender
melhor forma aos anseios da populagdo, a seu uso, os fins e os resultados esperados e
alcangados. Esses programas s3o conceituados de forma caracteristica como
multifuncionalidade da agricultura familiar da qual procurou implantar, nas politicas publicas,

" Santos (2018), o programa PAA e o PNAE viabilizou o acesso a um grupo de agricultores que, até entdo,
estava excluido dos mercados mais amplos, apenas produzindo em pequenas quantidades e comercializando por
meio de atravessadores.

12 Para 0 Ministério do Desenvolvimento Social (MDS), essa estratégia tem como objetivo prevenir e controlar a
obesidade na populacdo brasileira através de ac¢des intersetoriais, a fim de promover a alimentagdo adequada e
saudavel e a pratica de atividade fisica no ambiente em que se vive (CAISAN/MDS, 2014).
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um conjunto vasto para os agricultores rurais que até entdo eram afastados desses programas
governamentais.

Segundo Sabourin e Caron (2003, p. 35), “inumeras denomina¢des sdo utilizadas
quando se evoca a agricultura familiar”: pequeno produtor, agricultura camponesa, agricultura
de subsisténcia, minifundio. Essas denominagdes nao t€ém o mesmo sentido e, de acordo com
as diretrizes para a formulagdo da Politica Nacional da Agricultura Familiar e
Empreendimentos Familiares Rurais, estabelecidas na Lei n.° 11.326, de 24 de Julho de 2006,
no artigo 3°, sdo caracteristicas primordiais para se enquadrar como agricultores familiares: (i)
ndo deter drea maior do que quatro moédulos fiscais; (ii) utilizar mao-de-obra familiar como
principal atividade econdmica; (iii) obter o percentual minimo de renda das atividades
econdmicas a partir do seu estabelecimento; e (iv) dirigir o seu estabelecimento com a familia
(BRASIL, 2006).

S6 no estado do RN, de acordo com a Declaracdo de Aptidio ao PRONAF (DAP) de
fevereiro de 2019, documento emitido pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA),
existem 110 associagdes e cooperativa, das quais a regido Seridd tem o maior numero, o que
significa uma organicidade dentro do estado, visto que, mostra um volume interessante de
organizagdes que estdo fornecendo dados para programas publicos, porém, a DAP ativa varia
muito de um ano para outro. O niimero de associagdes e cooperativas € bem maior, uma vez,
que muitas ndo tem a necessidade de obter a DAP Pessoa Juridica, onde, na maioria dos
casos, os agricultores familiares comercializam com a DAP individual. Para o Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), o Relatério de Assentamentos em
2017, mostra que existem 298 assentamentos rurais no RN, onde a qualidade de vida do
assentado, envolve as questdes ambientais, sociais € econdmicas. Os modelos de extensao
rural ndo consideravam os saberes tradicionais dos agricultores, desprezando, assim, as
condi¢des sociais, culturais, econdmicas e politicas em disputa (OLIVEIRA, 2015). Para
Castro (2015, p. 49), entre esses principios, “incluia a inser¢do da inovacdo tecnoldgica no
ambito das atividades agropecudrias e a difusdo da inovagao nessas atividades”.

O inciso II do art.° 4, do Estatuto da Terra (Lei n.° 4.504/1964), define como
propriedade familiar o imével rural que, direta e pessoalmente explorado pelo agricultor e sua
familia, lhes absorva toda a forca de trabalho, garantindo-lhes a subsisténcia e o progresso
social e econdmico, com 4area maxima fixada para cada regido e tipo de exploragdo, e,
eventualmente, trabalhado com a ajuda de terceiros. O conceito de propriedade familiar ¢
fundamental para entender o significado de Modulo Rural'?.

Graziano da Silva (1998) enfatiza que a modernizagdo da agricultura permitiu o
aumento da produgdo, bem como o da produtividade, abrangendo uma maior disponibilidade
interna de varios produtos alimenticios. O autor ainda ressalta que os problemas sociais foram
resultantes do processo modernizador da agricultura. Para Wagner (2011, p. 19), a “extensao
rural buscava respostas de problemas de bem-estar social das comunidades rurais” e nao
apenas a extensao do conhecimento cientifico.

Segundo Wagner (2011, p. 21),

[...] o servigo de Extensdo Rural nasceu em 1948 com a criagdo Associacdo de
Crédito e Assisténcia Rural de Minas Gerais (ACAR-MG). Ja em 1956 em Brasilia,
foi criada a Associacdo Brasileira de Crédito e Assisténcia Rural (ABCAR); Em
1961, o governo federal, através do Decreto n® 50.622, reconheceu que a ABCAR ¢
suas associadas eram entidades de utilidade ptblica. Ainda para a autora, o Sistema
Brasileiro de Extensdo Rural (SIBRATER) comegou a ser estatizado em 1974
através da criacdo da Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural

13 . . Lo . . o ., .
O conceito de modulo rural ¢ derivado do conceito de propriedade familiar e, sendo assim, ¢ uma unidade de

medida agraria, expressa em hectares, que busca exprimir a interdependéncia entre a dimensdo, a situacdo

geografica dos imoveis rurais e a forma e condi¢des do seu aproveitamento economico (INCRA, 2008).
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(EMBRATER). Como as estruturas das ACARs foram sendo, ano a ano,
progressivamente absorvidas pelos estados, e como foram sendo criadas empresas
ou outras estruturas governamentais de assisténcia técnica e extensdo rural, entre as
quais a EMATER, o Sistema ABCAR transformou-se no Sistema Brasileiro de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (SIBRATER). Com o novo nome do Sistema,
que incorporou o termo Assisténcia Técnica, o SIBRATER passou a agregar
também organizagdes ndo estatais de ATER.

Como assinala Brose (1999), as vantagens apresentadas pela agricultura familiar sdo
maiores no que diz respeito a estabilidade e a capacidade de adaptag@o devido a sua énfase na
diversificacdo e estratégia de desenvolvimento e a maior capacidade de adaptagdo de seu
processo decisorio. Para que ndo haja um monopolio e intermediarios que se apropriam do
valor agregado da producdo, ndo se pode deixar a sua propria sorte frente as forcas do
mercado. No Quadro 1, temos algumas das defini¢cdes cronoldgicas da agricultura familiar
segundo alguns autores.

Quadro 1 — Descri¢do dos fatos relevantes de andlise historica da agricultura familiar

AUTOR DEFINICAO ANO

A agricultura familiar, assim identificada, reagrupa expressoes
sociais ¢ modos de producdo muito diversificados, apresentando,
Sidersky |[entretanto, certas caracteristicas comuns, como a valorizagdo da| 1989
mao-de-obra familiar e a autonomia da gestdo dos meios de

producdo.
A agricultura familiar merece uma andlise mais profunda dos
Alves pesquisadores em economia rural, inclusive sobre os efeitos| 1997

dos programas aplicados nos paises desenvolvidos.

O decreto n.° 1.946, de 28 de junho de 1996, que criou o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF)
trata-se de uma estratégia de parceria entre eles, governos
(municipais, estaduais e federal) e iniciativa privada na aplicagdo
dos recursos, destinados também a melhoria da qualidade de vida,
ao aprimoramento profissional e a ado¢do de tecnologia.

Veiga 2000

A Lei n° 11.326 de julho de 2006 define as diretrizes para
BRASIL [formulacdo da Politica Nacional da Agricultura Familiar e os| 2006
critérios para identificacdo desse publico.

A divulgacdo dos dados da primeira apuragdo do Censo

Del Grossi e Agropecuério 2006, no final de 2009, provocou entusiasmo entre os| 2010

Marques . ..
movimentos sociais do campo.
O agricultor familiar se define por uma relagdo préxima com a terra,
MDA : 2016
seu local de trabalho, seu sustento e sua moradia
Nagdes Os agricultores familiares produzem 80% dos alimentos do mundo e 2019

Unidas sdo importantes impulsionadores do desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Elaboragao propria em 2019.

Ao analisar tais fatos relevantes ocorridos no Brasil, Buainain et al. (2006) esclarecem
que os agricultores familiares sdo, de fato, pequenos agricultores e o tamanho das
propriedades se faz como uma das mais fortes restrigdes para o crescimento sustentavel da
agricultura familiar. De acordo com o Censo Agropecudrio de 2017 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), referente a agricultura familiar, o estado do RN possui em
torno de 63.000 (sessenta e trés mil) estabelecimentos agricolas e/ou agricultores, ndo sendo
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uniformes; ao passo que, em 2006, esse nimero chegou aproximadamente a 83.000 (oitenta e
trés mil). Assim sendo, percebe-se que houve uma diminuic¢do por volta de 23.64% na area de
estabelecimentos agricolas e/ou agricultores, ressaltando, dessa maneira, a menor
concentragcdo de terras entre os grandes e médios estabelecimentos quando comparado ao
censo vigente. De acordo com o Sistema Nacional de Cadastro Rural, é possivel verificar que
nos indices basicos de 2013 do INCRA, no municipio de Acari no RN possuia 340 imoveis
rurais cadastrados, enquanto no municipio de Cruzeta no RN, 166 iméveis rurais cadastrados.

Como pontuado por Walter (2017), a agricultura familiar estd passando por uma
quarta revolucdo, desencadeada pelo uso exponencial da Tecnologia de Informacdo e
Comunica¢do (TIC). Para a EMBRAPA (2017), a “Agricultura 4.0” ¢ uma tecnologia aliada
do homem na produgdo agricola. No entanto, para que a tecnologia possa ser utilizada de
forma adequada em beneficio do homem, cada vez mais se faz necessario o conhecimento. Ja
o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2019), destaca que sdo a base, o
alicerce fundamental para a proxima agricultura, chamada de agricultura digital ou agricultura
inteligente. O principal contratempo que se pode perceber é que para o agricultor familiar,
aquele que ainda estd bem distante das facilidades da tecnologia, ¢ necessitario o acesso a
Internet, além disso, € preciso que a conectividade chegue a todos os pontos do campo, nao
apenas na residéncia familiar, pois existe um longo caminho para se beneficiar grandemente
do uso de tecnologias, principalmente no quesito sustentabilidade, em que o agricultor
familiar produza mais com menos.

Do ciclo evolutivo, compreende-se que a agricultura tem passado por muitas
revolugdes, desde a domesticagcdo de animais e plantas, ha alguns milhares de anos, até o uso
generalizado de fertilizantes e pesticidas produzidos pelo homem. Todas essas técnicas de
melhorias constituem uma revoluc¢do técnica que provoca mudangas nas praticas agricolas,
atingindo o agricultor familiar. Em 2017, foi langado, pelo entdo presidente em exercicio, o
Plano Safra 2017/2020, tido como a principal fonte de incentivo ao produtor rural brasileiro,
amparado pelo decreto que regulamenta a Lei 11.326, de 2006, conhecida como Lei da
Agricultura Familiar, que estabelece os conceitos, principios e instrumentos destinados a
formulagdo das politicas publicas direcionadas a Agricultura Familiar e Empreendimentos
Familiares Rurais.

No ano de 2018, no Simpdsio Internacional sobre Inovagdo Agricola para Agricultores
Familiares, a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO)
apresentou uma brochura de trabalho sobre inovacdo agricola e mencionou que a agricultura
familiar tem sido o modelo operacional mais comum, de modo a garantir o crescimento do
setor agricola durante séculos (FAO, 2018). Desse modo, ¢ visivel que essa modalidade no
Brasil possua uma diversidade agricola prospera com capacidade de sobrevivéncia e
adaptacdo as novas situacdes que ocorrem constantemente na sociedade.

De acordo com a EMBRAPA (2018), no Brasil, a agricultura familiar compreende
aproximadamente 4,3 milhdes de unidades produtivas (cerca de 84% do total) com a média de
14 milhdes de pessoas ocupadas, representando cerca de 74% do total das ocupagdes
distribuidas em 25% da 4rea total. Percebe-se, assim, que a agricultura permite manter outras
atividades que ndo necessariamente estdo diretamente ligadas a ela, como o pequeno comércio
e os servicos publicos, logo, a agricultura ¢ um setor chave no desenvolvimento rural. A
agricultura familiar proporciona, portanto, um ambiente favoravel ao fortalecimento do setor
agricola, considerando a inclusdo de familias que vivem no campo, as quais, de acordo com
Buainain (2006, p. 15):

[...] exploram minifundios, ou seja, apropriam-se de pequena extensao em
condi¢des de extrema pobreza, diferenciando em relagdo as potencialidades
e restricdes associadas tanto a disponibilidade de recursos e de
capacitagdo/aprendizado adquirido, como a inser¢do ambiental e
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socioecondmica que podem variar radicalmente entre grupos de produtores
em fung¢do de um conjunto de varidveis, desde a localizagdo até as
caracteristicas particulares do meio-ambiente no qual estdo inseridos.

O agronegocio, que logra gerar renda superior, por diversas vezes, ¢ o que define a
linha da pobreza. A diversificacdo e a multifuncionalidade da agricultura familiar trazem
discussdes que vém ganhando intensidade conduzida pelo desenvolvimento sustentavel. Seu
processo produtivo ¢ realizado pelos proprios agricultores, os quais trabalham com a
diversificacdo utilizando o trabalho familiar, a geragdo de emprego e renda, o que revela que a
sua contribui¢do supera o conceito de que a agricultura familiar ¢ um lugar de atraso ou
simplesmente de retrocesso ao desenvolvimento. Desse modo, incentivar a agricultura
familiar ¢ também manter a sustentabilidade da economia em grande parte no Brasil, uma vez
que essa atividade tem, atualmente, uma grande influéncia na economia de muitas regioes,
pois ela estd mais presente nas mesas do brasileiro do que se imagina (DEIMLING et al.
2015).

A agricultura familiar concebe a parcela ideal para o desenvolvimento de uma
agricultura sustentavel através da integracdo de trés objetivos principais em seu trabalho:
ambiente saudavel, rentabilidade econdmica e equidade social e economica, tendo em vista
que opera em pequenas escalas, o que possibilita o desenvolvimento de uma atividade mais
competitiva, inclusiva e sustentavel, procurando fazer o melhor uso dos bens e servigos da
natureza, em que as tecnologias e praticas devem ser adaptadas localmente.

Com relacdo ao conceito de sustentabilidade, algumas literaturas relatam que ndo
existe um consenso em termos de conceitos € compreendem que seja a capacidade de
continuar um comportamento definido indefinidamente. Embasados nessa perspectiva,
surgem estudos envolvendo a avaliagdo da sustentabilidade na agricultura de forma a
identificar dificuldades de diagndstico pela abordagem reducionista que ainda prevalece entre
profissionais das ciéncias agrarias e entre muitos outros pesquisadores, o que gera
dificuldades para entender a complexidade do tema, o qual requer uma abordagem holistica e
sistémica (SARANDON, 2002).

A agricultura sustentavel se refere a um modelo de agricultura que busca proporcionar
rendimentos em longo prazo, usando praticas agroecologicas e devendo ser tanto sustentavel
quanto produtiva para poder alimentar a populagdo humana (ALTIERI 1994; VEIGA, 2003).
Nesse contexto, em que ¢ possivel evidenciar quao importante ¢ a agricultura para a
sobrevivéncia, sua relevancia estd na capacidade que tem de ser uma atividade econdmica que
possui intenso aporte para “problemas ambientais [...] no esgotamento dos solos devido as
técnicas pragmaticas de plantio, como também em virtude de cultivos convencionais!* que
representam uma intensa ameaga pelo fato de removerem sempre os mesmos nutrientes do
solo e de ndo darem a possibilidade de descanso” (RODRIGUES, 2014, p. 07).

Para Vargas et al. (2012, p. 2261), a forma de desenvolvimento baseado na
sustentabilidade “passa a ser uma nova necessidade a partir dos anos 1990, periodo em que
aumentaram as pesquisas e¢ a defesa da agricultura familiar como alternativa para o
desenvolvimento rural sustentdvel. Para Sarandon (2002), a sustentabilidade ¢ um conceito
embaracado em si, porque pretende desempenhar, ao mesmo tempo, varios objetivos que
envolvem dimensdes produtivas, ecologicas ou ambientais, sociais, culturais, econdmicas e,
fundamentalmente, temporais. Sachs (1993) afirma que a sustentabilidade busca solugdes para
o sistema como um todo e apresenta cinco dimensdes do ecodesenvolvimento: social,
econdmica, ecoldgica, geografica e cultural. J& Gomes, Mello e Mangabeira (2009)
identificam que a sustentabilidade dos sistemas agricolas de producdo transcreve pela

14 Segundo Gliessman (2009), caracterizado como um sistema de monocultivo que tem por caracteristica a
dominancia de uma Yinica espécie.
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preservacdo da produtividade ao longo do tempo e que a evolucdo do conceito de
sustentabilidade foram acrescidas ideias de estabilidade da produtividade e de equidade dos
sistemas de producdo. Segundo Veiga (2013), o processo de desenvolvimento sustentavel esta
no cumprimento e na busca pelo equilibrio social, econdmico e ambiental da sustentabilidade,
tendo fortes consequéncias na relagdo entre a sociedade e a natureza para que o
desenvolvimento humano se torne sustentavel. Ainda para Veiga (2013), o problema ¢ que a
condu¢do do processo de desenvolvimento sustentavel ndo pode suceder da mera
caracteristica de novas iniciativas de carater ambiental e velhas agdes de desenvolvimento,
como ele cita que ocorre desde a conferéncia de Estocolmo em 1972. Simao et al. (2010),
para o alcance do desenvolvimento sustentavel, deve-se medir e buscar indicadores que se
adaptem a todos os resultados e os objetivos almejados.

Na andlise da sustentabilidade de agroecossistemas, varios temas tém sido abordados
no que se refere a produgdo agricola de base ecoldgica como a dindmica socioambiental,
entretanto, ¢ necessario que se encontrem formas de operacionalizar, buscando a autonomia
ou o empoderamento das comunidades rurais para que possam desempenhar solugdes de seus
problemas, pois 0o monitoramento da sustentabilidade de seus agroecossistemas ¢ sentido
pelos agricultores familiares de modo a tornar mais efetiva a necessidade de tomada de
decisdes. Para Santos (2018), o monitoramento ¢ uma ferramenta de gestdo interativa e
proativa, que que surgi como principal aspecto que o torna diferente do processo de
acompanhamento.

As praticas de sustentabilidade ambiental podem ser entendidas como agdes
implementadas que ganharam espaco e visibilidade em virtude das discussdes sobre as fontes
energéticas e recursos naturais, entre humanos e meio ambiente e desenvolvimento
econdmico (FEIL, SCHREIBER, 2017). As palavras de Salas-Zapata et al. (2011),
demonstram duas formas da sustentabilidade: resiliéncia e interagdes ou sistemas sOcCio
ecologicos. Optar por um ou outro seria definir um objeto incompleto de estudo. Do ponto de
vista de Gallopin, Herrero e Rocuts (2014), por outro lado, a sustentabilidade se refere a
capacidade de manter uma situacdo ou condicdo ao longo do tempo em diferentes escalas
locais, regionais e globais e em diferentes esferas de atividade, seja ambiental, economica ou
social. Ainda para Gallopin (2006), a sustentabilidade ambiental ndo ¢ um estado fixo de
continuidade, mas a preservagdo dinamica da estrutura de um sistema sécio ecologico em
meio a alteragdes permanentes, sendo um atributo de sistemas abertos a interagdes com seu
mundo externo.

Segundo Camino e Muller (1993), apesar da aparente falta de concordancia entre os
autores que dialogam sobre a sustentabilidade, alguns elementos comuns importantes podem
ser encontrados em muitas das defini¢des propostas, como a existéncia de uma base de
recursos finita, cujo uso deve satisfazer as geragdes presentes sem comprometer a existéncia
das geracdes futuras; a taxa de crescimento com limites determinados pela disponibilidade de
recursos, o que contraria a ideia de crescimento ilimitado da teoria econdmica tradicional; e a
ampliacdo da base de recursos através de avancos tecnoldgicos e mudancas institucionais.
Sendo assim, € notorio que existem muitas dificuldades nesse contexto.

Compartilha-se o entendimento sobre desenvolvimento sustentavel deve estar pautado
nas transformacdes ocorridas no ambito das relagdes entre homem x natureza, procurando o
equilibrio junto ao bem-estar desses dois componentes nos mais diferentes aspectos. Moura e
Azevedo (2014) nos dizem que a educacdo, o trabalho e o desenvolvimento sustentavel
devem ter como centralidade a ideia de uma sustentabilidade democrética, que garanta os
direitos, cujos cidaddos possam ser sujeitos politicos tanto no seu ambiente material,
territorial, social, econdmico e ambiental. Simao ef al. (2010, p. 43), o “desenvolvimento
sustentavel ¢ um processo composto de uma sequéncia de condigdes, proporcionam evolugao
positiva ou negativa em funcdo da sustentabilidade”, fazendo seu acompanhamento, bem
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como, sua mensuracdo em periodos de tempo diferentes para ter a nogdo do processo. Na
concepgdo de Martins (2018), uma agricultura sustentavel deve ser a que oferece renda viavel
para agricultores ao longo de toda a cadeia comercial em qualquer pais, além de fornecer
alimentos nutritivos que se adaptem as mudangas climaticas, a fim de reduzir os gases de
efeito estufa e o desmatamento.

De acordo com Mascarenhas (2004), a agricultura sustentdvel busca abarcar todos os
sistemas nos quais haja uma clara inversdo do sentido ecologico alinhado a visdo alternativa
de sustentabilidade da agricultura convencional. Para Sarand6n (2002), ndo existe uma Unica
maneira de versar a avaliacdo de sustentabilidade, pois depende do objetivo ou do tipo de
pergunta que estd sendo respondida. Dessa forma, pode significar, ainda, um caminho para
garantir a seguranga alimentar de uma parcela consideravel da sociedade, promovendo uma
alternativa ao progresso € ao bem-estar no meio rural para garantir melhores condigdes de
vida a populag@o. No Quadro 2, temos algumas das defini¢cdes cronoldgicas da agricultura
sustentavel segundo alguns autores.

Quadro 2 — Algumas defini¢des de agricultura sustentavel
AUTOR DEFINICAO ANO
Uma agricultura sustentavel ¢ aquela que faz o balanco equilibrado

Allen et ql. | entre interesses ambientais, viabilidade economica e justiga social| 1991
entre todos os setores da sociedade.

O objetivo da agricultura sustentavel € o da satisfacdo continua das
necessidades, ndo s6 das geracdes atuais, mas também das futuras,
conservando o solo, a 4gua e os recursos genéticos vegetais e
animais. Para isso, a agricultura ndo deve degradas o ambiente, mas
precisa de ser tecnicamente adequada, economicamente viavel e
socialmente aceitavel.

FAO 1993

A agricultura sustentdvel baseia-se em trés funcdes essenciais: a
Zahm et f. | funcdo de producdo de bens e servigos; a fungdo de gestdo do| 507
territorio e a fun¢do de desempenho de um papel no mundo rural.

A agricultura sustentdvel ¢ parte integrante do desenvolvimento
rural sustentavel e pode ser definida como um processo de mudanca
nos sistemas de produgio rural, afetando-os de forma| 2010
multidimensional (que tem varias dimensdes).

Alvez e
Guivant

Fonte: Elaboragao propria em 2019.

Conforme a Assembleia Geral de 2015 das Nac¢des Unidas (UN), uma das expectativas
da agenda 2030 ¢ que a agricultura sustentavel dobre a produtividade agricola e a renda dos
pequenos produtores de alimentos, a fim de garantir sistemas sustentaveis de producdo e o
fortalecimento da capacidade de adaptagdo as mudangas do clima, as inundagdes e a outros
eventos adversos.

Para mensurar a agricultura sustentavel, ¢ necessario utilizar indicadores de
sustentabilidade com o objetivo de auxiliar no acompanhamento da operacionalizagdo do
desenvolvimento, uma vez que indicadores surgem de valores e geram valores, além de
apontar os elementos que favorecem a sustentabilidade de uma determinada atividade. Desse
modo, a utilizacdo de ferramentas de indicadores permite a andlise do agroecossistema
evidenciando seu desempenho, eficiéncia, produtividade e os problemas a fim de serem
encontradas solugoes.
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A partir da explanac¢do do conceito de sustentabilidade, hd a necessidade de mensurar
o valor de certas grandezas e o grau de sustentabilidade desejado, o que resulta na necessidade
de se buscar indicadores de sustentabilidade nos agroecossistemas, que, por sua vez, ¢ uma
denominacdo ou uma unidade de trabalho no caso de sistemas agricolas, referindo-se a
ecossistemas modificados ou que sofreram a¢do humana para o desenvolvimento dos sistemas
agricolas de cultivo.

Também ¢ preciso que os indicadores se refiram, tanto quanto possivel, aos grupos
sociais de interesse ou a populacdo. Da mesma maneira, Astier ef al. (2012) informam que as
avaliacdes de sustentabilidade precisam incorporar a dindmica ndo-linear e os aspectos
multidimensionais que promovem a participacdo ativa de todos os interessados para que,
dessa forma, o processo de tomada de decisdo seja facilitado. Sales, Candido (2016) notam
que o marco de indicadores se pauta pds-década de 1990, onde ha uma continuidade histérica
na construcdo destes sistemas, devido ao proprio relato historico das discussdes sobre
desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade. Ainda para Sales, Candido (2016) citam de
forma cronoldgica alguns dos principais métodos indicadores de sustentabilidade (Figura 1),
que podem colaborar para a constru¢do do desenvolvimento sob o enfoque integrador,
considerando as dimensdes sociais, ambientais e econdomicas para a consolidagdo de uma
sociedade sustentavel. Seja indicador ou indice de sustentabilidade, além de contribuir nos
processos determinante que visem ao desenvolvimento sustentdvel, permitem desenvolver
abordagens que possam guiar o processo de analise da sustentabilidade, pois, indicadores de
sustentabilidade se configura em tarefa muitas vezes dificil, no entanto, de extrema
relevancia.

Figura 1 — Sequéncia cronoldgica dos métodos de indicadores

IDEA - Indicateurs de KUL — Kriterien

MITEC — Método de Durabilité des DIAGE — Diagnostic Umweltvertraglicher
Itinerario Fitotécnico Exploitations Agricoles global d’exploitation Landbewirtschftung
(NOLASCO, 1999) (BRIQUEL, ef. Al, 2001) (VERGNE, 2003) (HEGE2;OB<;?‘I15)?~JNER,

IDSTR — indice de

BIOGRAMA MESMIS — El Marco de Evaluacién de Sistemas de Manejo Desenvolvimento
(SEPULVEDA, 2008) incorporando Indicadores de Sustentabilid (ASTIER, et al Sustentével para
’ 2000; VERONA, 2010) Territérios Rurais
(SOUSA, 2013)
ISA = Indicadores de FIPAT - Indicador de
Sustentabilidade em Seguranga Alimentar e
Agroecossistemas Ferramenta de Andlise
(COSTA, 2013) de Politicas (IISD, 2014)

Fonte: Elaborado pelo autor em 2019, adaptado de Sales, Candido (2016).

Candido et al. (2015) evidenciam os indicadores de sustentabilidade como parametros
que podem avaliar o desenvolvimento de uma atividade econdmica em termos de
sustentabilidade a partir de valores quantitativos e andlise do agroecossistema em termos
econdmicos, ambientais e sociais. O uso de indicadores “permite definir qual ¢ a distanica, ou
o quanto se caminhou, para a sustentabilidade”, além de apontar se alguém esta agindo ou nao
de modo sustentavel (SIMAO et al. 2010). Para avaliar ou mensurar a sustentabilidade através
dos indicadores, o agroecossistema deve se encontrar mais adequado aos problemas
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observados. Para Ferraz et al. (2004, p. 3), os fatores essenciais que caracterizam uma
eficiéncia dos indicadores frente a unidade de andlise observam que:

[...] os indicadores de sustentabilidade devem ser capazes de avaliar o
comportamento do agroecossistema em relagdo a produtividade: alto ou baixo
rendimento dependendo dos recursos naturais; estabilidade: grau no qual a
produtividade ou capacidade produtiva se mantém constante; elasticidade:
capacidade de recuperagdo do sistema frente a fatores externos; e equidade:
distribuigdo equitativa do recurso economico ¢ dos beneficios/riscos gerados pelo
manejo do sistema. Os indicadores devem apresentar, entre outros fatores,
simplicidade de mensuragdo e repetibilidade ao longo do tempo, sensibilidade para
detectar mudangas no sistema e permitir o cruzamento com outros indicadores.

Kemerich, Ritter e Borba (2014, p. 3725) enfatizam que os “indicadores ndo sdo e nem
devem ser vistos como solugdes para todas as dificuldades que envolvem a sustentabilidade,
seja na sua avaliagdo ou na sua operacionalizagdo”. Ainda para Kemerich, Ritter e Borba
(2014, p. 3725, apud FERNANDES, 2004), o que deve ficar claro ¢ que os “indicadores
cumprem com sua func¢do”, isto ¢, simplesmente indicam os caminhos para avaliacdo, para a
discussdo e a percepcao da sustentabilidade, cabendo a quem os utiliza realizar as demais
etapas. Verona (2010) evidencia um aspecto positivo no uso de indicadores compostos: a
possibilidade de acompanhamento da avaliagdo com maior detalhamento. Nesse sentido, um
indicador de mensuragdo se define como uma variavel selecionada e quantificada que permite
ao pesquisador observar uma tendéncia que nao ¢ facilmente detectavel. A complexidade e a
multidimensionalidade da sustentabilidade tornam necessario transformar aspectos complexos
em valores claros, objetivos e gerais, os quais sdo, por sua vez, denominados indicadores. E
nesse cenario que o método MESMIS permite comparar um manejo de avaliagdo de
sustentabilidade de sistemas de produgdo agricolas a fim de gerar um processo ciclico que,
integrado efetivamente a avaliagdo no processo de tomada de decisdo, melhora a
probabilidade de sucesso no desenho de alternativas e a implementagdo de projetos de
desenvolvimento (MASERA; ASTIER; LOPEZ-RIDAURA, 2000).

De acordo com Masera, Astier e Lopez-Ridaura (2000), o programa MESMIS
considera simultaneamente cinco objetivos estratégicos inter-relacionados: (1) integra a teoria
de sistemas complexos em avaliacdes de sustentabilidade; (2) desenvolve e atualiza um
sistema abrangente e coerente de estrutura de avaliacdo de sustentabilidade; (3) facilita os
processos de aprendizagem pelos quais as partes interessadas podem entender, usar e dar
feedback sobre os conceitos, ferramentas e resultados dessas avaliagdes; (4) valida,
promovendo varios estudos de caso; e (5) promove e facilita a participagdo de todas as partes
interessadas na avaliagdo processo.

O MESMIS, além de permitir comparar um agroecossistema, compreende, de forma
integral, as ameacas e as oportunidades para a sustentabilidade dos sistemas de manejo em
busca de um desenvolvimento social mais equitativo e ambientalmente saudavel das
comunidades rurais (MASERA; ASTIER; LOPEZ-RIDAURA, 2000; CAMELO; CANDIDO,
2013). Segundo Masera, Astier e Lopez-Ridaura (2000), demora varios anos paras se obter
resultados confiaveis (5-10 anos) e ser possivel ver uma tendéncia clara. No entanto, vale
ressaltar que, embora esse método seja bastante preciso, seu sucesso advém da escolha dos
indicadores corretos.

A utilizagdo do método MESMIS, para Verona (2010), procede como um processo
que permite adaptacdes de acordo com as necessidades especificas dos agroecossistemas que
estdo sendo mensurados. Com isso, a participacdo dos agricultores na area de estudo ¢
aconselhavel para reconhecer e identificar os pontos criticos positivos/negativos, seja no
levantamento de dados ou nas discussdes e entrevistas (MAZERA; ASTIER; LOPEZ-
RIDAURA, 2000).
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Para Feil e Schreiber (2017, p. 677), a “sustentabilidade pode ser alcancada mediante
uma gestdo associada e holistica do sistema ambiental” enquanto o desenvolvimento
sustentavel aproxima dois ideais contrarios: o capitalismo e a ecologia, para melhorar o nivel
da qualidade do sistema (sustentabilidade). Simao et al. (2010, p. 39), “o desenvolvimento
sustentavel ¢ o meio para a sustentabilidade e, assim, s6 € possivel verifica-lo se as pessoas, as
organizagdes e as instituigdes estiverem envolvidas por um objetivo que direciona seus
comportamentos para a sustentabilidade”. Assim sendo, a mensuragdo da sustentabilidade
busca compreender o contexto e as causas dos resultados identificados de forma que fiquem
claras as potencialidades de cada agroecossistema e que se compreendam a situagdo
encontrada no nivel de contribuicdo. Para isso, sdo necessarias informagdes que subsidiem
acdes para melhorias nos agroecossistemas por meio da avaliagdo do MESMIS aplicado em
nosso estudo, em unidades de cultivo da manga.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa se iniciou em setembro de 2018 e, por meio de estudo
exploratdrio, revisdo de literatura e visita a campo, foi possivel familiarizar-se com o
fendomeno de modo que estudos subsequentes possam ser concebidos com maior compreensao
e entendimento. A revisdo bibliografica busca obter uma ideia precisa sobre o estado atual dos
conhecimentos sobre um tema, suas lacunas e a contribuicdo da investigagdo para o
desenvolvimento do conhecimento (Marconi e Lakatos 2010). Além de contribuir para as
construgdes tedricas, auxilia nas comparagdes e na validacdo de resultados de trabalhos de
conclusdo de curso e de artigos cientificos (Medeiros e Tomasi, 2008).

O primeiro passo iniciou com a pesquisa do problema a ser investigado, mapeando
seu objeto de estudo, bem como a pesquisa compreensiva inicial visando encontrar palavras-
chave e referencias relevantes. Duas bases foram selecionadas para atender ao estudo: o
Catélogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e o repositorio do MESMIS. A opcgao por essas
bases se deu por abrangerem publicagdes de dissertagdo, teses de nivel nacional e artigos
internacionais de editoras cientificas que publicam artigos de qualidade e credibilidade.
Assim, foi realizada a pesquisa de literatura acerca da metodologia MESMIS como
instrumento de avaliacdo da sustentabilidade de unidades de agroecossistemas familiar em
cultivo de manga irrigada e sob o regime de sequeiro.

De acordo com pesquisas realizadas no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES,
em niveis de pesquisa de pos-graduagdo, foram encontrados 67 estudos (pesquisas)
relacionados com o método MESMIS, no periodo de 2007 a 2018, totalizando 47
dissertagdes de mestrado e 15 teses de doutorado, sendo que a maior quantidade de trabalhos
publicados e aplicados estdo na regido nordeste, seguindo pela regido sul e norte. J& no
repositério do proprio método MESMIS, entre 2005 e 2017, foram publicados 75 artigos,
sendo 14 artigos no Brasil (Quadro 3), e a maior parte dos artigos estdo localizados na regido
norte, e as discussdes na literatura estdo atrelados sobre os sistemas de gestdo de recursos
naturais, como: agricultura sustentavel, silvicultura, producdo animal, pesca, mineragdo,
aquifero, manejo, conservagdo, entre outros. Como estratificado, dos 81 estudos somando
artigos, teses e dissertacdes, nenhum foi aplicando ao objeto de estudo, que ¢ a manga tanto
no cultivo irrigado, quanto sob o regime de sequeiro, sendo o primeiro caso, assim, ¢ possivel
pontuar lacunas existentes a respeito do método MESMIS nos agroecossistemas familiares do
referido estudo.
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Quadro 3: Andlise quantitativa da revisdo de literatura sobre MESMIS

PAIS/ ANO/ QUANTIDADE
BASE DE 5 22 S - o o % v v ) x| TOTAL
DADOS S & &8 & &8 & &8 &8 & &8/ & &
Brasil CAPES | 1 3 1 0 2 6 13 11 5 5|7 13 67
Brasiy MESMIS 1 0 |3 1,0 0 0 0 0 0 9 0 14

Fonte: Elaboragao propria em 2019.

Numa busca avangada na propria base de dados e por meio da inclusdo dos filtros,
utilizando palavras-chave, buscou-se no titulo e, posteriormente, no resumo, 7 (sete)
combinagdes de palavras como: “agricultura familiar”, “manga irrigada”, “manga de
sequeiro”, “seridd”, “agricultura de sequeiro”, “indicadores” e “MESMIS”. Dos 81 artigos,
teses e dissertagdes que foram encontrados com a palavra-chave MESMIS, 67 foram
descartados por ndo englobarem o tema pretendido e nenhum referente ao cultivo da manga,
restando 14 com agricultura familiar e 1 trabalho com o agroecossistema de cultivo de
irrigado sob o regime de sequeiro de Camelo (2013) — vale reforcar que foi essa tese que
tomamos como referéncia de ideias acerca do desenvolvimento da pesquisa.

A partir da amostra de periddicos selecionados, iniciou-se o processo de selecdo dos
artigos. Nessa etapa, foram acessados os periddicos selecionados que combinavam com o
estudo e foi verificada a existéncia ou ndo de ferramenta para pesquisa com as expressoes
booleanas (and/or, e/ou, +, ou (,)), necessarias para a busca das combinagdes de palavras-
chave definidas para o tema. Dos 81 periodicos verificados, buscou-se todos os artigos
publicados que contivessem no titulo ou no resumo a combinagdo de palavras conforme a
Figura 2.

Figura 2 — Combinagdo de palavras-chave para a busca de artigos

~

manga irrigada agricultura familiar
manga de sequeiro e ( indicadores )
MESMIS

agricultura de sequeiro
serido

Fonte: Elaboragao propria em 2019.

Mesmo assim, ¢ preciso destacar que, nessas bases de dados, ha discussdes
relacionadas ao uso do método MESMIS em algumas regides, porém, com outras abordagens
de pesquisa. Assim, essa pesquisa ¢ pioneira pelo fato de aplicar um estudo sobre manga
utilizando o método MESMIS e que ndo tem estudo anterior com a tematica e ainda pelo fato
de estar tratando da regido Seridd no estado do RN.

Abaixo, estdo listados alguns dos artigos, teses e dissertacdes, bem como o titulo,
autores e ano de publicacdo, que foram encontrados nas bases de pesquisa, € no Brasil
(Quadro 4), a seguir:



21

Quadro 4: Algumas produgdes do MESMIS no Brasil
AUTOR TITULO BASE ANO
Sostenibilidad de la cafeticultura de conilon en
Herzog de Muner | el ambito de la agricultura familiar del estado | MESMIS 2007
de Espirito Santo, Brasil
Avaliacdo de sustentabilidade em

Verona agroecossistemas de base familiar e em CAPES 2008
transi¢do agroecoldgica na regido sul do Rio
Grande do Sul
Articulacdes Institucionais e Intercambio de
Corrales Conhecimentos: O Enfoque Participativo na MESMIS 2009

Rede de Agroecologia Mantiqueira-Mogiana

Indicadores de sustentabilidade do
Sandrini agroecossistema arroz organico com manejo de | MESMIS 2010
dgua continuo na bacia do Ararangua (SC)
mediante aplicacdo da metodologia MESMIS
Avaliagdo da sustentabilidade dos
Camelo agroecossistemas familiares de cultivo do CAPES 2013
abacaxi irrigado versus sequeiro mediante
aplicacdo do MESMIS em Touros-RN
Sustentabilidade do cultivo de meldo no
Junior assentamento Sao Romao em Mossoré/RN CAPES 2014

Agricultura familiar, agroextrativismo e
Araujo sustentabilidade: Consequéncias da criagdo do | CAPES 2015
projeto agroextrativista no municipio de Nova
Ipixuna/PA
Amazonian space and sustainability state of
Santos, L., et al. | familiar production logics: adaptations and use | MESMIS 2017
of the MESMIS in the case of the state of Para

Avaliacdo da sustentabilidade das unidades de
Alencar manejo familiares que produzem coco-ando CAPES 2018
verde em monocultivo e produ¢do consorciada
no Perimetro Irrigado das Vérzeas de Sousa-
PB

Fonte: Elaboragao propria em 2019.

Com a aplicagdo do MESMIS nesse campo de estudo, além do diagndstico
aproximado da realidade local, modificagcdes sdo viabilizadas devido a formatagdo que o
modelo possibilita com o envolvimento dos atores sociais, nesse caso, os agricultores locais.
Do mesmo modo, tem potencial de aplicagdo pratica, uma vez que sua contribuicdo,
dependendo das especialidades dos agroecossistemas em que se pretende avaliar e com
embasamento na observagao que esta sendo desenvolvida neste artigo de pesquisa, € possivel
identificar o tipo de cultivo mais adequado ao contexto e aos propositos da avaliagado.

Esse estudo aborda resultados da execu¢ao dos passos 1, 2, 3 e 4 do método MESMIS
nos quatro agroecossistemas familiares. Esses 4 (quatro) passos sdo de essencial importancia
para o ciclo do processo, pois os agroecossistemas avaliados devem ser entendidos de maneira
integral para que se possa medir ¢ monitorar os indicadores a fim de identificar os pontos
criticos dos sistemas e/ou os fatores limitantes e possibilidades para a sustentabilidade dos
agroecossistemas.
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3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na regido Seridd, noroeste do Rio Grande do Norte, durante o
més de setembro de 2018, através de visitas a 4 (quatro) comunidades rurais, sendo duas na
zona rural do municipio de Acari e duas na zona rural do municipio de Cruzeta (Mapa 1).



Mapa 1 — Localizag@o da area objeto de estudo

LOCALIZAGAO DAS AREAS DOS AGROECOSSISTEMAS
PPgUSKIN SITUADOS NA ZONA RURAL DOS MUNICIPIOS DE ACARI E CRUZETA-RN
MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO
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Os mapas utilizados foram processados e gerados por meio de ferramentas
computacionais de geoprocessamento em um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) do
software do ArcGis 10.5, licenciados para o IFRN. De acordo com o levantamento realizado
em 2005 pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), o municipio de Cruzeta
se situa na mesorregiao Central Potiguar e na microrregido Seridd Oriental e faz fronteira com
os municipios de Florania, Sdo José do Serido, Acari e Caico, abrangendo uma area de 288
km?. A sede do municipio tem uma altitude média de 231 m e coordenadas 06°24°43,2” de
latitude sul e 36°47°24,0” de longitude oeste, distante da capital cerca de 236 km; lugar em
que o clima ¢ muito quente e semidrido.

A estacdo chuvosa ¢ atrasada para o outono, periodo em que sua vegetagdo, de carater
mais seco, tem abundancia de cactaceas e planta de porte baixa espalhada, com arbustos e
arvores baixas, ralas e de xerofitismo mais acentuado. a. O solo ¢ Bruno-Nao-Calcico, que ¢
um tipo de solo do sertdo do nordeste brasileiro com cor vermelha e at¢é mesmo bruno-escuro,
possuindo um horizonte mais arenoso e de boa fertilidade natural, sendo predominantemente
rasos e pouco profundos (90 cm), possui pedregosidade superficial em relevo ondulado de
Depressao Sertaneja, afloramento rochoso, apresentando uma consisténcia muito dura quando
secos, devido a estiagem, e pegajosos quando umidos, estando inseridos geologicamente, na
Provincia Borborema, e constituidos pelos litotipos dos complexos Serra dos Quintos (PPsq),
Sdo Vicente (PPsv) e Caicé (PP2Ucai), das Suites Pogo da Cruz (PP3Upc) e Mafica (NP2j) e
das formagdes Serido (NP3s/ss) e Jucurutu (NP3s/sju).

Ainda de acordo com o levantamento da CPRM (2005), o municipio de Acari se situa
na mesorregido Central Potiguar e na microrregido Seridd Oriental, limitando-se com os
municipios de Sao Vicente, Currais Novos, Florania, Jardim do Serid6, Carnatiba dos Dantas,
Sao José do Seridd, Cruzeta e o Estado da Paraiba (PB), abrangendo uma area de 610 km?. A
sede do municipio tem uma altitude média de 270 m, apresenta coordenadas 06°26°9,6” de
latitude sul e 36°38°20,4” de longitude oeste e fica a cerca de 219 km da capital, onde o clima
¢ muito quente e semiarido. Sua estacdo chuvosa ¢ atrasada para o outono, e sua vegetagdo ¢
de carater mais seco, com abundancia de cactaceas e plantas de porte baixo, espalhadas com
arbustos e arvores baixas, ralas e de xerofitismo mais acentuado a. O solo ¢ Litolicos
Eutrofico e Bruno-Nao-Célcico (mesma especificagdo do solo na cidade de Cruzeta-RN),
inserido geologicamente na Provincia Borborema, sendo constituido pelos litotipos da Suite
Mafica (NP2U) das formagdes Jucurutu (NP3s/sju), Equador(NP3s/se) e Serido (NP3s/ss) da
Suite Calcialcalina de Médio a Alto Potassio Itaporanga (NP3U2cm), e dos Granitéides de
Quimismo Indiscriminados (NP3U3i).

Para Junior e Da Silva (2007), os solos que ocorrem nos municipios de Acari e
Cruzeta-RN sao Luvissolos Cromicos; a vegetagdo tipica ¢ da caatinga, apresentando baixa
diversidade de espécies nativas e com relevo plano. Vale lembrar que, de acordo com Ribeiro
(2010), atualmente, a regido semidrida conta com 22 mega agudes construidos com
capacidade de 20,3 bilhdes de m* de 4gua, e, com isso, a rede de agudes do Nordeste ¢ a maior
do planeta Terra (RIBEIRO, 2010).

De acordo com o mapa atualizado no més de setembro de 2019 pelo Laboratorio de
Andlise e Processamento de Imagens de Satélites (LAPIS), percebe-se, através do mapa da
cobertura vegetal do Semidrido brasileiro (Figura 3) obtido a partir de monitoramento por
satélite, que a seca ja afeta praticamente toda a regido. De acordo com a cor verde do mapa,
Sergipe e Alagoas sao os estados onde ha, proporcionalmente, maior predominio de vegetacdo
saudavel. Nos demais estados, somente no leste da Bahia, de Pernambuco e da Paraiba, a
vegetacdo estd verde. No Rio Grande do Norte, de acordo com a imagem de satélite da
cobertura vegetal, apenas nos municipios do Leste Potiguar e em alguns do Agreste Potiguar
ndo hé registro de seca ou estiagem. Ja nas demais microrregides do estado, os municipios
enfrentam seca grave ou moderada, onde se pode ver por meio do indicativo do mapa nas
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cores em vermelho as areas afetadas pela seca, que se expande por toda a regido, incluindo a
regidao Serido no RN.

Figura 3 — Imagem de satélite mostra situacdo da cobertura vegetal do Nordeste e da regido
Semiarida do RN.
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Fonte: LAPIS (2019).

Em seguida, realizou-se visita as familias com o objetivo de conhecer os agroecossistemas
a serem pesquisados, bem como a observacdo direta dos agricultores familiares e a coleta dos
dados para a realizagdo da pesquisa. Optou-se por pesquisar os 4 (quatro) agroecossistemas da
regido, considerando particularidades, os quais possuem énfase na atividade de producdo da
manga irrigada e de sequeiro sob o sistema de monocultura. Os critérios para selecionar os quatro
agroecossistemas foram: tamanho das propriedades, cultivos de manga irrigada, cultivo da manga
sob o regime sequeiro e seus modos de cultivo. Todas as propriedades estavam localizadas na
zona rural, conforme o Mapa 2 a seguir:

Mapa 2 — Localizagdo das areas dos agroecossistemas de cultivo de manga irrigada 1, 2 (figura
lado esquerdo) e sequeiro 3, 4 (figura lado direito)
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LOCALIZAGAO DAS AREAS DOS AGROECOSSISTEMAS 1 e 2
ZONA RURAL DO MUNICIPIO DE ACARI-RN

LOCALIZACAO DAS AREAS DOS AGROECOSSISTEMAS 3 e 4
ZONA RURAL DO MUNICIPIO DE CRUZETA-RN
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Fonte: Elaboragao propria em 2019.

Sobre o cultivo convencional'® da fruta nas comunidades rurais dos municipios de
Acari-RN (manga irrigada) e Cruzeta-RN (manga sob regime de sequeiro), percebe-se que, no
intervalo dos ultimos 13 anos (Grafico 1), a quantidade de mangas produzida nio apresentou
oscilagcdes em relagdo a sua produtividade (IBGE, 2017). De acordo com o ultimo Censo
Agropecuario de 2017, promovido pelo IBGE, o municipio de Acari produziu 336 t. ha'! de
manga, ficando em 19° lugar; ao passo que o municipio de Cruzeta produziu 27 t. ha',
ficando no 79° lugar. Percebe-se nos dados de produtividade do IBGE que o cultivo de manga
irrigada ou sob o regime de sequeiro ¢ englobado de forma geral, ndo havendo distingdo de
produtividade do cultivo, mesmo pertencente a mesma regido e com condi¢des
edafoclimaticas diferentes.

Grafico 1: Quantidade de manga produzida em toneladas, comparativo entre Acari-RN e
Cruzeta-RN.
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1% O sistema convencional de cultivo da mangueira caracteriza-se pela inexisténcia de maior rigor técnico na
conducdo das atividades que compdem o sistema. Nesse sistema de manejo, as analises de solo e foliar ndo sdo
realizadas com a frequéncia recomendada, e a reposi¢ao das perdas de nutrientes sdo corrigidas anualmente com
base apenas na experiéncia dos produtores (ARAUJO; CORREIA; ARAUJO, 2012).
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Fonte: IBGE (2018).

Conforme o relatdorio do Projeto RN Sustentavel (2013), entre as atividades
relacionadas a agricultura irrigada, as culturas de maior relevancia econdmica identificadas
nessa regido sdo: laranja, goiaba e manga. Na 4area da pesquisa, percebe-se que a Unica
produtividade ¢ o cultivo da manga. Segundo a EMBRAPA (2013), a agricultura irrigada
apresenta-se como a alternativa mais coerente diante das incertezas do risco climatico, e o
cultivo de regime de sequeiro pode ser viabilizado com espécies tolerantes a seca e de ciclo
curto.

Um dos principais problemas no cultivo da manga, para quase todas as variedades, ¢ a
irregularidade na produgdo, sendo que uma safra de maior produgdo ¢ seguida por uma de
menor producdo (SEBRAE, 2016). Desse modo, o uso da irrigagdo possibilita e regulariza o
aumento da cultura e otimiza a produ¢do, permitindo o aumento em aproximadamente 12
vezes mais se comparado com o cultivo de regime de sequeiro.

De acordo com Neto et al. (2000), os beneficios da irrigagdo na cultura da manga sdo
acentuados, pois o efeito potencial da irrigacdo contribui para o aumento de produtividade e a
melhoria da qualidade da fruta. Percebe-se, assim, que ha o aumento de produtividade da fruta
decorrente da irrigagdo mesmo sem monitoramento técnico adequado.

3.2 ESTUDO DE CAMPO

O artigo estd estruturado sob o tipo de pesquisa de campo, que, para Marconi e
Lakatos (2007, p. 83), ¢ uma etapa que ¢ “realizada apés o estudo bibliografico”, com o
objetivo de conseguir informacgdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, ou, ainda,
descobrir novos fendmenos ou relacdes entre eles, considerando a caracterizagdo empirica
(busca de dados relevantes) dos agroecossistemas familiares do cultivo da manga irrigada e do
regime de sequeiro, cujos representantes sdo os agricultores(as) familiares da comunidade
Beira Rio e Salgado, localizados nas zonas rurais dos municipios de Acari e Cruzeta-RN. Na
identificacdio das imagens (Figura 4), as numeracdes refere-se, ha: 1 a 5 — Aos
agroecossistemas do cultivo de manga irrigada coletada na é4rea de estudo, sendo os
agricultores 1 e 2 na zona rural do municipio de Acari-RN, j& as imagens de 6 a 9 — Aos
agroecossistemas do cultivo de manga sob regime de sequeiro coletada na area de estudo,
sendo os agricultores 3 e 4 na zona rural do municipio de Cruzeta-RN.

A pesquisa foi iniciada por meio do estudo exploratério e revisdo de literatura,
buscando a familiarizagdo com o fendmeno que foi investigado, de modo que estudos
subsequentes possam ser concebidos com uma maior compreensao, entendimento e precisao e
que podera auxiliar no planejamento e no desenvolvimento rural dos agricultores,
contribuindo, de alguma forma, com o alcance de uma visdo mais holistica da complexa
realidade do meio rural.

Figura 4 — Imagem dos agroecossistemas irrigado e de regime de sequeiro da regido rural das
comunidades de Acari e Cruzeta-RN.
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Fonte: Elaboragao propria em 2019.

A investigacdo tem como base referencial teorico, as visitas de campo, para obtencao
dos dados primarios (obtidos no campo com os quatros chefes de familia), secundarios (neste
caso, dados do IBGE, 2017) e o ciclo avaliativo proposto por Masera, Astier e Lopez-Ridaura
(2000), utilizando as etapas de aplicacio do método MESMIS em torno da amplitude das
dimensodes propostas, além da observacdo direta do pesquisador na busca de subsidios que
permitiram confrontar esses dados, com a perspectiva de compreender com maior precisdo a
realidade dos agroecossistemas. Uma das suas principais tarefas foi obter um conhecimento
da literatura, o que permitiu conhecer o que ja4 havia sido estudado sobre o assunto
(FONSECA, 2002; GIL, 2010). Nesse contexto, a abordagem qualitativa preocupou-se,
portanto, com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na
compreensdo e na explicagdo da dindmica das relagdes sociais.

Gallopin (1996) cita que ¢ preferivel a utilizagdo de indicadores qualitativos em pelo
menos trés situagdes diferentes: quando hé indisponibilidade de informacdes quantitativas;
quando o atributo de interesse ndo ¢ quantificavel; e quando as consideragdes de custo se
tornam determinantes. A partir dela, pode-se descrever, ainda, a complexidade de
determinado problema, analisar a interacdo de certas varidveis, compreender e classificar
processos dindmicos vivenciados (GERHARDT, SILVEIRA, 2009). Além do mais, podemos
citar, por exemplo, a mensuracdo do rendimento da manga, os dados da sua producdo, bem
como a avaliagdo em relacdo ao custo/beneficio da producdo da manga, renda familiar, a
disponibilidade e a qualidade da dgua e do solo.

A fim de contemplar o problema de investigacdo, foi necessario adotar uma
metodologia de pesquisa cientifica que pdde ser classificada e definida conforme sua
abordagem, finalidade e procedimentos técnicos empregados, a fim de determinar o método
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que possibilitara chegar a esse conhecimento, conforme sugere Gil (2010). Assim, foi
utilizado o método MESMIS, o qual nos possibilitou chegar a tal conhecimento.
Segundo Gonsalves (2001, p. 67),

[...] a pesquisa de campo ¢ o tipo de pesquisa que pretende buscar a informagdo
diretamente com a populagdo pesquisada. Ela exige do pesquisador um encontro
mais direto. Nesse caso, o pesquisador precisa ir ao espaco onde o fenomeno ocorre,
ou ocorreu e reunir um conjunto de informagdes a serem documentadas [...].

No que diz respeito a pesquisa de campo, ¢ possivel dizer que ela contribuiu com a
organizac¢do das informagdes no intuito de reunir dados para melhor compreender a realidade
investigada, além de desenvolver uma visdo contemporanea e eficaz do objeto de estudo, de
modo a ir ao encontro de que se pretende pesquisar. Verona et al. (2017) propdem que a
avalia¢do pontual da sustentabilidade dos agroecossistemas deve estar em seu espaco e tempo
e que as unidades devem ser selecionadas de acordo com a aceitagdo, nesse caso, dos
agricultores. Sendo assim, a pesquisa foi realizada a partir da observacdo dos procedimentos
comuns dos agricultores em relagcdo a seu agroecossistema, enfatizando a descri¢do dos fatos
sobre o cultivo da manga irrigada e de regime de sequeiro com os 4 (quatro) “chefes” de
familia que residem no perimetro dessas comunidades, a fim de capturar as caracteristicas de
forma transparente e imparcial, bem como caracterizar os agroecossistemas por meio das
informacdes que foram coletadas em campo.

3.3 ETAPAS DO MESMIS

O método MESMIS (Figura 5) colabora com a avaliagdo da sustentabilidade dos
agroecossistemas de pequena dimensdo territorial e base familiar com atuacdo local,
procurando compreender compreensivamente as limitacdes e possibilidades para a
sustentabilidade dos sistemas de gestdo que surgem da interse¢do dos processos ambientais
com a esfera social e econdmica (MASERA; ASTIER; LOPEZ-RIDAURA, 2000) e ¢
composta por um ciclo de seis etapas.

Figura 5 — Ciclo de Avaliagdo do MESMIS: etapas 1, 2, 3 e 4, percorridas na presente
pesquisa
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Fonte: Adaptado de Masera; Astier; Lopez-Ridaura em 2000.

Nesse sentido, Verona et al. (2017, p. 68) pontuam que,
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[...] para um melhor entendimento dos agroecossistemas e dos aspectos que se
deseja melhorar a realizagdo das seis etapas compreenderd o entendimento dos
agroecossistemas, bem como dos aspectos, indicando uma série de recomendagdes
que poderdo dar inicio a uma reconfiguracdo dos agroecossistemas e ao
acompanhamento da sustentabilidade destes no futuro.

O MESMIS pode avaliar uma propriedade individualmente tanto no modo transversal,
comparando algumas propriedades durante o mesmo ciclo de producdo, quanto no modo
longitudinal, acompanhando os agroecossistemas no transcorrer do tempo (PEREIRA;
MARTINS, 2010). Dessa forma, a analise pelo método MESMIS possui vista na dimensao
social, ambiental e econdmica quanto a sua sustentabilidade e aplicabilidade. Por conseguinte,
a metodologia adotada para identificagdo dos pontos criticos proposto pelo método permite a
avaliagdo da sustentabilidade em agroecossistemas de gestdo familiar.

De acordo com Masera, Astier ¢ Lopez-Ridaura (2000, p. 28), para dar “solidez aos
atributos gerais, define-se uma série de pontos criticos”, e para cada area de avaliagdo sdo
propostos critérios de diagnostico e indicadores. Com isso, 0s pontos criticos, garante uma
relacdo clara entre os indicadores e os atributos da sustentabilidade do agroecossistema. A
proposta metodolégica para toda a avaliacdo de sustentabilidade deve estar ancorada na
observagdo da agricultura sustentavel, ou seja, em atributos, dimensdes e indicadores de
sustentabilidade, o que permite que sejam feitas propostas alternativas (Figura 6).

Figura 6 — Esquema geral do MESMIS: Relacao entre atributos e indicadores

Atributos do " Produtividade
agroecossistema > Estabilidade, Resiliéncia
sustentavel e Confiabilidade, Adaptabilidade
0 Equidade

== Auto dependéncia (autogestao)

¥

X Unidade de avaliagdo
Agroecossistema a Escala espacial
avaliar Escala temporal
Contexto socioambiental
B
Dimensdes da -~ Ambiental
avaliagdo

. Econbmica
> Ambiental

M

Critérios de Indicadores
diagnéstico

Fonte: Adaptado de Masera; Astier; Lopez-Ridaura em 2000.

A estrutura ¢ construida sobre quatro principios: (i) os atributos do agroecossistema
sustentavel (produtividade, estabilidade, resiliéncia, confiabilidade, adaptabilidade, equidade
e auto dependéncia), que sdo abordados por meio dos pontos criticos que, por sua vez, sao
utilizados para determinagdo dos critérios de diagnodstico, os quais direcionaram a sele¢do dos
indicadores de sustentabilidade; (ii) as avaliagdes de sustentabilidade sdo validas apenas para
um sistema de gestdo especifico em uma escala espacial e temporal especifica; (iii) o processo
de avaliagdo ¢ participativo para captar opinides diversas; e (iv) a sustentabilidade ¢ avaliada
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através da comparacdo de sistemas simultaneamente ou ao longo do tempo (MASERA;
ASTIER; LOPEZ-RIDAURA, 2000). Nesse contexto, a metodologia adotada para a
identificacdo dos pontos criticos permite a avaliagdo da sustentabilidade em agroecossistemas
de gestao familiar, tornando o sistema adequado para utilizacdo com os agricultores, ja que o
trabalho foi pesquisado em unidades familiares no campo das regides supracitadas. No limiar
da operacionalizacdo do método MESMIS nessa pesquisa, foram percorridos os 4 (quatro)
passos do ciclo avaliativo proposto.

Os aspectos especificos dos processos que sdo elencados estdo apresentados em
conformidade com as dimensdes ambiental, econdmica e social (Quadro 5). A fim de alcangar
o desenvolvimento sustentavel, faz-se importante entender as relagdes entre tais dimensdes e a
forma de abordagem e desenvolvimento das relagdes entre sociedade e natureza (GALLOPIN,
2006). Nesse contexto, os critérios do diagndstico descrevem os atributos da sustentabilidade
e a inter-relagdo entre atributo, pontos criticos ¢ indicadores (MASERA; ASTIER; LOPEZ—
RIDAURA, 2000; PEREIRA; MARTINS, 2010).

Quadro 5 — A sustentabilidade proposta por esse método se expressa em trés dimensoes:
ambiental, econdmica e social

DIMENSAO DEFINICAO

Para Vazquez e Yainer (2018), a dimensdo ambiental integra o trabalho
sustentavel com os elementos bidticos, abidticos € socioecondmicos com
os quais o homem interage. Diz respeito ao uso dos recursos naturais € a
degradagdo ambiental, relacionados a preservacdo e conversagdo do meio
ambiente, incluindo ecossistemas, ar e dgua. Dessa forma, tal dimensdo
indica que ainda existe um interesse em um processo de manutencdo da
diversidade natural local, a qual é primordial para os agricultores da regido.
Dentro da dimensdo ambiental os indicadores de dgua e solos apresentam
grande importancia na avaliagdo de sustentabilidade.

DIMENSAO
AMBIENTAL

Conforme pontuado por Vazquez e Yainer (2018), a dimensao econdmica
¢ condigdo essencial para o desenvolvimento, realizada a partir da
identidade dos territérios e de seu potencial endégeno e produtivo. Nas
palavras de Cunha; Freitas; Salgado (2017), o estado brasileiro, a partir de
1990, buscou atender as demandas dos agricultores familiares criando
politicas publicas especificas de acesso ao crédito, terra, seguro agricola,
moradia, auxilio a comercializagdo, entre outros. Diz respeito, aos
objetivos de eficiéncia dos processos produtivos, voltadas a uma
reproducdo econdmica sustentavel a longo prazo, seja no desempenho
DIMENSAO | financeiro, quanto aos impactos no consumo de recursos materiais, energia
ECONOMICA |primaria e impactos econdmicos indiretos. Cabe destacar, como
consequéncia da importancia que os fatores financeiros assumem nos
estudos, torna-se necessaria uma analise com uma visdo ampla, abordando
as inter-relagcdes entre as diversas dimensdes.




32

continuagao

DIMENSAO DEFINICAO

Os indicadores sociais sdo orientados para avaliar a satisfagdo do produtor,
sua qualidade de vida, sua integracdo social e seu conhecimento ecoldgico
(SARANDON, 2002). Como pontua Sen (2000), ganhador do prémio
Nobel de Economia (1999), as pessoas podem sofrer privacdes em diversas
esferas da vida e seu bem-estar podem ser aferidos por meio das
oportunidades sociais, liberdades politicas, facilidade econdmica, bem
como, das garantias de transparéncia, pois, as privacdes sofridas
determinardo o posicionamento dos cidaddos em outras esferas. Com isso,
percebe-se que a dimensdo social possui foco na disponibilidade de
servigos basicos e no fortalecimento das capacidades de recursos humanos,
bem como salientam a importancia da participagdo das institui¢des
(publicas e privadas) e da sociedade organizada na construcdo de
condigdes sociais aceitaveis, como servigos de saude, escolaridade da
familia, cultura, lazer, entretenimento, entre outros. De acordo com
Candido et al. (2015), a qualidade de vida deve prever agdes para que as
familias possam produzir, gerar renda e ter acesso aos demais direitos
fundamentais, como saude, educagdo, energia elétrica e saneamento. Diz
respeito aos objetivos ligados para satisfacdo das necessidades humanas,
melhoria da qualidade de vida, bem como, justica social e aos impactos
sofridos pela organizacdo nos sistemas sociais nos quais operam. O estudo
sobre mao-de-obra dentro de um agroecossistema ¢ de grande importancia
quando se trata de andlise de sustentabilidade.

Fonte: Elaboragao propria em 2019.

DIMENSAO
SOCIAL

Com o intuito de facilitar o entendimento das percepcdes dos atores sociais que
contribuiram até o momento com o estudo e com os valores atribuidos aos agroecossistemas,
de forma a sistematizar e contribuir com as melhores alternativas e tomadas de decisdes
cabiveis ao desenvolvimento socio ambiental, estruturando e combinando as diferentes
analises em consideracdo ao processo de tomada de decisdo, sempre tomando como base os
atributos sugeridos pelo método MESMIS, detalharemos a seguir a andlise dos resultados.

4 RESULTADOS

A seguir, sera detalhado os 4 (quatros) passos da avaliacdo do MESMIS nos
agroecossistemas familiares, onde foram gerados resultados que estdo apresentados nessa
secdo abaixo: Primeiro passo — descricdes dos sistemas de manejo; Segundo passo —
determinagdo dos pontos criticos; Terceiro passo — selecdo dos indicadores estratégicos e
Quarto passo — medi¢do e monitoramento dos indicadores.

4.1 PRIMEIRO PASSO: DESCRICOES DOS SISTEMAS DE MANEJO

Na pesquisa, elege-se alguns critérios (Quadro 6) com o objetivo de facilitar a
aplicabilidade da ferramenta a partir da derivacdo dos indicadores. Quanto ao relato da
aplicagdo pratica dos conceitos de sustentabilidade, foi seguida a proposta do método
MESMIS, apresentada a partir da sistematizagdo realizada nas quatro unidades de producao.
Por meio dos pontos levantados, ¢ possivel compreender que a caracteristica mais importante
da regido ¢ a expressiva presenca da agricultura familiar.
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Quadro 6 — Critérios estabelecidos para selecdo dos agroecossistemas

CRITERIOS DESCRICAO
Possui caracteristicas geograficas unicas se comparadas a
Regido do Serido outras areas do Rio Grande do Norte.
CRITERIOS DESCRICAO
Condigdo socioecondmica | Desaceleragdo socioeconOmica causada pelo fim das
da regido atividades das agroindustrias algodoeiras.
Cultivo da manga Fonte de subsisténcia.

Praticas de manejo requeridos pela cultura da manga,

ist Iti . .
Sistema de cultivo quando cultivada sob condicdes irrigadas.

Semelhangas em relagdo a relevo, solo, vegetacdo, clima, e
diferentes em recursos hidricos, assim como nos aspectos
econdmico, agrega valor aos bens e servigcos produzidos e
no social, comunica¢do e interacao.

Receptividade dos agricultores e proximidade entre os
agroecossistemas, facilitando a comparagdo da darea
cultivada e do indice de produtividade e garantindo maior
consisténcia as informagdes, e a relacdo do pesquisador
com o local.

Aspectos ambientais,
sociais e econdmicos dos
agroecossistemas

Aspectos favoraveis a
pesquisa

Fonte: Elaboragao propria em 2019.

Os agricultores destacaram o manejo da cultura, a produtividade, os custos, os ganhos,
o levantamento da propriedade, a falta de interesse para o consorcio com outras culturas, a
articulagdo junto ao mercado, mao-de-obra, participagdo social, bem como, os fatores
influenciadores na permanéncia dos agroecossistemas. Dessa forma, pelo método MESMIS, o
procedimento estabelecido do ciclo de avaliacdo ocorre da seguinte forma (MASERA;
ASTIER; LOPEZ-RIDAURA, 2000): no passo 1 — descri¢do dos sistemas de manejo — foi
realizada a caracterizagdo a partir da observacdo dos procedimentos comuns dos agricultores
em relacdo a seu agroecossistema de base familiar com énfase na descri¢do dos fatos sobre o
cultivo da manga irrigada e de sequeiro com os quatro “chefes” de familia que residem no
perimetro da comunidade rural de Acari e Cruzeta-RN. Nesse passo, realizou-se um
diagnostico dos agroecossistemas, incluindo caracteristicas gerais, sistemas de manejo e
contexto social, econdmico e ambiental. Os dados obtidos foram coletados nos quatro
agroecossistemas em que a pesquisa se realizou, identificados pela denominacao regional de
cada um. O arranjo foi organizado em topicos (Quadro 7), a saber:

a) perfil da familia e da infraestrutura;

b) unidade de producao e sistema de manejo;

c) recursos naturais: solo, 4gua e meio ambiente;

d) articulagdo junto ao mercado, mao de obra e renda;

€) organizagdo e participagdo social;

f) fatores influenciadores na permanéncia dos agroecossistemas.

Na comunidade Beira Rio, da zona rural do municipio de Acari-RN, dois agricultores
cultivam a manga de forma irrigada: o Sr. Alonso (agricultor 1) e o Sr. Fabiano (agricultor 2);
enquanto que, na comunidade Salgado, da zona rural do municipio de Cruzeta-RN, dois
agricultores cultivam a manga de forma sob o regime de sequeiro: o Sr. Erivaldo (agricultor
3) e o Sr. Edilson (agricultor 4). Na andlise dos didlogos entre os agricultores da pesquisa,
foram considerados seus comentarios, bem como os dos participantes da familia durante todo
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o processo da conversagdo. Na sintese dos didlogos com os agricultores encontram-se
descritos e delineados os agroecossistemas estudados, suas familias, suas atividades, seu
sistema de manejo, os principais pontos criticos observados e favoraveis na area ambiental,
social e econdmico, do qual foram norteados durante as visitas de campo. Cada qual com suas
caracteristicas e/ou particularidades que os definem e que podem ser observados no

prosseguimento relacionado ao seu agroecossistema.

Quadro 7 — Sintese dos didlogos com os agricultores e agroecossistemas

TOPICOS

AGROECOSSISTEMA

Agricultor (1)

Agricultor (2)

Agricultor (3)

Agricultor (4)

Perfil da familia

57 anos; casado;
possui filho; ensino
fundamental
completo; casa de
alvenaria; possui 1
hectare do cultivo da

40 anos; casado;
possui filho; ensino
fundamental
completo; casa de
alvenaria;
empreendedor;
possui 1 hectare do

39 anos; casado;
possui filho; ensino
fundamental
incompleto; 40
hectares de terra;
residéncia de

64 anos; casado;
ensino fundamental
incompleto; possui
filhos; 40 hectares
de terra; residéncia

de alvenaria;

producio e o
sistema de
manejo

pratica de adubagdo

orgénica; manejo do
solo ¢é realizado de
forma rudimentar.

pratica de adubagao

orgénica; manejo do
solo ¢é realizado de
forma rudimentar.

d alvenaria; possuem possuem
] €da manga irrigada; cultivo da manga equipamentos equipamentos
infraestrutura possuem boa irrigada; possuem | agricola (trator, agricola (trator,
infraestrutura, porém, | boa infraestrutura, | tragdo animal); 5 tracdo animal); %2
nao possui sistema de | porém, ndo possui | hectare do cultivo | hectare do cultivo
drenagem para aguas sistema de da manga sequeira; | da manga sequeira;
pluviais. drenagem para possuem boa possuem boa
aguas pluviais. infraestrutura. infraestrutura.
A unidade de Manga irrigada; Manga irrigada;

Manga sequeiro;
possuem producéo
de leite (bovino);
adubacdo organica.

Manga sequeiro;
possuem producéo
de leite (bovino);
adubagdo organica.

Os recursos
naturais: agua,
solo e
preservacgio
ambiental

Auséncia de sistema
de drenagem para
aguas pluviais;
existéncia de pogo;
Solos Litolicos
Eutrofico e Bruno
Nao Célcico e
Luvissolos Cromicos
e com relevo plano,
vegetacao tipica de
caatinga,
apresentando baixa
diversidade de
espécies nativa
(CPRM, 2005;
JUNIOR; DA
SILVA, 2007); a
jusante do rio; o
sistema hidrico ¢
deficiente
(sazonalidade);
agroecossistemas por

inundagao.

Auséncia de sistema
de drenagem para
aguas pluviais;
existéncia de pogo;
Solos Litolicos
Eutréfico e Bruno
Nao Calcico e
Luvissolos
Cromicos e com
relevo plano,
vegetacao tipica de
caatinga,
apresentando baixa
diversidade de
espécies nativa
(CPRM, 2005;
JUNIOR; DA
SILVA, 2007); a
jusante do rio; o
sistema hidrico é
deficiente
(sazonalidade);
agroecossistemas
por inundagao.

Possui pogo;
jusante ao agude;
solo areno-argiloso,
Luvissolos
Cromicos e com
relevo plano,
vegetacdo tipica de
caatinga,
apresentando baixa
diversidade de
espécies nativa.
(CPRM, 2005;
JUNIOR; DA
SILVA, 2007).

Possui pogo;
jusante ao acude;
solo areno-argiloso
Luvissolos
Cromicos e com
relevo plano,
vegetacdo tipica de
caatinga,
apresentando baixa
diversidade de
espécies nativa.
(CPRM, 2005;
JUNIOR; DA
SILVA, 2007).
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mercado, mao
de obra e renda

PRONAF; Mao-de-
obra familiar;
possuem
flexibilidade na
rotina dindmica de
trabalho; A renda é
proveniente do
cultivo da manga.

rotina dindmica de

trabalho; A renda é
proveniente do

cultivo da manga.

do bolsa-familia e
venda de esterco
animal; mao-de-

obra familiar;

subsisténcia; Renda

continuagao
TOPICOS AGROECOSSISTEMA
Agricultor (1) Agricultor (2) | Agricultor (3) | Agricultor (4)
A comercializagdo da
produgdo da manga
irrigada ¢é realizada
principalmente via PRONAF: Mio-de- Parte da produgao Parte da produgio
atravessador, onde o obra familiar: do seu do seu
Articulacio agricultor 1, repassa possuem ’ agroecossistema ¢ agroecossistema ¢
junto ao ao agricultor 2; flexibilidade na utilizado para

utilizado para
subsisténcia; venda
de esterco animal;
mao-de-obra
familiar;

Organizacio e
participacido
social

Saude adequado ¢
acessivel,
participagdo escolar;
acesso vicinal e
proximidade da
malha urbana; fazia
parte do Programa
Produgao
Agroecologica
Integrada e
Sustentavel — PAIS.

Saude adequado e
acessivel;
participacdo
escolar; acesso
vicinal e
proximidade da
malha urbana

Saude adequado ¢
acessivel,
participacao
escolar; acesso
vicinal; 11 km do
centro urbano

Saude adequado e
acessivel;
participacao
escolar; acesso
vicinal; 11 km do
centro urbano

Fatores
influenciadores
na permanéncia

dos
agroecossistemas

Otimismo ¢ boa
localizacdo das
propriedades; falta de
acesso a assisténcia
técnica; auséncia de
analise de solo;
auséncia de analise
de agua; baixa
perspectiva de
permanéncia da
familia no campo

Otimismo e boa
localizagao das
propriedades;
auséncia de acesso
a assisténcia
técnica; auséncia de
analise de solo;
auséncia de analise
de 4gua; baixa
perspectiva de
permanéncia da
familia no campo

Solo preservado;
Auséncia de acesso
a assisténcia
técnica; baixa
capacidade de
geragdo de renda
pelo cultivo da
manga sequeira;
falta de
conhecimento
sobre a qualidade
da dgua de
consumo que ¢é
proveniente dos
pogos da
propriedade;
auséncia de analise
de solo; auséncia

de analise de dgua

Solo preservado;
Auséncia de acesso
a assisténcia
técnica; baixa
capacidade de
geracdo de renda
pelo cultivo da
manga sequeira;
falta de
conhecimento sobre
a qualidade da dgua
de consumo que ¢é
proveniente dos
pogos da

propriedade;
auséncia de analise
de solo; auséncia de
analise de agua

Fonte: Elaboragao propria em 2019.

A avaliacdo do agroecossistema foi realizada pelo pesquisador juntamente com as
familias dos agricultores, e estas forneceram respostas semelhantes. Muitas delas, embora
tenham sido sucintas, demonstraram ter semelhangas, como por exemplo: o modo de vida.

4.2 SEGUNDO PASSO: DETERMINACAO DOS PONTOS CRITICOS

No segundo passo — determinacdo dos pontos criticos — foram analisados os pontos
criticos do sistema de agroecossistema, os quais foram identificados através da relagdo com
elementos presentes na dimensdo econdmica, social e ambiental, a fim de diagnosticar os
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pontos fracos e fortes relacionados a sustentabilidade. Apos as visitas ao local, foi possivel
constatar uma série de limitagdes e potencialidades dessas unidades, as quais serviram para a
selecdo dos indicadores do passo seguinte. Segundo Verona (2008, p. 38), indicador ndo ¢
apenas uma informacdo tdo somente numérica, ele deve descrever um processo especifico ou
de controle para cada sistema estudado, relacionado diretamente com a escala espacial em
estudo.

Ainda segundo Januzzi (2005),

Existe alguns critérios fundamentais na escolha de indicadores, como:
validade, confiabilidade, sensibilidade e especificidade, transparéncia
metodologica, comunicabilidade, periodicidade, factibilidade,
comparabilidade, também ¢é desejavel que a coleta dos dados melhore ao
longo do tempo, seja pela resolugdo dos problemas de cobertura espacial e
organizagdo da logistica de campo, como pelas mudangas conceituais que
ajudem a precisar melhor o fendmeno social em questao.

Para verificar os pontos criticos, tornou-se preciso determinar quais as situagdes que
fortalecem ou limitam a sustentabilidade do agroecossistema. De acordo com os topicos do
Quadro 6, foram realizadas as observac¢des dos procedimentos comuns dos agricultores em
relagdo a seu agroecossistema, pois a metodologia do MESMIS, como mencionado, define
que a sustentabilidade se expressa nas dimensdes ambiental, econdmica e social; elas se
relacionam com 7 (sete) atributos gerais dos agroecossistemas (MASERA; ASTIER; LOPEZ-
RIDAURA, 2000) conforme descri¢ao a seguir:

g) produtividade ¢ a capacidade do sistema de gerar o nivel desejado de bens e servigos
por unidade de insumo em um periodo (tempo) estabelecido;

h) estabilidade ¢ a propriedade do sistema de ter um estado de equilibrio dinamico e
estavel ao longo do tempo;

1) resiliéncia ¢ a capacidade do sistema de retornar ao estado de equilibrio ou manter-se
produtivo apds intercorréncia de perturbagdes intensas, como por exemplo: a
capacidade de recuperacdo de um agroecossistema posteriormente um periodo muito
longo de seca;

j) confiabilidade ¢ a capacidade do sistema de manter sua produtividade e/ou beneficios
em niveis préximos do equilibrio apds perturbagdes normais do ambiente;

k) adaptabilidade ¢ a capacidade do sistema de descobrir novos niveis de equilibrio, apos
uma situagdo adversa;

1) equidade ¢ a capacidade do sistema de distribuir, de maneira justa, os beneficios e os
custos relacionados ao manejo dos recursos naturais;

m) autogestdo ¢ a capacidade do sistema de regular e controlar suas interagdes com o
contexto externo.

Tais atributos basicos, portanto sdo essenciais ao estabelecer uma situa¢do de
agricultura sustentavel que permite derivacdo, medicdo e monitoramento de indicadores de
sustentabilidade como partes de um processo flexivel de avaliagdo participativa, sistémica e
interdisciplinar (MASERA; ASTIER; LOPEZ-RIDAURA, 2000). Santos (2018, p. 61),
mediante “andlise e monitoramento, torna-se possivel visualizar os indicadores que
representam indices indesejaveis” ou que sinalizem possiveis distor¢des, com vistas a
identificar in loco os fatores relacionados com a distdncia entre indicador desejados e
coletados. Observa-se, entretanto, que os indicadores e pardmetros foram construidos com o
objetivo de compor uma ferramenta Util para os seus principais usuarios, como também obter
informagdes sobre uma dada realidade a fim de se entender seus aspectos criticos. Assim,
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durante as visitas realizadas, foi possivel identificar os seguintes pontos, conforme vé-se no
Quadro 8.

Quadro 8 — Potencialidades e limitagdes por atributos dos agroecossistemas familiares de
cultivo da manga nas zonas rurais dos municipios de Acari e Cruzeta-RN

ATRIBUTOS POTENCIALIDADES E LIMITACOES DIMENSAO
Meédia rentabilidade a partir da produtividade da area Econdmica
Eficiéncia de utilizacao do trabalho familiar .
Produtividade Social
Custo de manutencdo € pouco variavel N
Econdmica
Estabilidade, Inexi.sté,nc.ia de anélises, laboratoriai.s quimica, fisica e Ambiental
bioldgica do solo e 4gua provenientes de pogos
Produtividade Econdmica
Presenca do subsistema de criacdo animal Ambiental
Resiliéncia, Deficiéncia da assisténcia técnica em relagdo ao manejo Social
Queimadas ¢ desmatamento Ambiental
Areas degradas Ambiental
Canais permanentes de comercializagao Econdmica
Confiabilidade Periodo muito longo de seca Ambiental
Participacao religiosas, de trabalho, associa¢des Social
Nao utilizagdo de insumos quimicos e fertilizantes Ambiental
Residuos solidos (reciclagem) Ambiental

Adaptabilidade Aumento de eficiéncia do uso da 4gua (sistema de
irrigagdo por inundagdo, visando a racionalizacdo do uso | Econdmica
de recursos hidricos)

Equidad Condi¢des de habitacao e saneamento Social
quidade — . . X
Acesso a saude, educacdo, e programas governamentais Social
Producao para autoconsumo Econdmica
. Acesso ao crédito rural Economica
Autogestao A - ~ .
Falta de assisténcia técnica e extensao rural Sociocultural
Aquisicao de produtos agropecuarios Ambiental

Fonte: Elaboragao propria em 2019.

Os atributos estabilidade, resiliéncia e confiabilidade podem ser agrupados para
expressar a capacidade do sistema para lidar com a mudanga (MASERA; ASTIER; LOPEZ-
RIDAURA, 2000). Ao lado da adaptabilidade, esses atributos auxiliam a avaliar e/ou analisar
a sustentabilidade dos sistemas de produ¢do de uma forma dindmica, que possibilita atender o
contexto fisico e socioecondmico em que atuam.

Ao levar em conta os atributos identificados, o MESMIS propde que, para estabelecer
uma defini¢do operativa do conceito de sustentabilidade, ¢ necessario identificar uma série de
propriedades ou atributos gerais de agroecossistemas sustentaveis (MASERA; ASTIER;
LOPEZ-RIDAURA, 2000). Com isso, por meio do Quadro 7, pode-se identificar as
potencialidades e limitacdes do sistema de gestdo relacionadas aos diferentes atributos que
determinam a sustentabilidade. Dentre eles, podemos citar a necessidade de contornar os
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problemas da falta de 4gua; a deficiéncia no autogerenciamento por parte dos agricultores em
relacdo a sua produtividade e comercializagdo; o acesso ao crédito para a competitividade dos
pequenos negocios da fruticultura; e o saneamento e moradia, os quais sdo essenciais no
estabelecimento de medidas de promogao da qualidade de vida do agricultor familiar.

4.3 TERCEIRO PASSO: SELECAO DOS INDICADORES ESTRATEGICOS

No terceiro passo — selegdo dos indicadores estratégicos'® — a lista de indicadores foi
baseada de acordo com os atributos propostos pelo método MESMIS: produtividade,
adaptabilidade, estabilidade, resiliéncia, confiabilidade, equidade e autogestdo. Assim, pode-
se eleger 19 indicadores agrupados dentro das trés dimensdes centrais da sustentabilidade.

Nos estudos desenvolvidos por Lora (2019), com agricultores participantes da feira do
produtor em Pato Branco-PR, e Gallo et al. (2017), em uma propriedade rural de base
familiar, situada em Vila Bella, localizada no municipio de Gléria de Dourados, Mato Grosso
do Sul, foram avaliadas em ambos a sustentabilidade de unidade de producao agricola, tendo
como base os trés pardmetros propostos pelo método (MASERA; ASTIER; LOPEZ-
RIDAURA, 2000), que atribuem a importancia aos aspectos econdmicos da sustentabilidade,
avaliando os parametros como o valor presente liquido, a relacdo custo x beneficio e
lucratividade. Os indicadores utilizados foram estabelecidos com base nas especificidades do
ambiente de estudo na regido Seridé do Rio Grande do Norte, de forma que se buscou captar
as particularidades da area estudada.

Para a mensuragdo, foram estabelecidos parametros de avaliagdo que padronizam os
resultados de todos os indicadores em notas de 1,0 a 3,0. Para tanto, buscou-se referéncia nos
estudos de Camelo e Candido (2013), Santos et al. (2014), Junior et al. (2014) e Candido ¢
Silva (2015), com abordagem da sustentabilidade em agroecossistemas de base familiar no
estado do Rio Grande do Norte. O método MESMIS possui a flexibilidade e possibilita a
realizacdo de adaptagdes técnicas no processo de avaliagdo e permite reconhecer as
particularidades, buscando se aproximar ao maximo da realidade de cada estudo (VERONA,
2010). Os indicadores e parametros foram construidos objetivando compor um instrumento
util para os agricultores familiares e para o desenvolvimento sustentavel dos
agroecossistemas.

4.4 QUARTO PASSO: MEDICAO E MONITORAMENTO DOS INDICADORES

No ultimo passo — medi¢do e monitoramento dos indicadores — Para Verona (2008),
nessa fase deve ser feita mensuragdo dos indicadores dos agroecossistemas através da
formulagdo de instrumentos da avaliacdo, com o objetivo de obter, quantificar, as informagdes
desejadas sejam de origem qualitativa ou quantitativa. Pereira (2016, p. 75), cita que o
monitoramento surge como mecanismo de auxilio a tomada de decisdes por meio da
observacdo e analise de abordar o desdobramento dos procedimentos previamente
estabelecidos, bem como, ao alcance de metas e resultados durante a sua implementagao.
Ainda segundo Pereira (2016 p. 82), o monitoramento faz necessario que fique estabelecida
uma rotina permanente de compilagdo, andlise e cruzamento de dados, o que possibilitara
analisar o carater cotidiano e de continuidade que devera caracterizar as agdes. Ja para Astier;
Masera e Galvan-Miyoshi (2008), descreve que ¢ muito importante ter em mente que cada
forma de medi¢do implica caracteristicas especificas em termos de: a) investimento em
tempo, infraestrutura e recursos humanos; b) unidade de medida e c¢) publico-alvo, ou seja,
quem usara os resultados. Com isso, seguindo o detalhamento e a avaliagdo do método na

16 Conforme pontua Féavero; Fajardo (2012), os indicadores estratégicos servem para medir ¢ avaliar o
cumprimento dos objetivos estratégicos ao longo do tempo.
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constru¢dao dos indicadores proposto por Verona (2008) e utilizado por Silva (2015) e Lora
(2019), tendo em considera¢do o somatdrio dos pardmetros processados em cada indicador no
que concerne ao grau de sustentabilidade do local de estudo, foram atribuidas notas de
parametros (Quadro 9) para cada indicador avaliado, sendo de 1 (um) a 3 (trés); 1 (um)
apresenta uma condi¢do nao desejavel, 2 (dois) representa uma condi¢dao regular e 3 (trés)
representa condicdes desejaveis, de acordo com as premissas para a sustentabilidade. Vale
lembrar que, de acordo com Sperrhake e Traversin (2012, p. 148), a partir da década de 1950,
por exigéncia da Unesco, as pesquisas domiciliares realizadas pelo IBGE referentes aos nao
alfabetizados mudaram, passando a ser considerada analfabeta a pessoa que declara ndo saber
ler e escrever um bilhete simples no idioma que conhece.

Quadro 9 — Indicadores e parametros

~ PARAMETROS
DIMENSOES | N° | INDICADORES 1 ) 3
Renda Salario - Acima de 3
1 A . 2 a 3 salarios .
Economica minimo salarios
S 2 Prod,ugao Pouca Razoavel Acima da média
s Agricola
<
g 3 Imple’mentos ‘ Modp Manual Quanflq
S Agricolas intensivo necessario
= Venda direta
Comercializagdo Com Intermedidrio + .
4 N . Y ) (feiras, local de
da produ¢do | intermedidrio venda direta ~
producdo etc.)
Uso de recursos N ) Faz, com
5 . Nao faz Faz, sem manejo . ~
naturais manejo (aracao)
Agua para Faz, com
6 consumo Nao tratada Filtrada manejo
humano (clorador)
7 Ag}la para Nao tratada Filtrada Tratada
agricultura
8 Esgoto Ambiente Fossa Tradada
9 Rec1clliaxg:m do Nao faz Faz parcialmente Faz 100%
. Tt
10 Cobertura do Solo exposto Com cultivos Cobertura em
solo todo o ano
e 0
11| Adubacao 0% | 90> 50% organico | >90% organico
organica 100% 0rganico
- Areas . ~
o] 4 I
;:: 12 degradadas (ha) Viérias Poucas Nao ha
= Atualmente i . i
g ~ Pratica parcialmente | Prética nunca
< 13 | Desmatamento | ndo usa da resente adotada
pratica P
Pratica adotada
s Pratica conforme a
. Prética nunca . .
14 Queimadas esporadicamente necessidade
adotada
adotada
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continuagao

N° | INDICADORES PARAMETROS
1 2 3
15 An~a lise e Nao faz Faz esporadicamente Semp re due
corregao do solo necessario
16 Atuag:ao‘ de Inexistente Parcial Integral
cooperativas
Mao de obra Adotada em Adotada em algumas .
17 .. todas as .. Inexistente
terceirizada .. atividades
= atividades
3 Ajuda de . Retorno
z 18 programas Inexistente Pouco retorno A
. satisfatorio
sociais
19 | Escolaridade Nao Alfabetizados | Scgundo grau
alfabetizados completo

Fonte: Elaboragao em 2019.

No Quadro 10, sdo apresentadas as notas obtidas e o nivel médio de sustentabilidade
em cada um dos 4 (quatro) agroecossistemas de resultados para os indicadores das dimensdes
econdmica, social e ambiental da sustentabilidade; a palavra “agricultor” foi substituida por A
(1), A2),A(3)e A4).

Quadro 10 — Avaliagao dos Indicadores da Dimensdo Econdmica, Ambiental e Social

DIMENSOES | N° | INDICADORES AGROECOSSISTEMAS
A AQ2 | AQ3) | A@ | MEDIA

1 Renda 2 3 1 1 1,75

Economica
Econdmica [ Produgdo 2 2 1 1 1,5

Agricola
3 Implementos 2 2 1 1 1,5
Agricolas

4 | Comercializagdo 2 2 3 3 2,5

da produgdo

5 | Uso de recursos 3 3 3 3
naturais
6 Agua para 3 3 3 3
Ambiental consumo humano
7 Agua para 1 1 1 1 1
agricultura
8 Esgoto 2 2 2 2 2
9 | Reciclagem do 1 1 2 2 1,5
lixo
N° | INDICADORES A AQ2 | A3) | A@ | MEDIA




continuacao |1

10 Cobertura do 1 2 1 1 1,25
solo
11 Adubacao 3 3 3 3 3
12 | Areas degradadas 3 2 1 1 1,75
13 | Desmatamento 1 2 2 2 1,75
14 Queimadas 2 2 2 2 2
15 Analise e 2 2 1 1 1,5
corregao do solo
16 Atuagdo de 1 1 1 1 1
cooperativas
Social 17| Mio de obra 1 1 1 1 1
terceirizada
18 Ajuda de 2 2 2 1 1,75
programas
sociais
19 Escolaridade 2 2 2 2 2
MEDIA 1,89 2 1,74 | 1,68 | 1,83

Fonte: Elaboragao propria em 2019.

Apb6s o monitoramento dos resultados obtidos nos 19 indicadores, optou-se por
apresentar o indice médio de sustentabilidade conseguido pelo agroecossistema nas referidas
dimensdes (soma das notas em cada indicador, dividido pelo niimero total de indicadores). Na
andlise das notas médias obtidas pelo grupo de agricultores familiares nos indicadores das
dimensdes econdmica, social e ambiental, percebe-se que os aspectos da sustentabilidade que,
no geral, merecem maior aten¢do sdo a dgua para agricultura, atuacdo de cooperativas e mao
de obra terceirizada (média 1), visto que apresentam desempenho de condi¢dao ndo desejavel.

Complementarmente, na visdo geral do grupo de agricultores, percebe-se que os
indicadores de produgdo agricola, implementos agricolas, reciclagem do lixo, areas
degradadas, desmatamento, ajuda de programas sociais (média 1,75) encontram-se com
desempenho proximo da linha regular e necessitam ser gerenciados de forma que ndo venham
a comprometer a sustentabilidade dos agroecossistemas no futuro e o uso de recursos naturais,
como agua para consumo humano e adubacdo (média 3), considerado desejavel; esse dado
corrobora relatos dos agricultores, que permitem inferir que os agroecossistemas representam
condi¢des desejaveis, porém podem ser realizadas agdes, principalmente, para os indicadores
com desempenho de condi¢do ndo desejavel, com vistas a melhorar a sustentabilidade
econdmica, ambiental e social dos agroecossistemas.

Com base nos dados médios obtidos, a sustentabilidade da produ¢do da manga irrigada
na comunidade rural de Acari-RN pode ser evidenciada pela apresentagdo dos melhores
desempenhos dos agroecossistemas nas dimensdes econdomica, ambiental e social presentes,
apresentando uma situacdo préxima a condi¢do regular em seus indicadores. No entanto,
considerando esses mesmos indicadores por cada dimensdo e média, percebe-se que 0s
agroecossistemas sob o regime sequeiro apresentaram desempenho em condigdes desejaveis
somente em 4 (quatro) indicadores, e esses valores recairam somente sobre a comercializagao
da producdo, uso de recursos naturais, dgua para consumo humano e adubac¢do; todavia,
apresentaram desempenho regular de sustentabilidade na 4rea ambiental e condi¢do nao
desejavel nas demais dimensdes: econdmica e social.
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Das dimensdes avaliadas (Quadro 11), constata-se que a econOmica do
agroecossistema de manga irrigada (A (1) e A (2)) possui o melhor desempenho, com média
de 2,13, seguida da dimensdo ambiental e da social. Percebe-se assim que esses agricultores
familiares possuem niveis gerais de sustentabilidade entre condigdes ndo desejaveis e
regulares quando comparados com os agroecossistemas de regime de sequeiro, no qual sua
média apresenta condi¢do ndo desejavel em suas 3 (trés) dimensdes.

Quadro 11 — Niveis de Sustentabilidade por dimensdo e agroecossistema

DIMENSOES A1) A (2) A (3) A 4)
Nivel de sustentabilidade econdmica 2 2,25 1,5 1,5
Nivel de sustentabilidade ambiental 2,0 2,1 1,9 1,9
Nivel de sustentabilidade social 1,5 1,5 1,5 1,25
Nivel geral de sustentabilidade 1,83 1,95 1,64 1,55

Fonte: Elaboragao propria em 2019.

Apesar da produtividade dessa cultura ndo ser tdo elevada assim, tanto no
agroecossistema de cultivo de manga irrigada como no regime de sequeiro, o primeiro se
destaca em relacdo ao segundo devido ao cultivo de sequeiro ser limitado em fun¢do do
regime de chuvas, necessitando de um maior grau do suporte de irrigagdo, pois uma das
vantagens da manga irrigada ¢ que ela exige uma quantidade de agua relativamente baixa,
adaptando-se muito bem ao clima semiarido; além disso, o sistema de irrigacdo tem uma
grande influéncia no aumento da produtividade mesmo que em dimensao e escala geografica
local.

No cultivo de manga irrigada, a dimensdo econdmica foi a que ficou mais proxima do
nivel de condi¢cdo desejavel de sustentabilidade devido a fatores como a renda econdmica,
comercializa¢do da produgdo e produgdo agricola. Na dimensdo ambiental, os aspectos que na
maioria dos agroecossistemas contribuiram positivamente para a qualidade de vida foram o
uso de recursos naturais, agua para consumo humano, adubacdo e areas degradadas. Na
dimensdo social, foi a que contou com a maior quantidade de indicadores de condigdo nao
desejavel devido a fatores como a atuagdo de cooperativas, mao de obra terceirizada e ajuda
de programas sociais.

Nos dados da Tabela 3, ¢ possivel apontar que esses dois tipos de agroecossistema de
producgdo familiar de manga irrigada e sob o regime de sequeiro, pelos valores apresentados,
devem melhorar seus niveis de sustentabilidade, pois o valor da média do cultivo de manga
irrigada reflete um nivel de sustentabilidade entre condicdo ndo desejavel e regular,
apresentando fragilidades dentro das dimensdes social e ambiental quando comparado com o
regime de sequeiro.

4 CONCLUSAO E RECOMENDACAO

Nesta pesquisa, buscou-se avaliar ¢ monitorar os indicadores de sustentabilidade em
uma propriedade rural, utilizando os 4 (quatro) primeiros passos do método MESMIS, onde
foi possivel comparar os quatro agroecossistemas familiares localizados em uma mesma
realidade temporal e espacial.

A metodologia ¢ complexa e demanda um delineamento muito bem formulado tanto
dos indicadores de sustentabilidade quanto das suas variantes, pois, com sua proposta de
abordagem participativa, de estrutura flexivel e adaptavel, mostra-se mais adequado a avaliagdo
dessas unidades produtivas agroecologicas na agricultura familiar. Por meio das dimensdes
econdmica, ambiental e social, pode-se avaliar os aspectos especificos dos processos,
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elencando o alcance para a sustentabilidade e utilizando os indicadores de maneira a tomar
como base os atributos sugeridos pelo método MESMIS.

Dos passos 1 a 4 do método MESMIS, chega-se a formulacdo de indicadores, tendo
em consideragdo o somatério dos parametros processados em cada indicador no que concerne
ao grau de sustentabilidade do local de estudo, onde foram atribuidas notas de parametros.
Eles foram desenvolvidos de acordo com as caracteristicas da propriedade do estudo e
baseados de acordo com os atributos propostos pelo MESMIS. A partir dos resultados foi
realizada uma andlise comparativa dos sistemas de manejo, evidenciando-se que a aplicagdo do
método MESMIS contribui tanto com o conhecimento sobre o modo de funcionamento do
agroecossistema quanto com a caracterizacao da gestdo da unidade de producao familiar.

Assim como observado por Neto et al. (2000, p. 32), também foi notado que o “uso de
irrigagdo colabora para os dois pontos mais importantes” de uma economia globalizada:
aumento de produtividade e melhoria da qualidade da fruta. Assim, vemos que o aumento de
produtividade da manga, via irrigacdo, mesmo com a falta do monitoramento técnico
adequado, pode ser visivel quando comparado a produtividade média da manga sob regime de
sequeiro. Vale lembrar que ¢ indubitavel o papel das politicas publicas no apoio e fortalecimento
da agricultura familiar nesses agroecossistemas.

Prontamente, em termos de aplicacdo pratica, as quatro etapas devem ser conduzidas
com o objetivo primordial de habilitar os agricultores para que eles entendam o método,
possibilitando sua utilizagdo como um instrumento de gestdo, para medir e monitorar o
agroecossistema quanto ao seu processo para a sustentabilidade, para que haja uma gestdo e
acompanhamento ao longo do tempo. Além de favorecer o planejamento e eficiéncia do
agroecossistema dentro da propriedade, os 19 indicadores, foram baseados de acordo com os
atributos propostos pelo método MESMIS, a fim de compor um instrumento util para os
agricultores familiares e para o desenvolvimento sustentadvel dos agroecossistemas,
permitindo assim, sua avaliagdo e transparéncia dos processos produtivos perante os
consumidores e partes interessadas.

Ao analisar cada dimensdo, observou-se que o agroecossistema do cultivo de manga
irrigada esta com pontuacdo regular; o valor da média do cultivo de manga irrigada reflete um
nivel de sustentabilidade entre condi¢do ndo desejavel e regular, apresentando fragilidades
dentro das dimensdes social e ambiental quando comparado com o regime de sequeiro,
contudo, a analise de cada dimensdo ¢ necessaria por se tratar do resultado geral. Portanto, um
dos passos do MESMIS consiste em estabelecer os pardmetros para a medicdo e o
monitoramento dos indicadores de sustentabilidade a partir dos pontos criticos, permitindo
acompanhar a evolu¢do ou inovagdo dos agroecossistemas estudados. Assim, a metodologia
utilizada possibilitou tragar planos e metas para que o produtor alcance éxito na busca da
sustentabilidade de sua propriedade e, dessa forma, inserir-se no mercado agricola
comprometido com um desenvolvimento ambientalmente correto, socialmente justo e
economicamente viavel.

Neste sentido, a pesquisa deixa uma importante contribuicdo para a implantacdo de
acoes de melhorias e gerenciamento futuro da sustentabilidade, visando incrementar o
conhecimento dos agricultores no manejo de seus agroecossistemas, fortalecendo a
produtividade, a preservagdo dos recursos naturais, buscando apoio do poder publico
municipal e estadual para melhorar as condigdes de atendimento a saude, ao lazer, a
seguranca e a coleta de residuos so6lidos, bem como, ter apoio de assisténcia técnica para a
melhoria dos seus agroecossistemas, a fim de, ter acesso ao crédito rural, e assim, visar ao
fortalecimento da coletividade da comercializagio da manga, promovendo a redugdo da
dependéncia de atravessadores buscando estratégias de comercializagdo direta com o mercado
consumidor.
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No quarto passo do MESMIS, identifica-se e elabora-se as ferramentas para auxiliar
esses agricultores familiares no monitoramento dos indicadores. Essa fase ¢ importante para
acompanhar a evolucdo dos agroecossistemas e possibilitar a sua autonomia na tomada de
decisdes, onde a aplicabilidade de avaliagao depende de sua adequagdo ao publico-alvo em
termos de resultados, processo de leitura e interpretacdo, podendo fazer uso desse produto na
perspectiva dos impactos gerados junto as comunidades agricolas locais. Portanto, os
resultados permitem inferir subsidios importantes, fruto da analise realizada, para a tomada de
decisdes tanto de agricultores como de gestores de politicas publicas (Prefeituras,
cooperativas e terceiro setor), direcionadas para a Agricultura Familiar.

Logo, em termos de aplicagdo pratica, os 4 passos, devem ser conduzidas com o
objetivo primordial de habilitar os agricultores para que eles entendam e dominem o método,
possibilitando sua utilizagdo como um instrumento de gestdo e ferramentas adequados para o
nivel de instrucdo das familias. Além de favorecer o planejamento e eficiéncia da execugao
das atividades dentro da propriedade, as atividades de gestdo propostas levam também a uma
maior transparéncia dos processos produtivos perante os consumidores e partes interessadas.
Da mesma forma, através dos 4 passos do MESMIS, ¢ possivel monitorar e verificar até que
ponto os objetivos propostos para a sustentabilidade do cultivo de manga irrigada e sob o
regime de sequeiro ¢ atingido na dimensdo ambiental, econdmica e social.

Como produto final, os resultados dessa avaliacdo de sustentabilidade para os
agroecossistemas familiares de manga sdo exibidos nos Apéndices A, B e C, que em conjunto
com quadros, tabelas e mapa exibidos, poderdo ser utilizados por agricultores, pesquisadores e
representantes governamentais locais e regionais durante a elaboragdo de politicas publicas e
no monitoramento dos agroecossistemas.
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APENDICE A — INTERACAO ENTRE AS ETAPAS DO CICLO AVALIATIVO DO MESMIS

Fonte: Elaboragdo propria em 2019.



APENDICE B — INTERACAO ENTRE AS ETAPAS DO CICLO AVALIATIVO DO MESMIS

Fonte: Elaboragdo propria em 2019.

Caracterizar os
agroecossistemas familiares Qual ¢ o perfil dos
considerando os dados agroecossistemas Pesquisa | Levantamento e
demogréficos, sociais, | familiares de cultivo da | descritivae | determinagdo O produto gerado pela
ambientais e econdmicos manga? explicativa | dos pontos de | avaliagdo ( quarto passo) é
predominantes campo o conjunto de indicadores
Identificar pontos criticos que Quais as potencialidades que foram construidos. ao
comprometem a  limitagBes dos longo do estudo, que ird
sustentabilidade dos . contribuir com os
. agroecossistemas da area . o
agroecossistemas da area em d agricultores familiares por
e estudo? .
estudo meio do processo de
Definir os indicadores do medig¢do e monitoramento
método de sustentabilidade dos agroecossistemas de
Marco para Avaliagdo de Como apresentar os agricultura sustentavel na
Sistemas de Manejo de.  [indicadores do método de| Pesquisa Sistematizacio comunidade rural da
Recursos Naturais sustentabilidade participante e dos da dos?as Regido Serid6 do RN,
Incorporando Indicadores de | MESMIS a partir da estudo de entrevistas permitindo a avaliagdo
Sustentabilidade (MESMIS) a percepgao dos caso continua e sistematica dos
partir da percepgdo dos atores agricultores? progressos e mudangas
sociais e da observagado dos causados pela execugdo de
pesquisadores um conjunto de indicadores
em um determinado
. periodo de tempo. No
Coletar dados e informagdes, Q:m S as etapas- cos Pesquisa de Critérios e quarto passo do MESMIS,
assim como sistematizar ¢ | PATAMELros ol S campo, pardmetros de | identifica-se e elabora-se as
monitorar os indicadores de | . qstrummc;éo G2 descritiva, avaliagdo ferramentas para auxiliar
sustentabilidade, ambiental, mdl‘cadores agr °3‘?d°s documental e[ proposto pelo esses agricultores
econdmico e social CEEn, e.conﬁmxco ¢ bibliografica MESMIS familiares no
social? monitoramento dos
indicadores.
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APENDICE C - PRODUTO FINAL

PRODUTO FINAL
PROCESSO

Caracterizagao dos
agroecossistemas,
politica ambiental,
mapeamento,
levantamento dos
aspectos e impactos
ambientais
significativos,
definigdo de
objetivos, medigdo e
monitoramento.

Trazer informagdes
para as tomadas de
decisdes e
monitoramento de
agoes a serem
desenvolvidas nas
unidades dos
agroecossistemas, a
partir da selegdo de
um conjunto de
indicadores de
sustentabilidade,
atrelados aos
atributos.

Apresentar conceitos
¢ instrumentos
praticos coerentes
com o0 que se planeja
alcancar, ou seja,
com o0 planejamento
tragado, bem como,
elaboragao de
politicas publicas
visando uma
agricultura mais
sustentavel.

Prover uma
sequéncia de
atividade que

auxiliem os

agroecossistemas a
lidar com a interagdo
entre 0 seu processo
produtivo e seus
impactos sobre o
meio ambiente,
potencializando os
impactos positivos e
minimizando os
negativos.

L 4 passos do Ciclo MESMIS

4 ]2

Inovagdo técnica na
sustentabilidade de
um agroecossistema
de agricultura
familiar, utilizando
os 4 passos do
método MESMIS
(Marco para
Evaluacion de
Sistemas de Manejo
de Recursos
Naturales
Incorporando
Indicadores de
Sustentabilidad).

INOVACAO

Capacidade dos
agricultores
experimentar, avaliar e
expandir seu poder de
inovagdo utilizando
instrumento de
avaliagdo para
sustentabilidade visando
instrumentalizar
familias agricultoras
para conduzir o
processo de avaliagdo e
incorporar o método
como instrumento de
gestdo, gerando
registros para
importantes tomadas de
decisdo.

A mensuracdo e monitoramento dos indicadores irdo gerar registros que devem ser armazenados de maneira
adequada para que as familias tenham em maos o historico destas atividades.
L

Fonte: Elaboragao propria em 2019.
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RELEVANCIA

Conceito de
sustentabilidade,
objetivos e publico-
alvo, flexibilidade
quanto aos
indicadores a serem
monitorados e
adaptabilidade,
abordagem sistémica
¢ envolvimento de
stakeholders, que
visem avaliar a
sustentabilidade de
unidades produtivas
dos agroecossistemas
¢ de carater inédito na
regido de estudo.
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