INDICE COMPOSTO DE SUSTENTABILIDADE NA AGRICULTURA: UMA
APLICACAO DO METODO TOPSIS

Composite Sustainability Index In Agriculture: An Application Of The Topsis Method

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estimar um indice composto de sustentabilidade para os produtores de frutas, verduras e legumes
da microrregido de Toledo, Parana (PR). Realizou-se uma pesquisa descritiva, de levantamento, com aplica¢do de questionarios, de
cunho quantitativo. Utilizando a metodologia Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions (TOPSIS), buscou-se
agregar 16 indicadores simples de sustentabilidade em trés indicadores compostos de sustentabilidade, correspondentes as dimensdes
econdmica, social e ambiental da sustentabilidade, e um indice composto total de sustentabilidade para os produtores da microrregido.
A amostra do estudo constituiu-se de 99 produtores agricolas de frutas, verduras e legumes da referida microrregido, que responderam
voluntariamente ao instrumento de pesquisa proposto. Apos a analise dos resultados encontrados, verificou-se que ha similaridade entre
os indicadores compostos das dimensdes da sustentabilidade, podendo-se conjecturar que nao ha nivel de sustentabilidade maior em
nenhuma das dimensdes. De acordo com a metodologia TOPSIS, verificou-se também que o indice composto de sustentabilidade total
dos produtores rurais da microrregido esta mais distante de uma situagao ideal de sustentabilidade e mais proximo de uma situag@o nio
ideal, conclusdo que se estende para os indicadores compostos das dimensdes. Neste sentido, este trabalho contribui como informagao
diagnostica, para todos os agentes envolvidos com o setor, em especial para os produtores agricolas, apresentando aspectos que podem
ser abordados por estratégias alternativas com proposito de aumentar o nivel de sustentabilidade agricola na microrregido.
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ABSTRACT
This paper aims to estimate a composite sustainability index for fruit and vegetable producers in the micro-region of Toledo, Parana
(PR). A descriptive research was carried out, survey, with the application of questionnaires, of quantitative nature. Using the Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions (TOPSIS) methodology, we seek to aggregate 16 simple sustainability indicators
into three composite sustainability indicators, corresponding to the economic, social, and environmental dimensions of sustainability,
as well as a total composite index sustainability for micro-region producers. The study sample consisted of 99 agricultural producers
of fruits and vegetables from the said micro-region, who voluntarily responded to the proposed research instrument. After analyzing
the results found, it was found that there is similarity between the indicators composed of the dimensions of sustainability, and it can
be conjectured that there is no higher level of sustainability in any of the dimensions. According to the TOPSIS methodology, it was
also found that the composite index of total sustainability of rural producers in the micro-region is farther from an ideal situation of
sustainability and closer to a non-ideal situation, a conclusion that extends to the indicators composed of dimensions. In this sense, this
work contributes as diagnostic information, for all agents involved with the sector, especially for agricultural producers, presenting aspects
that can be addressed by alternative strategies with the purpose of increasing the level of agricultural sustainability in the micro-region.
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1 INTRODUCAO ambiental e social da geracio presente, sem danificar o

suprimento das futuras geragdes. Segundo os autores,
esta temdtica se torna ainda mais importante no Brasil,
que exerce papel relevante na produgdo e exportagdo de

A producao de alimentos, de acordo com Guedes,
Torres e Campos (2014) ¢ um tema estratégico tanto no
contexto nacional, como no mundial. Por esta razio,

demanda constante reflexdo e discussdo, principalmente
quanto aos elementos necessarios para a sustentacdo da
producao a longo prazo, abordando as esferas econdmica,

alimentos, com expressiva responsabilidade para com o
suprimento alimentar global. No contexto da importancia
da producao de alimentos no Brasil, Reifschneider e
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Lopes (2015) abordam que o pais possui uma populacao
predominantemente urbana, com projecdo de atingir
212 milhdes de habitantes em 2025, com consequente
aumento da demanda por alimentos, o que sugere a
oportunidade para o desenvolvimento de uma horticultura
mais sustentavel.

A respeito do suprimento de alimentos, Lutz,
Sanderson e Scherbov (2001) destacam que este ¢
influenciado, no Brasil e no mundo, pelo lado da demanda,
por diversos fatores de natureza demografica e econdmica.
Com relag@o aos elementos demograficos, destaca-se
o aumento populacional, principalmente nos paises
desenvolvidos, associado ao processo de urbanizagao pelo
qual o mundo vem passando. Segundo a FAO (2019), em
2050 a populagao urbana passara dos 50% atuais para quase
70%. No Brasil, de acordo com o Censo Populacional do
IBGE de 2010, dos atuais 86% da populag@o urbana, em
2030 esta populagdo deve passar para mais de 90% e,
em 2050, deve chegar a 94% (IBGE, 2013). No que diz
respeito aos elementos economicos, destaque deve ser dado
ao aumento da renda per capita nos paises emergentes e em
desenvolvimento (HAWKSWORTH; CHAN, 2013). As
mudangas nos padrdes de consumo, oriundos da melhoria
na renda ou mesmo dos habitos de consumo também
poderdo resultar em maior demanda de alguns produtos,
dentre estes, frutas e vegetais, com &énfase aos produtos de
maior qualidade (GUEDES; TORRES; CAMPOS, 2014).

Pelo lado da oferta, os principais elementos que
devem influenciar o suprimento de alimentos dizem
respeito a reducdo da disponibilidade de agua e terra
agriculturavel, a ciéncia, tecnologia e inovagdo na
agropecuadria, as mudangas climaticas, a degradagdo dos
solos, ao uso industrial da 4gua e a utilizagdo da terra para
a producao de biocombustiveis. Mais especificamente no
Brasil, o sistema agroalimentar deve sofrer influéncia de
elementos como a composic¢ao do setor produtivo, formado
principalmente pela pequena produgdo ou pela grande
empresa agricola, a redugdo de mao de obra qualificada
disponivel na agricultura, entre outros (GUEDES;
TORRES; CAMPOS, 2014).

Considerando a relevancia da sustentabilidade na
agricultura e a necessidade de ampliar a discussdo sobre
o tema, este trabalho tem a seguinte questdo problema: ¢
possivel estimar um indice composto de sustentabilidade
para os produtores de frutas, verduras e legumes na
microrregido de Toledo, PR? Nesta perspectiva, este
trabalho tem como objetivo estimar um indice composto
de sustentabilidade para os produtores de frutas, verduras
e legumes da microrregido de Toledo, PR. Utilizando a

metodologia TOPSIS, busca-se agregar 16 indicadores
simples de sustentabilidade em trés indicadores compostos
de sustentabilidade, correspondentes as dimensdes
econdmica, social e ambiental da sustentabilidade, e
também um indice composto total de sustentabilidade
para os produtores da microrregido. Indicadores
compostos sdo construidos a partir da compilagdo de
indicadores individuais (ou simples), obedecendo a alguma
metodologia implicita. Idealmente, o indicador composto
deve medir aspectos multidimensionais, que ndo poderiam
ser capturados por um unico indicador simples, como por
exemplo, a sustentabilidade (JRC-EC, 2008).

Fallah-Alipour et al. (2018), no contexto do
necessario aumento da sustentabilidade na agricultura,
destacam a importancia da difusdo de abordagens
utilizadas na constru¢do de indicadores, bem como de
formas de agregacdo e simplificagdo destes, para uma
correta avaliagdo da realidade empirica da sustentabilidade
na agricultura. Latrufe ef al. (2016) chamam a atencdo para
a defini¢do, principios e avaliagdo da sustentabilidade na
agricultura, aspectos nos quais os indicadores tém papel
fundamental. Nesta perspectiva, o presente trabalho se
revela importante com seu possivel aporte para a tematica
sobre indicadores de sustentabilidade na agricultura.

A importancia da contribui¢ao do estudo se reforga
uma vez que essa categoria de indicadores tem sido
reconhecida como importante ferramenta para diagnosticos,
analise de politicas, estratégias e comunicagao, pois fornece
uma maneira simplificada de visualizagdo de um ambiente
complexo e dinamico (EL GIBARI; GOMEZ; RUIZ, 2019).
Para os produtores agricolas, a importancia do trabalho
se revela pela possibilidade de verificagdo pratica sobre
quais pontos fracos, em termos de sustentabilidade, devem
atuar, pensando e implementado estratégias, individuais
ou coletivas, para avangar nestes quesitos. Para os agentes
publicos, a pesquisa aponta dire¢cdes nas quais as politicas
publicas setoriais podem seguir. E para os consumidores,
também se abre potencial fonte de informagdo sobre o
nivel de sustentabilidade dos estabelecimentos agricolas,
principalmente como requisito aos padrdes de consumo
consciente, com demanda crescente, ¢ que levam em
consideragdo questdes sociais ¢ ambientais do setor
produtivo.

Além dessa secdo introdutoria, o artigo esta
dividido em outras cinco se¢des. Na se¢do dois
¢ apresentada uma breve exposi¢do tedrica sobre
sustentabilidade na agricultura. Na secao trés demonstra-
se a abordagem metodoldgica, incluindo os indicadores
simples empregados e os passos do método TOPSIS para

Organizacdes Rurais & Agroindustriais, Lavras, 22:e1515, 2020



Indice composto de sustentabilidade na agricultura:... 3

construg@o dos indicadores compostos. Os resultados e
as discussdes sdo apresentados na secdo quatro. A se¢ao
cinco traz as consideragdes finais e as referéncias encerram
o estudo.

2 SUSTENTABILIDADE NA AGRICULTURA

As tecnologias sustentaveis sao as que promovem
sistemas socioecondmicos mais justos e conservagao
ambiental de maneira simultdnea (SOUZA FILHO,
2012). No que tange a sustentabilidade na agricultura,
Souza Filho (2012) apresenta alguns termos comumente
empregados neste campo de pesquisa. No que se referem
as praticas especificas ou sistemas, tem-se a agricultura
organica, o plantio direto, o manejo integrado de
pragas, a compostagem, a adubag@o verde, a rotacdo de
culturas, entre outros. E em termos mais amplos, citam-
se a agricultura alternativa, a agricultura ecologica, a
agricultura sustentavel de baixo uso de insumos externos,
entre outros.

As dificuldades de se exprimir uma defini¢do
categorica de agricultura sustentavel sdo grandes,
devido a sua imensa variacdo (LATRUFFE; DESJEUX,
2016; HAYATI, 2017). Apesar destas dificuldades, a
sustentabilidade na agricultura deve abranger as dimensdes
econdmica, social ambiental, no que tange a produgao
de bens e servigos, a contribui¢do e cuidado para com
as comunidades rurais, ¢ ao gerenciamento dos recursos
naturais, respectivamente (KELLY et al., 2018).

Cavalcanti (2012, p. 46-47) afirma que a
sustentabilidade para ser util aos seres humanos deve
estar suportada:

[...] na manutencdo, reposi¢do e crescimento dos
ativos de capital, tanto fisicos quanto humanos; na
manuten¢do das condigdes fisicas ambientais dos
constituintes do bem-estar; no fortalecimento da
resiliéncia dos sistemas terrestres, capacitando-os a
ajustar-se a choques e crises; e em evitar transferir
dividas de qualquer carater, ecologicas ou financeiras,
para geragdes futuras.

Ainda de acordo com Cavalcanti (2012), o
desenvolvimento sustentavel deve ser tratado como um
processo socioecondmico, através do qual o bem-estar
social deve ser maximizado a0 mesmo tempo em que o
uso dos recursos naturais seja feito de maneira eficiente
para a minimizagao dos impactos ambientais.

Reifschneider e Lopes (2015) chamam a
atencdo para a importancia da sustentabilidade, mais

especificamente a sustentabilidade economica, que ¢é
essencial para a permanéncia do pequeno produtor no
campo. De acordo com os autores, a permanéncia do
produtor rural no campo sé ¢ possivel se este tiver a
capacidade de auferir rendimentos em sua propriedade
que lhe permitam atender as necessidades de sua familia,
quais sejam, a alimentacdo, a saude, a educacao e o lazer.

Ainda para Reifschneider e Lopes (2015), a
produtividade € necessaria para garantir a rentabilidade
do produtor e, também, para o atendimento da demanda
por alimentos, cada vez maior; a equidade seria importante
para uma distribui¢do mais justa dos beneficios da
agricultura; a resiliéncia para possibilitar a recuperagao
do sistema apds estresses no processo produtivo e de
comercializacdo; e a estabilidade para que ao longo do
tempo as caracteristicas dos sistemas sejam mantidas.
Neste sentido, de acordo com os autores, a criticalidade
da sustentabilidade, e que ¢ aplicavel a agricultura, em
especial a horticultura, é a “[...] defesa e a preservagao
para uso das presentes e futuras geragdes, bem como a
recuperacdo do que foi degradado para que possa ser
utilizado, defendido e preservado” (REIFSCHNEIDER;
LOPES, 2015, p. 93).

2.1 Mensuracio da sustentabilidade por meio de
indicadores

Os indicadores de sustentabilidade, sejam
utilizados de forma isolada ou condensados, sdo
importantes instrumentos para a avaliacdo da
sustentabilidade (COSTA, 2010). Parris e Kates (2003)
definem os indicadores de sustentabilidade como
medi¢des quantitativas de varidveis que representam a
sustentabilidade. McCool (2004) descreve os indicadores
de sustentabilidade como métricas usadas para representar
o desempenho de sistemas. Ja Dantsis ef al. (2010),
expdoem que os indicadores de sustentabilidade vém
sendo usados para entender e mensurar a performance
da sustentabilidade a nivel de propriedades rurais. Os
autores adicionam ainda que os indicadores podem ser
utilizados de forma individual ou agregada, de maneira
que sejam combinados para formar um Unico valor.
Xavier et al. (2018) ressaltam a capacidade que os
indicadores agregadores tém de prover informagao de
forma simplificado, possibilitando inclusive comparagdes
entre regides. Areal et al. (2018) salientam, apesar disso,
que diferentes pesos para os critérios de avaliagdo podem
resultar em diferentes indicadores para cara propriedade
rural, podendo-se acarretar erroneas apreciagoes.

Organizacdes Rurais & Agroindustriais, Lavras, 22:e1515, 2020



4 SANTOS, L. P. dos & SCHMIDT, C. M.

A escolha de quais indicadores utilizar para mensurar
o nivel de sustentabilidade agricola esta diretamente
relacionada com o conceito de sustentabilidade adotado e,
dessa forma, também ¢ caracterizada pela ndo existéncia
de consenso quanto a defini¢do e em relagdo a escolha dos
indicadores. Conforme Hayati, Ranjbar e Karami (2010), a
sustentabilidade na agricultura é um conceito que, devido a
sua alta complexidade, ndo apresenta consenso na literatura
acerca da sua exata defini¢do e dimensdes. Da mesma
forma, para sua mensuragao também ndo ha concordancia
e varios parametros tém sido sugeridos para tal tarefa.

Rasul e Thapa (2003) argumentam que a grande
quantidade de indicadores desenvolvidos ndo tem
considerado todas as dimensdes sugeridas por Wirén-
Lehr (2001). Isto porque, de acordo com os autores, 0s
indicadores adequados a um pais no sdo necessariamente
adequados a outros, devido as diferencas biofisicas e
socioecondmicas existentes entre eles.

Hayati, Ranjbar ¢ Karami (2010) em estudo que
revisa aspectos das medidas utilizadas para mensurar a
sustentabilidade agricola, fazendo uma revisao de literatura
em 41 trabalhos, no periodo de 1991 a 2007, sugerem e
utilizam diferentes indicadores para a sustentabilidade
agricola. Os autores verificaram que, de maneira geral,
trés componentes recebem énfase: social, econdmica
e ecologica. Ainda que os parametros utilizados para
cada componente possam sofrer variacdes, os autores
sugerem que suas escolhas devem ser feitas com base nas
especificidades locacionais.

Bachev (2017), por exemplo, em estudo que buscou
levantar a sustentabilidade na agricultura na Bulgéria,
considerou como dimensoes, além da economica, social
e ambiental, também uma dimensdo de governanca
sustentdvel. Os resultados do trabalho do referido autor
demonstraram haver uma superioridade nas dimensdes
sociais e ambientais. Sulewski, Gajewska e Sroka (2018)
utilizaram como dimensdes da sustentabilidade na
agricultura os critérios econdmico, social ¢ ambiental,
em trabalho desenvolvido na Poldnia, no qual, além
de mensurar a sustentabilidade dos produtores rurais,
também analisaram a interdependéncia entre as dimensdes,
concluindo haver dependéncia positiva entre elas.
Na Turquia, o trabalho de Haq e Boz (2020), que
também se utiliza de indicadores compostos para
mensurar as dimensdes econdmica, social € ambiental da
sustentabilidade na agricultura, concluiram que a dimensao
social é a de melhor avaliagdo.

No presente trabalho, as dimensdes da
sustentabilidade consideradas para a escolha dos

indicadores foram as defendidas, entre diversos autores
ja citados, por Wirén-Lehr (2001), para que as dimensdes
basicas para avaliar a sustentabilidade agricola em termos
normativas, devem levar em consideracdo aspectos
econdmicos, sociais e ecolégicos ou ambientais.

A abordagem metodoldégica para escolha dos
indicadores neste trabalho segue o que sugere Costa
(2010), pois se adequam a realidade do problema a ser
avaliado. Também conforme Miiller (1996) e Lopez-
Ridaura, Masera e Astier (2002), os indicadores podem
ser escolhidos de acordo com o problema de pesquisa,
com a regido geografica e questdes socioecondmica,
também de forma a se moldar a problematica de pesquisa.
Isto é necessario porque, de acordo com Costa (2010),
ndo existem indicadores universais de sustentabilidade.
A seguir apresenta-se a explanagdo sobre os indicadores
utilizados para mensurar a sustentabilidade no presente
trabalho.

3 ABORDAGEM METODOLOGICA

Os indicadores simples de sustentabilidade
utilizados nesta pesquisa foram selecionados com o intuito
de formar um conjunto de indicadores representativos da
sustentabilidade na agricultura. Os critérios para a sele¢do
de indicadores foram: a) disponibilidade de informagoes
sobre o desempenho dos produtores agricolas. Neste
critério faz-se necessario observar que a aplicagdo dos
questionarios aos produtores levou em consideracdo o
tempo de aplicacdo de cada questionario, bem como o
acesso a informagdes que os produtores ndo estavam
dispostos a oferecer; b) restricdes orgamentarias da
avaliagdo, que estdo no conjunto de critérios sugeridos
pela FAO (2013) e Binder ef al. (2010), e que no caso da
presente pesquisa, havia necessidade de deslocamento
e também de tempo dos pesquisadores; e c) orientagdao
para objetivos especificos da analise (BINDER et al.,
2010). Neste critério se encontra o pilar da escolha dos
indicadores simples, pois todos estes indicadores ja vém
sendo utilizado na literatura que trata da sustentabilidade
na agricultura. Hayati, Ranjbar ¢ Karami, por exemplo,
fazem uma revisao da literatura a respeito do tema, que
subsidia e justifica a escolha dos referidos indicadores.

O Quadro 1 mostra as dimensdes e indicadores
simples utilizados para medir a sustentabilidade na
agricultura no presente trabalho e apresenta também
outras informacdes complementares a respeito de
cada indicador. Na terceira coluna ¢ possivel observar
uma descri¢do resumida de cada indicador, ou seja,
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seus respectivos significados. A quarta coluna traz a
unidade de mensuracdo dos indicadores, que podem
ser representados somente por um valor absoluto ou
por um valor relativo. O intervalo tedrico sobre os
possiveis valores dos indicadores mensurados pode ser
observado na quinta coluna. Nesta coluna, observa-
se, por exemplo, que o intervalo do indicador simples
Porcentagem de matas, varia de 0 a 100, significando
que a propriedade rural, teoricamente, pode nao possuir
nenhuma mata ou ser completamente coberta por matas.
Na ultima coluna apresenta-se a forma, bem como as
alternativas de resposta com seus respectivos valores,
para a operacionaliza¢do da mensuragao do valor de cada
indicador para cada produtor rural.

Os indicadores simples foram agregados
em indicadores compostos, em cada dimensdo da
sustentabilidade e, também, em um indicador composto
total, que pretende apontar o nivel de sustentabilidade
como um todo dos produtores rurais.

Os indicadores compostos sdo ferramentas
importantes, tanto no que se refere a elementos de analise,
como também instrumentos facilitadores de comunicagao
de informagdes. Esses tém o potencial de apresentar
informacdes simplificadas de contextos complexos,
como a sustentabilidade na agricultura. De acordo com El
Gibari, Gomez e Ruiz (2018), as técnicas de Multi-criteria
decision making (MCDM) sdo altamente adequadas em
estruturas multidimensionais para agregar indicadores
simples em indicadores compostos, possibilitando a
combinagdo de critérios de diferente natureza, e assim
podendo ser implementados por meio de um determinado
numero de etapas.

O método MCDM utilizado neste trabalho ¢
baseado em fungdes de distancia, que segundo Diaz-
Balteiro (2017), tém como ideia implicita a substitui¢ao
de uma fungdo de maximizagdo, por uma fun¢do de
minimizagdo da distancia entre uma observagao e um
ou alguns pontos com boas propriedades preferenciais.
Especificamente neste trabalho, utilizou-se o método
TOPSIS introduzido por Hwang e Yoon (1981), que
consiste em avaliar a sustentabilidade de uma observagao
medindo o qudo longe ela esta de dois pontos de
referéncia, o ponto ideal e o ponto anti-ideal, ou solugao
ideal negativa. Quanto mais préximo da solugdo ideal,
e mais longe da solucdo anti-ideal, melhor o nivel de
sustentabilidade. De acordo com Kahraman (2008), a
solugdo ideal é calculada levando-se em consideragao
os melhores resultados de todos os critérios, ou seja,
dos indicadores simples, de cada observagao estudada.

A solugdo ideal negativa é computada de forma similar,
tomando-se os piores valores.

A utilizacdo convencional do método TOPSIS
emprega, no entanto, para a ponderagdo dos indicadores
simples, a opinidao e atribuicdo de pesos feitas por
especialistas. Nesta pesquisa, a ponderacdo foi feita
através do método de entropia, assim como ja sugerido e
realizado em outros trabalhos, como Chen, Wang ¢ Den
(2015), Hafezalkotob e Hafezalkotob (2016) e Wang, Dai
e Wang (2017).

O método de entropia atribui pesos a cada
indicador, de forma automatizada, ou seja, pondera cada
indicador, com base justamente na entropia fornecida
pelos valores desses indicadores (NGODUY; MAHER,
2012). Como também afirma Gray (2011), o método de
entropia pode ser consistente para o presente trabalho,
como um paradmetro estatistico que é capaz de mensurar
a quantidade de informag@o que é produzida por cada
indicador.

Os passos do método TOPSIS para o calculo do
indice composto de sustentabilidade sdo apresentados na
Figura 1. Em seguida, cada um dos passos ¢ explicado,
resumidamente. O método utilizado ¢ suavemente
adaptado de Chakraborty e Yeh (2009), Celen (2014) e
Chen (2015).

Passo 1. Identificacdo da matriz de indicadores simples

A matriz X = (xij) mostra todos os valores das
observagdes i (1 <i < m) em nrelagﬁo ao critério j (1 <j < n).
Sendo assim, a matriz de indicadores simples tera o
seguinte formato:

X X X
X, X, X

X — 21 '22 2n ( 1)
xml 'me ‘xmn

Passo 2. Normalizag¢do da matriz de indicadores simples

Como os indicadores tém diferentes dimensoes,
isto é, escalas ou unidades, neste passo ¢ realizada a
normalizacdo dos dados, para que esses possam ser
combinados. O objetivo da normalizagdo ¢ possibilitar
que os indicadores possuam a mesma magnitude. O valor
normalizado ¢ calculado como segue:

X,
Y. =—o——,i=12,....om; j=12,...,0 (2)

Z:l:l(Xk/ )2

Organizacdes Rurais & Agroindustriais, Lavras, 22:e1515, 2020



Indice composto de sustentabilidade na agricultura:... 7

| Coleta de dados brutos |

Y

Passo 1: |

Calculo dos indicadores simples |

Passo 2 |

2
o
=

Passos 3 e 4: [

Passos 5e 6:

Y

Passo T:

indice composto

FIGURA 1 - Fluxograma resumo do método para calculo do indice composto de sustentabilidade

Fonte: Elaborado pelos autores.

Passo 3. Atribuicao de pesos aos indicadores
Valor da entropia' dos indicadores

1 m
EFE =—— . 1r1 . 3
$= T 2P Py 3
Onde
Y,
Py =i = L2, m; j=1,2,..n. 4)

2ty

A matriz ponderada dos indicadores simples ¢
obtida como:

w 0 ... 0
0 o 0

w=|. . : )
0 0 ... o

n

Passo 4. Calcular a matriz de indicadores simples
normalizada ponderada

Multiplica-se a matriz de indicadores simples
normalizada pela matriz ponderada dos indicadores. A
matriz normalizada e ponderada dos indicadores simples
sera dada por:

"Para uma visdo mais detalhada sobre o significado e célculo da entropia,
consultar de Boer et al. (2005)).

s

Z, =YW, i=12,...m; j=12,..n. (6)

q y

Passo 5. Determinar as solugdes ideais
Solugdo Ideal Positiva (SIP)

Z*:(Zr,z;,...,zrf) (7)

Solugdo Ideal Negativa (SIN)

Z'=(zl_,zz_,...,z;) (8)
Onde
z;. =max {zij}, z; =|r2igl,}1{zi/}’ j=12,...,n. 9)

Passo 6. Calcular as distancias Euclidianas de cada
alternativa SIP e SIN
Essa etapa se refere a medida de separagdo, para
cada observagdo z_, em relacao as solugdes ideal e anti-ideal.
ij
A separagao para SIP ¢ dada por:

D= | (zy-z ) i=12m; j=12,n (10)

(11)
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Passo 7. Calcular o coeficiente de proximidade de
cada observagao

O coeficiente de proximidade serd o indice
composto de cada observagao. Esta se refere a aproximagao
de cada observagao em relagao a solugdo ideal positiva, e
¢ dada pela formula:

(12)

C=—"2"i=12,..,m
D +D;

Quanto mais proximo de 1, mais proximo da
situagdo ideal estd o produtor rural. Quanto mais préximo
de 0, mais longe da situacdo ideal (e mais proximo da
situag@o nao ideal) esta o produtor ideal.

3.1 Amostra e Coleta dos Dados

A populagdo foco deste trabalho ¢ formada por
produtores agricolas de frutas e verduras da microrregido
de Toledo, estado do Parana (Figura 2). O quantitativo
populacional foi assumido como sendo de um total de 497
produtores, pois ¢ o numero disponibilizado pelo Censo
Agropecuario de 2006. Nas entrevistas com os produtores
da amostra foi feito um levantamento da quantidade

Microrreriio |
Toledo

de produtores agricolas de frutas e verduras em cada
municipio, e o numero levantado foi de 460 produtores,
que ¢ um numero aproximado do Censo Agropecuario
de 2006.

A amostragem nesta pesquisa foi a ndo
probabilistica, pois o acesso a informagdo populacional
e amostral ndo estavam disponiveis. Foram utilizados os
dados que se conseguiram obter ao longo da pesquisa. A
forma da amostra pode ser definida como amostragem por
acessibilidade em cada municipio em que houve coleta de
dados (Municipios: Assis Chateaubriand, Diamante do
Oeste, Entre Rios do Oeste, Formosa do Oeste, Guaira,
Iracema do Oeste, Jesuitas, Marechal Candido Rondon,
Maripa, Mercedes, Nova Santa Rosa, Ouro Verde do Oeste,
Pato Bragado, Quatro Pontes, Santa Helena, Sao José das
Palmeiras, Sao Pedro do Iguagu, Terra Roxa, Palotina e
Toledo), que corresponde ao caso em que se seleciona
como amostra elementos da populagdo aos quais se tem
acesso, de forma a tornar a pesquisa possivel.

A coleta de dados foi feita através de aplicag@o de
questionarios estruturados aos produtores agricolas no
periodo entre o dia 01 de dezembro de 2016 e o dia 20 de
janeiro de 2017. Quatro pessoas fizeram parte da equipe

e

FIGURA 2 — Localizagdo da microrregido de Toledo, Estado do Parana, Brasil

Fonte: IPARDES, 2019.
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de coleta de dados, incluindo um dos autores deste estudo,
que realizou o devido treinamento com 0s outros trés
entrevistadores e, também, supervisionou todo o processo
de coleta de dados. A amostra populacional deste trabalho
¢ composta de 99 produtores rurais, o que corresponde
a aproximadamente 20% do total de produtores da
microrregido.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo apresentam-se os resultados e as
discussoes em relagdo aos indicadores de sustentabilidade
dos produtores de frutas, verduras e legumes da
microrregido de Toledo, PR.

A Tabela 1 apresenta os valores das médias
aritméticas dos indicadores simples e compostos. A
terceira coluna se refere aos valores das médias dos
valores primarios dos 16 indicadores simples de
sustentabilidade para a microrregido. A quarta coluna
indica esses valores apos serem normalizados . Nas
colunas cinco e seis sdo apresentados os valores médios
dos indices compostos por dimensdo, ou seja, a
composi¢ao considerou somente os indicadores simples
de cada dimensdo. As duas ltimas colunas apresentam

o valor médio, para a microrregido, do indicador de
sustentabilidade composto geral, ou seja, considerando
todos os 16 indicadores simples.

Os resultados evidenciados na Tabela 1 permitem
uma visdo abrangente do nivel de sustentabilidade dos
produtores agricolas que fizeram parte do estudo, que ¢é
justamente um dos objetivos da utilizagao de indicadores
compostos, isto é, condensar em apenas um indicador,
neste caso, a informagao sobre 16 indicadores simples de
sustentabilidade.

Levando-se em consideragdo o critério
metodologico do método TOPSIS adotado neste
trabalho, de que quanto mais proximo de 1, mais
proximo da situagdo ideal; e de que quanto mais
proximo de 0, mais longe da situacdo ideal esta o
produtor, verifica-se por meio da Tabela 1 que na
microrregido estudada, considerando o valor médio dos
produtores, estes ndo estdo proximos de uma situagao
ideal de sustentabilidade. O indicador composto de
sustentabilidade geral revelou-se estar mais proximo
de 0 do que de 1, com um valor de 0,325. Tal resultado
revela que o nivel de sustentabilidade agricola ¢
efetivamente baixo, e abre espago para algumas
observagdes diagnoésticas de tal cenario.

TABELA 1 — Resultado dos valores médios dos indicadores simples e compostos para a Microrregido de Toledo, PR

indices Indice
Meédia dos dados Pesos  compostos composto de
Codigo Indicador simples Primarios Normalizados das dimensdes sustentabilidade
ISE1 Produtividade da terra 28.535 0,323 0,197
ISE2 Produtividade do trabalho 16.668 0,209 0,306 .§
ISE3 Opgodes de venda 2,72 0,429 0,112 <§ 0,324
ISE4 Diversidade produtiva 2,53 0,339 0,342 E
ISES Dificuldade nas vendas 1,17 0,545 0,044
ISS1 Lista de bens e servigos 3,48 0,303 0,312 °
ISS2 Suficiéncia para sobrevivéncia 1,49 0,268 0,097 E
ISS3 Satisfacdo em ser produtor rural 8,81 0,149 0,227 = E
. . 2 0305 & 0,325
ISS4  Pretensdo para continuar sendo produtor rural 1,18 0,409 0,017 @& g
ISS5 Percepgdo quanto a saude 2,82 0,394 0,305 §
ISS6 Nivel de reprodugao social 18.044 0,813 0,043 s
ISA1 Prote¢do do solo 1,63 0,187 0,444
ISA2 Ocorréncia de erosdo 1,69 0,157 0,161 §
ISA3 Porcentagem de matas 12% 0,750 0,075 E 0,326
ISA4 Uso de fogo 1,84 0,152 0,166 5
ISAS Uso de pesticidas 1,18 0,409 0,154

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Devido a concentragcdo na producdo de
commodities, a area de terra dedicada a producdo de
frutas, verduras e legumes na microrregido ¢ direcionada
de forma majoritaria para atendimento da demanda
local. A producdo se enquadra de forma predominante,
considerando a tipologia dos circuitos de produgdo
e comercializagdo, nos circuitos curtos que, como
sugere Mundler (2008), sdo caracterizados pela venda
dos produtos de forma direta para os consumidores,
ou a venda indireta com a participagdo de apenas um
intermediario entre produtor e consumidor. De maneira
mais especifica, os circuitos de comercializagdo
utilizados pelos produtores sdo a venda direta na
propriedade, venda direta em feiras, venda indireta
através de supermercados, lojas especializadas,
restaurantes e 6rgdos governamentais, como escolas,
creches e hospitais.

Uma identificagdo quanto a potenciais inibidores
de maiores indices de sustentabilidade na microrregido se
refere as imperfeigdes do processo de comercializagao,
como por exemplo, a dependéncia apenas do mercado
local, e a concorréncia de grandes redes de supermercados,
que pode acarretar consequente baixa remuneragao do
esforco.

Neste aspecto, demanda-se, por parte dos
produtores, uma melhor estratégia de comercializagdo,
principalmente com relacdo a propaganda para uma
maior inser¢do nos mercados locais e para os maiores
centros de consumo. Em termos locais, seria necessario
que esta estratégia ressaltasse a qualidade dos alimentos,
e o incentivo da populagao local ao consumo de produtos
locais.

As estratégias e sugestdes para se alcangar
mais altos niveis de sustentabilidade na agricultura sao
bastante discutidas na literatura, sendo este um assunto
ainda fortemente debatido. Dentre estas estratégias,
principalmente no setor de frutas, verduras e legumes
esta o comércio fair trade. Este ¢ um mercado cujo setor
produtivo na microrregiao analisada ndo tem atuagao e esta
diretamente ligado as dimensdes sociais e ambientais da
sustentabilidade. De acordo com Mohan (2010) e Ferro-
Soto; Mili (2013), a esséncia da ideia defendida pelo fair
trade ¢é fazer do comércio mundial uma atividade mais
justa, principalmente para os pequenos produtores que
estdo no inicio da cadeia de produgdo e comercializagao.
O instrumento utilizado para isso seria a ado¢do de um
preco adequado que os pequenos produtores deveriam
receber, facilitando, desta forma, o acesso por parte destes
ao mercado internacional.

Nesta perspectiva, o fair trade defende também
uma maior preocupacdo com as questdes sociais e
ambientais, no intuito de diminuir desequilibrios
causados pela disputa exacerbada no comércio mundial
convencional, principalmente de commodities agricolas,
que em nao raras vezes, funciona com um prego inferior
ao necessario para a subsisténcia dos pequenos produtores.
Com relagdo a possibilidade de expansdo a mercados
alternativos, de acordo com Schneider (2012), as frutas
secas, por exemplo, sdo produtos com demanda crescente
no mercado europeu, devido a preferéncia por produtos que
possuem apelo socioambiental. Este segmento de produtos
com certificagdo socioambiental, do qual o fair trade ¢
componente, e apoia praticas produtivas e comerciais que
prezem pela conservacdo do ambiente natural, estando os
consumidores dispostos a pagar por produtos de qualidade,
de maneira a compensar os produtores por adotarem
praticas conservacionistas (OLIVEIRA; ARAUIJO;
SANTOS, 2008).

Também Melo (2015) pontua que a categoria
de frutas frescas exportadas pelo Brasil através do fair
trade sao laranjas, limdes, limas, tangerinas, abacate,
manga, abacaxi, meldo, maga, uva, pera e ameixa. A
maioria destas frutas fazem parte do rol de produtos
cultivados na microrregido de Toledo-PR e, assim, sdo
potenciais candidatas para que os produtores, cooperativas
e associagdes presentes na microrregido levem em
consideracao a atuagdo neste mercado.

Dos governos locais, campanhas para o consumo
de produtos produzidos localmente, com preferéncia para
produtos produzidos de forma sustentavel, enfatizando
a superioridade da qualidade destes alimentos, também
poderiam ter efeitos benéficos em termos de sustentabilidade
da agricultura regional.

Adicionalmente, percebe-se que os agricultores
carecem de melhor uso das institui¢gdes publicas e
privadas de ensino técnico e superior, pesquisa e
desenvolvimento, e extensdo rural presentes na regido.
Um maior e melhor relacionamento com estas institui¢des
traria ganhos com relagdo a aquisi¢do de informagdes
técnicas, habilidades no uso de novas técnicas agricolas e
métodos de gerenciamento mais sofisticados, resultando
em modernizagdo e melhorias dos sistemas produtivos.
Um dado que reforca esta constatagdo ¢ que, 45% dos
agricultores da amostra ndo tem nenhuma ou apenas
esporadicamente acesso a assisténcia técnica.

Ressalta-se, no entanto, que a modernizagao
tecnologica na agricultura, com frequéncia exige certa
disponibilidade de capitalizagdo. Assim, reforga-se a

Organizacdes Rurais & Agroindustriais, Lavras, 22:e1515, 2020



Indice composto de sustentabilidade na agricultura:... 11

necessidade de maior geracdo de renda, que também traria
aos produtores mais disposi¢do para investir recursos
financeiros e de tempo nas questoes ambientais, alcancariam
melhores condigdes sociais. Consequentemente, o nivel
geral de sustentabilidade poderia ser acrescido.

O método TOPSIS foi utilizado também para
computar o indice composto de sustentabilidade para cada
dimensdo. Isto possibilita, além da verificagdo do nivel
de sustentabilidade dos produtores em cada dimensao
separadamente, ainda a realizacdo de comparagdes, ja
que as escalas e a unidade de medida do indicador sao
as mesmas.

Para os indicadores compostos das dimensdes,
os resultados demonstraram-se também distantes da
situacdo ideal. O indicador composto de sustentabilidade
econdmica apurado foi de 0,324. O de sustentabilidade
social foi de 0,305, sendo esse, inclusive, o indice inferior
entre as trés dimensdes consideradas. No indicador
composto de sustentabilidade ambiental, identificou-se o
valor médio de 0,326, sendo este o resultado mais positivo
dentre as trés dimensdes. Haq e Boz (2017), apesar de
utilizarem diferente metodologia para agregacao dos
indicadores, também mensuram o nivel de sustentabilidade
na agricultura por meio de indicadores compostos, com
resultado variando no intervalo entre O e 1. Diferentemente
da presente pesquisa, Haq e Boz (2017) encontraram
resultados desiguais entre a dimensdes na Turquia, sendo
na dimensdo econdmica o pior resultado (0,23), seguida
da ambiental (0,43) e como melhor resultado, a dimensao
social (0,51). O indicador composto geral apresentou, para
o0 mesmo trabalho, valor de 0,39.

Apesar de apresentarem resultados relativamente
aproximados, uma observa¢do mais criteriosa sobre as
trés dimensdes da sustentabilidade permite a verificagao
de que as dimensdes ambiental e econdmica sdo, nesta
ordem, as que tém o melhor nivel de sustentabilidade no
presente trabalho. A dimensdo social é a que apresenta
pior desempenho. Este € um resultado que difere também
parcialmente do resultado de Bachev (2017), que
encontrou superiores niveis de sustentabilidade para as
dimensdes ambiental e social. Ressalta-se que, apesar de
utilizar indicadores agregados, Bachev (2017) utilizou
metodologia diversa, bem como, diferentes indicadores
de sustentabilidade.

Com o intuito de melhor explorar os resultados
dos indicadores de sustentabilidade ja anunciados, em
seguida, na Figura 3, demonstra-se de uma maneira
diferente os referidos valores, através de boxplot. Assim,
apresentam-se os indicadores simples, os indicadores

compostos por dimensao da sustentabilidade e o indicador
de sustentabilidade geral. Todos sdo valores médios para
a microrregido de andlise.

Na Figura 3 ¢ possivel visualizar também, além
das médias dos indicadores simples e compostos de
sustentabilidade, os valores minimo ¢ maximo, a mediana,
o primeiro e terceiro quartil, além de possiveis outliers,
ou seja, valores atipicos.

Ao se observar o boxplot, por exemplo,
dos indicadores compostos das trés dimensdes da
sustentabilidade estudados, verifica-se que na dimensdo
social a caixa € mais “achatada”, o que € caracteristico de
um conjunto de dados com menor variabilidade e menor
desvio padrao, se comparado com a dimensao ambiental.
A caixa mais “alongada” nessa tltima dimensao, sugere
uma maior variabilidade e desvio padrao nos dados.

Nas trés dimensdes, constata-se que o boxplot esta
posicionado na parte inferior do grafico, indicando que
tanto a média quanto a mediana dos valores estdo mais
proximos de 0 do que de 1, ou seja, longe da situagdo ideal
de sustentabilidade. A mesma afirmacdo pode ser feita
em relagdo ao indice composto de sustentabilidade geral.

Com referéncia aos indicadores simples, destaca-se
0 posicionamento na parte superior do grafico, indicando
valores altos da média e da mediana, dos indices de nivel
de reproducao social e porcentagem de matas, apesar deste
ultimo apresentar maior variabilidade e desvio padrao.

Esta representagao grafica ¢ uma adaptagdo do que
foi proposto por Scandar Neto (2006) e ¢ capaz de propiciar
uma visao panoramica sobre a situagdo da sustentabilidade
dos produtores rurais de frutas, verduras e legumes na
microrregido de Toledo, PR.

A analise pode ser iniciada pelo indice composto
de sustentabilidade geral dos produtores, com um nivel
de informagdo extremamente agregada, sendo praticavel a
identificacdo de quais dimensdes da sustentabilidade tem
melhor e pior desempenho. Além disso, a representagao
grafica possibilita também a verificagao da realidade local,
de uma forma mais desagregada dos dados, através da
visualizagdo dos desempenhos dos indicadores simples de
sustentabilidade, sendo possivel conjecturar quais estdo
influenciando o comportamento dos indicadores compostos.

Conforme argumentado por Scandar Neto (20006),
uma das vantagens de se apresentar os indicadores nesse
formato ¢ que se quebra a dicotomia “indicador sintético
x sistema de indicadores”, no sentido de que a sintese, no
caso o indicador composto, ¢ uma ferramenta descritiva
poderosa, mas que, porém, ndao pode ignorar o sistema
ou o todo.
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FIGURA 3 — Boxplot dos valores médios dos indicadores simples e compostos para a Microrregido de Toledo, PR

Fonte: Elaborado pelos autores

Um outro grafico, complementar ao boxplot,
¢ apresentado na Figura 4, a fim de proporcionar
um melhor entendimento sobre a amostra estudada.
Trata-se de um histograma de frequéncia dos indices
compostos de sustentabilidade de cada dimensdo ¢ o
indice composto total. No eixo horizontal de cada grafico
estdo representados os intervalos de valores dos indices
compostos e nos eixos verticais a frequéncia, ou seja, a
quantidade de produtores que apresentaram indicadores
em cada intervalo.

Na dimens&o econdmica, o intervalo € o que expoe
maior frequéncia, com 28 produtores dos 99 da amostra
manifestando indices neste intervalo. No intervalo de a
quantidade de produtores computados foi de 26. Nestes
dois intervalos, se encontram 54,5% da amostra do estudo.

Na dimensdo social, também o intervalo € o
que tem maior frequéncia, contendo 37 produtores. No
intervalo a quantidade ¢ de 35 produtores. Juntos, estes
dois intervalos contém 72,7% da amostra.

Ja na dimensdo ambiental, o intervalo que expde
a maior frequéncia, 31 produtores, esta entre os valores .
No intervalo de foram computados 24 produtores. Nestes
dois intervalos, com as maiores frequéncias, a soma dos
produtores corresponde a 55,5% da amostra de produtores.

Uma observagdo importante, que diz respeito
tanto a dimensao social, como também ambiental, ¢é
que boa parte dos agricultores demonstraram, durante a
realizagdo da pesquisa de campo, ter a perspectiva de estar
na agricultura apenas por algum tempo e, demonstram
intencdo de atuar em outros setores. Dessa forma, pensam
que se engajar em estratégias e agdes que trariam retornos
a curto prazo pois num futuro préximo néo vao estar mais
na agricultura. Esta é uma atitude ndo condizente com
atividades sustentaveis, pois estas, em geral, oferecem
expectativas de retornos no longo prazo.

Especificamente em relacéo as questdes ambientais,
Hazell et al. (2007) argumentam que as externalidades
provenientes da atividade agricola é um assunto de dificil
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debate. Segundo os autores, esta ¢ uma discussdo quando
os custos da degradacdo dos recursos naturais ndo sio
facilmente imputados aos agentes que realizam esta
degradagdo. Como exemplo, os autores citam a derrubada de
arvores e matas nos leitos dos rios, que podem ser benéficas
no curto prazo para os produtores agricolas, mas que podem
trazer problemas de assoreamento ou inundagdes para as
comunidades proximas. Hazel ef al. (2007) citam como
problemas relacionados a conservagao dos recursos naturais
as externalidades intergeracionais, na medida em que o uso
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de recurso pelos agricultores no presente possa exauri-los,
de forma a prejudicar o seu uso futuro.

Na presente pesquisa, pode-se citar como fatos
semelhantes aos citados por Hazel et al. (2007), além da
derrubada de matas e florestas em locais prejudiciais aos
rios, a realizagdo de queimadas e o uso de pesticidas, com
consequéncias para as comunidades proximas aos produtores
que porventura realizam tais praticas. Com respeito as
externalidades intergeracionais, tem-se as praticas de
protegao ao solo e os cuidados com a ocorréncia de erosdo.

BB B8 & & &

01 0,2 03 04 05 06 0,7 0.8 09 1
indice Composto de Sustentabilidade Total

FIGURA 4 — Histograma de frequéncia dos indices compostos de sustentabilidade na Microrregido de Toledo

Fonte: Elaborado pelos autores
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Seguindo a argumentagdo de Hazel et al. (2007), embora
a regulamentagdo governamental através de leis deva ser
a alternativa obvia para o enfrentamento destas questoes,
por vezes organizagdes locais podem ter papel relevante na
intermediagdo e cooperagdo entre quem causa os danos ao
meio ambiente e aqueles que sdo afetados por estes danos. A
atuagdo de cooperativas e associagoes neste quesito pode ser
feita através da conscientizagdo, por meio de foruns locais, ou
mesmo com uma atuagao junto aos 6rgaos governamentais,
no sentido de se encontrar solugdes que possam beneficiar
ambas as partes, ja que com frequéncia, estas situagdes podem
envolver um grande nimero de pessoas separadas em termos
de espago, tempo e interesses.

Os resultados demonstrados na Figura 4 sao
compativeis com os resultados apurados por Sulewski,
Gajewska e Sroka (2018), que demonstraram haver um
balanceamento nas trés dimensdes da sustentabilidade. Os
autores classificaram as propriedades como tendo niveis
baixos, médios ou altos de sustentabilidade, e constataram
que, se uma propriedade obtivesse um nivel médio, por
exemplo, em uma dimensao, dificilmente obteria nivel
alto em outra, ou seja, concluiram que a maioria dos
estabelecimentos agricolas expressaram classificagdes
similares nas trés dimensdes.

Se considerado o indice composto total, dois
intervalos expdem frequéncias parecidas, sendo 40
produtores no intervalo e 38 produtores no intervalo .
Somando-se as duas frequéncias, obtém-se 86,7% do
total da amostra.

Na Figura 4 também ¢ possivel se constatar que
as linhas de distribuig@o, tanto nas trés dimensdes, como
no indice composto total estdo ajustadas mais a esquerda
dos graficos, indicando, como ja salientado anteriormente,
que os valores estdo mais proximos de 0 do que de 1, ou
seja, estdo mais longe do indice de sustentabilidade ideal
e mais proximos do indice ndo ideal.

Um fato que pode ser verificado também nos
histogramas de frequéncia, tanto das dimensdes, quanto do
indice composto total, ¢ que o nimero de produtores com
indices acima de 0,5 ¢ reduzido. No indice geral, apenas
quatro produtores apresentaram indice de sustentabilidade
acima desse patamar. Nesse sentido, pelo critério do
método TOPSIS, a grande maioria dos produtores de
frutas, verduras e legumes da microrregido de Toledo,
PR estdo distantes da situagao ideal de sustentabilidade,
considerando os indicadores e os dados utilizados nesta
pesquisa.

A analise tanto da Tabela 1, quanto das Figuras 3
e 4, também permitem sustentar que nao ha diferencgas

significativas entre as dimensdes da sustentabilidade
consideradas, ou seja, ha uma similaridade entre as
dimensdes. Dessa forma, percebe-se que o nivel de
sustentabilidade dos produtores agricolas, revelados
pelos indicadores abordados na pesquisa, ¢ relativamente
proximo nos ambitos econdémico, social e ambiental.

Galdeano-Gomez et al. (2017), em estudo
realizado na Espanha com sistemas agricolas, apos
apurarem indicadores de sustentabilidade a nivel
dos estabelecimentos agricolas, construiram indices
agregados e verificaram o relacionamento entre as
dimensdes econdmica, social ¢ ambiental, concluiram
haver melhorias nas dimensdes econdmica ¢ social,
diminuiam a pressdo sobre os recursos ambientais. Além
disso, observaram existir efeito positivo das dimensdes
social e ambiental para com a dimensdo econdémica. Estas
sdo conclusdes que estdo de acordo com os resultados
expressos no histograma da Figura 4, pois pode-se
verificar, graficamente, haver forte relacionamento entre
as trés dimensodes da sustentabilidade.

Ap06s expor os resultados relativos aos indicadores
simples e compostos de sustentabilidades, bem como fazer
algumas discussoes a respeito do nivel de sustentabilidade
dos produtores de frutas, verduras e legumes da
microrregido de Toledo, PR, na préxima segdo apresentam-
se as considerag¢des finais do trabalho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do uso da metodologia TOPSIS foi possivel
agregar 16 indicadores simples de sustentabilidade,
em trés indicadores compostos de sustentabilidade,
correspondentes as dimensdes econdmica, social e
ambiental, e, também, um indice composto total de
sustentabilidade para a microrregido.

A analise dos dados demonstrou que ha similaridade
entre os indicadores compostos das dimensdes da
sustentabilidade, podendo-se conjecturar, dessa forma,
que o nivel de sustentabilidade entre as dimensdes nao
apresenta diferencas significantes.

Tanto os indices das dimensdes, como o indice
geral de sustentabilidade estdo mais proximos de 0 do
que de 1, o que significa, de acordo com a metodologia
TOPSIS adotada, que o nivel de sustentabilidade dos
produtores rurais da microrregiao estd mais distante de
uma situagdo ideal de sustentabilidade e mais proximo
de uma situagdo ndo ideal. Neste cenario, verifica-se a
necessidade por parte dos agricultores, com o apoio dos
governos locais, da adocdo de estratégias comerciais que
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possibilitem o aumento no retorno financeiro da atividade,
bem como maior relacionamento junto as institui¢des de
ensino, pesquisa e extensdo. Com isso, seria facilitada
maior avango na moderniza¢do tecnoldgica, e técnicas
de cultivo e de gestdo mais atualizados, que poderiam
melhorar os resultados em termos de sustentabilidade nas
trés dimensodes.

A metodologia adotada para a agregacdo e
estruturagdo do indice composto se mostrou adequada,
na medida em que facilita a visualizagdo mais condensada
e resumida do nivel de sustentabilidade dos produtores
rurais. Este ¢ um fato explanado também por Xavier et
al. (2018), que em proposta de indicador composto de
sustentabilidade na agricultura em Portugal, comentam
sobre o potencial destes indicadores em simplificar a
analise e possibilitar comparacdes. A ponderacdo dos
indices simples realizadas por meio da entropia, como
deliberado pelo método TOPSIS, inclusive atenuou de
forma satisfatoria o potencial problema da atribuigdo
de diferentes pesos aos critérios levantados por Areal et
al. (2018), na medida em que esta atribuigdo nao tem a
intervencdo do pesquisador.

Apesar disto, é necessario que se destaque
algumas limitacdes do trabalho. Primeiramente, ressalta-
se que o objetivo da pesquisa era apenas aplicar uma
metodologia de agregacdo de indicadores, criando um
indicador composto de sustentabilidade, e que esta
metodologia, ao ser aplicada na microrregido de estudo,
demonstra a situagdo no momento da pesquisa. Assim,
momentos diferentes, bem como, indicadores simples
de sustentabilidade podem chegar a resultados também
diferentes.

Como contribuigdes praticas da pesquisa pode-
se citar os diagnoésticos do nivel de sustentabilidade na
agricola na microrregido analisada, bem como da aplicagéo
pratica de um método de agregagdo de indicadores, com
objetivo de simplificar a analise. Como contribuigdo
teodrica, expande-se, por meio de um trabalho empirico,
o arcabougo tedrico sobre indicadores compostos de
sustentabilidade na agricultura.

Por fim, sugere-se, para trabalhos futuros, a
utilizacdo da mesma metodologia de agregacdo de
indicadores, inclusive com os mesmos indicadores
simples, em outras regides do Brasil, para que comparagoes
possam ser realizadas. Além disso, pode-se analisar o
nivel de sustentabilidade de subgrupos dentro da amostra,
que poderiam apresentar indices de sustentabilidade mais
diferentes. E de se esperar, por exemplo, que produtores
que possuem certificado de produtos organicos apresentem
niveis mais altos de sustentabilidade.
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