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RESUMO

O aplicativo para identificar o nivel de sustentabilidade consiste em uma ferramenta
computacional destinada a mensurar o nivel de uma produgao agricola irrigada, com a fun¢ao
de identificar e aferir a sustentabilidade nos aspectos ambientais, sociais, econdmicos €
tecnoldgicos. A atividade agricola no semidrido baiano tem se destacado como um dos
principais impulsionadores do crescimento socioecondmico no pais. No entanto, apesar do
rapido progresso econdomico desse setor, alguns efeitos negativos impactam a produgao mais
sustentavel de alimentos, sendo desfavoraveis especialmente para agricultores de pequeno e
médio porte. Desenvolver ferramentas digitais para identificar o nivel de sustentabilidade em
empreendimentos de pequenos e médios produtores agricolas em perimetro publico de
irrigagdo na zona rural de Juazeiro, Bahia. O setor agricola no semiarido brasileiro,
especificamente, no baiano e pernambucano, tem impulsionado o crescimento
socioecondmico, mas enfrenta desafios em termos de sustentabilidade, especialmente para
pequenos e médios agricultores. O modelo de desenvolvimento global ndo sustentavel exige
uma avaliacdo detalhada da sustentabilidade, o que torna relevante o uso de indicadores e
ferramentas digitais para auxiliar nesse processo. Método exploratdrio descritivo, com andlise
de dados qualitativos e quantitativos. Os participantes sdo pequenos ¢ médios produtores
agricolas em uma area irrigada da zona rural de Juazeiro, Bahia. A investigacdo segue uma
abordagem multi e interdisciplinar, com foco no tripé da sustentabilidade: ambiental, social,
econdmica e tecnologica. Como aferir e melhorar o nivel de sustentabilidade das atividades
agricolas de pequenos e médios produtores em 4reas irrigadas no semiarido baiano? Foram
levantadas questdes sobre os indicadores sustentaveis, bem como conhecimentos sobre
agroecossistemas sustentaveis. Foi criada uma ferramenta digital e um manual para apoiar a
gestdo e a autoavaliacdo da sustentabilidade pelos produtores, registrados junto ao INPIL
Diante dessa conjuntura, as discussdes sobre a sustentabilidade no processo produtivo das
empresas tém ganhado cada vez mais relevancia, devido & mudanga na percepcdo
socioambiental resultante do modelo de desenvolvimento global nao sustentavel. Os
resultados da pesquisa inferenciam a importancia de desenvolver e aplicar ferramentas
digitais para mensurar ¢ melhorar a sustentabilidade das atividades agricolas de pequenos e
médios produtores em areas irrigadas no semidrido baiano. Diante dos desafios relacionados
a adocdo de praticas sustentaveis nesse contexto, a disponibilizagdo de uma solucao
tecnoldgica intuitiva e personalizavel representa um avanco significativo, ao permitir que os
proprios produtores identifiquem e monitorem os indicadores de sustentabilidade em seus
empreendimentos, subsidiando a tomada de decisdes orientadas para a transi¢do rumo a
sistemas agricolas mais resilientes e alinhados com os pilares da sustentabilidade. Espera-se
que essa iniciativa contribua para ampliar a adocdo de praticas sustentdveis na agricultura
regional, fortalecendo a competitividade do setor e os beneficios socioecondmicos e
ambientais.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel. Desenvolvimento regional. Meio ambiente.
Sustentabilidade. Empresas rurais. Aplicativo.
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ABSTRACT

The application to identify the level of sustainability consists of a computational tool
designed to measure the level of irrigated agricultural production, with the function of
identifying and assessing sustainability in environmental, social, economic and
technological aspects. Agricultural activity in the semi-arid region of Bahia has stood out
as one of the main drivers of socioeconomic growth in the country. However, despite the
rapid economic progress of this sector, some negative effects impact more sustainable food
production, being unfavorable especially for small and medium-sized farmers. Develop
digital tools to identify the level of sustainability in small and medium-sized agricultural
producers' enterprises in public irrigation perimeters in the rural area of Juazeiro, Bahia.
The agricultural sector in the Brazilian semi-arid region, specifically in Bahia and
Pernambuco, has driven socioeconomic growth, but faces challenges in terms of
sustainability, especially for small and medium-sized farmers. The unsustainable global
development model requires a detailed assessment of sustainability, which makes the use
of digital indicators and tools relevant to assist in this process. Descriptive exploratory
method, with analysis of qualitative and quantitative data. The participants are small and
medium-sized agricultural producers in an irrigated area in the rural area of Juazeiro,
Bahia. The research follows a multidisciplinary and interdisciplinary approach, focusing
on the three pillars of sustainability: environmental, social, economic and technological.
How can the level of sustainability of agricultural activities of small and medium-sized
producers in irrigated areas in the semi-arid region of Bahia be measured and improved?
Questions were raised about sustainable indicators, as well as knowledge about sustainable
agroecosystems. A digital tool and a manual were created to support the management and
self-assessment of sustainability by producers, registered with the INPI. Given this
situation, discussions about sustainability in the production process of companies have
gained increasing relevance, due to the change in socio-environmental perception resulting
from the unsustainable global development model. The results of the research infer the
importance of developing and applying digital tools to measure and improve the
sustainability of agricultural activities of small and medium-sized producers in irrigated
areas in the semi-arid region of Bahia. Given the challenges related to the adoption of
sustainable practices in this context, the provision of an intuitive and customizable
technological solution represents a significant advance, as it allows producers themselves
to identify and monitor sustainability indicators in their enterprises, supporting decision-
making aimed at the transition towards more resilient agricultural systems aligned with
the pillars of sustainability. It is expected that this initiative will contribute to expanding
the adoption of sustainable practices in regional agriculture, strengthening the sector's
competitiveness and socioeconomic and environmental benefits.

Keywords: Sustainable agriculture. Regional development. Environment. Sustainability. Rural
enterprises. Application.
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1 INTRODUCAO

A atividade agricola no semiarido baiano tem se destacado como um dos principais
impulsionadores do crescimento socioecondmico no pais, no entanto, apesar do rapido
progresso econdmico deste setor, tem havido efeitos negativos que impactam a producao
sustentavel, especialmente para os agricultores.

O nosso bioma caatinga, presente no semiarido brasileiro, se estende por toda a regido
Nordeste e pelo norte de Minas Gerais. A importancia da fruticultura irrigada para as acdes de
sustentabilidade na produ¢do do mercado local e de exportacdo € essencial para alavancar o
desenvolvimento econdmico de toda a regido semiarida e de todo o pais, garantindo a seguranga
da alimentagao saudavel, economica e ambiental do Brasil.

O mercado agricola esta em constante modernizagdo, e seguindo esse fluxo ¢ cada vez
mais necessario aferir os indicadores de sustentabilidade (Stoffel, 2014). Em especial na regidao
do submédio do Sao Francisco, os polos Juazeiro-Bahia e Petrolina-Pernambuco sdo exemplos
de desenvolvimento agricola em areas irrigadas do Nordeste, além de possuirem um perfil de
desenvolvimento tecnoldgico (Sampaio; Sampaio, 2004; Silva, 2013).

Ao se desenvolver qualquer atividade produtiva no meio rural, sdo gerados impactos de
variados niveis — ambiental, social, econdmico e tecnologico. Até mesmo no sistema de
producdo do pequeno e do médio agricultor, no qual a degradagdo dos recursos naturais, da
biodiversidade, e o efeito nas mudangas climaticas sdo minimos, esses impactos ja fazem parte
das preocupagdes dos produtores agricolas (Travassos et al., 2014).

O cendrio internacional da evidenciacdo ambiental (disclosure ambiental) esta
associado a varias regulamentagdes estabelecidas por 6rgados respeitaveis e, como resultado, os
produtores e investidores agricolas escolhem conscientemente as praticas de produgdo que
tendem a fornecer retornos, em longo prazo, superando outras produgdes tanto no carater
financeiro quanto no carater socioambiental e tecnologico (Christofi; Christofi; Sisaye, 2012;
Grécia, 2013; GRI, 2020).

Entretanto, quando o ato do reconhecimento de acdes sustentdveis toma dimensdes
exponencialmente significativas, os produtores agricolas passam a se preocupar com um
cenario de agdes metodologicas no sentido de atender a esse novo mercado ambientalmente
responsavel (Bovespa, 2009). Desta forma, para atender esse nicho de producdo e criar um
sistema compativel com a demanda do ‘“desenvolvimento sustentavel”, precisa-se criar
parametros de gerenciamento da sustentabilidade ambiental, econdmica e social, fornecendo

subsidios aos produtores (Alves, 2020).
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A Bovespa (2020), juntamente com outras institui¢gdes, criou um indice de a¢des que ¢é
referéncia para investidores socialmente responsaveis, através do Indice de Sustentabilidade
Empresarial (ISE), com informagdes relacionadas aos impactos sociais, ambientais e
econdmicos que o produtor precisa apresentar e divulgar, independentemente de se tratar de
uma empresa/producdo do setor agricola ou ndo, ou mesmo se se trata de um empreendimento
de grande ou pequeno porte (GRI, 2020).

A agricultura sustentdvel envolve, de acordo com a FAO (Organizagao das Nacdes
Unidas para Agricultura e Alimentacdo), fatores como conservagdo do solo, da adgua e dos
recursos genéticos animais e vegetais, conservagdo ambiental e uso de técnicas apropriadas,
economicamente viaveis e socialmente aceitaveis (Kamiyama, 2011).

Considerando as informagdes sobre os aspectos ambientais, sociais, econdmicos ¢
tecnologicos das atividades do setor agricola do médio e do pequeno produtor, esta pesquisa
centrou-se no desenvolvimento e uso de um software para a aferir indice de indicadores de
sustentabilidade desses produtores nos Perimetros Publicos de Irrigagdo (PPI) em Juazeiro,
Bahia, situados na regido do Vale do Sao Francisco, elencando especificos indicadores, em que
cada categoria possa auxiliar no reconhecimento de melhorias, além da dedicacao na construgao
de um perfil mais informativo do produtor que deseja seguir ou aperfeicoar o tripé da
sustentabilidade de produgdo em escala (Tauhata, 2020).

Neste contexto, indagacdes podem ser emersas, tais como: “o uso de ferramentas
computacionais para a avaliagdo de indicadores de sustentabilidade na atividade agricola de
pequenos e médios produtores rurais das cidades do submédio do Vale do Sao Francisco sao
essenciais a pratica de uma agricultura sustentavel?”’; e “qual a necessidade do desenvolvimento
e uso de TICs — Tecnologias da Informagao e Comunicagdo — que apresentam uma proposta de
metas nacionais para indicadores de sustentabilidade?” (IPEA, 2018; United Nations, 2019).

Vivemos na era da transformagdo digital, que trouxe novas solugdes de aplicativos,
softwares e incontdveis ferramentas computacionais baseadas na rede mundial de
computadores, as quais estdo acessiveis a dispositivos moveis e sao propostas a agricultores e
outros agentes no setor agricola. No entanto, a efetividade destas solugdes tecnologicas para
avancar nos objetivos de avaliacdo de indicadores de sustentabilidade ¢ desconhecida.

Dessa forma, com base na trajetoria historica das politicas agricolas brasileiras, surgem
questdes sobre como estd a sustentabilidade da autogestdo dos pequenos e médios produtores
que atuam em projetos e distritos de irrigacao (Bellen, 2005; Aquino et al., 2012). Com o intuito
de desenvolver e operacionalizar a sustentabilidade, e em consondncia com os debates dos

pesquisadores sobre a conservagdo dos recursos naturais, surge a aplicacdo de sistemas de
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indicadores que buscam mensurar a sustentabilidade do ambiente de estudo, denominados de
“indicadores de sustentabilidade”, os quais atuam como uma ferramenta capaz de avaliar e
analisar o nivel de sustentabilidade dos agroecossistemas (Bellen, 2005; Soglio; Kubo, 2009).

Todavia, um dos maiores desafios para a avaliacdo qualitativa ou quantitativa da
sustentabilidade ¢ a elaboragdo de metodologias adequadas que permitam verificar as praticas
sustentaveis dos agroecossistemas em situagdes reais (Masera; Astier; Lopez-Ridaura, 1999).
Autores como Esquivel e Granados (2006), Speelman e colaboradores (2007), Astier, Masera
e Galvan-Miyoshi (2008), além de Ferreira e colegas (2011), utilizaram a metodologia de
estudo de caso, de carater exploratorio e descritivo, utilizando a analise de dados qualitativos
para avaliar agroecossistemas, por meio de indicadores de sustentabilidade.

Essa metodologia foi considerada agil de ser implementada e flexivel, adaptando-se ao
ambiente no qual se deseja realizar a analise e operacdo, sendo desenvolvida para avaliar a
sustentabilidade em agroecossistemas onde atuam pequenos produtores rurais de base familiar
e médios produtores rurais. Consequentemente, esta tese se divide metodologicamente em seis
etapas, tendo em conta as vantagens e limitagdes do processo de caracterizacao, coleta e analises
de dados, da autoavaliagdo dos indicadores de sustentabilidade de uma produgdo agricola da
fruticultura irrigada na 4rea dos pequenos e médios produtores, e, por conseguinte, as propostas

de autoavaliacdo baseadas em indicadores de sustentabilidade e agricultura sustentavel.

1.1 Problematizacao

Os agroecossistemas produzidos no contexto da agricultura familiar e média producao
rural precisam de uma gestdo e avaliagdo de indicadores de sustentabilidade eficientes e
integradas; tal demanda ainda ¢ um entrave que precisa de solugdo. Desta forma, quais sdo os
principais desafios que os agroecossistemas, no contexto da agricultura familiar e média
producdo rural, enfrentam para implementar uma gestao eficiente e integrada de indicadores de
sustentabilidade? Serd que a falta de solugdes tecnoldgicas adequadas ainda constitui um
entrave significativo para esses produtores? Embora diversos estudos tenham sido realizados
para impulsionar os processos produtivos, sera que existe uma demanda crescente por métodos
e ferramentas computacionais que ajudem os agricultores a refletir e gerenciar melhor seus
agroecossistemas e cultivos?

Batalha, Buainain e Souza Filho (2004) apontaram que, no ambiente rural brasileiro, a
maioria das atividades de pesquisa e desenvolvimento agropecuario focava nos processos de

producao e em novos produtos, no entanto, as ferramentas de gestdo, que deveriam estar
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alinhadas com as tecnologias de produto e processo, estariam sendo negligenciadas. Isto ¢, é
preciso perguntar: sera que essa lacuna no uso de ferramentas de gestao persiste?

Diante disso, a pesquisa que investigou essa problemadtica centralizou-se na seguinte
questdo: como aferir e melhorar o nivel de sustentabilidade das atividades agricolas de
pequenos e médios produtores em areas irrigadas no semiarido baiano? A linha de pesquisa
escolhida, “Convivéncia com o Semiarido, Inovagdes Sociotécnicas ¢ Desenvolvimento”, esta
plenamente alinhada ao objetivo de responder a essas questdes, ¢ a pesquisa ndo sé identifica
os indicadores relevantes de sustentabilidade, como busca desenvolver uma ferramenta

tecnologica inovadora que possa apoiar os agricultores nessa autoavaliagdo.

1.2 Hipdtese

Diante da problematizagdo apresentada, surge a seguinte questdo: ferramentas digitais
para identificagdo do nivel de sustentabilidade em empreendimentos agricolas no semiarido
brasileiro, localizados nos Perimetros Publicos de Irrigagdo baianos, sdo essenciais para a
pratica de uma produgdo mais eficiente e sustentavel?”. A identificacdo de indicadores de
sustentabilidade, nas suas dimensdes ambientais, sociais, econdmicas e tecnoldgicas, seja em
contexto pratico ou em literatura especializada, pode elucidar aspectos relacionados a
mensuracao desses indicadores para agricultores rurais.

Isso, por sua vez, fomenta o conhecimento sobre agroecossistemas sustentaveis e
contribui para o desenvolvimento territorial da fruticultura irrigada. Como resposta ao problema
de pesquisa, a proposta ¢ desenvolver uma ferramenta digital, inicialmente em formato de
planilha no Excel, que permita aferir o nivel de sustentabilidade dos sistemas produtivos.

Essa ferramenta visa a aprimorar a gestdo dos indicadores de sustentabilidade no
contexto agricola de pequenos e médios produtores, oferecendo suporte para uma administracao
mais eficiente, informativa e coordenada. Assim, a solucdo serd fundamentada em tecnologias
computacionais e contemplara o desenvolvimento de um software ou aplicativo, acompanhado
de um manual de instrucdes, e tanto o software quanto a logomarca do aplicativo serao
registrados junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), garantindo a protecao

intelectual e o uso eficiente da ferramenta no setor agricola.

1.3 Objetivos
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1.3.1 Objetivo geral
Desenvolver ferramentas digitais para identificar o nivel de sustentabilidade em
empreendimentos de pequenos e médios produtores agricolas em perimetro publico de irrigacao

na zona rural de Juazeiro, Bahia.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Identificar e selecionar indicadores de sustentabilidade ambientais, sociais,
econdmicos ¢ tecnologicos associados a empreendimentos agricolas de pequenos e médios
produtores agricolas de perimetro publico de irrigagdo a partir da literatura;

b) Desenvolver Ferramentas Digitais de Andlise dos Indicadores Sustentabilidade
quatro tecnologias destintas;

¢) Organizar reunido técnica (workshop) para avaliar a usabilidade das ferramentas
digitais;

d) Registrar e proteger o cddigo fonte do software no INPI e efetivar o registro da

logomarcado aplicativo junto a Agéncia de Inovacdo da UNEB.

1.3.3 Produtos especificos

PRODUTO 1: Cria¢do de um Software/APP para Avaliagdo de Sustentabilidade na
Fruticultura Irrigada no Submédio do Sao Franciosco. Software/Aplicativo (Programa de
computador). Defini¢do: Software ¢ um conjunto de instru¢des ou declaragcdes a serem usadas
direta ou indiretamente por um computador, a fim de obter um determinado resultado. Ele ¢
composto por um coédigo-fonte, desenvolvido em alguma linguagem de programacao (Fonte:
INPI).

PRODUTO 2: Desenvolvimento de Prototipo do Microsoft Excel, de baixo custo e facil
manuseio. Exemplos: Programas de Simula¢do, softwares de engenharia, softwares de pesquisa
operacional, controle de processos, sistemas especialistas, softwares de inteligéncia artificial,
aplicativos educacionais, aplicativos utilizados em ambiente organizacional, planilhas
eletronicas etc.

PRODUTO 3: Orientar o uso da ferramenta Power BI - Business Intelligence ou

“inteligéncia de negodcios” para levantamento e estruturacdo de dados da pesquisa.

PRODUTO 4: Elaborar um manual de uso para a Planilha e o Software/Aplicativo,
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abrangendo as ferramentas tecnoldgicas desenvolvidas. Definicdo de manual ou protocolo:
conjunto das informagdes, decisdes, normas e regras que se aplicam a determinada atividade,
que encerram o0s conhecimentos basicos de uma ciéncia, uma técnica, um oficio ou
procedimento. Pode ser um guia de instru¢des que serve para o uso de um dispositivo, para
correcao de problemas ou para o estabelecimento de procedimentos de trabalho. No formato de
compéndio, livro/guia pequeno ou um documento/normativa, impresso ou digital, que
estabelece como se deve atuar em certos procedimentos.

PRODUTO 5: Registro da logomarca do aplicativo junto ao INPI e a Agéncia de
Inovacao da UNEB.

PRODUTO 6: Registrar e proteger o codigo fonte do software e demais ferramentas
tecnologicas junto ao INPL.

Espera-se que, com esses produtos, o agricultor possa ter mais autonomia e seguranca
na gestao e autoavaliacdo de seus processos, gerando nivel de sustentabilidade do indicador da
producdo e obtendo, assim, o indice de desenvolvimento rural sustentavel para os agricultores
familiares e a média produgdo agricola da fruticultura irrigada.

Estes produtos relacionados, e em especial o software/aplicativo, serdo a contribui¢ao
do doutorado para incorporar os indicadores de sustentabilidade baseados na produgao agricola
da fruticultura irrigada em préticas sustentaveis ja identificadas na literatura, realizando coleta
de dados relativos a avaliagdo e gestdo, monitorando o desempenho produtivo e auxiliando na
tomada de decisdes.

Associado a esse produto principal, pretende-se fazer ainda um segundo produto, que
seria 0 manual de operagdo do aplicativo/software, e seu registro junto ao INPI. Foram

desenvolvidos cinco produtos entregaveis vinculados ao doutorado e a pesquisa de tese.



2 APORTE TEORICO

2.1 Indicadores de Sustentabilidade (IS)

Os agroecossistemas produzidos no contexto da agricultura familiar e do médio produtor
rural precisam de uma gestao sustentdvel eficiente e integrada, pois essa demanda ainda ¢ um
entrave a ser solucionado (Marzall, 1999). Enquanto ja existe o desenvolvimento de varios
trabalhos para alavancar os processos de producao, observa-se a necessidade crescente de
métodos e ferramentas que auxiliem o agricultor a gerir melhor os indicadores de
sustentabilidade em suas lavouras (Nunes; Martins, 2019).

Um indicador de sustentabilidade ¢ um instrumento que, a partir de sua interpretacao,
permite definir se um sistema ¢ sustentavel ou ndo, isto €, ele ¢ apenas uma medida, cuja
avaliacdo evidencia a capacidade de suporte de determinada area, estabelecida de acordo com
os valores e objetivos que regem uma determinada realidade, podendo esta medida ser
ultrapassada ou respeitada (Marzall, 1999).

Os indicadores sdo uteis tanto para comparar o grau de sustentabilidade entre sistemas
de producdo quanto para avaliar a sustentabilidade nas suas dimensdes ecologica, econdmica,
social e tecnologica. Essa avaliagdo requer o estabelecimento de indicadores que possam refletir
ndo apenas os fatores intrinsecos em operacao em cada uma dessas dimensoes, mas também
suas interrelacdes (Silva, 2021).

As questdes no tripé da sustentabilidade, incluindo o aspecto tecnologico, tém adquirido
relevancia na gestdo atual das organizacgdes (Guimaraes ef al., 2015). Muitas empresas voltadas
para a producao rural t€ém buscado melhorar a sua eficiéncia, através da implementagdo de
praticas sustentaveis em todos os seus setores (Marzall, 1999; Mesquita Filho; Barreto, 2007).
Neste contexto, os indicadores de sustentabilidade vém sendo utilizados como forma de avaliar
cadeias produtivas, com o intuito de subsidiar o direcionamento de politicas publicas, da
pesquisa, da transferéncia de tecnologia e da assisténcia técnica, para resolver eventuais
desafios de sustentabilidade (Gavido et al., 2017; IPEA, 2018).

Atualmente, o uso de indicadores para avaliar as praticas sustentdveis de sistemas
produtivos tem se multiplicado de tal forma que eles tém sido elaborados tanto por institui¢des
publicas quanto privadas e ja incorporam os mais variados tipos de dimensdes (aspectos
econdmicos, fatores sociais, desenvolvimento ambiental, evolu¢do do conhecimento,

diversidade cultural, influéncia politica etc.). Salienta-se a necessidade de geracao e delimitacao
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de indicadores objetivos e mensuraveis na pratica (EMBRAPA, 2014; IPEA, 2018).

Segundo Waller-Hunter (1996), a Comissao de Desenvolvimento Sustentavel (CDS)
publicou o documento “Indicators of Sustainable Development: Framework and
Methodologies”, conhecido como a primeira edi¢ao do Livro Azul. Esse documento apresentou
um conjunto de 134 indicadores, posteriormente reduzidos a uma lista de 57. Essa lista foi
apresentada novamente no ano 2000 e consolidada em 2001 como recomendagao da CDS, com
a divulgacao das fichas metodoldgicas e diretrizes para sua utilizagdo, atualizada na terceira
edi¢ao de 2007.2 (Pretty, 2014).

No cenadrio brasileiro, além do desafio de construir indicadores capazes de caracterizar
e subsidiar o processo de praticas sustentaveis em nivel nacional, existe a necessidade de
expressar a diversidade caracteristica do pais. Isso implica selecionar um conjunto de
indicadores que represente uma amostra abrangente de informagdes. Em sua maioria, esses
dados sdo disponibilizados pelo IBGE e por diversas outras instituigdes, que possuem uma base
estatistica s6lida. Essa reunido de dados visa a subsidiar o debate sobre o desenvolvimento e as
caracteristicas da sustentabilidade em nosso pais (Moreira et al., 2023).

Ainda conforme o autor, a sociedade académica estd longe de esgotar a tematica da
produgdo sustentavel. O produtor precisa estimular novas demandas e identificar novos
parceiros na produ¢do de informagdes, além de construir novas abordagens que subsidiem a
conquista do desenvolvimento sustentavel. O IBGE dispde de numerosas informagdes
estatisticas que poderiam permitir a construcao de muitos indicadores relevantes e ampliariam
as possibilidades de avaliacdo do desenvolvimento sustentavel, especialmente no que diz
respeito as questdes econdmicas e sociais (Marzall, 1999).

Entretanto, a concepgdo norteadora da maioria dos trabalhos nessa area ¢ limitar-se a
um conjunto de indicadores capazes de expressar as diferentes facetas da abordagem de
sustentabilidade da forma mais concisa possivel. Os indicadores sdo organizados em fichas
metodoldgicas (GRI, 2020) que, como padrao geral, contém a definicdo do indicador, a
descri¢do de sua construgdo, as fontes dos dados utilizados, os comentarios metodologicos
auxiliares a interpretacdo das informacgdes prestadas, a relevancia do indicador para o
desenvolvimento sustentavel e uma lista de indicadores relacionados, além de quadros, graficos
e mapas (Moreira et al., 2023).

E importante enfatizar que a escolha de indicadores de sustentabilidade a serem
aplicados em uma area de produgao agricola nao exclui a possibilidade de construgao da mesma
informagdo com outros recortes territoriais. Para muitos dos indicadores apresentados, tanto a

partir da ampla base de dados oferecida pelo IBGE quanto segundo os dados fornecidos pelas
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instituicdes colaboradoras, indicadores como “queimadas e incéndios florestais” e “areas
protegidas” podem ser apresentados juntos, auxiliando o recorte de biomas ou territorios,
seguindo uma légica proposta em 2001 pela CDS das Nac¢oes Unidas (CMMAD, 1988; Dahl et
al., 2018).

Conforme pontua Borges (2021), esses indicadores estdo organizados em temas como
atmosfera, terra, 4gua doce, oceanos, mares e areas costeiras, bem como biodiversidade e
saneamento, totalizando dezenove indicadores. A maioria desses temas retne indicadores que
expressam pressoes sobre o ambiente e envolvem questdes pertinentes a politica ambiental,
além de terem forte influéncia na satde e na qualidade de vida da populacdo. Neste contexto, o
tema “saneamento” ¢ um bom exemplo da interpenetracdo das dimensdes quando se toma como
paradigma o desenvolvimento sustentavel, cabendo seu enquadramento e andlise também na
dimensao social (CMMAD, 1988).

Da mesma forma, as dimensdes econdmica e institucional contemplam indicadores que
poderiam estar presentes na dimensdao ambiental. Entretanto, alguns temas ambientais sdo mais
recentes € nao contam com uma larga tradi¢do de producdo de estatisticas, resultando numa
menor disponibilidade de dados para a constru¢do dos indicadores necessarios para uma
abordagem mais completa (Polaz et al., 2014; Dahl et al., 2018; Bovespa, 2020).

Por essa razdo, permanecem algumas lacunas importantes, entre as quais, 0 uso
irracional da dgua, a erosdo acelerada do solo, a desertificagdo e o trafico e comércio de animais
silvestres. Além disso, a dimensao social corresponde, especialmente, aos objetivos ligados a
satisfacdo das necessidades humanas, a melhoria da qualidade de vida e a justi¢a social (Polaz
et al., 2014). Todavia, a questdao da equidade continua sendo tratada em indicadores de varios
temas que, com a finalidade de explicitar as desigualdades, sao desagregados segundo o sexo,
cor ou raca. As desigualdades regionais sdo retratadas na maioria dos mapas e dos graficos
(Oliveira, 2020).

Estes graficos apresentam os indicadores, segundo as Unidades da Federagdo (UF), em
ordem decrescente, de acordo com as regides em que se encontram, permitindo, portanto, a
visualiza¢dao das desigualdades intrarregionais e inter-regionais (Oliveira, 2020). A dimensao
econdmica trata de questdes relacionadas ao uso e esgotamento dos recursos naturais, a
producdo e gerenciamento de residuos, ao uso de energia e ao desempenho macroecondmico e
financeiro do pais. Em outras palavras, esta dimensao esta preocupada com a eficiéncia dos
processos produtivos € com as alteracdes nas estruturas de consumo voltadas para uma
reproducdo econdmica sustentavel de longo prazo (Polaz, 2015; GRI, 2020; Oliveira, 2020).

Os diferentes aspectos desta dimensdo sdo organizados nos temas econdmicos € nos
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padrdoes de producdo e consumo, que contemplam onze indicadores (GRI, 2020). Neste
contexto, o primeiro tema trata de aspectos ligados a dindmica macroecondmica do pais,
refletindo, de maneira mais direta, a trajetoria da economia brasileira nos anos recentes, por
meio do crescimento do Produto Interno Bruto (PIB), do grau de endividamento, da balanga
comercial e da taxa de investimento.

Os temas “padroes de producdo” e “consumo” refletem a forma como os recursos
naturais (petréleo, gas natural, minérios) estao sendo utilizados no pais. Além disso, analisam
as perspectivas de esgotamento de alguns desses recursos, como o petréleo e o gas natural. As
estratégias ligadas ao gerenciamento dos rejeitos do processo produtivo também sdo abordadas
nos indicadores de reciclagem e rejeitos radioativos: geracdo e armazenamento (Polaz, 2015).

A dimensao institucional diz respeito a orientagdo politica, a capacidade e ao esforgo a
serem despendidos por governos e pela sociedade na implementagdo das mudancas requeridas
para uma efetiva implementacao do desenvolvimento sustentavel (Polaz, 2015). Esta dimensao
¢ desdobrada nos temas “quadro institucional” e “capacidade institucional” e apresenta doze
indicadores, dos dezessete indicadores de sustentabilidade (Spinosa; Moura, 2013; ONU, 2015)
(Tabela 1). No ambito desta dimensdo, o tema mais significativo para a produgdo agricola
contempla os instrumentos politicos e legais para dar suporte ao desenvolvimento sustentdvel,
tais como a ratificagdo de acordos globais e a legislagdo ambiental. Além disso, muitas das
estratégias para estimular e construir o desenvolvimento sustentavel vém acompanhadas do

envolvimento das diversas partes interessadas.

Quadro 1 — Indicadores de sustentabilidade no setor agrario

TITULO ASPECTOS AUTORES

Traz contribuicdes para propriedades de um
sistema de producdo agricola sustentavel, o

Indicateurs de referencial normativo com fundamentos dos
durabilité des objetivos da agricultura sustentavel e avalia¢do nas Zahmet al.
exploitations agricoles dimensdes do desenvolvimento  sustentavel (2019)
—IDEA (agroecologica, socio territorial e econdmica) com

principios da agroecologia, economia circular,
lugar de ag@o coletiva na transi¢do agroecologica e
sobriedade no processo produtivo.

Response — inducing Traz uma metodologia de entrevistas, indicadores Grenzet al.
sustainability evalution— e avaliagdes com postulados do Relatorio (2011)
RISE Brundtland, a Agenda 21.
Sistema de Avaliagdo de  Por intermédio do sistema de benchmarking, usa
Impactos Ambientais de  um conjunto de matrizes multicritério que integra
~ . o : N EMBRAPA
Inovagdes Tecnologicas  indicadores do desempenho, de inovagdes
- . . : . (2002)
Agropecuarias — tecnoldgicas e de qualidade ambiental na melhoria

AMBITEC-AGRO das préticas agricolas.
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Fonte: Spinosa e Moura (2013); Marim (2020).

Outra pauta bastante discutida nos estudos consultados refere-se a substitui¢do dos
insumos quimicos por alternativas orgénicas, como os biofertilizantes, em virtude dos sérios
danos causados pelos primeiros a satide ambiental € humana, além do custo dos insumos. Essa
atitude ¢ considerada um dos principais motivos pelos quais os agricultores familiares buscam

a transi¢do agroecoldgica em seus sistemas de produgdo (Marin, 2009).

2.2 A legislagcdo brasileira e os meios de protecio em relacio ao meio ambiente e a

sustentabilidade

Ao longo das ultimas trés décadas, a discussdo sobre sustentabilidade tornou-se
dominante no debate sobre questdes ambientais, sociais, econdmicas e tecnoldgicas, adquirindo
multiplos significados. Isso inclui a capacidade dos ecossistemas de se recuperarem das
agressdes humanas e do proprio ambiente, visando ao equilibrio entre a satisfacdo das demandas
humanas e a conservagao dos recursos naturais para garantir a qualidade de vida da populagao,
tanto no meio rural quanto nas cidades (Silva, 2021).

O método mais relevante para se atingir o objetivo comum de preservagdo e
minimizagdo dos impactos € regulando o uso racional dos recursos naturais. Essas regras podem
ser expressas através da legislagdo ambiental. Segundo Assuncdo e Bursztyn (2001), as
primeiras normas legais que afetavam direta ou indiretamente os recursos naturais do Brasil
datam da €época do Brasil Colonia. Elas incluiam a punicao para o corte da floresta, a derrubada
de algumas espécies madeireiras de valor comercial, a queimada de matas e a poluicdo de aguas
que serviam para abastecimento.

Entretanto, esses regramentos ndo tinham carater preservacionista € ndo buscavam o
desenvolvimento sustentdvel, eram apenas medidas voltadas para a preservacdo de recursos
naturais de valor econdmico para a coroa portuguesa (Assung¢do; Bursztyn, 2001). Conforme
informa Raichelis (2006), em meados da década de 1930, motivado por movimentos politicos
e sociais pos-Primeira Guerra, o Brasil teve inspiracdo para um novo momento na legislacao,
evidenciando uma tendéncia para a interferéncia do Estado no direito de propriedade. Ou seja,
surgiu o entendimento de que a destruicdo de recursos naturais pode comprometer a vida
humana de forma globalizada.

Dentre as primeiras leis do pais que relacionam as questdes ambientais, destacam-se,

nesse periodo, o Codigo das Aguas e o Codigo Florestal, ambos datados de 1934 (Brasil, 2002).
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Relacionada a essas normas, observa-se também a preocupacao com o uso dos recursos hidricos
para o aproveitamento energético, visando a atender as demandas das novas industrias
instaladas no pais, bem como com métodos para mitigar os problemas decorrentes dos periodos
de seca (Brasil, 1945; Pereira, 1988).

No contexto internacional, durante os anos de 1970, houve um marco significativo no
desenvolvimento de legislagdo ambiental mais apropriada. Um exemplo desse marco ocorreu
em 1972, durante a Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada
em Estocolmo, na Suécia. Nessa conferéncia, foi evidente a preocupagdo em integrar o ser
humano no contexto ambiental, reconhecendo sua responsabilidade pelo ambiente. No Brasil,
durante 0 mesmo periodo, houve um movimento para atrair indistrias poluidoras em prol do
desenvolvimento econdmico. No entanto, esse pensamento precisou ser revisto devido a
pressdo das agéncias financiadoras, que passaram a considerar as questdes ambientais na
avaliagdo de novos projetos. Nesse contexto, a qualidade de vida humana tornou-se um fator
importante a ser considerado, juntamente com o desenvolvimento econdomico e social, levando
em conta também as questdes ambientais.

Segundo Seiffert (2011b), a Conferéncia da ONU foi o marco inicial na discussdo das
consequéncias do desenvolvimento econdmico sobre o meio ambiente e sobre o conceito de
desenvolvimento sustentavel. Como afirmam Cruz e Sacramento (2019), alguns encontros
foram marcos referenciais para as agdes necessarias em dire¢do ao uso sustentavel dos recursos
hidricos. Entre eles, destacam-se a Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio Ambiente
realizada em Dublin, em 1992, e a Agenda 21, resultante da Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada no Rio de Janeiro, no evento ECO92. Estes
também foram marcos referenciais para as acdes necessarias em dire¢do ao uso dos recursos
hidricos de forma sustentdvel.

No Brasil, em relacdo aos recursos hidricos, ocorreram importantes mudangas,
principalmente no que diz respeito ao dominio das aguas. O Cédigo das Aguas de 1934 (Brasil,
1934) desempenhou um papel crucial nesse processo, pois estabeleceu que a d4gua pertencia aos
municipios ou aos proprietarios particulares da area onde ocorria o recurso. No entanto, foi a
partir da década de 1970 que as mudangas comegaram a ser percebidas, com a criagdo do
Comité de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas (CEEIBH) e varios comités executivos
nas bacias hidrograficas mais impactadas do pais (Assuncao; Bursztyn, 2001). Isso levou a
discussdo sobre esses recursos, visando a contemplar os diversos usos da dgua.

Em 1981, a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) foi anunciada com o objetivo

de garantir condi¢des para o desenvolvimento socioecondmico, os interesses da seguranca
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nacional e a protecdo da dignidade da vida humana. Os principios subjacentes incluiam a
manuten¢do do equilibrio ecoldgico, considerando o uso coletivo, ou seja, teve como proposta
uma compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico-social com a preservagao da qualidade
do meio ambiente ecologicamente equilibrado (Brasil, 1981).

Para Rodrigues (2013), a PNMA de 1981 foi o marco inicial para o direito ambiental,
com destaque para a prote¢do do ambiente, considerando todas as formas de vida, saindo da
visdao antropocéntrica até entdo constatada. Isto ¢, o homem deixou de estar ao lado do meio
ambiente e passou a estar inserido nele. Ao mesmo tempo, a protecdo ambiental foi alicergada
na Constituicdo Federal de 1988, com o surgimento do primeiro capitulo dedicado aos assuntos
referentes ao meio ambiente, o Capitulo VI. Albergaria (2014) afirma que o artigo 225 da
Constituicao de 1988 teve seu texto considerado como um dos mais avangados do mundo. Neste
artigo, observa-se a preocupag¢do com a manutencdo dos recursos naturais também para as
geragdes futuras.

Atualmente, os avangos relativos as questdes ambientais destacaram-se com a resolugo
da Organizagdo das Nagoes Unidas (ONU) intitulada Transformar o nosso mundo: Agenda
2030 de Desenvolvimento Sustentavel. Este documento foi apresentado na 70.* Sessdo da
Assembleia Geral da ONU em Nova lorque (EUA), em setembro de 2015. A resolugdo da
Organiza¢do das Nacdes Unidas apresentou o documento que definiu “17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel”, os ODS, e 169 metas que buscam solucionar os principais
desafios globais (ONU, 2015).

Este documento, especificamente os “17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel”,
entrou em vigor em 1.° de janeiro de 2016 e confere uma nova agenda de acdo para os proximos
quinze anos. Ainda segundo a ONU (2015), o encontro em Nova lorque foi fruto do trabalho
conjunto de governos e cidaddos de todo o mundo, com o objetivo de propor um novo modelo
global focado na erradicac¢do da pobreza, na promoc¢ao da prosperidade e do bem-estar de todos,
na protecdo do meio ambiente e no combate as alteragdes climaticas. De acordo com o texto,
para que isso acontega, as medidas precisam ser ousadas, o que também implica desenvolver
acoes de grande impacto em questdes relacionadas a mudanga climatica e a questdes sociais em
regioes fragilizadas pela pobreza, por conflitos, entre outros (ONU, 2015). No Brasil, o primeiro
desafio desta agenda ¢ a preparag¢do de indicadores que possibilitardo o acompanhamento das
mudangas propostas pelo documento (GRI, 2020).

Estes indicadores fazem parte de um conjunto de 230 indicadores globais que foram
definidos pela Comissdo de Estatistica das Na¢des Unidas na 47.* Sessdo, ocorrida em margo

de 2016 (Statistical Commission, 2017), presidida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
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Estatistica (IBGE). O conjunto final de indicadores foi submetido aos estados-membros das
Nagodes Unidas no aniversario de um ano da Agenda 2030, por ocasido da 71.* Sessdo da
Assembleia Geral da ONU, realizada em setembro de 2016, em Nova York.

Neste contexto, os proximos eventos relacionados a Agenda 2030 e aos indicadores
demonstram o comprometimento do Brasil com o desenvolvimento sustentdvel. Com relagdo
aos recursos naturais, especificamente a dgua, destaca-se a preparacdo para o . Mundial da
Agua, do World Water Forum - 10° Férum Mundial da Agua, o qual se realizara em Bali, de 18
a 24 de maio de 2024. Este evento tem a expectativa de produzir um grande legado para a gestao

de recursos hidricos no pais (WWC, 2016).

2. 3 Indicadores de Dimensao Ambiental (IDA)

Nas ultimas décadas, a sustentabilidade e o bem-estar ambiental ganharam atencdo
mundial. Assim, os indicadores de dimensdo ambiental se tornaram ferramentas essenciais para
avaliar e monitorar os efeitos das atividades humanas no ecossistema e na qualidade de vida
das populagdes (Andrade, 2007). Os indicadores de dimensdo ambiental sdo medidas
quantitativas e/ou qualitativas que fornecem informagdes sobre o estado do meio ambiente, a
pressdo exercida sobre ele e como as sociedades reagem a essas pressdes (Andrade, 2007).
Desta forma, os indicadores tornam-se essenciais para a formulacdo de politicas, tomada de
decisOes comerciais e aumento da conscientizagdo publica sobre questdes ambientais.

Neste contexto, podemos destacar alguns aspectos que caracterizam a importancia dos

Indicadores de Dimensao Ambiental (IDA):

) Avaliagdo de impacto ambiental: os indicadores ambientais ajudam a avaliar
o impacto das atividades humanas, como industrializagdo, urbanizagdo ¢ agricultura,
sobre ecossistemas especificos, como florestas, oceanos e rios;

° Monitoramento da qualidade ambiental: permite acompanhar a qualidade do
ar, da agua e do solo ao longo do tempo, fornecendo dados essenciais para a protecao
da saude publica e dos ecossistemas;

° Gestao de recursos naturais: facilita a gestdo sustentavel de recursos naturais,
como florestas, agua e biodiversidade, ao fornecer informagdes sobre sua
disponibilidade, uso e degradagio;

° Indicagdo de tendéncias ambientais: permite identificar tendéncias ambientais
de longo prazo, como mudangas climdticas, perda de biodiversidade e degradagao de
ecossistemas, ajudando a antecipar e mitigar impactos adversos (Callisto, 2002, p. 91-
98).

Além disso, esses aspectos permitem gerar uma variedade de informagdes uteis para

auxiliar os gestores na identificagdo de vulnerabilidades socioecondmicas, fragilidades
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ambientais, obstaculos e possibilidades de atividades agricolas, bem como na criacdo e
monitoramento de programas especificos de intervencdo em areas ou situagdes problematicas,
de programas indutores para a adogdo de praticas de adequagao ambiental e socioecondmica.
Todavia, se faz necessario destacar os tipos de Indicadores de Dimensao Ambiental, para assim

melhor emprega-los:

° Indicadores de Pressdo: medem as atividades humanas que impactam o meio
ambiente, como emissoes de poluentes, consumo de recursos naturais e expansao
urbana;

° Indicadores de Estado: avaliam o estado ou condi¢do do meio ambiente, como
qualidade do ar, quantidade de residuos sélidos e extensdo de areas protegidas;

° Indicadores de Resposta: analisam as respostas das sociedades a pressoes
ambientais, como politicas de conservagdo, adog¢do de tecnologias limpas e
comportamento ambiental do consumidor (Callisto, 2002, p. 91-98).

Além disso, este sistema indica maneiras de maximizar beneficios, como acesso ao
mercado e recebimento de servigos ambientais, entretanto, podem-se destacar alguns desafios

na utilizacdo de Indicadores de Dimensao Ambiental:

e Complexidade dos sistemas ambientais: os sistemas ambientais sdo complexos e
interligados, o que dificulta a identificacdo de indicadores relevantes e a interpretagdo
de seus resultados;

e Disponibilidade de dados: nem sempre ha dados suficientes e confidveis disponiveis
para todos os indicadores ambientais, especialmente em paises em desenvolvimento
e regides remotas;

o Interpretagdo e comunicacdo dos resultados: os resultados dos indicadores podem
ser interpretados de maneiras diferentes e requerem comunicagdo eficaz para garantir
que sejam compreendidos e utilizados corretamente por partes interessadas e
formuladores de politicas (Callisto, 2002, p. 91-98).

Para Andrade (2007), os indicadores de dimensdo ambiental s3o muito importantes para
avaliar, monitorar ¢ promover a sustentabilidade, e, para garantir que continuem sendo
ferramentas eficazes para proteger o meio ambiente e melhorar a qualidade de vida das geragdes
presentes e futuras, ¢ necessario abordar os desafios associados a sua utilizagdo. Contudo, o
Indicador de Sustentabilidade avalia o desempenho econdmico, social e ambiental de
estabelecimentos rurais, ou seja, o Indicador de Dimensdo Ambiental ¢ um dos pilares a
servirem de média aritmética simples entre os 23 indicadores de sustentabilidade.

Isto significa que o valor absoluto desse indice, por si s, pode ndo oferecer uma visao
completa ou significativa para o usudrio. Para que ele tenha relevancia pratica, € essencial
realizar uma andlise mais profunda e abrangente ao longo do tempo, que leve em consideragao
ndo apenas os numeros gerados, mas também o contexto em que esses dados foram obtidos.

Além disso, € necessario estabelecer niveis de referéncia adequados a realidade local e
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considerar as peculiaridades do sistema em questdo, como o agroecossistema. A andlise das
tendéncias comportamentais desse sistema, ao longo de periodos prolongados, possibilita uma
compreensdo mais precisa das dinamicas envolvidas, facilitando a tomada de decisdes mais
informadas e sustentaveis (Andrade, 2007). Somente através dessa abordagem sistémica e
contextualizada serd possivel traduzir os dados em agdes praticas e eficazes para o manejo

adequado e sustentavel dos recursos. Neste contexto, podemos observar a Figura 1.

Figura 1 — Indicadores de Sustentabilidade no setor agrario
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Fonte: Embrapa (2023).

A partir da Figura 1, observa-se que a agricultura desempenha um papel crucial na vida
humana, fornecendo alimentos, fibras e matérias-primas para uma populagdo em crescimento,
no entanto, apesar do nicho de opg¢des, as praticas agricolas frequentemente resultam em
impactos negativos ao meio ambiente, como a contamina¢do da agua por agroquimicos, a
erosdo do solo, a perda de biodiversidade e a emissao de gases de efeito estufa. Para garantir a
sustentabilidade ambiental na agricultura, ¢ essencial adotar praticas e indicadores que
promovam a conservagao dos recursos naturais € a satide dos ecossistemas.

Desta forma, podemos elencar os seguintes IDAs:

a) Gestdo de agroquimicos: a gestdo adequada de agroquimicos ¢ fundamental
para minimizar os impactos negativos na saude humana e no meio ambiente. Isso
inclui a escolha criteriosa dos produtos, o uso de doses adequadas, a aplicagdo precisa
e o manejo seguro de residuos e embalagens. Indicadores de sustentabilidade nessa
area podem incluir a redu¢@o do uso de pesticidas e herbicidas sintéticos, a adocao de

praticas de manejo integrado de pragas e doengas e a implementacdo de sistemas
agroecoldgicos que promovam o equilibrio natural entre organismos e ambiente;
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b) Gestao hidrica: a d4gua ¢ um recurso essencial para a agricultura, mas seu uso
inadequado pode levar a escassez e a degradagdo dos recursos hidricos. A gestdo
hidrica sustentavel na agricultura envolve a implementagao de praticas de conservagao
de dgua, como sistemas de irrigacao eficientes, capta¢do e armazenamento de agua da
chuva, e 0o manejo cuidadoso de fontes de agua superficiais e subterraneas. Indicadores
de sustentabilidade nessa area podem incluir a redugdo do consumo de agua por
unidade de produgdo agricola, a minimizagdo da polui¢do da agua por nutrientes e
agroquimicos, e a protecdo de areas umidas e bacias hidrograficas;

c) Manejo e protegao do solo: o solo € um recurso fundamental para a produgio
agricola, mas sua degradacdo ¢ uma das principais ameagas a sustentabilidade
ambiental. O manejo e a protecéo do solo envolvem praticas como rotag@o de culturas,
plantio direto, controle de erosdo, adubacdo organica e recuperagdo de areas
degradadas. Indicadores de sustentabilidade nessa area podem incluir a melhoria da
estrutura e fertilidade do solo, a reduc@o da eros@o e do esgotamento de nutrientes, e
a promocao da biodiversidade do solo por meio de praticas agroecoldgicas;

d) Adubagdo verde: a adubacdo verde é uma pratica agricola que envolve o
cultivo de plantas de cobertura para melhorar a fertilidade do solo, controlar ervas
daninhas e pragas, e fornecer alimentos para animais. Essas plantas, geralmente
leguminosas, fixam o nitrogénio atmosférico no solo, reduzindo assim a necessidade
de fertilizantes quimicos. Indicadores de sustentabilidade nessa area podem incluir a
diversidade e produtividade das plantas de cobertura, o aumento da matéria organica
do solo e a reducdo da dependéncia de fertilizantes sintéticos;

e) Controle biologico de pragas: o controle bioldgico de pragas ¢ uma abordagem
sustentavel para o manejo de insetos, doengas ¢ plantas invasoras na agricultura.
Envolve o uso de organismos vivos, como predadores, parasitoides e microrganismos,
para controlar as populacdes de pragas de forma natural e eficaz. Indicadores de
sustentabilidade nessa area podem incluir a reducdo do uso de pesticidas sintéticos, o
aumento da diversidade de organismos benéficos na paisagem agricola e a promogao
do equilibrio ecoldgico entre pragas e seus inimigos naturais (Callisto, 2002, p. 91-
98).

Por fim, para garantir a sustentabilidade ambiental na agricultura, praticas integradas
devem ser implementadas e o desempenho deve ser monitorado continuamente por meio de
indicadores de desempenho (Candido, 2010). Podemos garantir a produgdo de alimentos
saudaveis e a preservacao dos ecossistemas para as geragdes futuras ao promover a gestdao
responsavel de agroquimicos, a conservacao dos recursos hidricos e do solo, € 0 uso de métodos
como adubacio verde e controle bioldgico de pragas (Candido, 2010).

Quando um sistema de producdo agricola ignora os indicadores de sustentabilidade
ambiental, uma série de problemas pode surgir, afetando ndo apenas o meio ambiente como a
propria viabilidade econdmica e social da atividade; desta forma, podem-se elencar alguns dos

problemas mais comuns associados a negligéncia desses indicadores:

a) Contaminagao ambiental: a utilizagdo indiscriminada de agroquimicos, como
pesticidas e herbicidas, sem considerar as doses adequadas, as praticas de aplicagdo
corretas e os impactos no ecossistema circundante, pode resultar em contaminag@o do
solo, da 4gua e do ar. Isso ndo apenas prejudica a biodiversidade local, mas também
pode afetar a satide humana e a qualidade dos recursos naturais;

b) Escassez e degradacdo dos recursos hidricos: a gestdo inadequada da 4gua na
agricultura, incluindo o uso excessivo para irrigagdo, o desperdicio e a polui¢do, pode
levar a escassez e a degradacdo dos recursos hidricos. Isso afeta ndo apenas a
disponibilidade de 4gua para uso agricola, mas também para consumo humano,
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industrial e ambiental;

c) Degradagdo do solo: a falta de praticas adequadas de manejo do solo, como o
plantio direto, a rotagdo de culturas e o controle da eroséo, pode resultar na degradagio
da qualidade do solo. Isso pode reduzir a produtividade agricola ao longo do tempo e
aumentar a vulnerabilidade a eventos climaticos extremos, como secas € enchentes;
d) Dependéncia de fertilizantes quimicos: ignorar praticas sustentaveis de
adubacdo, como a adubacdo verde e a utilizagdo de fertilizantes organicos, pode levar
a uma maior dependéncia de fertilizantes quimicos sintéticos. Isso ndo apenas
aumenta os custos de producdo para os agricultores, mas também contribui para a
poluicdo do solo e da agua por nutrientes em excesso;

e) Desequilibrio ecoldgico: a ndo promog¢ao do controle bioldgico de pragas e a
falta de diversificagdo de culturas podem resultar em desequilibrios ecoldgicos,
aumentando a incidéncia de pragas e doencas e reduzindo a resiliéncia do
agroecossistema a longo prazo. Isso pode levar a ciclos de dependéncia de pesticidas
e a perda de biodiversidade.

Ainda alicercado nas afirmativas de Candido (2010), a ignorancia dos indicadores de
sustentabilidade ambiental na agricultura pode resultar em impactos negativos significativos ao
meio ambiente, a saide humana e a economia rural, portanto, ¢ crucial que os agricultores e os
responsaveis pela tomada de decisdes considerem cuidadosamente esses indicadores ao planejar
e gerenciar sistemas de produ¢do agricola, visando a garantir uma abordagem mais equilibrada
e sustentavel para a agricultura.

Neste caso, pode-se exemplificar um cenario corriqueiro enfrentado pelo produtor
agricola, isto €, numa fazenda familiar localizada em uma regido no interior do Brasil, o
agricultor “Jodo” decide implementar um sistema de producdo integrado que leve em
consideracdo os indicadores de gestdo de agroquimicos, gestdo hidrica, manejo e protecdo do

solo, adubagdo verde e controle biologico de pragas.

a) Gestdo de agroquimicos: Jodo realiza uma analise detalhada das pragas e
doengas presentes em suas culturas e adota uma abordagem de manejo integrado de
pragas. Ele reduz o uso de pesticidas sintéticos, optando por produtos mais seletivos
e menos toxicos sempre que possivel. Além disso, implementa medidas preventivas,
como rotacdo de culturas e plantio de espécies repelentes de insetos.

b) Gestdo hidrica: para otimizar o uso da agua, Jodo investe em sistemas de
irrigag@o por gotejamento e utiliza técnicas de captagdo e armazenamento de agua da
chuva. Ele também implementa praticas de conservagdo do solo, como o plantio em
nivel e a cobertura morta, para reduzir a erosdo e aumentar a infiltragcdo de 4gua no
solo.

c) Manejo e protecao do solo: Jodo adota o plantio direto e a rotagdo de culturas
para melhorar a estrutura do solo e aumentar a matéria organica. Ele também utiliza
adubos verdes, como leguminosas, para fixar o nitrogénio no solo e reduzir a
necessidade de fertilizantes quimicos. Além disso, implementa praticas de
conservagdo, como faixas de vegetacdo nativa ao redor dos cursos d’agua, para
proteger o solo contra a erosao.

d) Adubagao verde: Jodo planta leguminosas, como feijdo-de-porco e mucuna,
entre as fileiras de suas culturas principais. Essas plantas ajudam a melhorar a
fertilidade do solo, reduzem a compactagdo e a erosdo e fornecem alimento para o
gado durante a entressafra.

e) Controle bioldgico de pragas: Jodo introduz organismos benéficos, como
joaninhas e vespas parasitoides, em sua lavoura para controlar naturalmente as
populacdes de pragas. Ele também preserva areas de vegetacdo nativa ao redor de sua
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propriedade para fornecer habitat e refigio para os inimigos naturais das pragas.

Como resultado dessas praticas, a “fazenda de Jodao” observa uma redugdo significativa
no uso de agroquimicos, uma melhoria na qualidade da 4gua e do solo, um aumento na
biodiversidade e na produtividade das culturas, e uma maior resiliéncia do sistema agricola a
eventos climaticos extremos; além disso, a produgdo de “Jodo” pode tornar-se um exemplo de
sucesso de agricultura sustentavel na comunidade local, inspirando outros agricultores a

adotarem praticas semelhantes.

2.4 Indicadores de Dimensao Social (IDS)

A qualidade de vida, o bem-estar ¢ a equidade entre seus membros constituem a
dimensdo social de uma sociedade. Na avaliacdo do progresso social, os indicadores sociais
identificam obstaculos, desigualdades e areas que precisam de intervengdo para tornar a
sociedade mais justa e inclusiva. Uma variedade de fatores que impactam o bem-estar das
pessoas inclui acesso a saude, educacao, moradia, emprego, seguranca alimentar e participagdo
na vida social (Gliessman, 2009).

Os indicadores sociais sdo ferramentas essenciais para medir € acompanhar o progresso
nessas areas importantes, bem como para informar programas e politicas destinados ao
desenvolvimento humano (Gliessman, 2009).

Ainda segundo Gliessamn (2009), a busca por uma agricultura sustentdvel requer a
concentracdo de esfor¢os para valorizar e conservar a diversidade bioldgica, todavia, ndo
esquecendo a diversidade relacionada a sustentabilidade dos sistemas agrarios, bem como a

importancia dos Indicadores de Dimensdo Social nesse processo:

° Avaliagdo do bem-estar: os indicadores sociais permitem avaliar o nivel de
bem-estar e qualidade de vida da populag@o, fornecendo informagdes sobre acesso a
servigos basicos, seguranca alimentar, habitagdo adequada e padrdes de vida;

° Identificacdo de desigualdades e vulnerabilidades: ao analisar indicadores
sociais, € possivel identificar desigualdades e disparidades socioecondmicas entre
diferentes grupos populacionais, como género, raca, etnia, idade e localizacdo
geografica;

° Monitoramento de politicas publicas: os indicadores sociais sdo utilizados
para monitorar e avaliar o impacto de politicas publicas e programas sociais,
permitindo ajustes e intervengdes para garantir que atendam as necessidades da
populagdo mais vulneravel,

° Engajamento da sociedade civil: ao disponibilizar informagdes sobre o estado
social de uma comunidade, os indicadores sociais promovem o engajamento da
sociedade civil, incentivando a participacédo civica e a defesa de direitos.
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Todavia, por este ser o IS mais abrangente, se faz necessario compreender quais sao 0s

tipos de Indicadores de Dimensao Social, bem como sua exemplicacao:

° Indicadores de Saude: incluem taxas de mortalidade infantil, expectativa de
vida ao nascer, acesso a servigos de saude e prevaléncia de doengas cronicas.

° Indicadores de Educacg@o: englobam taxas de alfabetizagcdo, matricula escolar,
taxa de conclusdo de ensino fundamental e acesso a educacdo de qualidade.

° Indicadores de Emprego e Renda: compreendem taxa de desemprego, renda
média, desigualdade de renda e acesso a oportunidades de emprego digno.

° Indicadores de Moradia ¢ Condigdes de Vida: incluem acesso a moradia

adequada, saneamento basico, agua potavel, eletricidade e seguranca alimentar.

Esse conceito proporciona uma estrutura com a qual podemos analisar os sistemas,
todavia, ndo apresenta com €xito quais sao os desafios na utilizagdo de Indicadores de Dimensao

Social, conforme mencionado por Silva e colaboradores (2017) e por De Meyer e outros (2014):

° Qualidade e disponibilidade dos dados: nem sempre hd dados confidveis e
atualizados disponiveis para todos os indicadores sociais, especialmente em paises em
desenvolvimento ¢ comunidades marginalizadas.

° Interpretagdo e contextualizagdo dos resultados: a interpretagdo dos
indicadores sociais requer analise cuidadosa do contexto social, econdmico e cultural,
levando em considerag@o as necessidades e prioridades da populag@o.

° Desafios na mensuracdo de aspectos subjetivos: alguns aspectos do bem-estar
humano, como felicidade, satisfagdo com a vida e qualidade de relacionamentos, sdo
dificeis de mensurar objetivamente e podem requerer abordagens qualitativas
complementares.

Para De Meyer e colegas (2014), a avaliacdo do progresso em dire¢do a uma sociedade
mais justa, equitativa e inclusiva depende de indicadores de dimensdo social, e ao fornecer
informacdes sobre as condi¢des de vida e o bem-estar humano, esses indicadores ajudam na
orientagdo de politicas e programas que visam a promover o desenvolvimento humano e
garantir que nenhum individuo seja deixado para tras. No entanto, ¢ fundamental reconhecer as
dificuldades relacionadas a coleta, interpretacdo e aplicacdo desses indicadores, a fim de
melhorar continuamente sua qualidade e relevancia para ajudar a informar decisdes e agdes que
impactam a vida das pessoas (De Meyer et al., 2014).

Portanto, pode-se classificar os Indicadores de Dimensao Social (IDS) como métricas
utilizadas para avaliar e monitorar diversos aspectos relacionados ao bem-estar social e a
qualidade de vida das pessoas em uma determinada comunidade, regido ou pais, e esses
indicadores sao fundamentais para compreender o impacto das politicas publicas, programas de

desenvolvimento e outras intervengdes sociais sobre a populagao.

Alguns exemplos comuns de IDS incluem:
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a) Indice de Desenvolvimento Humano (IDH): é um dos indicadores mais
conhecidos e abrangentes, que considera fatores como educagéo, saude e renda per
capita para medir o desenvolvimento humano em diferentes paises.

b) Taxa de alfabetizagdo: indica a propor¢ao da populacdo que possui habilidades
basicas de leitura e escrita.

c) Expectativa de vida: reflete a média de anos que uma pessoa pode esperar
viver em uma determinada regido.

d) Taxa de mortalidade infantil: indica o nimero de o6bitos de criangas com
menos de um ano de idade a cada mil nascidos vivos, sendo um importante indicador
da qualidade dos servicos de satide materno-infantil.

e) Taxa de desemprego: representa a propor¢do da forca de trabalho
desempregada em relacdo a for¢a de trabalho total, refletindo a disponibilidade de
oportunidades de emprego na economia.

f) Acesso a servigos basicos: inclui indicadores como acesso a agua potavel,
saneamento basico, eletricidade, transporte publico, entre outros, que sdo essenciais
para o bem-estar e a qualidade de vida das pessoas.

g) Indice de Gini: mede o grau de desigualdade na distribuigio de renda em uma
determinada sociedade, sendo que, quanto mais proximo de 1, maior ¢ a desigualdade.
h) Participagdo politica: refere-se a propor¢ao de mulheres e minorias em cargos

politicos e governamentais, indicando o nivel de representatividade e inclusdo social
na tomada de decisoes.

1) indice de felicidade: em alguns casos, sdo utilizados indicadores subjetivos,
como pesquisas de satisfagdo e bem-estar subjetivo, para medir a felicidade e a
qualidade de vida percebida pela populagéo.

Esses sdo apenas alguns exemplos de Indicadores de Dimensao Social, que podem variar
de acordo com o contexto especifico e os objetivos de cada andlise ou pesquisa. Além disso, o
uso e a analise desses indicadores sdo essenciais para orientar politicas e estratégias que visem
a promocao do desenvolvimento social, a reducdo das desigualdades e ao aumento do bem-estar
da populacdo (De Meyer et al., 2014).

Nesta pespectiva, a agricultura desempenha um papel fundamental, ndo apenas na
producao de alimentos, mas também no desenvolvimento social das comunidades rurais, € 0s
Indicadores de Dimensao Social na agricultura sdo essenciais para monitorar e avaliar o impacto
das atividades agricolas nas pessoas e nas comunidades, garantindo o desenvolvimento humano
e a equidade no setor (De Meyer et al., 2014).

Desta forma, podemos elencar algumas dessas a¢des do IDS:

a) Linhas de Crédito: empoderando agricultores e comunidades rurais

O acesso a linhas de crédito ¢ crucial para os agricultores, especialmente para pequenos
produtores e agricultores familiares, que muitas vezes enfrentam dificuldades financeiras para
investir em suas atividades agricolas. Indicadores relacionados a linhas de crédito incluem a
disponibilidade de crédito agricola, o nimero de agricultores que acessam essas linhas e a taxa
de juros cobrada, garantindo que os recursos financeiros estejam disponiveis de forma acessivel

e sustentavel para todos os agricultores.
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b) Gestdo Financeira: promovendo a sustentabilidade economica e social

Uma gestao financeira eficaz ¢ essencial para garantir a sustentabilidade econdmica e
social das atividades agricolas. Indicadores de gestao financeira incluem a eficiéncia no uso de
recursos financeiros, a rentabilidade das atividades agricolas e a equidade na distribuicao de
renda entre os agricultores e suas comunidades. Uma gestdo financeira transparente e
responsavel promove a estabilidade econdmica e social, garantindo o bem-estar das pessoas

envolvidas na agricultura.

¢) Regularizacdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR): promovendo a regularizagdo
fundidria e a seguranga juridica

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) ¢ um instrumento fundamental para a regularizagao

fundiaria e a gestdo ambiental das propriedades rurais. Indicadores relacionados ao CAR

incluem o numero de propriedades cadastradas, a precisdo e integridade das informagdes

registradas e o cumprimento das obrigacdes legais pelos agricultores. Uma regularizagdo eficaz

do CAR promove a seguranca juridica das propriedades rurais, reduzindo conflitos fundiarios

e promovendo o desenvolvimento social e economico das comunidades rurais.

d) Agricultura 5.0: inclusdo digital e inovagdo social na agricultura

A agricultura 5.0 representa uma abordagem inovadora que combina tecnologia digital
com principios de inclusdo social e sustentabilidade. Indicadores relacionados a agricultura 5.0
incluem o acesso a tecnologia digital nas areas rurais, a inclusdo de grupos marginalizados na
adoc¢do de novas tecnologias e o impacto das inovagdes sociais na produtividade e qualidade de
vida dos agricultores. Uma agricultura 5.0 bem-sucedida promove a inclusdo digital e a
equidade de género e geragdo, garantindo que todos os agricultores possam se beneficiar das

oportunidades oferecidas pela revolucao digital na agricultura.

Portanto, os indicadores de dimensdo social na agricultura desempenham um papel
crucial na promocgao do desenvolvimento humano e da equidade nas comunidades rurais, € ao
monitorar e avaliar aspectos como acesso a crédito, gestdo financeira, regularizagao fundiaria e
inclusdo digital, podemos garantir que a agricultura contribua para o bem-estar e a prosperidade
de todos os envolvidos no setor. Por outro lado, quando um sistema de producdo ignora os
indicadores de dimensdo social, diversos problemas podem surgir, afetando ndo apenas os

trabalhadores rurais, mas também a comunidade e o ambiente como um todo.



37

Ou seja, existem alguns dos problemas mais comuns associados a negligéncia desses

indicadores, tais como:

a) Desigualdade social: a falta de ateng@o aos indicadores de dimensdo social
pode levar a disparidades significativas de renda e acesso a recursos entre os
trabalhadores rurais. Isso pode resultar em um aumento da desigualdade social, com
alguns agricultores recebendo saldrios injustos ou enfrentando condigdes de trabalho
precarias, enquanto outros desfrutam de privilégios e beneficios injustos.

b) Condi¢des de trabalho precarias: a auséncia de indicadores de gestdo
financeira e condi¢des de trabalho adequadas pode levar a condi¢cdes de trabalho
precarias, como longas horas de trabalho, falta de protecdo laboral, exposi¢dao a
produtos quimicos toxicos sem equipamento de protecdo adequado e falta de acesso a
cuidados de saude adequados.

c) Exclusdo social: a falta de linhas de crédito acessiveis e programas de
regularizacdo fundiaria pode excluir muitos trabalhadores rurais, especialmente
pequenos agricultores ¢ comunidades tradicionais, do acesso a recursos financeiros e
oportunidades de desenvolvimento. Isso pode perpetuar o ciclo de pobreza e
marginalizagdo nessas comunidades.

d) Impactos ambientais negativos: a agricultura desregulada e ndo planejada,
como na agricultura 5.0, pode levar a impactos ambientais significativos, como
desmatamento, erosdo do solo, poluicdo da dgua e perda de biodiversidade. Esses
impactos afetam ndo apenas os trabalhadores rurais, mas também as comunidades
vizinhas e os ecossistemas locais, comprometendo a sustentabilidade a longo prazo da
agricultura.

e) Conflitos sociais: a falta de regularizag@o fundidria e a ma gestdo dos recursos
naturais podem levar a conflitos sociais entre diferentes grupos de agricultores,
comunidades locais e empresas agricolas. Esses conflitos podem resultar em
violéncia, deslocamento forcado e instabilidade social, criando um ambiente adverso
para o desenvolvimento rural sustentavel.

Desta forma, a ignorancia dos indicadores de dimensao social na agricultura pode levar
a uma série de problemas sociais, econdmicos € ambientais, minando os esfor¢os para alcangar
uma agricultura sustentavel e inclusiva, assim, torna-se essencial que os sistemas de producao
considerem cuidadosamente esses indicadores e adotem praticas que promovam a equidade, a
justica social e o bem-estar de todos os envolvidos na cadeia de produgdo agricola.

Além disso, podemos reutilizar o exemplo da comunidade rural do interior da Bahia, na
qual um grupo de agricultores decidiu formar uma cooperativa agricola para melhorar suas
condicdes de trabalho e promover o desenvolvimento econdmico local. Depois de receberem
apoio do governo local, que forneceu linhas de crédito acessiveis para aquisicdo de
equipamentos agricolas e insumos, além de assisténcia técnica para implementar praticas
sustentaveis de cultivo, os agricultores garantiram que a cooperativa fosse gerida de forma
democratica, com participacao igualitaria de homens e mulheres.

Ou seja, eles promovem a inclusdo de jovens e mulheres nas atividades agricolas,
oferecendo treinamentos e oportunidades de capacitagdo. Além disso, os agricultores adotam

praticas agricolas sustentaveis, como o manejo integrado de pragas, o cultivo de plantas de
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cobertura e a rotagao de culturas. Do mesmo modo, implementam sistemas de gestao financeira
transparentes e eficientes, garantindo que os lucros sejam distribuidos de forma justa entre os
membros da cooperativa. Consequentemente, a cooperativa também investe na melhoria das
condig¢des de habitagdo rural, construindo casas seguras e acessiveis para os agricultores e suas
familias. Colaboram, ainda, com as autoridades locais para regularizar as terras da comunidade,
garantindo a seguranga juridica e o acesso equitativo aos recursos naturais.

Como resultado dessas iniciativas, a comunidade rural continua a prosperar, € 0s
agricultores tém uma renda estdvel e melhor qualidade de vida, com acesso a moradias
adequadas, servigos basicos e educagdo. Portanto, a cooperativa se torna um modelo de sucesso
para o desenvolvimento rural sustentavel, inspirando outras comunidades a seguirem o seu

exemplo.

2.5 Indicadores de Dimensiao Econémica e Tecnologica (IDET)

A medicdo e a avaliacdo do progresso tecnoldgico e econdomico s3o essenciais para o
desenvolvimento sustentavel. Os indicadores economicos e tecnoldgicos desempenham um
papel importante nesse processo, pois fornecem dados e insights que moldam politicas,
estratégias empresariais e investimentos em inovagdo, desta forma, a capacidade de uma
sociedade de produzir riqueza, promover o crescimento sustentavel e enfrentar os desafios da
era digital ¢ refletida em sua dimensdo econdmica e tecnoldgica (Ferreira et al., 2011). Nessa
area, os indicadores fornecem uma visdo abrangente do desempenho econémico e da adogao de
tecnologia em uma variedade de setores econdomicos.

Neste contexto, podemos destacar alguns aspectos que caracterizam a importancia dos

Indicadores de Dimensdao Econdmica e Tecnoldgica:

° Avaliagdo do desempenho econdmico: os indicadores econémicos, como o
Produto Interno Bruto (PIB), a taxa de desemprego e o Indice de Pregos ao
Consumidor (IPC), fornecem insights sobre o estado da economia, ajudando a
identificar tendéncias de crescimento, recessao e inflagao;

° Monitoramento da inovagdo tecnoldgica: os indicadores tecnoldgicos, como
investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D), patentes registradas e adogao
de tecnologias digitais, permitem acompanhar o progresso na inovagdo e na
modernizagdo de processos produtivos;

° Tomada de decisdo empresarial: empresas utilizam indicadores econdmicos e
tecnoldgicos para avaliar a viabilidade de investimentos, identificar oportunidades de
mercado e desenvolver estratégias de competitividade;

° Formulagao de politicas publicas: governos utilizam indicadores econdmicos
para desenvolver politicas de crescimento econdmico inclusivo, promover o emprego
e reduzir desigualdades, enquanto indicadores tecnologicos orientam politicas de
inovagao e transformagao digital (Callisto, 2002).
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Consequentemente, podem-se elencar os tipos de Indicadores de Dimensao Economica

e Tecnolodgica, de acordo com sua fun¢do no campo:

° Indicadores de  Desempenho  Econdmico: incluem indicadores
macroecondmicos (PIB, taxa de crescimento econdmico) ¢ indicadores setoriais
(produgio industrial, investimentos em infraestrutura).

° Indicadores de Inovacdo Tecnologica: englobam indicadores de investimento
em P&D, numero de patentes registradas, indices de adog@o de tecnologias digitais e
grau de penetracdo da internet e do acesso a tecnologia.

° Indicadores de Competitividade: avaliam a posicdo de um pais ou regido em
relagdo a seus concorrentes globais, considerando fatores como produtividade,
qualidade da infraestrutura e ambiente de negocios (Callisto, 2002).

As empresas agricolas no Brasil geralmente adotam praticas ambientais conhecidas
como “fim de tubo”, isto &, existe a ilusdo de que o tratamento de esgoto e descarte de residuos,
a reciclagem e a disposi¢ao de residuos reduzem os efeitos ambientais, todavia, existem outros

desafios, como na utilizagdo de Indicadores de Dimensao Econdmica e Tecnologica, tais como:

° Disponibilidade e qualidade dos dados: nem sempre ha dados confiaveis e
atualizados disponiveis para todos os indicadores econdmicos e tecnoldgicos,
especialmente em paises em desenvolvimento e setores emergentes da economia;

° Interpretagdo e contextualizacdo dos resultados: a interpretagdo dos
indicadores economicos e tecnologicos requer andlise cuidadosa do contexto
econdmico e social, levando em consideragdo variaveis externas e tendéncias de longo
prazo;

) Mudancas na economia digital: a rapida evolugdo da economia digital
apresenta desafios para a mensuragdo e avaliagdo do progresso tecnoldgico, exigindo
a adaptacdo e atualizagdo constante dos indicadores existentes (Kohl; Sellito, 2009.).

Os indicadores de dimensao econdmica e tecnoldgica sdo essenciais para a formulacao
de politicas, tomada de decisdes empresariais € monitoramento do progresso em dire¢do ao
desenvolvimento sustentavel, no entanto, para garantir que esses indicadores contribuam
efetivamente para o crescimento econdmico € a inovagao tecnolédgica, ¢ imperativo lidar com
as dificuldades relacionadas a coleta, interpretagdo e aplicagdo desses indicadores, bem como

com os seus aspectos a serem analisados (Qiu et al., 2007).
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Figura 2 — Principais destaques analisados por sistemas de producdo e dimensao da sustentabilidade
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Observa-se, na Figura 2, que os indicadores de dimensdo econdmica e tecnoldgica sdo

medidas faceis de serem utilizadas para avaliar o desempenho ¢ o impacto das atividades
econdmicas ¢ tecnologicas em diversos setores, incluindo a agricultura. Quando bem
empregados, eles podem fornecer informagdes sobre a eficiéncia, a produtividade, a inovagado
e a sustentabilidade dessas atividades ( Qiu et al., 2007). Nestas perspectivas, alguns exemplos

de indicadores nesta dimensao incluem:

a) Produto Interno Bruto (PIB) Agricola: o PIB agricola mede o valor total de
todos os bens e servigos produzidos no setor agricola de um pais em um determinado
periodo. Ele é um indicador-chave da contribui¢do do setor agricola para a economia
geral.

b) Renda Agricola: a renda agricola refere-se ao montante total de dinheiro
gerado pela venda de produtos agricolas. Esse indicador é importante para avaliar a
viabilidade econdmica das atividades agricolas ¢ o padrdo de vida dos agricultores.

c) Custo de Produgdo Agricola: o custo de produgdo agricola inclui todos os
gastos incorridos na produgdo de culturas ou criagdo de animais, como custos com
insumos, mao de obra, equipamentos e manutengdo. Esse indicador ¢ fundamental
para avaliar a eficiéncia e a rentabilidade das operagdes agricolas.

d) Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) Agricola: o
investimento em P&D agricola mede os recursos financeiros dedicados a pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias, praticas e produtos agricolas. Esse indicador
¢ importante para avaliar o nivel de inovagdo e a capacidade de adaptacdo do setor
agricola as mudangas ambientais e de mercado.

e) Adocdo de Tecnologias Agricolas Avangadas: esse indicador avalia o grau de
adocdo de tecnologias avancadas na agricultura, como sistemas de irrigacao de
precisdo, agricultura de precisdo, biotecnologia e drones agricolas. Ele fornece
insights sobre a modernizagao e eficiéncia das praticas agricolas.

1) Taxa de Crescimento da Produtividade Agricola: a taxa de crescimento da
produtividade agricola compara a producdo agricola com o uso de insumos, como
terra, trabalho e capital. Ela reflete a eficiéncia com que os recursos sdo utilizados na
producdo agricola e sua capacidade de aumentar a produgio ao longo do tempo.
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Ainda segundo Qiu e colaboradores (2007), esses sdo apenas alguns exemplos de
indicadores de dimensdo econdmica e tecnoldgica na agricultura, sendo eles essenciais para
avaliar o desempenho e o impacto econdomico das atividades agricolas e orientar politicas e
estratégias para promover o desenvolvimento sustentavel do setor. Além disso, no aspecto
financeiro, a agricultura desempenha um papel fundamental na economia global, fornecendo
alimentos, fibras e matérias-primas para milhdes de pessoas em todo o mundo; no entanto, para
garantir um desenvolvimento rural sustentavel, ¢ crucial monitorar e avaliar diferentes aspectos
econdOmicos ¢ tecnoldgicos do setor (Andrade, 2007).

Ou seja, os indicadores de dimensdo econdmica e tecnoldgica desempenham um papel
fundamental, fornecendo insights valiosos sobre o desempenho, a eficiéncia e o impacto das
atividades agricolas, assim como aponta processos para o crescimento profissional do

agricultor, tais como:

a) Cooperativismo na Agricultura: fomentando a cooperag¢do e o desenvolvimento
economico

O cooperativismo na agricultura ¢ um modelo econdmico e social baseado na

cooperagdo entre produtores rurais. As cooperativas agricolas permitem que os agricultores se

unam para acessar mercados, insumos e servicos de forma mais eficiente e equitativa.

Indicadores de cooperativismo incluem o nimero de cooperativas agricolas, o volume de

negoécios gerado por essas cooperativas e o impacto socioecondmico das atividades

cooperativas na comunidade rural.

b) Participa¢do das mulheres no campo: empoderando e promovendo a igualdade de
género

A participacao das mulheres no campo ¢ crucial para o desenvolvimento sustentavel da

agricultura. As mulheres desempenham um papel vital em todas as etapas da produgao agricola,

desde o plantio e a colheita até o processamento e a comercializagdo. Indicadores de

participacao das mulheres incluem a propor¢ao de mulheres envolvidas na agricultura, acesso

das mulheres a terra e recursos produtivos, € seu envolvimento em tomadas de decisao no setor

agricola.

¢) Habitagdo rural: garantindo condi¢oes adequadas de moradia para os agricultores
A habitacao rural ¢ essencial para garantir o bem-estar € a qualidade de vida dos

agricultores e suas familias. Indicadores de habitag¢do rural incluem a proporcao de familias
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rurais com acesso a moradias adequadas, servigos basicos como agua potavel e eletricidade, e

infraestrutura de transporte € comunicacao nas areas rurais.

d) Beneficios do Governo: apoiando o desenvolvimento economico e social no campo
Os beneficios do governo desempenham um papel crucial no apoio ao desenvolvimento
rural sustentavel. Isso inclui subsidios, incentivos fiscais, programas de crédito agricola e
assisténcia técnica para agricultores. Indicadores de beneficios do governo incluem o volume
de recursos alocados para programas de desenvolvimento rural, o nimero de agricultores
beneficiados por esses programas e o impacto desses beneficios no aumento da produtividade

e renda agricola.

e) Extensdo e pesquisa no campo: promovendo a inova¢do e a adogdo de tecnologias
sustentaveis

A extensdo e a pesquisa no campo desempenham um papel crucial na promogao da

inovacao e adocao de tecnologias sustentaveis na agricultura. Isso inclui programas de extensao

agricola para disseminar conhecimentos e boas praticas, bem como pesquisa e desenvolvimento

de novas tecnologias. Indicadores de extensdo e pesquisa no campo incluem o nimero de

programas de extensao agricola, investimentos em pesquisa e adocao de tecnologias inovadoras

pelos agricultores.

Para Furtado (2003), os indicadores de dimensdo econdmica e tecnoldgica na agricultura
desempenham um papel crucial no monitoramento e avaliagdo do desenvolvimento rural
sustentavel, e ao fornecer insights sobre aspectos como cooperativismo, participagdo das
mulheres, habitagdo rural, beneficios do governo e extensdo e pesquisa no campo, esses
indicadores ajudam a orientar politicas e estratégias para promover uma agricultura mais
eficiente, inclusiva e sustentavel.

Por outro lado, quando um sistema de produ¢do ignora os indicadores de dimensao
econdmica e tecnoldgica na agricultura, uma série de problemas pode surgir, afetando tanto os
agricultores quanto o desenvolvimento rural sustentavel. Desta forma, podem-se destacar
alguns desses problemas:

a) Desigualdade e exclusdo social: ignorar indicadores como cooperativismo e
participacdo das mulheres pode levar a perpetuacdo da desigualdade e exclusdo social
no campo. A falta de cooperagdo entre os agricultores pode dificultar o acesso a

mercados e insumos, especialmente para pequenos produtores. Além disso, a exclusao
das mulheres das decisdes agricolas e do acesso a recursos pode limitar seu potencial



43

de contribuicdo para a economia rural.

b) Condi¢des precarias de moradia e infraestrutura: a falta de ateng@o aos
indicadores de habita¢do rural pode resultar em condigdes precarias de moradia e
infraestrutura nas areas rurais. Isso pode afetar negativamente o bem-estar e a
qualidade de vida dos agricultores e suas familias, dificultando o recrutamento e
retencdo de mao de obra qualificada no campo.

c) Baixa produtividade e renda agricola: a auséncia de investimentos em
pesquisa, extensdo ¢ adocdo de tecnologias agricolas pode levar a uma baixa
produtividade e renda agricola. Isso pode resultar em uma agricultura menos
competitiva e lucrativa, prejudicando a sustentabilidade econémica dos agricultores e
comunidades rurais.

d) Vulnerabilidade a choques externos: a falta de beneficios do governo e
politicas de apoio pode deixar os agricultores mais vulneraveis a choques externos,
como mudangas climaticas, flutuagdes de precos e crises econdmicas. Isso pode
aumentar a inseguranca alimentar e econdmica nas areas rurais, exacerbando a
pobreza e a desigualdade.

e) Desperdicio de recursos naturais: a negligéncia em adotar praticas agricolas
sustentaveis, como o uso eficiente da agua e manejo do solo, pode resultar no
desperdicio de recursos naturais preciosos. Isso pode levar a degradagdo do meio
ambiente, perda de biodiversidade e escassez de recursos, comprometendo a
capacidade das geracdes futuras de atender as suas necessidades.

Concernente com Furtado (2003), Silva e colegas (2017) afirmam que, ao ignorar os
indicadores de dimensdo econdmica e tecnolodgica na agricultura, podem-se minar os esforgos
para promover o desenvolvimento rural sustentavel, ou seja, ¢ crucial que os formuladores de
politicas, agricultores e outras partes interessadas considerem esses indicadores ao planejar e
implementar estratégias para fortalecer a agricultura e as comunidades rurais.

Além disso, podem-se observar alguns casos em que esses indicadores sdo aplicados na
pratica e com éxito. Por exemplo, em uma regido agricola rural no interior da Bahia, um grupo
de agricultores decide formar uma cooperativa para melhorar a sua capacidade de negociagao
no mercado e acessar insumos a precos mais competitivos. Consequentemente, eles recebem
apoio do governo local, que fornece assisténcia técnica, subsidios para a formacdo da
cooperativa e acesso a linhas de crédito agricola com taxas de juros subsidiadas.

Posteriormente, com o suporte da cooperativa, os agricultores puderam comprar
insumos agricolas em grandes quantidades, reduzindo os custos de produ¢do. Além disso, eles
implementam préticas sustentdveis, como o manejo integrado de pragas e o uso eficiente da
agua, com base em conhecimentos adquiridos por meio de programas de extensao e pesquisa
no campo. A participagdo ativa das mulheres na cooperativa também foi incentivada, garantindo
que tenham igualdade de acesso a recursos e oportunidades de lideranga.

Observou-se que as mulheres agricultoras desempenham um papel importante na
tomada de decisdes e na implementacdo de praticas sustentaveis, contribuindo para o sucesso
geral da cooperativa, que, com o tempo, se tornou um exemplo de sucesso na regido,

aumentando a renda dos agricultores, melhorando suas condigdes de vida e promovendo o
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desenvolvimento econdmico e tecnoldgico local. Posteriormente, eles diversificam suas
atividades, investindo em tecnologias agricolas avangadas, como sistemas de irriga¢ao de alta
eficiéncia e monitoramento remoto de culturas, aumentando ainda mais sua produtividade e
sustentabilidade.

Além disso, os agricultores continuam a receber apoio do governo e de outras
instituicdes para expandir suas operagdes, desenvolver novos mercados e promover o
desenvolvimento rural de forma integrada e sustentavel. Desta forma, este exemplo ilustra como
a aplicacao bem-sucedida dos indicadores de dimensao econdmica e tecnoldgica na agricultura
pode levar a resultados positivos tanto para os agricultores quanto para a comunidade em geral,

promovendo um desenvolvimento rural sustentavel e inclusivo.

Analise das tecnologias agricolas sustentaveis e o uso de ferramentas tecnolégicas

Conforme informa Caporal (2020), a compreensao da transformacdo ou conversdo da
agricultura convencional ¢ baseada nos conceitos e principios da agroecologia; esse processo ¢
considerado sistémico e complexo, pois, para implementa-lo, precisa-se desenvolver etapas e
cumprir com as exigéncias dos indicadores de sustentabilidade, mas ndo ha ordem necessaria a
se seguir, pois essa ordem depende das caracteristicas de cada sistema e de cada agente social.
Portanto, o processo de transicao agroecologica € resultante de multiplas dimensdes sociais,
ambientais e econOmicas.

Por isso, torna-se um desafio, uma vez que a participagdo coletiva, as relacdes e
interacdes entre os atores sociais € 0 meio ambiente possam ser consideradas ao alcance da
sustentabilidade e para o desenvolvimento sustentavel a curto ou a longo prazo (Caporal, 2009).
Isto ¢, a transicdo agroecologica ¢ uma construcdo gradual, continua e permanente, que
contribui para a formulagdo de politicas publicas, planos e programas que subsidiam o
desenvolvimento sustentavel da agricultura (Caporal, 2020).

Segundo Pretty (2014), esse processo exige a mudanga de comportamentos, percepcoes
e valores dos atores, tanto em suas relagdes sociais quanto em suas atitudes em relagdo a gestao
e conservagao da biodiversidade. Neste contexto, o autor também enfatiza o desenvolvimento
de propostas e projetos para o avango de um sistema eficaz na compreensao das trés etapas nao
lineares na transi¢do para a sustentabilidade em sistemas agricolas: a eficiéncia, a substitui¢do
e o redesenho. Este ultimo nivel ¢ considerado o mais transformador, porque inclui desafios

sociais e institucionais, além dos desafios agricolas.
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As tecnologias relacionadas a sustentabilidade se referem a um conjunto de atividades
humanas relacionadas a simbolos, instrumentos e sistemas de maquinas baseados no
conhecimento cientifico, que ¢ um processo incremental e cumulativo que se aprimora ou
substitui a medida que a ciéncia se desenvolve (Veraszto ef al., 2008).

Com a aplicacdo de drones, softwares, sensores ¢ GPS, a crescente adogdo de novas
tecnologias na agricultura mudou efetivamente o grau de sustentabilidade e a agricultura
sustentavel, pois o processo de producdo agricola e essas tecnologias estdo ajudando os
agricultores a tomar melhores decisdes em seus sistemas, como usar quantidades adequadas de
agua e insumos eficientes para o manejo e a producao (Viana et al., 2020; Silva, 2021).

Para Cirani e Moraes (2010), as tecnologias utilizadas para o melhoramento dos
sistemas de producdo e reducdao dos impactos ambientais sdo representadas através do uso
generalizado da biotecnologia no agronegécio e, na atual conjuntura, para a producdo de
maquinas, equipamentos, defensivos, fertilizantes e outros produtos. Cardoso e outros (2019)
enfatizam que o uso dessas ferramentas tecnologicas estd presente em cerca de 77% dos
agricultores, por meio do uso do GPS ou piloto automatico, ou mesmo no uso de mapas digitais
de culturas e ferramentas para a otimizagao de fertilizantes.

Segundo Glover e colaboradores (2019), a nova tecnologia flui e se espalha por meio de
um acumulo sequencial de decisdes tomadas por muitos adotantes individuais, e, com base em
experiéncias bem-sucedidas ou ndo, a comunidade cientifica e os usuarios das tecnologias
podem inseri-las em sua realidade, adaptando-as de modo que os beneficios ambientais e sociais
sejam alcancados satisfatoriamente por todos.

Conforme Caporal (2016), esse entendimento se faz necessario frente aos incalculaveis
prejuizos gerados pela agricultura convencional ou o agronegocio, uma vez que os problemas
ecologicos mais discutidos atualmente tém origem no uso dos agrotoxicos agricolas e em sua
relagdo negativa com a saide humana, a seguranca e a qualidade alimentar, somados a
problematica da reducdo dos recursos naturais, com a perda da biodiversidade, a diminuicao
dos recursos hidricos e o desmatamento.

Ainda tentando alertar sobre a crescente degradacdo da natureza, Caporal (2009)
problematiza a contaminagdo e as perdas de solo resultantes de praticas agricolas inadequadas,
provocando processos erosivos, desertificacdo e problemas de salinizacdo de vastas areas
agricolas, bem como o assoreamento dos cursos de agua. Essa problematizacdo visa a
necessidade da ampliacdo de tecnologias agricolas, pois elas contribuem significativamente
para a produtividade e a reducgdo de custos nos processos de produgao.

Para resolver essa questao, o auxilio de softwares agricolas voltados para a gestdo de
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indicadores de sustentabilidade seria uma boa opg¢do, pois esse tipo de sistema ajudaria a
controlar a produgdo, a identificar possiveis problemas e a extrair o melhor das solugdes, com
isengdo de erros humanos pela exaustao de calculos e a viabilizagdo dos agroecossistemas dos
territorios no semiarido, em especial, na Regido do Vale do Sao Francisco.

Sommerville (2011) afirma que o software ¢ um conjunto de atividades relacionadas
que levam a produgdo de um servigo computacional, como aplicativos agricolas oriundos de
acoes nos sistemas de computadores, que podem ser categorizados como suporte a
conformidade regulatoria, otimizacdo de equipamentos, jogos de simulador de agricultura,
gerenciamento de informacgdes, informagdes de referéncia agrondmica, rastreamento de
produtos, identificagdo de pragas, contabilidade de emissdes ou benchmarks para alegacdes de
marketing.

Neste sentido, muitos aplicativos sao desenvolvidos para vincular produtos especificos
a solugdes unicas, como implementacdo de culturas guiadas por GPS ou sensores na
conectividade da Internet das coisas (Eichler; Dale, 2019). Outras importantes mudancas
tecnologicas com enfoque agroecoldgico sdo apresentadas por Oteros-Rozas e colegas (2019),
que apresentam praticas relacionadas a ado¢ao de sementes tradicionais, também chamadas de
sementes crioulas, em oposi¢do as sementes com alteragdes genéticas e dependentes de
produtos quimicos.

Segundo Cirani e Moraes (2010), os indicadores de sustentabilidade também cumprem
com a meta social de melhoria na comunicagdo, a partir de formuladores e indicadores
desenvolvidos por politicas para a sociedade. Estes formuladores e indicadores levam em
consideracdo questdes complexas perante a necessidade de consenso social, assim como sobre
as estratégias e suas respectivas abordagens ambientais. Para fazer isso, o indicador deve ser
perceptivel como um fendmeno que ndo ¢ imediatamente detectdvel, visto que este tem um
significado maior do que o fornecido pela observacao direta, expressa em graficos ou mesmo
de forma estatistica.

Desta maneira, a transformagdo agroecologica ndo pode ser uma imposi¢do, mas um
processo de constru¢do de novas formas de cultivo, utilizando-se de principios, métodos e
tecnologias de base agroecoldgicas que ajudem a proteger o meio ambiente, reduzir custos de
producdo, aumentar a renda dos agricultores e oferecer produtos com qualidade nutricional e
sem residuos quimicos para o bem-estar social e do consumo humano (Silva, 2021).

Logo, a concepgdo sobre esse cendrio reforga que as tecnologias agroecoldgicas sejam
capazes de criar agroecossistemas sustentaveis, subsidiar a seguran¢a alimentar e nutricional e

melhorar as relagdes ecologicas e a qualidade de vida das populagdes.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste topico, apresentam-se os aspectos metodologicos que foram utilizados para
viabilizar a execu¢do dos objetivos da tese, que sdo os objetivos, o locus da pesquisa, além da
selecdo dos sujeitos da pesquisa e os procedimentos de coleta e analise de dados na usabilidade
da ferramenta tecnologica desenvolvida, bem como a estrutura metodoldgica. Esta divisao
divide o método em seis etapas: Tipo de pesquisa; Area de estudo; Metodologia de analise;
Critérios de inclusdo e exclusdo; Andlise de dados; Procedimentos Metodologicos.

O fornecimento de ferramentas para direcionar os préoximos passos da produgdo
sustentavel favorece a implementagdo de mudancas na gestdo dessas praticas e de seu
agrossistema, iniciando, assim, o caminho para a transi¢do agroecoldgica. Em especial, o
perimetro publico de irrigacdo localizado na zona rural da cidade de Juazeiro, Bahia, recebe, na
ultima década, recursos a serem aplicados na modernizacao dos sistemas de irrigagao dos lotes
agricolas, de modo a beneficiar todos os irrigantes do PPI estudado. Dois dos primeiros
perimetros implantados na regido foram o do Bebedouro ¢ o do Mandacaru, que serviram de
parametro para a analise da viabilidade de implantagdo dos demais.

Em cada perimetro implementado pela Codevasf, existem as chamadas “Areas de
Empresas” ¢ as areas de “Colonizacio”; estas ultimas foram feitas para serem exploradas por
produtores familiares, conforme esclarecem Ortega e Sobel (2010). O perimetro publico de
irrigacdo objeto desta pesquisa esta localizado na zona rural de Juazeiro, a 33 quildmetros da
sede do municipio pela rodovia BA-210 e a margem direita do rio Sdo Francisco. Possui uma
area com cerca de 8.269 hectares destinados a irrigagao (Alencar, 2015).

Segundo dados disponiveis no sitio da Codevasf (2017), em 2016, foram gerados no PPI
estudado cerca de 6.654 empregos diretos e 9.982 empregos indiretos, com uma producao de
282.495 toneladas de alimentos. Das areas irrigaveis, 46,21% sdo ocupadas por empresas,
31,88% por colonos e 21,91% por associagdes ou terceiros. Embora a drea empresarial seja a
maior em tamanho, ndo € expressiva em numero de lotes. Os empresarios det€ém apenas 8,83%
dos lotes do PPI. Ja os colonos sdo responsaveis pela administracao de 44,38% dos lotes.

Em relagao aos investimentos do Governo Federal, até o ano de 2015, foram aplicados
no DIM cerca de R$ 83.883.895,14, e em 2016 o PPI obteve um valor bruto de producdo (VBP)
na ordem de R$ 117.195.000,00 (Codevasf, 2017).

A escolha e sele¢dao dos indicadores levantados na literatura relacionados aos aspectos

econdmicos e tecnoldgicos considera as especificacdes da realidade local da Regido do Vale
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do Sao Francisco. Nesse sentido, julgou-se relevante (Codevasf, 2021; DIM, 2023):

A. o potencial produtivo do perimetro publico de irriga¢do pesquisado como sendo a
condi¢do basica necessaria para que haja aproveitamento produtivo da pesquisa;

B. destaca-se, frente ao potencial, a drea efetivamente aproveitada, produtiva, do
projeto de irrigacdo que mais se destaca na produgdo de manga e uva dentro dos
projetos de irrigacdo da Codevasf em Juazeiro, Bahia;

C. as condicdes técnicas e tecnologicas necessarias para que a produgdo agricola na
fruticultura irrigada, movimentando e gerando desenvolvimento econdmico da
agricultura, seja a mais natural possivel, com manejos e aplica¢des de assisténcia
técnica — este aspecto evoluiu na gestdo dos ultimos anos e, recentemente, houve mais
uma iniciativa inovadora na sua administragdo: a elabora¢do de um censo dentro do
projeto;

D. a possibilidade de inclusdo e usabilidade das ferramentas tecnologicas de
informagdo e comunicacdo, de tecnologias agricolas sustentaveis a partir de analise
do contexto ambiental, social e econdomico/tecnologico (Codevasf, 2021; DIM, 2023).

O potencial produtivo das terras ¢ a condicdo basica para a viabilizacdo da
sustentabilidade dos colonos e agricultores familiares do perimetro publico de irrigacdo, pois
se espera que as familias possam explorar seus lotes irrigados e gerar renda mais sustentavel.
Nesse sentido, estrutura-se a avaliacdo do nivel de sustentabilidade das dimensdes e aspectos

do tripé de uma produgdo agricola mais sustentavel.

3.1 Caracterizacao do local do estudo

Dos cinco perimetros publicos de irrigacdo em funcionamento, sob gestdo e jurisdi¢ao
da Codevast em Juazeiro, Bahia, foi escolhido um dos PPI na zona rural do municipio, com o
objetivo de identificar e selecionar indicadores de sustentabilidade ambientais, sociais,
econdmicos e tecnologicos associados a empreendimentos agricolas de pequenos e médios
produtores, a partir do levantamento prévio realizado na literatura.

A Tabela 1 apresenta os perimetros em execugdo, com o ano de inicio do funcionamento,
inicio da cogestdo, caso haja — que significa uma gestdo compartilhada entre o gestor do
perimetro e a Codevasf —, além de informagdes das areas irrigadas destinadas a lotes familiares

€ empresariais.
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Tabela 1 — Areas dos perimetros publicos de irrigagio, em operagéo, sob a jurisdi¢io da Codevasf em
Juazeiro, Bahia

Perimetros: Area Area Lotes Lotes
Inicio funcionamento/  Municipio  Irrigavel Inexplorada familiares Empresariais Outros
Inicio cogestiio (ha) (ha) (ha) (ha)
Mandacaru - 1971 /2000 Juazeiro 450 0 399 51 0
Tourdo - 1979 / 1988 Juazeiro 14.237 0 189 14.048 0
Manicoba - 1980 /1990 Juazeiro 4.847 0 1.821 3.026 0
Curaca - 1980 / 1990 Juazeiro 4.169 0 1.783 2.386 0
Salitre — 1998 Juazeiro 5.099 0 1.684 2.772 643
Bahia 28.802 0 5.687 22.283 643

Fonte: Codevasf (2020, adaptacdo do autor).

A implantacdo de perimetros publicos de irrigagdo ndo surgiu de forma organizada, por
meio de uma demanda dos atores sociais inseridos naquele territorio. A escolha do espago para
construcdo nao foi aleatoria, tendo sido realizada com base numa analise de suas
potencialidades: o clima, os solos e a proximidade da fonte hidrica (Rio Sao Francisco), bem
como dos centros urbanos, que passariam a fornecer a infraestrutura de suporte a produgao, a
industrializagdo e a comercializagdo (Albuquerque; Candido, 2013).

Dos cinco PPIs em funcionamento em Juazeiro, foi escolhido para este estudo o
Perimetro Irrigado Manigoba, localizado na zona rural do municipio, com o fito de identificar
indicadores de sustentabilidade ambientais, sociais € econdmicos e tecnologicos associados a
empreendimentos agricolas de pequenos e médios produtores. O perimetro em questdo fica a
36 quilometros do perimetro urbano, & margem esquerda da BA-210, que interliga as cidades
de Juazeiro e Curaga, também na Bahia.

De acordo com dados da Codevasf (2023), o PPI pesquisado esta localizado no estado
da Bahia, area de atuacdo sob jurisdi¢do da 6.* Superintendéncia Regional da Codevasf. Seu
funcionamento teve inicio em 1980, e desde 1990 estd sob regime administrativo de cogestao
pela Codevasf e por sua organizagdo associativista, que tem denominagdo de Perimetro Publico
de Irrigacao.

A imagem da Figura 3 ilustra a localizagdo do distrito em relagdo a zona urbana da

cidade de Juazeiro, Bahia.

Figura 3 — Perimetro publico de irrigagao da zona rural de Juazeiro, Bahia
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Fonte: Perimetro Publico de Irrigagdo (2018).

A area do PPI pesquisado ainda demanda um processo de selecdo que leve em
consideragdo os candidatos aos lotes, embasado em critérios de sele¢do. Isso se deve ao fato de
haver candidatos interessados em se inscrever, estabelecer suas familias, realizar exames fisico-
quimicos do solo e da dgua, e receber treinamento sobre as praticas da agricultura irrigada e os
principios basicos do cooperativismo, uma vez que o projeto tem uma perspectiva de trabalho
fundamentada na colabora¢do mutua. No entanto, de acordo com relatos dos residentes, nem
todos que vivem 14 estdo envolvidos com a produgdo da agricultura irrigada sustentavel
(Embrapa, 2014).

Neste contexto, o sindicato que estd a frente da manuten¢do tem a responsabilidade de
realizar reparos nos canais, estradas, sistemas de drenagem, tubulagdes, instalacdes das bombas,
construcdo de reservatdrios e pontes de acesso aos lotes agricolas dos agricultores. Contam,
ainda, com o suporte da 6.* Regional de Desenvolvimento (RD), por meio da Unidade de
Empreendimentos Socioambientais, da Regional de Revitalizacio (RR), uma Unidade de
Servigos Ambientais (USA) e o apoio da 6.* Regional de Irrigacao (RI), bem como da Unidade
de Gestao de Empreendimentos (UGE).

Segundo dados da Codevast (2023), o PPI estudado possui o total de 667 lotes
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cadastrados, conforme mostra abaixo o Quadro 2:

Quadro 2 — Numero de pequenos produtores, médias e grandes empresas do PPI estudado

CATEGORIA QUANTIDADE LOTES
Lotes da Area Empresarial 10 LOTES /132 L404T7EhSacom area média de

e 242 LLOTES, area empresarial por
Area de Pequenos Produtores ¢ 47.LO;%i%c¥égrcelros

TOTALIZANDO 667 LOTES CADASTRADOS
Sua area é de 9.087,75 hectares irrigados,
sendo 4.225,86 ha na darea empresarial, 2.933,00 ha na drea de pequenos produtores, 863,61
ha nas associagoes e 1.065,28 ha na drea de terceiros.
Fonte: Autoria propria, 2023.

3.2 Caracteristicas da producio do local de estudo

Figura 4 — Principais espécies cultivadas no projeto Perimetro Publico de Irrigagdo, de acordo com o
VBP, no ano de 2022

w Manga ®mUva mCana-de-agicar #®Coco @ Outras
Fonte: Elaborado com dados da Codevasf (2023).

Conforme observado no Grafico 1, de acordo com o VBP, as culturas mais expressivas

no projeto Perimetro Publico de Irrigagdo sao a manga (69%) e a uva (15%):
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Grifico 1 — Evolucao do valor bruto de producao do projeto PPI, entre os anos 2016 e 2022
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Fonte: Adaptado da Codevasf (2023).

Segundo a Codevasf (2023), ao longo do periodo analisado, o Grafico 1 mostra que o
projeto vem apresentando um crescimento constante nos valores auferidos com a sua produgao.
Observou-se que os lotes familiares apresentaram resultados melhores nos ltimos cinco anos,
devido principalmente as culturas da manga e do coco.

Em 2022, a area cultivada com as culturas da manga, da uva e da cana-de-actcar
corresponderam, respectivamente, a 63%, 6% e 20% da area total sob cultivo. Isso mostra o
melhor rendimento da cultura da uva, que, mesmo com apenas 6% da éarea cultivada, foi
responsavel por 15% do VBP total. Ja a cultura da cana-de-acucar, que ocupou 20% da area
cultivada total, contribuiu com 7% do VBP.

A érea cultivada em lotes familiares correspondeu a 49% do total da area cultivada no
projeto, e a sua contribuicdo para o VBP foi de foi de 51%. A cultura da manga em lotes
familiares, sozinha, representou 44% do total do VBP. Em contrapartida, o montante resultante
da comercializagdo de uva e cana-de-agucar foi, em quase sua totalidade, originado da area
empresarial do projeto e representou 21% do VBP total.

Os principais sistemas de irrigagdo sdo a irrigagdo por superficie, aspersao,
microaspersao €, em menor escala, gotejamento. Além disso, estima-se a geracdo de 8.448
empregos diretos e 12.673 empregos indiretos, além de 2.872 empregos induzidos. Ao todo,

foram 8.448 hectares de area cultivada, 376.283 toneladas de produtos agricolas e R$
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346.916.775,36 de VBP em 2019 (CODEVASF, 2023).

3.3 Tipologia da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa de abordagem aplicada e interdisciplinar, na qual € notoria a
convergéncia de trés areas do conhecimento, pois visa ao desenvolvimento de produto
tecnologico software (area de conhecimento: informatica), considerando a realidade da
agricultura familiar, pequena e média (drea de conhecimento: ciéncias humanas e sociais), e
seus indicadores de sustentabilidade (area de conhecimento: agricultura sustentavel). O trabalho
também tem uma abordagem qualitativa e quantitativa, a partir da coleta de dados, analise nas
inferéncias qualitativas e quantitativas, com o intuito de investigar o nivel de sustentabilidade,
mediante os indicadores de sustentabilidade, utilizando tecnologias, ferramentas digitais e
aplicativos aplicados a realidade estudada.

Considerando os propoésitos desta tese, optou-se por realizar um estudo de caso devido
a sua natureza empirica, fundamentado em trabalho de campo e utilizando multiplas fontes de
dados, o que permite descrever, interpretar e avaliar a realidade em estudo, conforme método
empregado por Gil (2002).

Esta pesquisa ¢ caracterizada como descritiva e exploratéria (Gil, 2002). E exploratoria
porque proporciona uma compreensao mais aprofundada do assunto, descrevendo e avaliando
o comportamento, definindo e classificando fatos e variaveis, e envolvendo levantamento
bibliografico. E ¢ descritiva porque busca aplicar teorias no diagndstico da realidade,
estabelecendo relagdes entre as variaveis (Gil, 2002). Em relacdo a natureza dos dados, a
pesquisa ¢ classificada como qualitativa e quantitativa, com método adaptado de Masera, Astier
e Lopez-Ridaura (1999).

Segundo a ISO 9241-11, usabilidade ¢ a capacidade que um produto tem de ser usado
por usudrios especificos para atingir objetivos especificos com eficéacia, eficiéncia e satisfacao
em contexto especifico de uso (ISO, 2020). Usabilidade diz respeito a habilidade do software
em permitir que o usudrio alcance facilmente suas metas de interacdo com o sistema. Desta

forma, problemas de usabilidade estdo relacionados com o didlogo da interface.
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3.4 Etapas dos procedimentos metodologicos

A pesquisa consistiu nas seguintes etapas: para operacionalizacdo e aplicacdo da
metodologia, foi realizado um conjunto de passos que permitiram efetuar todo o ciclo de
avaliacdo da sustentabilidade, os quais estdo relacionados a seguir.

a. Levantamento, identifica¢do e selecdo de indicadores de sustentabilidade ambientais,
sociais e econdmicos e tecnoldgicos de dados publicos em plataformas digitais.

b. Desenvolvimento da formula conceitual e metodoldgica para obtencao do nivel de
sustentabilidade.

¢. Tabulacdo dos dados em planilhas Excel, com a confec¢do de graficos e analise dos
resultados, e desenvolvimento de um aplicativo mobile para obtencdo do nivel de
sustentabilidade a partir da formula conceitual.

d. Elaboracao de manual para auxiliar na elaborac¢ao da planilha eletronica e elaboragao
de manual de uso para o aplicativo.

e. Registro e prote¢ao do codigo fonte do software no Instituto Nacional da Propriedade
Industrial e na Agéncia de Inovagdo da UNEB, e registro da logomarca do aplicativo

junto aos mesmos Orgaos.

Fluxograma 1 — Etapas dos procedimentos metodologicos

\
ETAPA:01: ) ETAPA 03:
ESCOLHA DAS e LEVANTAMENTO
DIEENEOES D12 AGROSSISTEMA - DOS INDICADORES
SUSTENTABILIDADE NA LITERATURA
J
ETAPA 06: R I
AVALIACAO gﬁmof&b oS ETAPA 04:
INDIVIDUAL DAS « INDIG ASORES BARA ESCOLHA DOS
DIMENSOES DE AFERIR A INDICADORES PARA
SUSTENTABILIDADE SUSTENTABILIDADE INVESTIGACAO
' J
ETAPA 07: ;
DESENVOLVIMENTO DAS S S ETAPA 09:
DESENVOLVIMENTO OBTENCAO
FERRAMENTAS DO SOFTWARE E e
PLANILHA EM EXCEL, WANUAL DO NIVEL DE
POWER Bl E MANUAL U SUSTENTABILIDADE

Fonte: Elaboragao propria.
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3.5 Procedimentos metodolégicos

A pesquisa consistiu nas seguintes etapas:

ETAPA 1 — Escolha das dimensdes de sustentabilidade e pesquisa bibliografica
na literatura vinculada aos estudos dos indicadores de sustentabilidade que foram

selecionados e criados para o estudo e o desenvolvimento do trabalho.
1. Dimensao Ambiental
2. Dimensao Social
3. Dimensao Economica e Tecnologica

Identificar e selecionar indicadores de sustentabilidade ambientais, sociais e
econdmicos e tecnoldgicos associados a empreendimentos agricolas de pequenos e médios
produtores agricolas de perimetro publico de irrigagdo em Juazeiro, Bahia, a partir da

literatura.

ETAPA 02 — Sele¢do do agrossistema: levantamento nos dados secundarios,
publicos, em sites oficiais dos perimetros publicos de irrigacdo, da Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (Codevasf) e em vérias outras
plataformas e formularios digitais. A Tabela 1 mostra as areas dos perimetros publicos de

irrigacdo, em operacao, sob a jurisdigdo da Codevasf no municipio selecionado.

Corresponde ao objetivo especifico: Escolha de um dos cinco perimetros publicos

de irrigagdo em funcionamento na zona rural do municipio de Juazeiro, Bahia.

ETAPA 03 — Levantamento dos indicadores na literatura: a terceira etapa foi a
pesquisa, a sele¢do e a criagdo dos indicadores de sustentabilidade associados ao atributo
da produgdo agricola sustentavel, tendo em vista os pontos limitantes e favoraveis

identificados junto aos estudos levantados na literatura.

O objetivo desta etapa foi fornecer a necessaria ligacdo entre o tripé da
sustentabilidade e a inclusdo da dimensao tecnologica, de um lado, e os pontos importantes
e indicadores de sustentabilidade, do outro. Para a determinagao dos IS, foram levados em
conta aqueles que obtiveram relevancia em pelo menos dez indicadores em cada dimensao,
a importancia ressaltada nas fontes da bibliografia e a interpretagdo do pesquisador em

relacdo aos dados levantados e disponibilizados.

Esses indicadores foram agrupados de acordo com suas caracteristicas de facilitar
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ou dificultar as atividades do agroecossistema da fruticultura irrigada e, como sugerido
por Santos e colaboradores (2021), foram utilizados indicadores que refletem as dimensdes
ambientais, as dimensdes sociais ¢ as dimensdes econdmicas e tecnologicas do

agroecossistema estudado.

1. Dimensdo Ambiental: dez indicadores;

2. Dimenséo Social: dez indicadores;
3. Dimensdo Econdmica e Tecnologica: dez indicadores.

ETAPA 4 — Escolha dos indicadores para investigacdo: desenvolvimento da
planilha e do software/aplicativo (programa de computador), uso da Ferramenta Power BI
— Business Intelligence ou “inteligéncia de negdcios”, para levantamento e estruturagao

de dados da pesquisa.

A Dimensio Ambiental: (dez indicadores) 1 Areas Protegidas, 2 Participagio
em Cursos e Capacitacdes, 3 Rotacdo de Culturas, 4 Gestdo de Agroquimicos,
5 Gestdo Hidrica, 6 Manejo e Protecdo do Solo, 7 Adubacao Verde, 8 Controle

Biologico de Pragas, 9 Insumos Externos, 10 Lixo reciclavel, Destinagao.

B Dimensao Social: (dez indicadores): 1 Cooperativismo, 2 Saude e
Seguranca, 3 Participacao das Mulheres no Campo, 4 Nivel de Escolaridade,
5 Habitacdo Rural, 6 Participagdo Social na Comunidade, 7 Qualidade de
Diversdo ou Descanso, 8 Perspectiva dos Jovens em se Fixar no Campo, 9

Beneficio Governo, 10 Extensao/Pesquisa.

C Dimensao Economica e Tecnélogica: (dez indicadores): 1 Utiliza Linhas
de Crédito; 2 Controle de Gastos e Lucratividade; 3 Certificacao (ISO 9241-
11); 4 Acesso a Assisténcia Técnica Rural; 5 Escoamento de Produgdo e
Investimento; 6 Regularizagdo CAR; 7 Acesso a Internet; 8 Eficiéncia

Energética; 9 Agricultura 5.0; 10 Mecanizacdo Agricola e tecnologia social.

ETAPA 05 — Avaliagdao dos indicadores para mensurar a sustentabilidade: apds
definidos, esses indicadores foram agrupados nas dimensdes ambiental, social e
econdmica e tecnologica. A partir disso, os atores da pesquisa puderam valorar cada
indicador de sustentabilidade a partir do seu desempenho ou situagdo, baseado no modelo
definido pelo pesquisador, em que se utiliza uma escala de tres niveis de variaveis de cada

indicador.
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As faixas de classificagdo foram estabelecidas com base em usabilidade da
ferramenta tecnoldgica desenvolvida, usada pelos produtores participantes da pesquisa.
Seguindo a escala Niveis de Pontuacdo por faixa de classificacdo, foram calculadas as
médias de cada indicador e, ao final, foram calculadas as médias gerais para as dimensoes

citadas anteriormente.

* Desenvolver a formula conceitual e metodologica para obtengdo do nivel de

sustentabilidade a partir dos indicadores selecionados da literatura.
Niveis de Pontuacdo FAIXA — Classificacao
0% a 24% - Baixa Sustentabilidade
25% a 61% - Média Sustentabilidade

62% a 100% - Alta Sustentabilidade

ETAPA 06 - Avaliacdo individual das dimensdes de sustentabilidade.
Corresponde ao objetivo especifico 2: Modelo APL.

APL - ACEITACAO PLENA; AP - ACEITACAO PARCIAL;

ND - NAO DISPONIVEL

ISAapL + 1SSapL + ISETapL

30 INDICADORES ) * 100

NSarL = (

[NS)] _APL Nivel de Sustentabilidade ACEITACAO PLENA

Fonte: Elaboragao propria.

Onde:

AP L ambiental - Aceitagcao Plena dos Indicadores da dimensao Ambiental,
APLsocial - Aceitagdo Plena dos Indicadores da dimensao Social,

AP LEconsmica & Tecnologica- Aceitacao Plena dos Indicadores da dimensao
Econdmica e Tecnologica.

Onde:
ISA — Indicador de Sustentabilidde Ambiental,

ISS — Indicador de Sustentabilidade Social,
ISET — Indicador de Sutentabilidade Econdmica e Tecnoldgica.
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ETAPA 07 — Desenvolvimento das ferramentas planilha em Excel, Power BI e
manual para auxiliar na usabilidade do software/aplicativo e da Planilha Eletronica.
Desenvolvimento do Prototipo no Microsoft Excel, software de baixo custo e facil

manuseio.

Corresponde ao objetivo especifico: Desenvolver um aplicativo mobile para

obtenc¢do do nivel de sustentabilidade a partir da formula conceitual.

ETAPA 08 — Desenvolvimento do software/aplicativo: registrar e proteger o
codigo fonte do software no Instituto Nacional da Propriedade Industrial.
e Elaborar planilha eletronica e manual de uso para o aplicativo;

e Registrar e proteger o cddigo fonte do software no INPL

ETAPA 09 — Obtengao do nivel de sustentabilidade: através da utilizagao dos

produtos finais da tese, os manuais de uso, a planilha e o aplicativo.

3.6 Instrumentos de coleta de dados

Organizar reunido técnica (workshop) para avaliar a usabilidade das ferramentas
digitais. Nesta etapa, buscou-se conhecer e caracterizar os dados publicos, a coleta das
informagdes no site dos PPIs, dados segundérias, repassados pelos dirigentes e coordenadores
técnicos dos produtores da area estudada, bem como a busca da caracterizagdo das unidades de
producao dos agricultores participantes da pesquisa.

Vale ressaltar que, devido ao baixo acesso as novas tecnologias, e para a obtencgao de
registros da usabilidade do formulario digital, as visitas limitaram-se aos pequenos e médios
produtores que estdo localizados no municipio de Juazeiro, Bahia, a 36 quildmetros do
perimetro urbano, 8 margem esquerda da BA-210, que interliga as cidades de Juazeiro e Curaca,
também no estado da Bahia.

Para sua organizagao, utilizou-se um formulério digital no programa Microsoft Power
BI, contendo questionamenos para levantamento das seguintes informacdes sobre as dimensdes
da sustentabilidade referidas neste trabalho: sustentabilidade ambiental, sustentabilidade social,
sustentabilidade econdmica, tipo e descri¢cdes dos indicadores de sustentabilidade, incluindo a

dimensao tecnologica.
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A partir dessas informacgdes, os indicadores mais recorrentes de cada dimensao foram
agrupados, considerando os objetivos, suas caracteristicas (adaptadas ou construidas) e suas
formas de abordagem, em relagdo com a realidade do agroecossistema da fruticultura irrigada
na regido do Vale do Sdo Francisco.

Em reunido com a gestdo do perimetro irrigado, foi compartilhada e apresentada a
proposta de levantamento das informagdes, que foi considerada uma importante ferramenta para
a promogao da usabilidade da tecnologia para os agricultores do PPI e o desenvolvimento do
territorio, tendo como auto-avalia¢do o nivel de sustentabilidade dos agricultores.

Como resultado deste encontro, ficou definido para o dia 3 de setembro de 2023, no
auditorio da Perimetros Publicos de Irrigacdo, a realizacdo de um workshop para apresentacao
da proposta e levantamento de requisitos para o levantamento das informg¢des do formulério
digital/sistema.

A participagao foi apresentada e discutida juntamente com os agricultores. Cada
participante recebeu um link do formulario digital para fazer as suas contribui¢des, usando a

ferramenta tecnologica digital.

Figura 5 — Divulgagio na radio web do perimetro irrigado, realizagdo de um workshop para
apresentacdo da proposta e levantamento de requisitos para o levantamento das informg¢des do
formulério digital/App.

Fonte: Elaboracao propria.

Foi organizada reunido técnica (workshop) no auditério do PPI para avaliar a

usabilidade das ferramentas digitais.
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Figura 6 — Divulgacdo na sede do perimetro irrigado

Fonte: Elaboragdo propria.

A partir de uma apresentacao, de ampla divulgagdo e exposi¢do dialogada, foi aberto
o momento de tirar dividas para a participacdo dos agricultores presentes, compreendendo a
facilidade de uso da tecnologia e, assim, facilitando a usabilidade da ferramenta digital.

A Figura 7, abaixo, ilustra o formulario digital utilizado. A imagem nao identifica o
agricultor, mostra somente a sua classificagdo como tipo de produtor e a sua localizagdo, que

corresponde ao perimetro publico de irrigagao.

Figura 7 — Pagina inicial do formulario digital em Microsoft Forms | Pesquisas, formulario
de coleta de dados e votagdes com tecnologia de IA para levantamento de dados

25 forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=s6sEHIKS7UaCuilq1YZHZixOR6bF8pBGhWUfOIWCUQTIO... G & & 9 ® ¢

57 Aula 2 - Prética Janus @ www.botanica.icb.uf.. Caatinga, um bioma... (@) NCSE | National Cen... §) Calendério da Ovula.. M Ciéncias | Nova Esc..

Caro Produtor,
Sou Marcos Victor Loiola, partidipo do Doutorado do PPGADT- u realizando uma de pesquisa com os
Produt rais do Distrito de Irrigago de Mank @ intufto de aferir o indice de

e na produco agricola do DIM, 3 fido a responder, o formulério a sequir!

No intuito de aum i o DIM, seria fundamental, aiém da colaboragéo em responder,
por gentileza, fazer a di ara que os del rodutores rurais possam contribuir.

Cordiaimente,

* Obrigatéria

1. Classificagdo do produtor: *

() Colono / Agricultor Familiar / Pequeno Produtor

(O médio Produtor Empresarial

2. Cidade e Estado  *Nome da cidade nédo abreviade Exemplo: Juazeiro - BA *

= X
() Juszeiro - BA

() Outra

Fonte: Elaboragao propria.
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De acordo com Santos (2018), o Microsoft Power BI estd entre as principais
ferramentas de BI, devido as diversas vantagens oferecidas, como: alternativas para importacao
dos dados como planilhas do Excel, Big Data, Servigos de Nuvem, Banco de Dados SQL,
Oracle, redes sociais, entre outras fontes; ¢ de facil manuseio, ndo exige dos usuarios
conhecimento em programagao; ¢ muito rapida em transformar as interagdes entre os dados em
visualizag¢des dinamicas; cria dashboards extremamente versateis e dindmicos, que podem ser
facilmente construidos; possui um pacote basico gratuito, facilitando o acesso por empresas de

pequeno porte.

3.7 Analise dos dados

A analise dos dados foi realizada via automatizagdo das ferramentas digitais e do
aplicativo, Microsoft Power BI, Funcionalidades e recursos do Power BI: Power Query —
manipulacdo de dados; Power Pivot — minerac¢ao de dados; Power View — visualizagdo de dados

em dashboards.
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4.1 Analise da coleta Bibliografica
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Um dos objetivos especificos da pesquisa visava a identificar e selecionar indicadores

de sustentabilidade ambientais,

sociais e econdmicos e tecnologicos associados a

empreendimentos agricolas de pequenos e médios produtores agricolas de perimetro publico de

irrigacdo a partir da literatura.

Quadro 3 — Indicadores das dimensdes ambiental, social e econdmica segundo as diretrizes
governamentais e da aquicultura e os propostos para a agricultura no presente estudo

INDICADORES DA DIMENSAO INDICADORES DA INDICADORES DA
AMBIENTAL DIMENSAO AMBIENTAL DIMENSAO AMBIENTAL
Emissdes de GEE Potencial de Aquecimento Global Emissio de gases poluentes

Uso de fertilizantes

Uso de agrotoxicos

Queimadas e incéndios florestais
Desmatamentos de biomas
Qualidade de 4gua interiores
Espécies ameacadas de extin¢ao
Areas protegidas

Espécies invasoras

Acesso a abastecimento de dgua

Uso de fosforo

Uso de nitrogénio

Polui¢ao Quimica

Uso de espago

Uso de agua

Potencial de Eutrofizacao

Uso de energia

Proporgédo de energia renovavel
Risco de Espécies Criadas

Uso de insumo quimicos
Cobertura do solo

Erosao

Alteracdes da qualidade da
agua

Uso da agua para irrigacao
Destruicao de habitats
Residuos gerados

Reducio da diversidade
biolégica

Introducio de espécies
exoticas

INDICADORES DA DIMENSAO
SOCIAL

INDICADORES DA
DIMENSAO SOCIAL

INDICADORES DA
DIMENSAO SOCIAL

Rendimento domiciliar per capita
Rendimento médio mensal
Mulheres em trabalhos formais
Expectativa de vida

Prevaléncia de desnutri¢do

Doencas relacionadas ao saneamento
ambiental

Taxa de frequéncia escolar

Taxa de alfabetizacao

Taxa de escolaridade da populacio
adulta

Mortalidade por acidentes de transporte

Remuneragdo do trabalho por
unidade de producdo
Distribuicdo de renda
Consumo local da producdo
Desenvolvimento da economia
local

Igualdade salarial

Inclusio de género

Inclusdo etaria

Inclusdo racial

Seguranca do local de trabalho
Escolaridade

Remuneracio do produtor
por produciao

Mulheres no campo
Remuneracao das mulheres
Produtividade da lavoura
Tempo de trabalho por dia
Expectativa de anos
trabalhados

Escolaridade

Seguranca no trabalho
Condicoes de satude
Mortalidade por acidentes de
trabalho

INDICADORES DA DIMENSAO
ECONOMICA

INDICADORES DA
DIMENSAO ECONOMICA

INDICADORES DA
DIMENSAO ECONOMICA
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PIB per capita

Taxa de investimento

Grau de endividamento
Consumo de energia per capita

Participacio de fontes renovaveis de

energia
Reciclagem

Taxa Interna de Retorno
Periodo de Retorno de Capital
Relaciio Beneficio/custo
Lucro liquido

Relacio Renda Liquida e
Investimento Inicial

Renda Anual

Taxa de investimento

Taxa interna de retorno
Periodo de retorno do capital
Grau de endividamento Lucro
liquido

Renda anual

Logistica reversa

Fonte: Adaptado de Borges (2021).

O objetivo do estudo foi analisar os indicadores oficiais brasileiros de sustentabilidade
e os utilizados na aquicultura para elaborar novos indicadores que podem ser utilizados na
agricultura e subsidiar as certificacdes ambientais. Com base nas diretrizes do IBGE e no que
esta sendo desenvolvido na aquicultura, foram elaborados dez indicadores ambientais, dez
sociais e sete econdmicos para a agricultura.

Estes indicadores de sustentabilidade refletem o uso dos recursos naturais, a emissao
de residuos, os impactos causados no ambiente, a inclusdo social, a qualidade de vida da
populacao rural e o desempenho econdmico do agricultor rural, trabalhador no campo.

Cada dimensao possui critérios especificos, os quais formaram os indicadores. Eles
sao obtidos facilmente por todo o mundo e permitem comparar diferentes sistemas de produgao
em diversas regides e com diversas espécies e escalas de tempo. Os indicadores da dimensao
ambiental se relacionam aos critérios de uso de recursos naturais, a efici€ncia no uso dos IS em
geral.

A dimensao social reflete a capacidade de gerar beneficios a comunidade local, a distribuicao
justa de renda, a igualdade de oportunidade e inclusdo de populagdes vulneraveis. A dimensdo
econdmica, por sua vez, mostra a eficiéncia no uso dos recursos financeiros, a viabilidade
econOmica, a capacidade de resiliéncia e de gerar capital para reinvestimentos, além da

capacidade de absorver os custos de externalidades negativas (Borges et al., 2020).

Quadro 4 — Indicadores de sustentabilidade a partir dos pontos criticos mais representativos do
processo de autogestdo dos pequenos produtores do DINC

DIMENSAO AMBIENTAL DIMENSAO SOCIAL DIMENSAO ECONOMICA

Separacio e reciclagem do lixo Organizagdo comunitaria — Acesso a politicas publicas para
Cooperativas sistemas de crédito

Seguranga do trabalho —uso de EPIs Produtividade

Regulariza¢ao ambiental

Estado de conservacio da vegetacio Acesso a assisténcia técnica pelo Sanidade da lavoura

nativa governo
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Risco de contaminaciio da agua por Consciéncia ecoldgica Investimento para diversidade
agrotoxicos na producio
Controle do uso da agua Aceitabilidade e uso de novas Comercializacao dos produtos
tecnologias
Manejo adequado dos insumos Capacidade de lideranca Controle de gastos
quimicos
Uso de adubacgio verde Capacitagdo da mao-de-obra Controle de lucros
terceirizada
Dependéncia de insumos externos Escolaridade e conhecimento sobre as | Preco de venda
culturas apurado/determinaciio de preco
minimo para saida do produto
Manejo e protecao do solo Qualidade do emprego gerado Separacio de gastos pessoais e
dos lotes
Controle de pragas Cursos direcionados as atividades Evolucio patrimonial
agrossilvipastoris

Fonte: Adaptado de Santos (2021).

Observando-se as informagdes no Quadro 4, percebem-se os indicadores apresentados
na pesquisa de Santos (2021) relativa aos pequenos produtores do Perimetro Irrigado Senador
Nilo Coelho, localizado no municipio de Petrolina, Pernambuco, a partir dos indicadores de
sustentabilidade, fazendo uso da metodologia MESMIS. Ainda, de maneira especifica, o
trabalho mencionado objetiva identificar os pontos favoraveis e limitantes do processo de
autogestao dos pequenos produtores do DINC e propor medidas que os auxiliem a partir dos

indicadores de sustentabilidade.

Quadro 5 - Visdo geral dos topicos da Norma de Producdo Agricola Sustentavel: Agricultura

1. GESTAO 5. SOCIAL

1.1 Gestdo 5.1 Avaliar e Abordar, Trabalho Infantil, Trabalho Forgado,
Discriminagao, Violéncia e Assédio no Local de Trabalho

1.2 Administragdo 5.2 Liberdade de Associagdo e Negociagdao Coletiva

1.3 Analise de Risco e Plano de Gestao 5.3 Salarios e Contratos

14 Inspecdo Interna e Autoavaliacao 5.4 Salario Digno

1.5 Mecanismo de Queixa 5.5 Condi¢des de Trabalho

1.6 Igualdade de Género 5.6 Saude e Segurancga

1.7 Jovens Produtores e Trabalhadores 5.7 Moradia e Condi¢des de Vida

2. RASTREABILIDADE 5.8 Comunidades

2.1 Rastreabilidade 6. MEIO AMBIENTE

2.2 Rastreabilidade na Plataforma Online 6.1 Florestas, Outros Ecossistemas Naturais ¢ Areas
Protegidas

23 Balango de Massa 6.2 Conservacdo e Melhoria de Ecossistemas e Vegetacao
Naturais

3. RENDA E RESPONSABILIDADE 63 Areas Riparias
COMPARTILHADA
31 Custos de Producdo e Rendimento 6.4 Protecdo da Vida Silvestre e Biodiversidade

Digno
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3.2 Diferencial de Sustentabilidade 6.5 Gestdo Hidrica e Conservagio
33 Investimentos em Sustentabilidade 6.6 Manejo de Aguas Residudrias
4.PRODUCAO AGRICOLA 6.7 Gestio de Residuos
4.1 Plantio e Rotagdo 6.8 Eficiéncia Energética
4.2 Poda e Renovagéo de Arvores do 6.9 Reducdo de Gases Efeito Estufa
Cultivo
43 Organismos Geneticamente
Modificados (OGMs)
4.4 Fertilidade e Conservagao do Solo PDF - 1.0 MB - Versio 1.0
4.5 Manejo Integrado de Pragas (MIP) Valido a partir de 1.° de julho de 2022

4.6 Gestdo de Agroquimicos
4.7 Praticas de Colheita e Pos-Colheita
Fonte: Adaptado das Normas v. 1 (2023).

A necessidade de uma agricultura sustentavel nunca foi tdo grande. Ao fornecer um
quadro pratico para uma agricultura sustentavel e um conjunto direcionado de inovagdes, os
Requisitos Agricolas podem ajudar os agricultores a produzirem melhores colheitas, a
adaptarem-se as alteragdes climdticas, a aumentarem a sua produtividade, a estabelecerem
objetivos para alcancar o seu desempenho de sustentabilidade e a direcionarem investimentos

para enfrentar os seus maiores riscos.

Os Requisitos Agricolas foram concebidos para apoiar os detentores de certificados a
maximizar o impacto social, ambiental e econdmico positivo da agricultura, a0 mesmo tempo
que oferecem aos agricultores uma estrutura para melhorar os seus meios de subsisténcia e

proteger as paisagens onde vivem e trabalham.

4.2 Tecnologias agricolas e o uso de ferramentas tecnologicas

O Quadro 6 demonstra o levantamento ¢ a selecdo dos indicadores de sustentabilidade
pesquisados na literatura que foram utilizados como base para a anélise de dados, conforme
estipulado no seguinte objetivo especifico: selecionar indicadores de sustentabilidade
ambientais, sociais € econdmicos e tecnologicos associados a empreendimentos agricolas de

pequenos e médios produtores agricolas de perimetro publico de irrigagdo a partir da literatura.

Quadro 6 — Indicadores das dimensdes ambiental, social e econdmica/tecnoldgica para
desenvolvimento das ferramentas — software/aplicativo (programa de computador)

1. Areas Protegidas 1. Cooperativismo 1. Utiliza Linhas de Crédito
2. Participagdo em 2. Saude e Segurancga 2. Controle de Gastos e
Cursos, Capacitagdes Lucratividade
3. Rotacdo de Culturas 3. Participacdo das Mulheres | 3. Certificacdo

no Campo
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4. Gestao de 4. Nivel de Escolaridade 4. Acesso a Assisténcia

Agroquimicos Técnica Rural

5. Gestao Hidrica 5. Habitagdo Rural 5. Escoamento de Produgao

6. Manejo e Protegao do 6. Participagdo Social na 6. Regularizagdo CAR

Solo Comunidade

7. Adubagdo Verde 7. Qualidade de Diversdoou | 7. Tecnologia de Informagao
Descanso e Comunicagéo (TIC)

8. Controle Bioldgico de 8. Perspectiva dos Jovens 8. Eficiéncia Energética

Pragas em se Fixarem no Campo

9. Sistema de Manejo 9. Beneficio Governo 9. Agricultura 5.0

10. Lixo reciclavel 10. Extensédo / Pesquisa 10. Mecanizagdo Agricola

Fonte: Elaboragao propria.

O quadro anterior mostra os indicadores selecionados para o desenvolvimento das
ferramentas tecnoldgicas e do software/aplicativo (programa de computador). Definicao:
software ¢ um conjunto de instrugdes ou declaragdes a serem usadas direta ou indiretamente
por um computador, a fim de obter um determinado resultado. Ele é composto por um codigo-
fonte, desenvolvido em alguma linguagem de programacao (Fonte: INPI).

Exemplos: programas de simulacdo, softwares de engenharia, softwares de pesquisa
operacional, controle de processos, sistemas especialistas, softwares de inteligéncia artificial,
aplicativos educacionais, aplicativos utilizados em ambiente organizacional, planilhas
eletronicas etc.

Para aferir os indicadores de sustentabilidade, foram estabelecidos critérios na
avaliacdo do nivel de sustentabilidade, com base em avalia¢do estruturada e usabilidade da
ferramenta tecnoldgica, com questionamentos aplicados no uso da tecnologia, em cada produtor
participante da pesquisa, seguindo a escala. Posto isso, foram calculadas as médias de cada
indicador e, ao final, foram calculadas as médias gerais para as dimensdes ambiental, social e

econdmica/tecnologica (Quadros 7, 8 € 9).

Quadro 7 — Questionamentos do aspecto ambiental: levantamento do nivel e pardmetros: Indicadores
de Sustentabilidade selecionados para o desenvolvimento do aplicativo

NAQ ACEITACAO ACEITACAO
DISPONIVEL PARCIAL PLENA
0% F 24% 25% K 61% 62% F100%
B Na propriedade ha area de
o dod tacao
= <« preservacao da vegetag ~ .
oFE ISA nativa ? oPosuiol  Del0a2s% >25% do
E = 01 o1 Menos de 10% CAR CAR
2= INDICADOR: AREAS
< PROTEGIDAS



02

03

04

05

06

07

08

09

ISA
02

ISA
03

ISA
04

ISA
05

ISA
06

ISA
07

ISA
08

ISA
09

Tem treinamento para
trabalhar com agricultura
sustentavel?

INDICADOR:
PARTICIPACAO EM
CURSOS,
CAPACITACOES

Faz uso de Sistema de
Rotagdo de Culturas?

INDICADOR: ROTACAO
DE CULTURAS

Faz uso de Agrotoxicos?

INDICADOR: GESTAO DE
AGROQUIMICOS

Faz controle do uso da Agua,
Economia Hidrica?

INDICADOR: GESTAO
HIDRICA

Faz e Utiliza Praticas de
Conservagao, Cobertura do
Solo?

INDICADOR: MANEJO E
PROTECAO DO SOLO

Faz Adubagido com Material
Organico?

INDICADOR: ADUBACAQO
VERDE

Faz Controle Natural de
Pragas e Doencas?

INDICADOR: CONTROLE
BIOLOGICO DE PRAGAS

Tem Dependéncia de Insumos
Externos?

INDICADOR: SISTEMA DE

Nao Teve
Oportunidade:
treinamento
em agricultura
sustentavel

NAO faz
rotacao de
cultura
“Monocultura”

SIM utiliza
defensivo
quimico

Nao tem
controle do
consumo de

agua na

produgio
agricola

Nio faz,
Solo exposto

Nao realiza

Nao realiza

Intregralmente:
Alto uso e
dependéncia de
insumos

Pretende fazer
curso ¢ busca
conhecimento na
area

Faz Rotagao de
Culturas em <50%
parte da area
cultivada;
diversifica¢do da
produgdo

Faz
Isoladamente

Tem plano

Faz Casualmente;
Menos de 50%
do solo coberto
com restos vegetais
ou cobertura viva

Realiza, utiliza
menos de trés
espécies

Realiza
casualmente; as
vezes

Pacialmente:
Dependéncia Baixa

67

Tem Formacgao
¢ Conhecimento
e aplica na area

Faz Rotagdo de
culturas;
diversificacao
da produgdo
em 100% da
area cultivada

NAO,
faz
biofertilizantes
elaborados na
propriedade

Tem controle,
utiliza e investe
em tecnologia
para economizar

agua

Faz
Regularmente;
> 50% coberto

Realiza e utiliza
mais de trés
espécies

SIM:
Caldas
nutricionais,
protetoras,
repelentes

Diversidade de
praticas
alternativas e
quase nenhum
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MANEJO externos uso de insumos
externos
Faz a separagdo ¢ destina a
. . 0
reciclagem de residuos? N Reaproveitado;
10 ISA Néo Faz, Faz Coleta coletado e
10 INDICADOR: LIXO queimado ou destinado a
RECICLAVEL enterrado .
reciclagem

Fonte: Elaboragao propria.

Quadro 8 — Questionamentos do aspecto social: levantamento do nivel e pardmetros: Indicadores de
Sustentabilidade selecionados para o desenvolvimento do aplicativo

INDICADOR:
HABITACAO RURAL

APLICACAO DO
FORMULARIO DE % ~
N.° Cédigo COLETA DE DADOS DISPT)?\I(%VEL Ag}iggﬁio ACEITACAO PLENA
Indicador ~ PARA LEVANTAMENTO 0% - 24% 25% F 61% 62% F 100%
DO NIVEL DE
SUSTENTABILIDADE
Faz parte de associagdes
rurais de produtores Niio faz parte de Pretende ser
vinculadas a organizagio -par associado ou Faz parte de associagdes dos
11 ISS01  comunitaria — cooperativas? associacdes/ d dut inculad iad
perativas? cooperativas cooperado produtores vinculados associados
INDICADOR:
COOPERATIVISMO
Tem controle da saude do Nio tem controle Em parte; uso
agricultor e seguranca do nem da Satde esporadico, que EPIs sdo de uso obrigatdrio; Prioriza
12 ISS02 trabalho — uso de EPIs? P acontece poucas Saude e Seguraga do agricultor
) S nem ;.1 N vezes; que se
INDICADOR: SAUDE E eguranga, nao realiza somente
SEGURANCA usa EPIs em alguns casos
Tem contrato de
trabalhadoreas rurais,
mulher;sr;nglt;abalho S6 contrata S6 contrata Contrato Formal:
13 ISS03 ’ Homens e sem Homens e com Teualdade de contrata ﬁ’o entre
INDICADOR: contrato de contrato de . Homens e Mulhgres
PARTICIPACA O DAS trabalho trabalho
MULHERES NO CAMPO
Qual o nivel da escolaridade Frequentou até o
do produtor agricola? Nunca Nivel de
frequentou Alfabetizacdo; Lé , , .
14 | 18504 INDICADOR: NIVEL DE escola; ndo sabe e Escreve ou, no Tem N“é?ll Eif(ﬁ?i‘;lzir;mla ou
ESCOLARIDADE ler e escrever maximo, o nivel P
fundamental
Tem qualidade da moradia e
condi¢des de vida do Condi¢oes Condicdes de
15 ISS05 produdor rural? Precarias/ -ondigoces Condigoes Excelentes
Bésicas Meédia Qualidade
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O agricultor tem
participagdo social, tem
apoio local?

INDICADOR: Participa Participa ativamente do processo de
PARTICIPACAO eventualmente, ou  decisdo dentro e fora da comunidade
SOCIAL NA Nao participa da sua opinido
COMUNIDADE quando
consultado

16 ISS06

O agricultor/familia tem
opgoes de lazer?
17 | 15807 Nao tem Tem pouca Sim
INDICADOR: Qualidade

de Diversao ou Descanso

Propriedade possui sucessdo
familiar?

18 ISS08 INDICADOR: Nio tem Provalmente Sim
PERSPECTIVA DOS
JOVENS EM SE
FIXAREM NO CAMPO

O agricultor tem ajuda de

rogramas sociais?
prog Recebe

INDICADOR: Consideravelmente

1918809 pENEFICIO GOVERNO Nio tem Recebe pouco

Propriedade/agricultor
Interagdo com Orgéos de

. ~ Interagdo com certa frequéncia e
pesquisa e extensdo?

Nao tem nenhum vinculo

20 ISS10 <
. . . Interagao eventual
tipo de interagdo

INDICADOR:
EXTENSAO/PESQUISA

Fonte: Elaboragao propria.

Quadro 9 — Questionamentos do Aspecto Economico/Tecnologico; levantamento do nivel e
parametros: Indicadores de Sustentabilidade selecionados para o desenvolvimento do aplicativo

NAO ACEITACAO
DISPONIVEL PARCIAL
0% F24% 25% F 61%

ACEITACAO PLENA
62% F 100%

Tem acesso a sistemas de - Tem o acesso, Tem acesso € nao
Nao tem acesso

21 ISE01 crédito do governo? mas encontra encontra dificuldades
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dificuldades
INDICADOR: UTILIZA
LINHAS DE CREDITO

Faz o controle de gastos ¢
lucratividade?

22 ISE02 INDICADOR: i
CONTROLE DE Nao tem Tem pouco Tem total

GASTOS E
LUCRATIVIDADE

Tem alguma certificagdo
para exportacao?
23 ISE03 ;
INDICADOR: Nao tem Tem pouco Tem total

CERTIFICACAO

Tem acesso a assisténcia
técnica pelo governo?
Certificado organico?
24 | ISE04 INDICADOR: ACESSO Nao tem Tem pouco Tem total
A ASSISTENCIA
TECNICA RURAL

Tem acessibilidade de
estrada/infraestrutura?
25 | ISE0S INDICADOR: Nao tem Tem pouco Tem
ESCOAMENTO DE
PRODUCAO

A propriedade rural tem
regularizagdo ambiental —
CAR (Cadastro Ambiental

0
Rural)’ Naio tem Pretende se

26 ISTO1 cadastro no cadastar e Tem Cadastramento do

INDICADOR:
REGULARIZACAO CAR buscar CAR

CAR regularizagdo

oHAmT®n»

Tem acesso a internet na
proprieda/meio rural ?
Pelo menos um
INDICADOR: morador
27 1ISTO02 TECNOLOGIA DE tem, mas fora Tem acesso na
INFORMACAO E Nao tem acesso da propriedade
COMUNICACAO (TIC) propriedade

oao—~aorozam4
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Utilizagao de fontes de
energia renovaveis?

28 ISTO3 Nao tem Tem 1n.tleiresse Tem energia solar ou
INDICADOR: geragdo de e111)1 uti 1§ar, biomassa
EFICIENCIA energia elétrica retende
ENERGETICA utilizar
Adota agricultura 5.0 como
pratica sustentavel?
(sensores inteligentes; loT
— Internet das Coisas;
Al - Inteligéncia Artificial; Nao tem acesso Tem acesso
29 IST04 drones; GPS) . ’ Adota mais de uma
a Tecnologia mas encontra ~ .
50 dificuldades Solugdo de Tecnologia 5.0
INDICADOR:
AGRICULTURA 5.0
Utiliza novas tecnologias
de maquinas agricolas,
como tratores,
30 pulverizadores e Tem acesso
ISTO05 colheitadeiras? o > Tem; adota mais de uma
Nio tem mas encontra ~
dificuldades solugdo
INDICADOR:
MECANIZACAO
AGRICOLA

Fonte: Elaboracdo propria, 2023.

Para sele¢ao dos indicadores, baseado na usabilidade de software, considerou-se

também os seguintes critérios: abranger todos os pontos de destaque identificados, ser adequado

ao tipo de acesso e disponibilidade de dados e prover informagdes que auxiliem na tomada de

decisdes por parte dos produtores. Uma folha de verificagdo ou formulario de coleta de dados

¢ simplesmente um formulario para o registro de dados de um produto ou processo em

categorias ou incrementos preestabelecidos. Os formularios de coleta de dados podem ser

usados para “conferir” as presengas numa escola ou os atributos de um servigo em um banco

de dados.

4.3 Resultados dos produtos

4.3.1 Desenvolvimento dos produtos

As agdes do procedimento metodologico do trabalho foram divididas em produtos,

descritas, na ordem de execucdo, nos subitens deste topico.

4.3.2 Prospecgao tecnologica



72

A prospecgao tecnologica envolve dois tipos de técnicas e métodos: os quantitativos e
os qualitativos. No quantitativo, faz-se o uso de dados e histéricos confiaveis. Ja o qualitativo

esta diretamente relacionado com as preferéncias e conhecimentos dos especialistas.

4.3.3 Indicadores de sustentabilidade
As agdes do procedimento metodologico do trabalho foram divididas em produtos,
descritas, na ordem de execug¢ao, nos subitens deste topico. Os indicadores selecionados para o

desenvolvimento do aplicativo sdo:

a) marca e manual da marca (logo do aplicativo);
b) aplicativo: aferir indice de sustentabilidade;

C) aplicativo na ferramenta Microsoft Excel e Power BL.

4.4 Resultados do produto final

O produto principal desta pesquisa foi o desenvolvimento e a criacdo de um aplicativo
inovador, “Aplicativo Nivel de Sustentabilidade Fruticultura — APPNSF”, projetado para ser
uma solucao confiavel ¢ de facil acesso a informagdes sobre a mensuragao dos Indicadores de
Sustentabilidade na produgdo agricola. Este aplicativo, com uma tecnologia de usabilidade e
interface amigavel, com conteudo pratico e objetivo, serve como um caminho entre o
conhecimento académico e as praticas sustentaveis na agricultura, atendendo as necessidades
dos usuarios, o produtor rural.

Além disso, para ampliar o alcance e a interatividade com o usuario, foi elaborado um
manual de usabilidade da planilha e do software/aplicativo. Esta ferramenta ndo apenas
promove desenvolvimento, promove também praticas sustentaveis no manejo agricola, mas
também se torna um espago para aperfeicoamento, troca de experiéncias e atualizagdes
constantes sobre o universo da agricultura sustentavel. Através desta abordagem integrada, o
projeto visa ndo apenas a informar, mas a criar uma comunidade agricola capaz de gerir o uso
responsavel e correto da producao sustentavel.

Na construgdo das ferramentas digitais desenvolvidas neste trabalho — planilha em
Excel, formulario eletronico em uso da Ferramenta Power BI no levantamentos dos dados,
criacdo do aplicativo e Sistema Web (“APPNSF”) — foram utilizados questionamentos no

levantamento das informagdes, e os dados quantitativos resultantes foram devidamente
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organizados em planilhas, graficos e dashboards do Power BI, por meio do software Microsoft
Excel, na versao 2019.

Nesta etapa, serdo apresentados os resultados de cada uma das fases da pesquisa, na
ordem em que foram realizadas, com agrupamento das informagdes em consonancia com 0s
produtos gerados, sendo iniciado pelos resultados acerca do estado da técnica para tecnologias
de avaliacdo dos indicadores de sustentabilidade, como consequéncia do estudo prospectivo.

Os graficos mostram os resultados do levantamento de dados obtidos segundo o método
de formulario digital em funcionalidades e recursos do Power BI. Esses resultados sao

mostrados para cada tipo de farm e cendrio de relatorios dindmicos em formato de dashboards.
Grafico 2 — Tela Principal Ferramentas de Business Intelligence BI:
Relatérios Dindmicos e Dashboards do Power Bl

AGROECOLDGIA E 2
(q pesenvowmento VISAO GERAL
WP TERRITORIAL UNEB

[o]s]
o

Entrevistados por Cidade Classificagédo por tipo de Agricultor

39 32

7

Colono / Agricultor Médio Produtor
Familiar / Pequenc Empresarial
Produtor

Juazeiro -BA

Evolucdo de entrevistados por més

¥ 5

setembro outubro novembro dezembro fevereiro

2023 2024

2 2

ores de Suste...

eral

Fonte: Elaboragdo propria.

Os resultados encontrados sdo sistematizados nos relatorios disponiveis nos graficos
da ferramenta digital dos Relatérios Dindmicos e Dashboards do Power BI Business
Intelligence. Um dashboard do Power BI ¢ uma péagina tnica, geralmente chamada de tela, que
conta uma historia por meio de visualizagdes. Por ser limitado a uma tUnica pagina, um
dashboard bem projetado contém apenas os elementos mais importantes da histéria. Os leitores
podem exibir relatorios relacionados para obter detalhes.

O processo de afericdo do desempenho ambiental, social, econdmico e tecnoldgico
junto aos pequenos produtores do perimetro publico de irrigagdo (PPI) gerou a média simples

de trinta indicadores de sustentabilidade pré-selecionados: dez indicadores ambientais, dez
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indicadores sociais, dez indicadores econdmicos/tecnologicos, os quais foram selecionados
para pesquisa e desenvolvimento das solucdes tecnoldgicas.

Todas as dimensdes analisadas apresentaram desempenho dentro da faixa de 25% a
61%, com uma média geral de 43%, classificando-se no Nivel Médio de Sustentabilidade.
Especificamente, as médias de sustentabilidade foram de 33% na dimensao ambiental, 24% na
social e 43% na econdmica/tecnologica.

Com relacdo a usabilidade da ferramenta digital (formuldrio), constatou-se que 2% da
amostra geral, composta por 39 agricultores, participaram da pesquisa, sendo 32 pequenos

agricultores e sete médios agricultores, conforme demonstrado no grafico acima.

Grafico 3 — Dashboards do Power BI: Média de Sustentabilidade Pequeno e Médio Produtor Rural,
Juazeiro - BA, 2024

Frograma de Pés-Greduagio Classif. produtor;, Produtor Cidade e Estado
(% pesovoumena  INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE — v [ otos v 9
W™ TERRITORIAL UNEB

Resultado Geral

43% = Média Sustentabilidade

Indicadores da Dimensdo Ambiental Indicadores da Dimens3o Sacial Indicadores da Dimens&o Econbmica e
’ ¥ Tecnolagicas
Média @ Alta @Baixa Média @Alta @Baixa gl
Média @ Alta ®Baixa

25,58%
28,78%

42.55% 50,58%

Indicadores de Suste... -

Pilares

Fonte: Elaboragdo propria.

O Grafico 3 constata que os agricultores pequenos e médios ativos nas propriedades
rurais no DIM apresentavam predominancia com Nivel Médio de Sustentabilidade, com média
geral de 43% de igual ou Nivel Médio de Sustentabilidade. O percentual indica 33%

(ambiental), 24% (social) e 43% (economica/tecnoldgico), dos 39 agricultores participantes da

pesquisa.
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Grafico 4 — Dashboards do Power BI média de sustentabilidade do pequeno/familiar produtor rural

Hergraan e Bl Gk Classificaggo do produtor:, Pr...
(q a2 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE T

TERRITORIAL HNER

Resultado Geral

41% = Média Sustentabilidade

Indicadores da Dimens3o Ambiental Indicadores da Dimens3o Social Indicadores da Dimens3o Econdmica e
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Fonte: Elaboragdo propria.

O Gréfico 4 expde que os 32 pequenos agricultores que participaram da pesquisa nas
propriedades rurais no DIM apresentavam predominancia com Nivel Médio de

Sustentabilidade, com média geral de 41% de igual ou Nivel Médio de Sustentabilidade.
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Grafico 5 — Dashboards do Power Bl média de sustentabilidade do médio produtor rural
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Fonte: Elaboragao propria.

O Gréfico 5 expde que os sete agricultores médios participantes da pesquisa nas

propriedades rurais no DIM apresentavam predomindncia com Nivel Médio de

Sustentabilidade, com média geral de 53% de igual ou Nivel Médio de Sustentabilidade.

Grafico 6 — Dashboards do Power BI com indicadores de todas as dimensoes, apresentacdo em
formato minimizado

(% Hh Pil. Classif. produtor:, Produtor
nesuwuLvmmm QUESTIONARIO DE SUSTENTABILIDADE =
WP TERRITORIAL “*H

Pilar de sustentabilidade
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@ Indicadores da Dimens&o Social ‘ 38 82 174

Fonte: Elaboragao propria.

Para a apresentag¢do da identificagdo e afericdo dos indicadores de sustentabilidade,

envolvendo as dimensdes ambientais, sociais e econdmicas/tecnologicas, adaptadas para a
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pesquisa, foram considerados os seguintes critérios: abranger todos os pontos de destaque dos
indicadores selecionados, ser adequado ao tipo de acesso e disponibilidade de dados, além de
fornecer informagdes que auxiliem os produtores na tomada de decisdes. Alguns indicadores
desse segmento aparecem de modo apropriado aos propostos por autores selecionados nos

quadros listados anteriormente, como Borges (2020) e Santos (2021).

Griafico 7 — Dashboards do Power BI com indicadores da dimensdo ambiental

Pilar P
‘% n(sl.wmnﬂ‘m QUESTIONARIO DE SUSTENTABILIDADE wu rocos ‘g
WP TERRITORIAL NES

o 5 Cl&| b~ a
Fonte: Elaboragao propria.
Na dimensdo ambiental, os dez indicadores selecionados mostraram um quantitativo

geral de desempenho entre os participantes, apresentando uma amostra geral do levantamento
dos dados. Esse resultado foi demonstrado através do grafico e das cores. Esse tipo de grafico
permite analisar o desempenho de cada indicador separadamente, sem identificagdo dos
mesmos.

O Gréfico 7 expde os indicadores ambientais. Como ja mencionado anteriormente, os
parametros que apresentam desempenho dizem respeito a agricultores do DIM, tendo acesso ao

ISA 01 até o ISA 10.
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Grafico 8 — Dashboards do Power BI com indicadores de sustentabilidade da dimensdo ambiental em
formato detalhado e com percentual do nivel de sustentabilidade
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Fonte: Elaboragdo propria.

Esse resultado foi demonstrado através do grafico com percentual e cores. Este tipo de
grafico permite analisar o desempenho de cada indicador separadamente, com identificagao dos
mesmos. Ao observar o grafico detalhado dos indicadores ambientais, percebe-se que, dentre
os indicadores selecionados para a avaliacdo geral dos dados levantados, surgem insights
importantes.

O Power BI ¢ uma ferramenta que integra técnicas e conceitos de visualizagdo de
dados, com a finalidade de coletar, organizar e transformar dados em informagdes uteis. Ao
analisar dados, situagdes e desempenhos histéricos e atuais, os tomadores de decisdo obtém
insights valiosos, que servem como base para decisdes mais informadas. O processo de
Business Intelligence (Bl) consiste em transformar dados em informagdes, que, por sua vez,

geram decisdes e, finalmente, acdes (Turban et al., 2009).
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Grafico 9 — Dashboards do Power BI com indicadores de sustentabilidade da dimensao social
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Fonte: Elaboragio propria.

Na dimensao social, os dez indicadores selecionados mostraram um quantitativo geral
de desempenho entre os participantes, apresentando uma amostra geral do levantamento dos
dados (dashboards). Esse resultado foi demonstrado através do grafico e das cores. Esse tipo de
grafico permite analisar o desempenho de cada indicador separadamente, sem identificagdo dos
mesmos. O Gréfico 10 demonstra os indicadores sociais. Como j4 mencionado anteriormente,
os parametros que apresentam desempenho dizem respeito a agricultores do DIM, tendo acesso

ao ISSO01 até o ISS10.
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Grafico 10 — Dashboards do Power BI com indicadores de sustentabilidade da dimensao social, em
formato detalhado
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Fonte: Elaboragdo propria.

Grafico 11 — Dashboards do Power BI com indicadores de sustentabilidade da dimensdo economica/

tecnologica
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Fonte: Elaboragao propria.

O compartilhamento ¢ uma boa maneira de conceder acesso a algumas pessoas aos
dashboards e relatorios. O Power BI também oferece varias outras maneiras para colaborar e

distribuir painéis e relatérios (Microsoft, 2019d). Apos feito o compartilhamento e o
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monitoramento das informagdes, compartilhando com outras pessoas € monitorando em tempo

real, € possivel realizar as analises e verificar o comportamento evolutivo da area ou do processo

da organizacgao.

Para dar suporte na tomada de decisdo, o BI coleta todos os conjuntos de técnicas e

conceitos, organiza essas informagdes, demonstra para o usuario final visualizacdes em forma

de tabelas dinamicas, graficos interativos, tendo uma visdo sistémica da empresa e, assim,

possibilitando tomadas de decisdOes mais assertivas baseadas em evidéncias. Isto ¢ importante,

pois, no mercado competitivo, ndo se pode tomar decisdes com base no achismo.

Grafico 12 — Dashboards do Power BI com indicadores de sustentabilidade da dimensdo economica/

tecnologica
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Grafico 13 — Dashboards do Power BI
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Fonte: Elaboragao propria.

Grafico 14 — Indicadores de sustentabilidade em todas as dimensdes
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Fonte: Elaboragdo propria.

As ferramentas de Business Intelligence (BI) sdo tipos de software de aplicativo que
coletam e processam grandes quantidades de dados estruturados de sistemas internos e externos,

incluindo livros, jornais, documentos, registros médicos, imagens, arquivos, e-mails, videos e
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outras fontes comerciais. Embora nao sejam tao flexiveis quanto as ferramentas de andalise de
negocios, as ferramentas de BI proporcionam uma forma de acumular dados para encontrar
informacdes, principalmente por meio de consultas. Estas ferramentas auxiliam na preparacao
de dados para analises, possibilitando a criagao de relatorios, painéis e visualizagdes de dados.
Os resultados dao aos agricultores rurais o poder de acelerar e aprimorar as tomadas

de decisdes, aumentar a eficiéncia operacional, localizar potenciais de indicadores de
sustentabilidade ou outros relacionado a receita, identificar as tendéncias do mercado,

apresentar KPIs genuinos e apontar novas oportunidades de negocios (Microsoft, 2023).

4.5 Criacao da marca e do manual do logotipo do aplicativo

Apobs o desenvolvimento do aplicativo “Avaliagdo de Sustentabilidade na Pequena e
Meédia Propriedade” (APPNSF), foi realizada a criacdo da sua logomarca. Na construcao da
logo do APPNSF, foram explorados os conceitos fundamentais da psicologia das cores.
Utilizou-se uma abordagem que enfatiza a integracdo de elementos significativos, em que
quatro folhas interligadas remetem a fruticultura e incorporam icones representativos das
dimensdes exploradas no presente trabalho: a ambiental, a social, a econdmica e a tecnologica.
Na logomarca, podem-se observar barras concéntricas ao redor das folhas, o que retoma a ideia
de que as praticas e os valores das quatro dimensdes da sustentabilidade sdo continuos e

interconectados.

Figura 8 — Logomarca do aplicativo “APPNSF”

——-——_—-—-

NIVEL DE SUSTENTABILIDADE
FRUTICULTURA

Fonte: Elaboragio propria.
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A adicdo das palavras “Nivel de Sustentabilidade Fruticultura” a logo do aplicativo
confere uma camada adicional de significado contextual, ressaltando o papel de avaliar a

sustentabilidade dos produtores no setor da fruticultura.

Figura 9 — Parte da logomarca com paleta de quatro cores destacando as dimensdes

/

Fonte: Elaboragao propria.

As cores selecionadas ndo sdo meramente estéticas, mas também desempenham um
papel fundamental na comunicagdo visual, transmitindo emogdes, estabelecendo identidade de
marca e facilitando a acessibilidade do design. O verde, que simboliza natureza, crescimento e
saude, reflete nosso compromisso com a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental. O
azul, associado a calma e a confianga, destaca o comprometimento com o bem-estar social e a

transparéncia nas praticas empresariais.

Figura 10 — Parte da logomarca com paleta verde e azul

Fonte: Elaboragao propria.

O vermelho, expressando paixdo e ac¢do, enfatiza nossa busca pela eficiéncia e
crescimento sustentavel na dimensao econdmica do ESG. Por fim, o amarelo evoca energia e

inovacao, representando a constante busca por solugdes criativas e o progresso tecnoldgico.
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Figura 11 — Parte da logomarca com amarelo e vermelho

Fonte: Elaboracao propria.

4.6 Pesquisa de campo

Produtores rurais que atuam na avaliagao da agricultura sustentavel.

4.7 Aplicativo e ferramenta digital Microsoft Power BI

Apo6s os testes do aplicativo local, o app desenvolvido para avaliagio da
sustentabilidade, e seu registro, foi implementada a versdo Microsoft Power BI, que possui as
mesmas funcionalidades da versdo para computadores locais e cuja tela inicial pode ser

visualizada na Figura 12.

Figura 12 — Tela inicial de acesso ao Microsoft Power BI
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Fonte: Elaboragéo propria.
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4.8 Produto final da tese

4.8.1 Relatorio técnico conclusivo

No ambito da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
o Relatério Técnico Conclusivo € um produto técnico que resulta de pesquisas de Pos-
Graduacao Profissional. O Relatério Técnico Conclusivo € uma exposi¢do escrita que descreve
a execucdo de servigos ou experiéncias ou fatos verificados por pesquisa. E, normalmente,
acompanhado de documentos demonstrativos, como tabelas, graficos e estatisticas. No caso
desta pesquisa, esses documentos constituem a proposta de um Plano de Conservagao
Ambiental (PCA) com o objetivo de fornecer uma caracterizagdo geral da area e sugerir
medidas para mitigar as consequéncias.

A CAPES descreve este documento como:

Texto simples contendo informagdes sobre o projeto ou atividade que foi
realizado, desde o planejamento até as conclusdes. Indica no conteudo a
importancia dos resultados e conclusdes em relagdo aos efeitos sociais,
econdmicos e a aplicagdo do conhecimento obtido. Um exemplo de RTC é um
relatorio de projeto de pesquisa; um relatorio de impacto ambiental ou de obra
civil; um relatorio de ensaio fisico-quimico de material ou produto em
engenharia, veterindria, quimica, agronomia e outros campos; e um relatorio
de vistoria ou avaliagdo em organizacdes, agéncias ou servigos publicos ou
privados (Brasil, 2019, p. 52).

Assim, o item contém o sumario do Relatorio Técnico Conclusivo, que descreve o que

esta sendo discutido no documento acima.

a) Desenvolvimento do aplicativo
Nesta secdo, sdo apresentadas algumas ferramentas e tecnologias utilizadas no

desenvolvimento do aplicativo.

Flutter

O Flutter, desenvolvido pela Google, ¢ um framework que possibilita o desenvolvimento
cross-plataforma, ou seja, permite a criacdo de aplicativos que funcionam em dispositivos
moveis (Android, 10S), plataformas web e desktop (Windows, Mac), tudo a partir da escrita de
um unico codigo fonte (Flutter, 2024).

Segundo Santana (2019), o Flutter oferece uma série de beneficios, incluindo a fluidez
da aplicac@o. O autor também destaca a facilidade com que interfaces de usudrio personalizadas
podem ser criadas, um suporte robusto para animagdes € o acesso simples aos recursos do

dispositivo, que juntos proporcionam uma experiéncia de usudrio incrivel.
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Google Planilhas

O Google Planilhas (Google Sheets) ¢ um software de planilhas baseado na web criado
pela Google que possui recursos que se assemelham aos encontrados em softwares de planilhas
convencionais, como o Excel da Microsoft. Os usuarios do Google Planilhas podem criar, editar
e compartilhar planilhas pela internet.

Para Cardoso (2023), uma das grandes vantagens da utilizagdo do Google Planilhas ¢
que ele funciona muito bem como banco de dados, além da facil integragao com o Google Apps

Script.

Google Apps Script

O Google Apps Script ¢ uma plataforma que simplifica o desenvolvimento de solugdes
por meio de uma linguagem de programagdo de alto nivel baseada em JavaScript. Com uma
integracdo nas ferramentas da companhia Google, por exemplo, Planilhas, Documentos e Gmail
¢ bastante simples desenvolver novos recursos com o App Scripts (Cardoso, 2022). No projeto
do APPNSF, o Google Apps Scripts foi utilizado como uma ferramenta “intermediaria” (API)
para inserir os dados coletados da aplicacdo no Google. Na Figura 13, ¢ possivel ver o editor

de codigo do Google Apps Script juntamente com um trecho do cddigo em questao.

Figura 13 — Editor Google Apps Script

a¥ Apps Script APPNSF
O Arquivos + P Executar 1) Depuragdo doGet - Registro de execugdo

<> il function doGet(request) {
oalnas var thisSheet = SpreadsheetApp.openById( ' Il v etk e 0l - ahalias ) ;

var status = null

INCHE

Bibliotecas - e

Servigos + rar q1 = request.parameter.ql;

Fonte: Elaboragao propria.

Padrao de Arquitetura do aplicativo

O MVC (Model-View-Controller) ¢ um padrao arquitetural que organiza um sistema
em trés partes distintas, permitindo uma intera¢do coesa entre elas. O componente Modelo
(Model) ¢ responsavel pela gestao dos dados do sistema e das operagdes relacionadas a esses
dados. A Visao (View), por sua vez, define e controla a apresentacao dos dados ao usuério.

Enquanto isso, o Controlador (Controller) gerencia as interagcdes do usuario, como

entrada de teclado, cliques do mouse, entre outros, € encaminha essas interagdes para a Visdo e
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0 Modelo (Sommerville, 2011). Na presente aplicagdo, foi adotado o padrao MVC, pelo fato da
flexibilidade, organiza¢do e modularidade de coédigo, tornando mais claro identificar no
momento de fazer alteragcdes e manutengdes sem afetar outras partes do algoritmo do programa.

Na Figura 14 ¢ possivel ver a estrutura de pastas do padrao MVC no projeto APPNSF.

Figura 14 — Arvore de arquivos padrio MVC

v lib v lib v lib

v controllers > controllers > controllers
5 v models > models
2 graph
= ? routes v views
% answer.dart ) )
% customer.gart > helper

% forms.dart T
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N quiz.dart N s ier.c ™ bar.dart

% results.dart ™ML t % menu.dart

Fonte: Elaboragao propria.

Estrutura do projeto

O diagrama mostrado na Figura 15 apresenta as comunicagdes da aplicagio APPNSF.
Em um primeiro momento da execuc¢ao do aplicativo, as classes da pasta “views” sao
responsaveis por apresentar uma interface visual para o usudrio interagir; as classes da pasta
“models” descrevem a estrutura de dados utilizadas pelo aplicativo; e as classes da pasta

“controllers” administram o fluxo da aplicagdo e a troca de dados.

Figura 15 — Diagrama de comunicacdo da aplicagdo
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Fonte: Elaboragao propria.

Em dado momento, o Controller “results.dart” enviard os dados coletados no aplicativo
para o Google App Script por meio de uma solicitagdo GET HTTP assincrona. A Figura 16

mostra parte do codigo do Controller responséavel pelo envio.
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Figura 16 — Trecho de cddigo que envia dados para o Google App Script

Fonte: Elaboracao propria.

Apds o Google Apps Script receber os dados, ele converte tudo em formato “.json” e
entrega para o Google Planilhas, que armazena todos as informagdes. Estas informagdes serdo

posteriormente utilizadas no Power BI para andlise e geragdo de relatdrios.
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5 CONCLUSAO

Os indicadores propostos contemplam os objetivos de estudos previamente
consolidados e, aliados a certificagdo de uma agricultura mais sustentavel, podem orientar
pequenos, médios e grandes produtores rurais em dire¢do a sustentabilidade da fruticultura
brasileira. A investigacdo tem uma finalidade aplicada e pode expandir-se por toda a regido.
Esta pesquisa visa agregar informagoes, pois, at¢ 0 momento, nao havia dados sobre o perfil
dos agricultores do PPI estudado no Vale do Sao Francisco em relagdo aos parametros
analisados nesse segmento.

Esta pesquisa serve como base para investigagdes futuras sobre a mesma tematica. A
divulgacdo dos indicadores de sustentabilidade na producdo agricola de pequenos e médios
agricultores do Vale do Sao Francisco, no semiérido nordestino, ¢ de fundamental importancia
para que os agricultores da area estudada, situada nos Perimetros Publicos de Irrigacao (PPI)
na zona rural de Juazeiro, Bahia, e em outras areas irrigadas, possam realizar uma gestao mais
efetiva. Além disso, essas informagdes podem orientar as politicas publicas em agricultura
sustentavel, promovendo parcerias com o setor consumidor, empresarial, ¢ com demais
segmentos da sociedade em questdo de sustentabilidade.

A selecdo dos indicadores de sustentabilidade, com base na literatura, pode apoiar o
desenvolvimento de pesquisas para a avaliacdo da sustentabilidade dos sistemas de produgdo
mais eficientes e para o manejo e planejamento de melhorias sistémicas no modelo tradicional
utilizado na area em questao.

Para isso, foi necessario contextualizar os conceitos de Agricultura Sustentavel e
Indicadores de Sustentabilidade, assim como seu papel na agricultura brasileira. Foi abordado
o uso dos Indicadores Ambientais, Sociais, Economicos e Tecnologicos, desde sua origem até
sua importancia, além da utilizacdo de ferramentas digitais, aplicativos/softwares e relatorios
de sustentabilidade para descrever o desempenho em relacdo a gestdo dos niveis de
sustentabilidade na agricultura.

Os indicadores propostos contemplam os objetivos de estudos previamente
consolidados e, aliados a certificagdo de uma agricultura mais sustentavel, podem orientar
pequenos, médios e grandes produtores rurais em direcdo a sustentabilidade da fruticultura
brasileira. A investigacdo tem uma finalidade aplicada e pode expandir-se por toda a regido.
Esta pesquisa visa a agregar informacoes, pois, at¢ 0 momento, ndo havia dados sobre o perfil
dos agricultores do PPI estudado no Vale do Sdo Francisco em relacdo aos parametros

analisados nesse segmento.
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Por fim, os resultados da pesquisa inferenciam a importancia de desenvolver e aplicar
ferramentas digitais para mensurar e melhorar a sustentabilidade das atividades agricolas de
pequenos e médios produtores em areas irrigadas no semiarido baiano. Diante dos desafios
relacionados a adogdo de praticas sustentaveis nesse contexto, a disponibilizagdo de uma
solugdo tecnologica intuitiva e personalizavel representa um avango significativo, ao permitir
que os proprios produtores identifiquem e monitorem os indicadores de sustentabilidade em
seus empreendimentos, subsidiando a tomada de decisdes orientadas para a transicdo rumo a
sistemas agricolas mais resilientes e alinhados com os pilares da sustentabilidade. Espera-se
que essa iniciativa contribua para ampliar a adocdo de praticas sustentaveis na agricultura

regional, fortalecendo a competitividade do setor e os beneficios socioecondmicos e ambientais.
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Apéndice A

PRODUTO 2:

MANUAL DE INSTRUCOES DE USO DA
PLANILHA DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE

MANUAL DE UTILIZACAO DA FERRAMENTA / PLANILHA DE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA FRUTICULTURA
IRRIGADA NO MICROSOFT EXCEL

(Versao 1.0)

Produto: Manual da Ferramenta Digital “PLANILHA EM EXCEL”
para uso em computadores de mesa ou desktops.
Doutorando: Marcos Victor do Carmo Loiola

Orientadora: Profa. Dra. Miriam Cleide Cavalcante de Amorim
Coorientador: Prof. Dr. Marcos Antonio Vanderlei Silva

Marg¢o

2024



Programa de Péa-Graduagio
E

TERRITORIAL

PLANILHA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE NO EXCEL:
saiba como utilizar e conheca sua funcionabilidade, praticidade e eficiéncia.

Fonte: Autoria propria, 2024.
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1.1. O que é a Ferramenta Digital / Planilha de Indicadores de Sustentabilidade
para a producdo da Fruticultura Irrigada na Regido do Vale do Sao Francisco, uma
Soluc¢io Tecnologica em Excel: Saiba como Utilizar.

VOCE SABE COMO UTILIZAR PLANILHA DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE NO EXCEL?

Anteriormente, até¢ pouco tempo atrds, era comum que todos os DADOS /
INFORMACOES agricolas e empresariais fossem registradas e analisadas em um documento
fisico em papel, cadernetas de campo. Mas esse tempo ficou no passado, utrapassado, e hoje a
tecnologia ¢ a grande aliada dos agricultures e empresarios, até mesmo dos produtores agricolas

familiares e médios produtores na contemporaneidade.

A Ferramenta / Planilha é uma solugdo de informagdo para aferir indicador (taxa,
indice) de sustentabilidade na produgdo agricola, que tem a finalidade de avaliar e calcular
indice de sustentabilidade nos registros e realizar o acompanhamento das informagdes e
indicadores selecionados na literatura entre varios métodos ja publicados. Ela apresenta varios

indices de sustentabilidade da producdo agricola em varios modelos consolidados.

Sua principal fungdo € calcular o indice de sustentabilidade através do registro dos
indicadores e de suas informagdes nas areas ambiental, social e econdmico/tecnoldgica.
Aferindo as praticas sustentaveis na produgao agricola, por meio dos registros, das informagdes
de manejo e de suas tecnologias, ¢ possivel construir experiéncias no campo mais justas,
podendo-se acompanhar e fiscalizar a producdo através do controle dos indicadores
selecionados para essa investigagdo e propor o desenvolvimento da solu¢do, da avaliagdo e do

controle.

QUEM PODE UTILIZAR A PLANILHA DE INDICADORES?

Os dados e informagdes no manejo da produgdo agricola registradas na Ferramenta /
Planilha de Indicadores podem ser gerenciados pelos “arquivos em *.xIsx” da solugdo através
do acesso ao arquivo disponivel no site do PPGADT / UNIVASF / UFRPE / UNEB, que possui
link com acesso publico para download da planilha indicadores e pode ser baixado, visualizado,

alterado, operacionalizando as informacdes na solugao.
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1.2 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA DIGITAL

A ferramenta digital nomeada de Planilha de Avaliacdo do Nivel de
Sustentabilidade na Fruticultura Irrigada foi desenvolvida em Microsoft Excel, uma
Ferramenta Digital / Planilha com o intuito de aferir indice de sustentabilidade na produgao
agricola. Assim, ela facilita a etapa de coleta, calculos e andlises de dados, além de aferir
indicadores e apresentar praticas na agricultura sustentavel para auxiliar os agricultores da
regido, apresentando trinta indicadores selecionados para essa pesquisa, selecdo ja feita
anteriormente, como manejos € praticas mais sustentaveis adequadas para a producao agricola

sustentavel da regido do Vale do Sao Francisco (RVSF).

Essa solucdo tecnoldgica tem como publico-alvo produtores agricolas familiares e
médios produtores, contendo informagdes importantes para auxiliar as etapas do gerenciamento
dos indicadores de sustentabilidade. O instrumento ¢ composto por trés aspectos principais da

sustentabilidade de controle das dimensdes: Ambiental, Social ¢ Econdomica/Tecnolégica.

Os questionamentos feitos que foram utilizados para a construgao de cada indicador

estdo demonstrados nos topicos a seguir.
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Fluxograma 1 — Fluxograma de funcionamento da Planilha AVALIACAO DE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PRODUCAO AGRiCOLA IRRIGADA

Apresentagcao

Inicio

Lista de Questionamento

N.° e Codigo de
INDICADORES

——

Aspectos

l

Perguntas

Avaliagcdo Média

|

A

Dados
Armazenados

/‘V

Nivel de
Sustentabilidade

Qual
Resposta?

____»| ACEITAGAO

Instrugoes de
Uso

Escolhas PARAMETROS

l

PLENA:
|

ACEITACAO
PARCIAL:
|

NAO

L/» DISPONIVEL:

AVALIAGAO DE
SUSTENTABILIDADE

Fonte: Autoria prépria, 2023.
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1.2. CONTROLE DE ACESSO DE USABILIDADE DA PLANILHA

A Ferramente / Planilha utiliza o conceito de abas de utilizagdo para permitir ao
produtor rural o controle de acesso as funcionalidades e informacgdes disponiveis pela solugao.

As abas e sub/planilhas disponiveis sdo:

1. Tela Inicial Geral: Permite acesso geral as funcionalidades e informagdes
disponiveis na planilha. O perfil basico permite ao usudrio criar, visualizar, alterar ou excluir

qualquer informagao no sistema, incluindo as funcionalidades basicas da solugao.

2. Aba Diretrizes para Agricultura: Permite acesso a funcionalidade da planilha
que ¢ responsavel pela descrigdo dos aspectos que podem ser aferidos nos niveis APL -

ACEITACAO PLENA; AP - ACEITACAO PARCIAL; ND - NAO DISPONIVEL.

3. Aba com as Descricoes dos INDICADORES RVSF: Permite acesso a
funcionalidade de visualizagdo de indicadores que ¢ responsavel pelo controle dos indices do
nivel de sustentabilidade. O célculo dos indicadores permite ao produtor visualizar, ler,

qualquer informacao detalhada sobre as especificidades dos indicadores na planilha.

4.  Aba Geral: Essa guia também possui as instrucdes de utilizacdo de todos os
ambientes principais da planilha: Permite acesso a funcionalidades e definicdes das

diretrizes, descri¢do dos aspectos € demais informagdes sobre a operacionalizagdao da solugdo

tecnoldgica.

Quadro — Base para Classificacdo dos Indicadores
ISAapL +1SSapr + ISEapL + ISTapL
NSarL = ( )x 100
30
[[NS) _APL Nivel de Sustentabilidade
ACEITACAO PLENA
Onde:

AP Lambiental - Aceitagdo Plena dos Indicadores da dimensao Ambiental.

APLsocial - Aceitagao Plena dos Indicadores da dimensao Social.

AP LEconsmica & Tecnologica- Aceitagdo Plena dos Indicadores da dimensdao Econdmica &
Tecnologica.

Onde:
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ISA — Indicador de Sustentabilidde Ambiental,

1SS — Indicador de Sustentabilidade Social,

ISET — Indicador de Sstentabilidade Econdmica e Tecnoldgica.
Fonte: Autoria propria, 2023.

Nivel de pontuagdo: Faixa:
o (0% a 24% - Baixa Sustentabilidade,
o 25%-25%a61% - ,

o 02% a 100% - Alta Sustentabilidade.

a. ACESSANDO A PLANILHA

A Planilha estd disponivel através de um endereco eletronico na web
disponibilizado pelo enderego abaixo. Para acessa-la, os produtores ruais devem utilizar
um navegador web no computador, utilizando o enderego de acesso para fazer o download
da planilha de indicadores, de modo a visualizar as informagdes e funcionalidades

disponiveis.

Figura 1 — Site do PPGADT link de download da Planilha

ppgadt@univasf edu.br 800-123-456

Programa de Pos-Graduagio
’ % AGROECOLOGIA E
‘ DESENVOLVIMENTO e T

@ TERRITORIAL

OPrograma~  Areaelinhasde Pesquisa  Pesquisadores v Disciplinas  Secretaria

EGRESSOS

10 de dezembro de 2021

UNIVASF

Fonte: site do PPGADT, 2023.

Ao acessar a pagina inicial de egressos do PPGADT UNEB, ¢ exibida a opg¢ao de
download, conforme mostra a Figura 1. A pré-condi¢do para a utilizagdo ¢ que o produtor
baixe o arquivo no site do PPGADT, no seguinte link:
https://ppgadt.univasf.edu.br/index.php/2021/12/10/egressos/.



https://ppgadt.univasf.edu.br/index.php/2021/12/10/egressos/
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Marcos Victor do Carmo Loiola

Area de formagao: Tecnologia em Processamento de Dados
Orientadora: Miriam Cleide Cavalcante de Amorim
Coorientador: Marcos Antonio Vanderlei Silva

Lattes: http://lattes.cnpq.br/3874072826559343

Produto Final 01 Software/Aplicativo (Programa de computador): Aplicativo para Avaliagdo
de Indicadores de Sustentabilidade na Produgdo Agricola Irrigada na Regido do Vale do Sao

Francisco.

Produto Final 02: Registro do Cédigo Fonte do Aplicativo, (Ferramentas Tecnoldgicas

Desenvolvidas): junto ao INPL

e Planilha Eletronica,

e Aplicativo Versao Androide, (uso smartphones: Android ¢ um sistema
operacional movel desenvolvido pela Google).

e Versao Sistema Web, (uso no computador, navegador: conhecidos como Opera,
Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari (Apple), Internet Explorer e Microsoft
Edge).

e Ferramenta Power BI - Business Intelligence, (Funcionalidades e recursos do
Power BI: Power Query — manipulacdo de dados; Power Pivot — mineracdo de

dados; Power View — visualizagao de dados em dashboards).

Produto Final 05: Planilha no software Microsoft Excel / Aferir Indice de Sustentabilidade.
Produto Final 04: Manual de Usabilidade do Software / Aplicativo.
Produto Final 05: Manual de Usabilidade do Planilha em Excel.

Produto Final 06: Registro da Logomarca do Aplicativo (INPI e Agéncia de Inovacao da
UNEB). Tese: FERRAMENTAS DIGITAIS PARA IDENTIFICAR O NIVEL DE
SUSTENTABILIDADE EM EMPREENDIMENTOS AGRICOLAS DE PEQUENOS E


http://lattes.cnpq.br/3874072826559343
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MEDIOS PRODUTORES EM PERIMETRO PUBLICO DE IRRIGACAO EM JUAZEIRO,
BAHIA.

TELA INICIAL DA FERRAMENTA / PLANILHA

A primeira guia consiste na tela inicial (Figura 2), que contém os informagdes gerais
de direcionamento com a funcionalidade, abas da Planilha para os trés ambientes (apresentagao
das perguntas, para levantamento dos indicadores de sustentabilidade e respectiva avaliagao dos

mesmos).

Figura 2 — Tela Inicial da Ferramenta / Planilha

Planilha GRI G4 INDICADORES V 11_09_2023 - Excel

Auda  WPSPDF ' Diga-me o que vocé descja fazer

| Femamenta_Teste para Aferir de Indicadores & Sustentabilidade Base:

Sustentabilidade par:
a Agricultura “PROPRIEDADE FAMILIAR®
DA PROPRIEDADE".

Diretrizes propo:

Torat

« » .| FERRAMENTA Médio Produtor AO1 FERRAMENTA Produtor | Diretrizes para Agricultura Desi ..

Fonte: Autoria propria, 2023.

Além disso, a tela inicial possui o direcionamento para as guias denominadas
“apresentacdo geral das informagdes” e “instrucdes de uso”, como também direcionamento das
abas e sub-planilhas para as abas “descri¢ao dos aspectos e dados armazenados do ambiente de
controle da coleta” e “resposta dos niveis de Sustentabilidade de cada Producao e Tipo de

Produtor Pequeno ou Médio”.

A guia “apresentacdo” (Figura 2) contém informagdes basicas sobre a Planilha, como
identificacdo das diretrizes e aspectos selecionados para o estudo em questdo, objetivo e uma

breve explicacdo dos ambientes principais.

Nesta tela, o usuario / produtor rural devera inserir as resposta das perguntas, sendo
sua realidade do dia a dia no campo, como as referidas respostas das perguntas levantadas
em cada aspecto (ambiental, social e econdmico/tecnolégico) nos campos em destaque na

tela para acessar a planilha.
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Ao abrir o arquivo na Planilha, o produtor rural é redirecionado para a aba da

area de trabalho da Ferramenta Tecnologica. A Figura 3 apresenta a area de trabalho, o

layout e as funcionalidades autorizadas para o perfil usuério / produtor rural.

Figura 3 — Conhecendo a Area de Trabalho (CAIXA DE COMENTARIO)

Baixa
Sustentabilidade

Formulario Formulario Formulario
ACEITACRO PARCIAL | ACEITACAO PLENA| ] ACEITACAO PARCIAL | ACEITACAO PLENA|
25% a 61% 62% a 100% Suste 5K abl% 62% 2 100%
x N3o Possui ou X 0 De 10225 % X 0 0
0 Menos de 10% 0 0 0 0
x o o0 | o |
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 4 0 0
0 0 0 0 0
x x 0 x o] o |
o dos \NB\(ADORES RVSF @ io dos INB\C;DORES R‘,‘SF‘ ® « io dos INDICADORES RVSF O

> 25% do
CAR

40%

H Planilha GR| G4 INDICADORES ¥ 11.09_2023 - Excel
Arquivo [GEFTORISSM nserir  LayoutdaPdgina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibir  Ajuda WPSPDF Q) Diga-me o quevoct descja fazer
"D ;’; ) [catiri g )& & 2 z - p
Colar = - ; = Localizar &
: |- - E= B Fome - Lo
Area de Transferéncia = Fonte ~ Alinhamento Nimero Estilos Células Edicdo Suplementos
R16 L4 X & /x| Altasustentabilidade

LEE = S B 26 5 - 4 4 L E E M L
2 NUMERO / cODIGO / INDICADORES Formulario Apresentado
3 = = . -
4| N coD INDICADORES MCEI';A;;;:? :’?cm Mx;?m:l'xm Baixa Mem.a. Ath“
5
5 ‘r o1 1SA01 Areas Protegidas ':'Ia propriedade hf
7 "2 1SA02 Participagéo em Cursos,C 0 area de !Jreser.vagao ga

r = vegetacdo nativa ?
g 03 ISAD3 Rotagédo de Culturas 0
9 " 13 1SA04 Gestio de Agroquimicos 0 0
o os | 1SAD5 Gestdo Hidrica 0 0

d ; P 0, 0 0,
11 06 ISA06 Manejo e Protegéo do Solo 0 0 / / /

f 40% | 0% | 60%
12| 07 ISAO7 Adubacgéo Verde X 0 n

r
13| 08 ISA08 Controle Biologico de Pragas 0 0
14 [ 09 ISA09 Insumos Exernos X 0 n

r
= 10 ISA10 Lixo reciclave, Destinagéo 0 0
,6[ 11 18801 Cooperativismo X 0 n
S FTI ITYY Raiide & Saniranca; n n

‘. .. | FERRAMENTA Produtor | Diretrizes para Agricultura | Descrigio dos INDICADORES RVSF | |

Fonte: Autoria propria, 2023.

A Figura 4 Apresenta as cé¢lulas dos indicadores localizados a direita da tela, onde €

possivel visualisar / acessar as perguntas e funcionalidades disponiveis nas caixa de

comentario para entendimento das instrugdes e informagdes dos indicadores.

As funcionalidades disponiveis sdo: Avaliagdo do nivel de Sustentabilidade, Descri¢ao

dos Indicadores em cada Aspecto da Sustentabilidade:
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Figura 4 — Conhecendo a Area de Trabalho (Formulario de Coleta de dados Ambiental)

. - . - NI
Diretrizes propostas para Agricultura “PROPRIEDADE FAMILIAR” e "MEDIA
PROPRIEDADE". Ne [ coD
Na propriedade ha area de preservagao da vegetagdo nativa ? o1 ISAD1
,8 Tem treinamento para trabalhar com agricultura sustentavel? 02 ISA02
w
E Faz uso de Sistema de Rotagédo de Culturas? 03 ISA03
g - Faz uso de Agrotoxicos? 04 ISA04
?u = Faz controle do uso da Agua, Economia Hidrica ? 05 ISA05
': % Faz e Utiliza Praticas de Conservagéo, Cobertura do Solo? 06 ISA06
g g Faz Adubagao com Material Organico? 07 ISAO7
=]
T Faz Controle Natural de Pragas e Doencgas? 08 ISA08
:g Tem Dependéncia de Insumos Externos ? 09 ISA09
- Faz a separacéo e destina a reciclagem de residuos ? 10 ISA10

Fonte: Autoria propria, 2023.

A Figura 4 apresenta o menu principal localizado ao centro da tela, onde ¢ possivel
acessar as funcionalidades disponiveis nas perguntas para gerir as informagdes dos indicadores
(Indicadores Dimensao Ambiental).

As funcionalidades disponiveis sdo: Avaliagdo do nivel de Sustentabilidade, Descri¢ao
dos Indicadores em cada Aspecto da Sustentabilidade, incluindo o Tecnoldgico:

e Controle do nivel Ambiental (Figuras 3 e 4)
e Controle do nivel Social (Figura 5)
e Controle do nivel Econdomico/Tecnolégico (Figura 6), das areas

agricolas de cada produtor, pequeno ou médio na planilha.

1.41. LEVANTAMENTO DE CALCULO DOS INDICADORES

Funcionalidade responsavel pelo controle dos contratos, como cadastro dos contratos,
cadastro de empresas, relatorios e configuracdes bésicas, tais quais tipos de contrato, tipos de
licitacdo, status do contrato, tipos de nota, relatérios e unidades organizacionais necessarias
para a formalizacao dos contratos. A Figura 5 apresenta o menu de opgdes como exemplo para

o perfil usuério padrdo de INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE.

Ao total, foram criados trinta indicadores, sendo dez do Aspecto Ambiental, dez no
Aspecto Social e dez das dimensdes Econdmica e Tecnologica, distribuidos em cinco
destinados a area econdmica e cinco relacionados a area de tecnologia. Todos os indicadores
dizem respeito aos atributos da sustentabilidade na agricultura dos agroecossistemas da

Fruticultura Irrigada no Vale do Sao Francisco.
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Figura 5 — Conhecendo a Area de Trabalho (Formulario de Coleta de dados

Social)
o Faz parte de associagdes rurais de produtores vinculado organiza¢cdo comunitaria — cooperativas ? 11 1ss01
‘E Tem controle da sadde do agricultor e seguranca do trabalho- uso de Epi’'s ? 12 1SS02
g Tem contrato de trabalhadoreas rurais, mulheres em trabalho formal ? 13 1SS03
B _ Qual o nivel da escolaridade do produtor agricola ? 14 1Ss04
.g' -g Tem qualidade da moradia e condicdes de vida produdor rural ? 15 1SS05
$ 8 O agricultor tem participagédo social, tem apoio local ? 16 1SS06
B O agricultor / familia tem opgoes de lazer ? 17 1SS07
Eﬁ Propriedade possui sucessao familiar ? 18 1Ss08
'g O agricultor tem ajuda de programas sociais ? 19 1SS09
- Propriedade/agricultor Interagdo com 6rgéos depesquisa e extenséao? 20 1SS10

Fonte: Autoria propria, 2023.

A Figura 5 apresenta a lista principal das perguntas localizadas ao centro da tela, onde
¢ possivel acessar as funcionalidades disponiveis nos questionamenos para levantar as

informagdes dos indicadores da dimensao social.
1.4.2. LEVANTAMENTO DAS INFORMACOES PARA AVALIACAO

Esta funcionalidade permite visualizar os aspectos separados, entender os

questionamentos de formalizag¢ao das perguntas elaboradas para levantamento dos indicadores.

a) Visualizar Contratos
O usuario, com atencao, deve responder aos questionamentos e pode visualizar a lista
dos indicadores selecionados (cadastrados) através do menu codigo e nimero de indicadores,
opcdo “COD”. A Figura 6 apresenta um exemplo da tela de visualizagdo dos cédigos e

indicadores apresentados em cada aspecto.

Figura 6 — Tela de Lista de Contratos (Perfil Formalizacao de Contratos).

o w Tem acesso a sistemas de crédito do governo ? 21 | ISETO1
’g _g Faz o controle do Gastos e Lucratividade ? 22 | ISETO02
% lntp Tem alguma Certificacdo para Exportacédo ? 23 | ISETO3
g g Tem acesso a assisténcia técnica pelo governo ? 24 | ISET04
% £ Tem acessibilidade de estrada / infraestrutura? 25 | ISETO5
w @ A propriedade rural tem regularizagdo ambiental - CAR (Cadastro Ambiental Rural) ? 26 | ISET06
% _§ Tem acesso a internet na proprieda/meio rural ? 27 | ISETO7
-g <§ Utiliza fontes de energia renovaveis? 28 ISET08
% g Adota agricultura 5.0 como pratica sustentavel ? 29 | ISETO09
£ lrl Utiliza novas tecnologias de maquinas agricolas, como tratores, pulverizadores e colheitadeiras ? 30 | ISET10

Fonte: Autoria propria, 2023.
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A Figura 6 apresenta a lista principal das perguntas localizada ao centro da tela, onde

¢ possivel acessar as funcionalidades disponiveis nas perguntas para gerir as informagdes dos

indicadores relativos a dimensao econdmica e tecnoldgica.

Figura 7 — Visualizagao dos indicadores e codigos (exemplo ja preenchido de

Indicadores Ambientais)

NUMERO / CODIGO / INDICADORES Formulario Apresentado
ACEITAGAQ PARCIAL | ACEITAGAO PLENA | Baixa Média Alta
cul Dbz alizs 25% a 61% 62% a 100% Sustentabilidade Sustentabilidade Sustentabilidade
1SA01 Areas Protegidas X 0 0 !
1SA02 Participagdo em Cursos,Capacitagdes 0 0
1SA03 Rotagéo de Culturas X 0 e
1SA04 Gestio de Agroquimicos 0 0
ISA0S Gestédo Hidrica 0 0
i 5 0, 0, 0,
ISA06 Manejo e Protegédo do Solo 0 0 40 A) 0 A) 60 A)
ISAO07 Adubacdo Verde X 0 n
1SA08 Controle Biologico de Pragas 0 0
1SA09 Insumos Exernos X 0 n
1SA10 Lixo reciclave, Destinagdo 0 0

Fonte: Autoria prépria, 2023.

RESPOSTA DOS QUESTIONAMENTOS LEVANTADOS:

O produtor rural marca as respostas nas alternativas, podendo marcar com “X”” em uma

das células; uma tnica resposta selecionada representa um indicador. Através do menu resposta,

¢ apresentado o nivel na tela, conforme formulario, opg¢ao “APL”, “AP”, “ND” botao. A Figura

8 apresenta um exemplo da tela de descricao de cada nivel de resposta, apresentando, assim, a

realidade de cada produgao agricola.

Figura 8 — Visualizacao dos indicadores e cddigos (exemplo j& preenchido com

os Indicadores Sociais)

% f 11 15501 Cooperativismo X 0 0

7| 12 | 1ss02 Saude e Seguranga 0 0

| 13 | 13503 Participagdo das Mulheres no Campo X 0o |1 o |
19 " 1a 15504 Nivel Escolaridade 0 0

20| 15 | ISS05 Habitagéo Rural. 0 0

21| 16 | 18506 Pariicipagéo Social na Comunidade X 0o | o |
22 r 17 1SS07 Qualidade Diversdo ou Descanso 1] 0

23 " 18 15508 Perspectiva dos Jovens em Fixar no Campo X 0 0

24 r 19 1SS09 Beneficio Governo b'e 0 0

| 20 | Iss10 Extenséo / Pesquisa 0 0 H

Fonte: Autoria propria, (2023).

50%

0%

50%




111

Figura 9 — Visualizagdo dos indicadores e cddigos (exemplo ja preenchido com os
Indicadores

Econdmicos/Tecnologicos)

26 " a1 [I1sETO1 Utiliza Linhas de Crédito X 0 0
.| 22 | ISETO2 Gestio Financeira 0 0
28 r 23 ISETO3 Certificagdo de Exportagdo X 0
29[ 24 ISET04 Acesso a Assisténcia Técnica Rural 0 0
20 r 25 ISETO5 Escoamento de Produgéo 0 X 0 0 o 0
.| 26 | ISET06 Regularizagéio CAR X 0 0 50% 10% 40%
52| 27 | ISETO7 Acesso a Internet 0 0
33 M 28 ISET08 Eficiéncia Energética b4 0
2| 29 | ISETOS Agricultura 5.0 0 0
¥
= 30 ISET10 Mecanizagdo Agricola X 0 0

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Figura 10 — Visao geral da Média dos Resultados (Exemplo de uma avaliacao)

ACEITACKO PARCIAL ACEITACAO PLENA
25%a 6l1% 62% a 100%
MEDIA DO LEVANTAMENTO GERAL DE o, o
SUSTENTABILIDADE 23/6 57 /t.:l
Niveis de Pontuacdgo EM FUNCAO APL Média Sustentabilidade

Fonte: Autoria propria, 2023.

1.4.3. ALTERACOES CONTRATUAIS

Funcionalidade responsdvel pelo controle das alteragdes, como renovagoes,
repactuagdes, acréscimos e supressdes de dados indicadores, durante a vigéncia da produgao

agricola.

A Figura 11 apresenta um exemplo da tela com o menu de opgdes do Perfil
APRESENTADOS, bem como a lista de INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE — ISAS
—ISAS e ISAET.

Figura 11 — Conhecendo o Menu Alteragdes (Perfil Alteracdes Contratuais)
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;ﬁﬁﬁgéulm(él - : B
Q 2535?%?!']2?5“9 APRESENTADOS

APL ACEITAGAO PLENA
.‘% UNEB [~ ap ACEITACAO PARCIAL
INDICADOR DE SUSTENTABILIDADE
ISAA ASPECTO AMBIENTAL
ISAS ASPECTO SOCIAL
ISAET ASPECTO ECONOMICO / TECNOLOGICO

Fonte: Autoria propria, 2023.

A Figura 12 apresenta a descricdo dos acronimos como descrigdo dos mesmos e
descrigao dos indicadores de sustentabilidade e aderéncia da sua aceitac¢do e avaliagdo dos seus

referidos aspectos.

Figura 12 — Visualizando as Renovacdes (Perfil Alteragdes Contratuais)

Niveis de Pontuagao

FAIXA Classificacao
0% a 24% Baixa Sustentabilidade
Meédia Sustentabilidade

62% a 100% | ASSUStEntaBlidade ]

Fonte: Autoria propria, 2023.

A Figura 13 Apresenta o nivel de sustentabilidade e sua respectiva Faixa de

Percentual e sua Respectiva Classificagao.

Figura 13 — Renovagao de um Contrato (Perfil Alteragdes Contratuais)

APRESENTADOS

ACEITACAO PLENA: Quando TODOS 0S DADOS requeridos no ASPECTO dos indicadores de
sustentabilidade foram devidamente fornecidos aplicados pelo agricultor.

ACEITACAO PARCIAL: Quando APENAS PARTE DOS DADOS requeridos do indicador de
sustentabilidade foram devidamente fornecidos pelo agricultor.

NAO DISPONIVEL: Quando o agricultor reconhece que a informagao requerida é pertinente as
suas atividades, porém estd ainda NAO TEM CONDICAO DE FORNECE-LA

Fonte: Autoria propria, 2023.
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A Figura 14 apresenta a tabela de descri¢ao dos niveis apresentados, como exemplo

para o perfil de possibilidade na resposta.

Figura 14 — Repactuando um Contrato (Perfil Alteragdes Contratuais)

ASPECTOS DE SUSTENTABILIDADE
Isa |Indicador de Sustentabilidade Ambienta

ISS Indicador de Sustentabilidade Social

e Indicador de Sustentabilidade Econémico / Tecnologica

Fonte: Autoria propria, 2023.

A Figura 15 apresenta o menu de opcdes e a tabela de acronimo dos aspectos da

sustentabilidade como exemplo para o perfil Ambiental, Social e Econdomico/Tecnologico.

Figura 15 — Aba de Descri¢dao dos INDICADORES RVSF

(Descri¢ao Detalhada de Cada Indicador)

Arquivo [EEEELSANTEM Inserir  LayoutdaPdgina  Férmulas  Dados  Rewisio  Exibir  Ajuda © que vocé deseja fazer
"D ?" ) Arial v‘ LR ab p
Colar % N 7 5~ < Localizar &
¥ v Selecionar ~
Area de Transferéncia Fonte Alinhamento Nimero Estilos Células Edicio Suplementos ~
C30 22 b TEM ACESSO A SISTEMAS DE CREDITO DO GOVERNO: O agricultor tem acesso ao crédito rural por meio do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar L4
A B € D E E [
3 - INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PADRAO REGIAO DO VALE DO SAO FRANCIOSCO : [
. Indicadores da Dimensdao Ambiental
NA PROPRIEDADE HA AREA DE PRESERVAGAO DA VEGETAGAQ NATIVA: Uma das
ISA01 mais importantes maneiras de preservar o solo & ndo praticar o desmatamento. A vegetagéo
natural de um ambiente possui caracteristicas e substéncias que conservam o solo € 0
5 mantém saudavel.
TEM TREINAMENTO PARA TRABALHAR COM AGRICULTURA SUSTENTAVEL: Curso
1SA02 de atualizacéo e o alinhamento com os agricultores, profissionais, enfatizando as melhores
praticas agricolas para uma lavoura sustentavel, que integra desde a compra dos produtos
. até o descarte correto das embalagens vazias entre outras praticas de manejo sustentavel.
FAZ USO DE SISTEMA DE ROTAGAO DE CULTURAS: Faz a rotagdo de culturas: A
rotagc&o de culturas contribui para os cuidados com o solo e aumenta a produtividade das
ISAOQ3 [lavouras. Essa &€ uma pratica que deixa a terra mais rica, ajuda no controle de doengas e =
B .| FERRAMENTA Produtor | Diretrizes para Agricuftura | Descrigio dos INDICADORES RVSF | 0 o

Fonte: Autoria préopria, 2023.

A Figura 16 apresenta o menu de opgdes na tela com descrigdo e detalhamento dos
Indicadores da dimensdao Ambiental: INDICADORES descri¢ao detalhada, como exemplo para

o entendimento.
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Figura 16 — Supressdo de Valor do Contrato (Perfil Alteracdes Contratuais)

Planilha GRI G4 INDICADORES V 11_09_2023 -

Inserit  LayoutdaPagina  Formulas  Dados  Revisio  Bxbir  Ajuda  WPSPDF @ Diga-me 0 que vocé deseja fazer

B B B|EF- 24 0O
& Brcluir ~ -
= el , _ Classificer Localizare | Suplementos
Condicional ~  Tabela~  Célula ~ | (I Formatar = | & ¢ ijtrar « Selecionar ~
Area de Transferéndia = Fonte 1 Alinhamento ] Namero [ Estilos

o X
B

Col
e

. gy e 4 3 | Fermatagio Formatarcomo Estilos de

Células Edigio Suplementos A~
TEM ACESSO A SISTEMAS DE CREDITO DO GOVERNO: O agricultor tem acesso ao crédito rural por meio do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar bd

(| A B o D E F [

- Indicadores da Dimensdo Social

FAZ PARTE DE SOCIALIZAGAO DOS PRODUTORES VINCULADO ORGANIZAGAO
COMUNITARIA — COOPERATIVAS : A Sociedade cooperativa é estabelecida pela

ISS01 |associagfo de um determinado grupo de pessoas com objetivos em comum, como a
prestacdo de servicos ou o desenvolvimento de uma determinada atividade. Esse tipo de
sociedade ndo deve ter como objetivo o lucro, mas sim, o proveito comum dos cooperados.

TEM CONTROLE DA SAUDE DO AGRICULTOR E SEGURANGA DO TRABALHO- USO
DE EPI'S : EPIs sdo Equipamentos de Protegao Individual, que tém por finalidade diminuir
ISS02 |os riscos de contaminagédo do trabalhador na aplicagédo de defensivos agricolas (herbicidas,
inseticidas, fungicidas e etc). Fonte: Andef. EPI — Agricultura — Seguranga do Trabalho —

10 Seguranga na Lavoura — Seguranga do Trabalhador Rural.

TEM CONTRAT RARAI HANNRFAS RI S MLl HFRFS FM TRARAI HO =
4 | FERRAMENTA Produtor \ Diretrizes para Agricultura Descrigéo dos INDICADORES RVSF ® [« ]

thté: Autoria propria, 2023.

1.4.4. Detalhamento dos indicadores DA, DS e DET

Funcionalidade responsavel pelo detalhhamento, apresentacdo e indicadores e
dimensdes dos codigos descritos durante a analise dos indicadores. A Figura 17 apresenta a

lista de ordens de indicadores como exemplo para o detalhamento de resposta.

Figura 17 — Visualizagdo (Perfil Indicadores Detalhamento)

. { g s Planilha GRI G4 INDICADORES V11,09, 2023 - Excel ntrar
EHs = 7 & amD E

Arquivo [UECHEIRSEMN Inserr  LlayoutdaPégina  Formulas  Dados  Revisio  Exbir  Ajuda  WPSPDF ) Diga-me o gue voce deseja fazer

CIE e = &= Inserir ~ >- A
AP e T B B(E=- |2 4y O
Colar e . == e <0 00 | Formatagio Formatarcomo Estilosde | ... Classificar Localizare | Suplementos
- ¥ NIoscli DAY =S % 0 | T8 S8 Conicional < Tibela s céiva | EFarmatare | @ - cmen JERS [CP
Area de Transferénda 73 Fonte 1 Alinhamenta & MNimero K] Estilos Células Edigdo Suplementos s
Cc30 o B TEM ACESSO A SISTEMAS DE CREDITO DO GOVERNO: O agricultor tem acesso ao crédito rural por meio do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar .
A B c D E Fo[+
ISETO1 TEM ACESSO A SISTEMAS DE CREDITO DO GOVERNO: O agricultor tem acesso ao crédito rural por
30 meio do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf).
TEM CONTROLA DE ENDIVIDAMENTO DA PROPRIEDADE: :Assim, quando um produtor rural
ISET02 desempenha sua atividade, sem ter o minimo de controle financeiro, acaba tomando decisGes as cegas e
correndo sérios riscos de ter problemas no futuro com aperto de caixa e dificuldades de manter sua
31 operacéo saudavel.
FAZ O CONTROLE LUCRO LIQUIDO E DE GASTOS: Direcionar e planejar as operagdes agricolas e
ISETO3 |pecuérias, de modo que se possa medir corretamente a andamento financeira de cada atividade realizada
32| no Lote/fazenda.
ACESSO A ASSISTENCIA TECNICA PELO GOVERNO: ¢ poder publico mantera servigo oficial de
ISETOA4 |assisténcia técnica e extens&o rural de carater educativo, garantindo atendimento gratuito aos agricultores
33 | familiares ou empreendedores familiares rurais.
TEM ACESSIBILIDADE DE ESTRADA / INFRAESTRUTURA: Na area agricola tem acessibilidade
lecTnc |através das constantes melhorias nas estradas vicinais com suporte técnico, requalificagéo e construgéio g

4 i FERRAMENTA Produtor | Diretrizes para Agricultura ‘ Descrigio dos INDICADORES RVSF ‘ ® [4] Ol

'Fonte: Autoria propria, 2023.
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A figura apresenta tela de descri¢do de Ordem de Indicadores, apos entendimento dos
codigos e descri¢ao, como exemplo para responder aos questionamentos de cada indicador e

dimensao.

1.4.5. CONTROLE DA AVALIACAO DO NiVEL DE SUSTENTABILIDADE

A partir dos dados armazenados/levantados, foi realizado o teste da guia, tela, area

principal da planilha (Figuras 6 a 8).

O resultado foi definido segundo média aritmética dos indicadores selecionados

no formato de tela principal da planilha (Figura 6 a 8).

O resultado final mostra o nivel de Sustentabilidade da Produ¢ao Agricola e o controle
do Nivel de Sustentabilidade, que permite ao produtor rural analisar os dados referentes ao
aspecto de sustentabilidade e aos indicadores que deseja visualizar nos resultados em

percentual.
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APENDICE B - MANUAL DE USO DO APLICATIVO

MANUAL DE USUARIO

Aplicativo para aferir o nivel de
sustentabilidade na fruticultura




MANUAL DE USUARIO APPNSF

ODbjetivo dO aplICALIVO....cccuiiieiiieciie ettt e e e e e 03
Baixando 0 apliCatiVO .......c.eeeeuiieiiiieiiie ettt e 03
Conhecendo @ 10Z0......c.ueeiiriiiiiriiiiie e 04

Instalando 0 APIICALIVO .......eeiuiiriieiieeiieriie e e 07
Conhecendo 0 APlICALIVO.....ccueieiieiiieiieiie ettt e 09
Respondendo o formulario de coleta de dados .........cceeevvieeeieeecieeeciee e, 11

Resultado do formulario de coleta de dadOS.....uuveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 14
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Objetivo do aplicativo

Este aplicativo foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar Colonos, Agricultores
Familiares, Pequenos Produtores e Médios Produtores Empresariais. Seu propdsito principal é
avaliar o indice de sustentabilidade na producdo agricola do Perimetro Publico de Irrigagao
(PPI) por meio de um formulario de coleta de dados que aborda indicadores ambientais, sociais,
econdmicos e tecnologicos. Com base nas respostas fornecidas, o aplicativo classifica os niveis
de sustentabilidade em “Alta Sustentabilidade”, “Média Sustentabilidade” ¢ “Baixa

Sustentabilidade”.

Vocé pode baixar o aplicativo utilizando os seguintes links ou escaneando os QR Codes abaixo:

Figura 1: Logomarca do sistema proposto

APPNSF Link
Dipositivo Mobile Android https://download-app-nivel-sustentabilidade.netlify.app
Aplicativo em navegadores WEB |https://indicadordesustentabilidade.netlify.app

Fonte: Autoria propria.

Figura 2: QR Codes que redirecionam para o download e site do aplicativo

Okt

www

Fonte: Autoria propria.
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CONHECENDO A LOGO

Na construcdo da logo do APPNSF, foram explorados os conceitos fundamentais da
psicologia das cores. Utilizou-se uma abordagem que enfatiza a integracdo de elementos
significativos, onde quatro folhas interligadas remetem a fruticultura e incorporam icones
representativos das dimensdes exploradas no presente trabalho: ambiental, social, econdmica e
tecnologica. Na logomarca, podem-se observar barras concéntricas ao redor das folhas, o que
retoma a ideia de que as praticas e os valores das quatro dimensdes da sustentabilidade sdo

continuos e interconectados.

Figura 3: Logomarca do sistema proposto

_—-——""—_—

NIVEL DE SUSTENTABILIDADE
FRUTICULTURA

Fonte: Autoria propria.

A adigdo das palavras “Nivel de Sustentabilidade Fruticultura” a logo do aplicativo
confere uma camada adicional de significado contextual, ressaltando o papel de avaliar a

sustentabilidade dos produtores no setor da fruticultura.
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Figura 4: Parte da logomarca com paleta verde e azul.

/

Fonte: Autoria propria.

As cores selecionadas ndo sdo meramente estéticas, mas também desempenham um
papel fundamental na comunicagdo visual, transmitindo emogodes, estabelecendo identidade de
marca e facilitando a acessibilidade do design.

O verde, que simboliza natureza, crescimento e saude, reflete nosso compromisso com
a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental. O azul, associado a calma e confianca,

destaca o comprometimento com o bem-estar social e a transparéncia nas praticas empresariais.

Figura 5: Parte da logomarca com paleta verde e azul.

Q@

Fonte: Autoria propria.

O vermelho, expressando paixdo e ac¢do, enfatiza nossa busca pela eficiéncia e
crescimento sustentavel na dimensdo economica do ESG. Por fim, o amarelo evoca energia e

inovagao, representando a constante busca por solucdes criativas € o progresso tecnoldgico.

Figura 6: Parte da logomarca com amarelo e vermelho.

TEENOLOGICO
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Fonte: Autoria propria.

Baixando o aplicativo

Para baixar basta acessar o link e baixar o aplicativo clicando no botao “baixar

aplicativo”.

Figura 7: Acessando o site para baixar o aplicativo

/

0 APPNSF

e
e e

Fonte: Autoria propria.

Figura 8: Mensagem de Download concluido

APPNFS.apk

vnload 1cluido +

Fonte: Autoria propria.

Requisitos de hardware e software necessario para a execucio do aplicativo:

e Dispositivo com pelo menos 512 MB de RAM (1 GB de RAM ¢ recomendado);
e Armazenamento interno disponivel para instalacdo do aplicativo e armazenamento de

dados;
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e Sistema operacional Android 5.0 ou superior;

e Conexao com a internet (Wi-Fi, 3G, 4G ou 5G).

Instalando o aplicativo

Para instalar o aplicativo em seu dispositivo Android, siga os passos abaixo. E
fundamental que nosso aplicativo seja verificado pelo Google Play Protect para assegurar a
seguranca do seu dispositivo. O Google Play Protect realiza verificagdes rigorosas para detectar

e proteger contra aplicativos maliciosos, garantindo uma experiéncia segura e confiavel para os
usuarios.

Figura 9: Instrugdes de passo a passo para instalagio do APPNSF

€ ApPNSF

Quer instalar este aplicativo?

Cancelar

Clique em abrir. Clique em instalar.

A verificagdo do app é -
recomendada Verificando...

B reensr ) arensr

¢

Verificar app

Nao instalar app

Clique em Verificar app.

Aguarde a verificagao.

Este app parece seguro

6

€ APPNSF

App instalado

Instalar

Mao instalar
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clique em Instalar. Clique em abrir.

Fonte: Autoria propria.

Se vocé nao possui um dispositivo movel Android, pode acessar a aplicacao diretamente
pelo navegador. Basta clicar no link ou escanear o QR Code disponibilizado no inicio do

manual, e vocé sera redirecionado para o aplicativo no navegador.

Figura 10: Aplicativo na versdo WEB

NIVEL DE SUSTENTABILIDADE
FRUTICULTURA

NIVEL DE SUSTENTABILIDADE
FRUTICULTURA.

Fonte: Autoria propria.
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Conhecendo o aplicativo

Aguarde o aplicativo carregar para comegar a usar. Ao carregar, mostrara uma mensagem de

boas-vindas no menu inicial.

Figura 11: Tela de carregamento e Menu inicial do aplicativo

e

S|  APPNSF

NIVEL DE SUSTENTABILIDADE FRUTICULTURA

Caro Produtor, Sou Marcos Victor Loiola,
participo do Doutorado do PPGADT- UNEB e
estou realizando uma de pesquisa com os
Produtores Rurais do Distrito de Irrigagao de
Manigoba (DIM). Essa pesquisa tem o intuito de
aferir o indice de Sustentabilidade na produgdo
agricola do DIM, e dessa forma, |he convido a
responder, o formuldrio a seguir! No intuito de
aumentar essa importante informacao do DIM,
seria fundamental, além da colaboragdo em
responder, por gentileza, fazer a divulgagdo para
que os demais produtores rurais possam
contribuir.

NIVEL DE SUSTENTABILIDADE
FRUTICULTURA

Cordialmente,

Fonte: Autoria propria.

Através da barra de navegacdo, vocé pode facilmente alternar entre diferentes telas, incluindo

a pagina inicial, a pagina de parcerias e a pagina de informagdes.
Figura 12: Barra de navegacao

fr ® ®

Fonte: Autoria propria.



Figura 13: Tela de parcerias do aplicativo.

[ 52 _roonsr

NIVEL OE SUSTENTABILIBADE FRUTICULTLRA

Parcerias

UNEB S
&ue Oz

UNEB

tapesb & &
oo e J:‘ \-;.;udes

FAPESB Caerds

UNIVASF

Fonte: Autoria propria.
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Retornando a pdagina inicial, voc€ encontrard facilmente o botdo para iniciar o

formulario de coleta de dados para avalia¢dao do indice de sustentabilidade na producao agricola

do Perimetro Publico de Irrigacao (PPI).

Figura 14: BotZo de iniciar formulario de coleta de dados e tela de atividade do produtor

S| _ APPNSF 3¢

NIVEL DE SUSTENTABILIDADE FRUTICULTURA

Caro Produtor, Sou Marcos Victor Loiola,
participo do Doutorado do PPGADT- UNEB e
estou realizando uma de pesquisa com os

Produtores Rurais do Distrito de Irmigacéo de i Qual é a categoria que melhor
Manigoba (DIM). Essa pesquisa tem o intuito de descreve a sua atividade como

aferir o indice de Sustentabilidade na produgéo 2
agricola do DIM, e dessa forma, Ihe convido a produtor?
responder, o formuldrio a seguir! No intuito de

aumentar essa importante informagéo do DIM,

seria fundamental, além da colaboragdo em

responder, por gentileza, fazer a divulgacéo para

que os demais produtores rurais possam

contribuir.

Cordialmente,

Iniciar Questionario;

__ APPNSF

NIVEL DE SUSTENTABILIDADE FRUTICULTURA
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Fonte: Autoria propria.

RESPONDENDO O FORMULARIO DE COLETA DE DADOS:
Depois de selecionar o tipo de atividade, vocé€ respondera a 30 indicadores distribuidos em
quatro dimensdes de sustentabilidade: ambiental (10), social (10), econdmica (5) e tecnologica

(5). Ao concluir um indicador, um aviso na tela indicard o préximo a ser respondido.

Figura 15: Avisos do indicador Ambiental, Social, Econdmico e Tecnologico

Indicador Economico e
Tecnologico

Fonte: Autoria propria.

Apos clicar em “Continuar” no aviso, o aplicativo redirecionard para a tela de

perguntas, apresentando cada pergunta do indicador da dimensao de forma individual.

Para responder a cada pergunta, basta selecionar a op¢ao que melhor se adequa a sua

situacdo. Leia atentamente cada pergunta antes de escolher sua resposta.
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Figura 16: Componentes visuais da tela de pergunta

—r,

e e
----- +++« Barra de progresso do questionéario
Indicadores da Dimensao| — ---------Dlmﬂensao b T b
Ambiental | [O----- «+« Botéo de descrigéo do indicador,
ot
colha uma opgéo para o indicador Areas »se««-+-.Tipo de indicador o "
rotegidas: ‘_.4‘
A

I
passas e Pe:.'_g‘;.|:|_r'1tfal_§W

1 - Na propriedade ha drea de
preservagio da vegetagio nativa 7

Fonte: Autoria propria.

Para obter mais informagdes sobre o indicador em questdo, basta clicar no botdo

. (descrigao).

Figura 17: Janela de descrigdo de indicador

Descrigao

Codigo do indicador  «seeeeseesh [TET] NA PROPRIEDADE A AREA
DE PRESERVAGAO DA VEGETAGAO
NATIVA: Uma das mais importantes
maneiras de preservar o solo & nac = 4

praticar o desmatamento, A DBSC“QGO dO Ind]cador
vegetagdo natural de um ambiente
possui caracteristicas e substancias
que conservam o solo & o mantém
saudavel,

Fonte: Autoria propria.
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RESULTADO DO FORMULARIO DE COLETA DE DADOS

Quando vocé concluir todas as respostas para os indicadores, sera redirecionado para a tela de
resultados da avalia¢do do indice de sustentabilidade na produ¢ado agricola do perimetro publico

de irrigagdo (PPI). O resultado ¢ obtido através da expressao:
APLAmbiental + APLSocial+APLEconﬁmica& Tecnoldgica

Nivel de Sustentabilidade = ( ) *100

30
Onde:
APLambiental - Aceitacao Plena dos Indicadores da dimensdo Ambiental.
APLsocial - Aceitagao Plena dos Indicadores da dimensao Social.
APLEconsmica & Tecnolégica- Aceitagdo Plena dos Indicadores da dimensao

Econdmica & Tecnologica.

Consulte as faixas da tabela abaixo para determinar o seu Nivel de Sustentabilidade com base

no resultado da expressao.

Figura 18: Tabela de niveis de pontuagéo e interface dos resultados no aplicativo

I Niveis de Pontuagio em Fungio da Aceitagio Plena ||
Classificacao
0% 24%

Média Sustentabilidade

62% 100%

. R4
o A

Baixa Sustentabilidade Alta Sustentabilidade

Seu nivel de sustentabilidade é: 10% | Seu nivel de sustentabilidade é: 37% Seu nivel de sustentabilidade é: 93%

Voltar ac Inicio # Voltar ao inicio #

Voltar ao inicio

Fonte: Autoria propria.

Além do resultado exibido na tela, vocé pode analisar o desempenho por dimensao
individualmente através de graficos. Basta clicar no botdo “Mostrar mais” e alternar entre as

dimensdes que deseja visualizar.
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Figura 19: Desempenho individual por dimenséo no aplicativo

Levantamento geral de sustentabilidade - ‘ Dimensdo Ambiental -
30.0%
10%
[ Baixa Sustentabilidade B Baixa Sustentabilidade
Média Sustentabilidade Média Sustentabilidade
¥ Alta Sustentabilidade B Alta Sustentabilidade
Levantamento Geral de Sustentabilidade. Dimensdo Ambiental.
Dimensao Social - ‘ Dimensao Economica e Tecnolégica -
30%
I Baixa Sustentabilidade P Baixa Sustentabilidade
Média Sustentabilidade Meédia Sustentabilidade
I Alta Sustentabilidade [l Alta Sustentabilidade
Dimenséo Social. Dimensdo Economica e Tecnoldgica.

Fonte: Autoria propria.

Para obter mais detalhes sobre seus resultados, clique em “Baixar Relatorio”.
Se desejar responder ao formulario de coleta de dados novamente, basta clicar em

“Voltar ao inicio”.
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PARCERIAS

Fumdaﬁa de A*m;aam
A Pesdguiss do Estade da Babia

UNIVASE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAQ FRANCISCO




APENDICE C

PUBLICACOES
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Durante o periodo de agosto de 2019 a agosto de 2023, foram realizadas

publicacdes em revistas e e-book (Quadro 1).

Quadro 1 - Lista de publicagdes realizadas durante o periodo de matricula do PPGADT
UNEB de abril de 2021 até dezembro de 2024

REVISTA

PERIODICOS
18° Congresso Nacional do
Meio Ambiente de
Pogos de Caldas
18° Congresso Nacional do
Meio Ambiente de
Pogos de Caldas

18° Congresso Nacional do

Meio Ambiente de

Pogos de Caldas

1° Congresso Internacional de
Agroecologia e Desenvolvimento

Territorial (CIADT)

CIMCCTS

lo CONGRESSO
INTERNACIONAL SOBRE
MUDANCAS CLIMATICAS E
SUAS CONSEQUENCIAS EM
TERRITORIOS SEMIARIDOS

lo INTERNATIONAL CONGRESS
ON CLIMATE CHANGES AND ITS
CONSEQUENCES ON SEMIARID
TERRITORIES Resumo Expandido e
apresentado na forma Oral, no I
Congresso Internacional sobre
Mudangas Climaticas e suas
Consequéncias em Territorios

Semiaridos (I CIMCCTS).

Certificamos que o trabalho intitulado
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

TITULO DO TRABALHO

CONTRIBUICAO DAS CACTACEAS PARA
SISTEMAS AGROPASTORIS SUSTENTAVEIS
NA CAATINGA.

APLICACAO DOS ODS : nas

agriculturas de base

ecologica, agroecossistema

e sustentabilidade

SISTEMAS AGROFLORESTAIS TRADICIONAIS
DA CAATINGA.

Uma abordagem sobre o papel da mulheres
produtoras de mel na agricultura familiar no estado da

Bahia.

Certificamos que o trabalho intitulado:
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE NA
FRUTICULTURA EM PERIMETRO PUBLICO DE
IRRIGACAO EM JUAZEIRO- BA, de

autoria de Marcos Victor do Carmo Loiola, Marcos
Antdnio Vanderlei Silva, Valdineide Reis

de Sousa, Eliane Maria de Souza Nogueira, foi

enviado na versdo de

Resumo Expandido
¢ area tematica

Indicadoresde Avaliagdo da Sustentabilidade

TIPO DA ANO E QUALIS DA
PUBLICACAO PUBLICACAO

Resumo Realizado no
periodo de 21/09/2021
a23/09/2021.

Resumo 2021

Resumo 2021

Resumo 2022, Recife
7° Seminario de
Agroecologia e
Desenvolvimento
Territorial (SEADET),
2022..

Resumo Juazeiro-BA, 6 de

O evento foi Setembro de 2024.
realizado no
periodo
de20a24de
agosto de 2024,
no Multieventos
da Universidade
Federal do Vale
do Séo
Francisco
(Univasf), na
cidade de Juazeiro
da Bahia.
Recebeu mengio
honrosa? Sim
Resumo ,a ser realizado em
18/11/2024 a
22/11/2024, na cidade

autoria de



NAAGRICULTURA: Desafios e
Oportunidades no Semiarido
Brasileiro

de

Universidade do Sul de Santa Catarina
- UNISUL / Programa de Pos-
graduagdo em Ciéncias Ambientais -
PPGCA

Revista Gestdo & Sustentabilidade
Ambiental - RG&SA

ISSN 2238-8753

REVISTA: International Journal of
Advanced Engineering Research

and Science (IJAERS)

REVISTA: International Journal of
Advanced Engineering Research

and Science (IJAERS)

REVISTA: International Journal of
Advanced Engineering Research

and Science (IJAERS)

Revista Semiarido De Visu,
Classificagdo Qualis Periodicos no

quadriénio 2017-2020: A4

Revista Semiarido De Visu,
Classificagao Qualis Periodicos no

quadriénio 2017-2020: A4

LOIOLA, M. V.do C;;
CERQUEIRA, T. B.; SOUSA, V. R.
de; SILVA, M. A. V.; NOGUEIRA,
E. M. deS. Aplicag@o de objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS)
em agriculturas de base ecologica -
agroecossistemas e sustentabilidade.
Revista Semiarido De Visu, [S. L], v.
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