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RESUMO
Em suma, observaremos o conceito de agroecossistema, sustentabilidade, e indicadores de sustentabilidade.
Porém, sustentabilidade ndo dispensa o avango tecnologico, e através do AGRO 5.0 € possivel garantir
determinada eficiéncia com sustentabilidade e disponibilidade as lavouras. O objetivo desse trabalho de
conclusdo de curso é apresentar o resultado da aplicagdo da ferramenta ISA (Indice de Sustentabilidade
Ambiental), em uma propriedade de café especial situada em Cacoal, interior de Rondonia. A mesma ¢
produtora de café especial do tipo Robusta (Coffea Canephora). O proposito da aplicacdo da ferramenta
ISA consiste na medicdo do Indice de Sustentabilidade, entretanto considerando os aspectos econdmicos,
ambientais, e de fertilidade do solo. A aplicagdo da ferramenta ISA ocorreu por meio de preenchimento de
questionario no aplicativo Excel ISA, onde foram inseridos dados e informagdes colhidas na referida
propriedade, e ao final do processo, foram gerados os graficos que representam cada um dos itens analisados
e uma nota geral do indice de sustentabilidade da propriedade. A aplicacdo da ferramenta ISA, mostrou-se
satisfatoria na avaliacdo da sustentabilidade socioecondmica e ambiental do empreendimento. Além de

reforgar os pontos positivos que impactam diretamente na agregagao de valor ao café especial produzido

na propriedade.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Café especial; Agronegdcio.
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ABSTRACT
In short, we will observe the concept of agroecosystem, sustainability, and sustainability indicators.
However, sustainability does not dispense with technological advancement, and through AGRO 5.0 its is
possible to guarantee efficiency, sustainability and availability to crops. The objective of this course
completion work is to present the results of applying the ISA (Environmental Sustainability Index) tool on
a property a specialty coffee located in Cacoal, in the interior of Rondonia. It produces special robusta
coffee (Coffea Canephora). The purpose of applying the ISA tool is to measure the Sustainability Index,
however, considering the economic, environmental and soil fertility aspects. The application of the ISA tool
occurred by filling out a questionnaire in the Excel ISA application, where data and information collected
on the said property were entered, and at the end of the process, graphs were generated that represent each
of the analyzed items and a general score of the property sustainability index. The application of the ISA
tool proved to be satisfactory in assessing the socioeconomic and environmental sustainability of the
Project. In addition to reinforcing the positive points that directly impact on adding value to the specialty

coffee produced on the property.

Keywords: Sustainability; Special coffee; Agribusiness.

1 INTRODUCAO

Por meio de uma breve analise historica global, percebe-se que o desenvolvimento sustentavel tem
sido uma preocupacdo desde a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, que ocasionou na Declara¢do de
Estocolmo e na criagdo do Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Essa trajetoria
percorreu varias conferéncias das Nagoes Unidas, que abordaram questdes ambientais e sociais especificas,
incluindo a Rio-92 e a Agenda 21. Desde entdo, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) tem
desempenhado um papel fundamental na promog¢ao do desenvolvimento sustentavel (Mendes, 2015, p. 68-
69).

Assim, a partir de 2015, com a criagdo da Agenda 2030, seguiu-se a estruturagdao dos 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Dentre eles o que traz a luz da pesquisa, ¢ o Fome Zero e
Agricultura Sustentavel, que visa reduzir a fome, garantir a seguranga alimentar e promover a agricultura
sustentavel (ONU Brasil, 2024).

Por ser uma preocupagdo de grande relevancia, atualmente, o Brasil se posiciona como palco de
importantes eventos globais voltados ao desenvolvimento sustentavel e as politicas ambientais, com a
realizagdo do G20 em 2024, e da COP30 previsto para 2025. A Cupula Social do G20, realizada em
novembro de 2024 no Rio de Janeiro, retine as principais economias globais, Unido Europeia e Unido

Africana sob o tema: Construindo um mundo justo e um planeta sustentavel. Em continuidade, a COP30
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em Belém - Pard, sera uma oportunidade decisiva para avaliar os avangos das metas climaticas e adaptar as
politicas as crescentes demandas ambientais. A localizagdo da conferéncia na Amazodnia facilita o contato
direto com o bioma e suas comunidades, promovendo equilibrio entre a protecdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel no cenario global (Ramos; Garcia, 2024).

Nesse contexto global, a escassez de recursos naturais, as mudangas climaticas, a urbanizagao
crescente e a produtividade agricola decrescente em alguns lugares destacam a importancia de abordar
questdes ecoldgicas na producdo de alimentos. A agroecologia e a implantagdo de agroecossistemas sao
consideradas alternativas viaveis para melhorar a qualidade dos alimentos e a conscientizacdo dos
produtores e da sociedade, como sugerido por Steve Gliessman, professor de Agroecologia da Universidade
da California (Mendes, 2015).

No Brasil, o projeto estratégico denominado Adequagdo Socioecondmica e Ambiental das
Propriedades Rurais, desenvolvido pela Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG)
em parceria com a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-
MG), surgiu para orientar os produtores na gestdo de suas atividades produtivas, promovendo a
sustentabilidade (Da Costa, et al., 2013).

Uma ferramenta importante para essa avaliago ¢ o Indice de Sustentabilidade Ambiental (ISA), um
sistema integrado que avalia o desempenho socioecondmico e ambiental das propriedades rurais. Essa
ferramenta gera indices com variagdo de 0 a 1, estabelecido 0,7 como limite de sustentabilidade. Com base
nesses dados, os produtores podem desenvolver estratégias para melhorar a gestao de suas propriedades
(Da Costa, et al., 2013).

Assim, o trabalho realizado explora os conceitos de agroecossistemas, sustentabilidade e
indicadores de sustentabilidade, através da metodologia ISA, com o objetivo de determinar o Indice de
Sustentabilidade do empreendimento de café especial, localizada em Cacoal - Rondonia, que recebeu

reconhecimento e prémios.

2 AGROECOSSISTEMA, SUSTENTABILIDADE, E INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
Adiante, o referencial teorico sera apresentado em topicos, afim de organizar os principais conceitos

que fundamentam esta pesquisa, e facilitar a compreensao dos temas abordados, possibilitando uma analise

mais clara das bases tedricas que sustentam o estudo. Dessa forma, busca-se estabelecer um didlogo

consistente entre a teoria e a realidade observada na pesquisa de campo.

2.1 AGROECOSSISTEMA
Conforme Steve Gliessman, em comunicacao por e-mail em maio de 2016 a revista [IHU On-Line,

um agroecossistema ¢ caracterizado como um ecossistema que inclui pelo menos uma populagao agricola.

Entre Solo e Colheita: Estudos Avangados em Ciéncias Agrarias — ISBN: 978-65-83849-63-2



INDICE DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL COMO FERRAMENTA DE GESTAO DO AGRONEGOCIO
APLICADO EM PROPRIEDADE DE CACOAL/RO

Diferencia-se dos ecossistemas naturais devido a intervencao humana com um propdsito especifico, sendo
uma unidade de trabalho nos sistemas agricolas. Marten (1988) o define como um complexo que abrange
ar, agua, solo, animais, plantas, microrganismos e modificagdes humanas na area, visando a producao
agricola.

Steve Gliessman (2016, p.38), destaca que o grande desafio estd no desenvolvimento de
agroecossistemas alternativos, dado o controle consideravel exercido pelo sistema alimentar. Ele argumenta
que tais agroecossistemas visam a criagdo de alternativas para obter aumento do bem-estar economico e
social dos produtores.

Gordon Richard Conway, ecologista agricola e professor no Imperial College em Londres, também
Diretor de Agricultura para Impacto, adota esse conceito e define sustentabilidade como a capacidade que
possui um agroecossistema de manter sua produtividade, e estabilidade bioldgica. Portanto, produtividade,
estabilidade e sustentabilidade sdo propriedades que correspondem aos ecossistemas naturais, mas cada
uma delas ¢ definida em termos da producdo do sistema, podendo ser medidas tanto biologica quanto
socioeconomicamente (Conway, 1993).

Miguel Altieri (2004), agronomo chileno e professor de Agroecologia na Universidade da Califérnia
- Berkeley, também destaca a equidade, que avalia a distribui¢do justa dos produtos do agroecossistema
entre produtores e consumidores.

E relevante notar que os agroecossistemas adquirem configuragdes especificas em cada regido
devido as variacdes locais de clima, solo, relagdes econdmicas, estrutura social e historia. Portanto, o estudo
desses sistemas em uma dada regido engloba desde a producdo agricola comercial até a subsisténcia, usando
diferentes niveis de tecnologia conforme a disponibilidade de terra, capital e mao de obra (Altieri, 2004).

Joao Canuto (2017), doutor em agroecologia e pesquisador da Embrapa Meio Ambiente, enfatiza a
necessidade de elaborar estratégias de agroecossistemas sustentdveis que atendam as necessidades da
propriedade, da comunidade, da economia e sociedade em geral. Assim, prosseguindo Canuto (2017), o
desenho desses agroecossistemas inclui consideragdes sobre a combinagdo de arvores e cultivos, seu arranjo
espacial, a expectativa de crescimento futuro, os custos associados e os métodos de manejo, bem como a
projecao da renda possivel. Esse processo de planejamento e desenho ¢ essencial para alcangar a
sustentabilidade, logo, essa abordagem agroecoldgica busca aproveitar os beneficios da biodiversidade e
reduzir a utilizacdo de insumos externos, fortalecendo a estabilidade dos agroecossistemas a longo prazo.

Em sintese, ¢ fundamental aprofundar a discussdo sobre um mundo sustentavel, incorporando
diretamente conceitos como desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade, orientando as decisoes em
todos os niveis da sociedade (Verona; Augusto ef al., 2007). Essa incorporagdo exige uma mudanca de
paradigma, na qual os valores ambientais, sociais e econdmicos sejam integrados de maneira equilibrada,

para promover um desenvolvimento que ndo apenas satisfaga as necessidades da geracao atual, mas também
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garanta os recursos ¢ a qualidade de vida das geragdes futuras. Assim, guiando politicas publicas, estratégias
empresariais e agoes cotidianas, contribuindo para a constru¢do de uma sociedade mais justa, resiliente e

consciente dos limites do planeta.

2.2 SUSTENTABILIDADE

O termo sustentabilidade ¢ definido de forma geral nos diciondrios da lingua portuguesa, como a
capacidade de promover o desenvolvimento econdmico, atendendo as necessidades do presente sem
prejudicar o0 meio ambiente € sem comprometer geragdes futuras (Bechara, 2011). Também pode ser
interpretado como um modelo de sistema que possui condigdes para se manter ou conservar (Priberam,
2024). Adicionalmente, a palavra sustentavel surge do latim sustentare, um verbo que indica a acdo de
defender, favorecer, apoiar, conservar ou cuidar (Priberam, 2024).

Todavia, como apontado por Veiga (2008), ndo ha uma defini¢ao tinica e universalmente aceita para
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel. Até o final dos anos 1970, sustentabilidade era um conceito
principalmente utilizado por pesquisadores especializados em biologia populacional, que buscavam avaliar
quando uma atividade extrativa ultrapassava os limites de reproducao das espécies estudadas, identificando
o ponto em que a capacidade de recuperacdo de um ecossistema era excedida (Veiga; Zatz, 2008, p. 36).

No entanto, Nascimento (2012, p. 51) propde uma compreensdo mais ampla de sustentabilidade,
assim a descreve como uma percepcao da finitude dos recursos naturais e de sua gradual e preocupante
diminui¢do. O autor ressalta que, a compreensao da sustentabilidade em seu sentido mais amplo requer a
considerac¢do de suas diversas facetas, que variam conforme o contexto de estudo, relatorio ou trabalho
académico. Semelhantemente, Valenti et al. (2012, p. 10) argumentam que a caracteristica fundamental da
producao sustentavel ¢ o reconhecimento da finitude da natureza e o com o proposito de abandonar a ideia
de crescimento ilimitado. Além disso, cada geragcdo deve comprometer-se a deixar as geragoes futuras uma
quantidade de recursos naturais equivalente aquela recebida.

A presente pesquisa aborda o tema sustentabilidade sob a otica do Tripé da Sustentabilidade (Triple
Bottom Line), formulado por John Elkington em 1994. Conhecido como pai da sustentabilidade, Elkington
incorpora os trés pilares essenciais da sustentabilidade: Ambiental, Social € Econdmico (Elkington, 2004).
Criando assim, um modelo de gestdo que serve como base para investimentos sustentaveis. Nesse modelo
de abordagem abrangente, a avaliacdo do desempenho de uma empresa ndo se restringe apenas aos seus
balangos financeiros, mas também abarca o seu desempenho em termos ambientais e sociais.

Segundo Elkington (2004), sustentabilidade ¢ o principio que assegura que nossas agdes atuais nao
comprometerdo o desenvolvimento e os recursos das futuras geracdes. Consulte a Figura 1 abaixo, que

esboga o Tripé da Sustentabilidade:
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Figura 1: Tripé da Sustentabilidade
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Fonte: adaptado pela autora (2023), baseado em Lima (2019).

Assim, sem duvida, a compreensdo e a aplicagdo da sustentabilidade em diversos contextos sdao
fundamentais para evitar que esse conceito se torne vago. Portanto, ¢ imprescindivel explorar os conceitos
relacionados ao desenvolvimento sustentavel, por isso o HIDS (Hub Internacional para o Desenvolvimento
Sustentéavel), criado por instituigdes e empresas publicas e privadas, localizado no municipio de Campinas-
SP, busca agregar esfor¢os nacionais e internacionais para promover o desenvolvimento sustentavel
produzindo tecnologias inovadoras para as geragdes futuras (Cavalcanti, 2021).

Apesar de ndo serem termos intercambidveis, sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel sdo
frequentemente usados de forma equivalente (Sartori; Latronico; Campos, 2014). De acordo com Dovers e
Handmer (1992), o desenvolvimento sustentavel ¢ uma via deliberada de mudanca e melhoria com o
objetivo de atender as necessidades da populagdo.

Por outro prisma, Elkington (2012) enfatiza que o desenvolvimento sustentavel s6 ¢ vidvel mediante
o equilibrio dos trés pilares do Tripé da Sustentabilidade: social, ambiental e econdomico. Ele conceitua o
desenvolvimento sustentdvel como o objetivo a ser alcangado, enquanto a sustentabilidade € o processo que
engloba ag¢des sustentaveis.

Nesse contexto, ¢ vital atribuir significado concreto ao termo sustentabilidade por meio da
compreensdo, qualificacao, quantificacdo e apresentacdo de parametros mensuraveis como contribuigdes
ou diretrizes para a mudanca de comportamento, tanto individual quanto institucional (Guimaraes; Feichas,
2009).

Com isso, surgem os Indicadores de Sustentabilidade como instrumentos para avaliar a transi¢ao de
sistemas, englobando varidveis passiveis de avaliagdo repetida ao longo do tempo, evidenciando a eficacia
durante o processo de transicao agroecologica (Vidal et al., 2015). Esses indicadores fornecem dados

quantitativos e qualitativos que ajudam a adaptar praticas agricolas a um contexto sustentavel, e sua
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avaliacdo frequente, assegura que o progresso em direcao a sustentabilidade seja uma meta mensuravel e
ajustavel ao longo do tempo.

Em sintonia com essa necessidade de avaliacdo constante do desenvolvimento sustentavel, a
agricultura familiar emerge como um dos principais pilares na constru¢do da sustentabilidade, dada sua
capacidade de prevenir crises ambientais futuras, e de integrar praticas que preservem os ciclos
biogeoquimicos e sustentem a biodiversidade, assegurando o equilibrio entre as necessidades humanas e a
capacidade dos ecossistemas essenciais para a vida no planeta (Cavalcanti, 1994).

Nesse cenario de agricultura sustentavel, a agroecologia por sua vez, oferece uma abordagem
integrando conceitos agrondmicos com um modelo que vai além da produgdo agricola convencional, com
praticas de baixo impacto ambiental para promover a producao de alimentos e apoiar o desenvolvimento
sustentavel.

Assim, forma-se um sistema interligado entre indicadores, agricultura familiar e agroecologia, esses
elementos tornam possivel elaboragao de politicas publicas e apoio financeiro para o fortalecimento de
praticas que conciliem produg¢do e conservacdo ambiental. Com isso a agricultura familiar obtém
instrumentos de incentivo, como o PRONAF Agroecologia, uma linha de crédito dedicada a producdo de
base agroecoldgica, contribui significativamente com o desenvolvimento sustentdvel da agricultura
familiar, promovendo a Agroecologia e sustentando as familias agricultoras no campo incentivando-as a
adotar métodos de cultivo que estejam alinhados com a preservacdo ambiental e a sustentabilidade
(Gongalves et al., 2020).

Visto o papel fundamental de préticas sustentaveis, por outro lado, a intensificacdo de praticas de
producdo prejudiciais conduz a desafios ambientais, sociais e econdmicos, incluindo mudancas climéticas,
escassez de agua, perda de biodiversidade e inseguranca alimentar, resultando também no éxodo rural
(Gongalves et al., 2020 apud El Bilali et al., 2019).

E notério que grupos de agricultores familiares contribuem significativamente para a
sustentabilidade ecoldgica, mesmo em cendrios de vulnerabilidade socioecondmica. Eles concentram-se
em promover a qualidade de vida presente e futura, abordando dimensdes culturais, ambientais e
socioecondmicas que qualificam a relacao entre sociedade e natureza. H4 um aumento na conscientizagao
acerca da importancia de compreender o meio ambiente e preserva-lo em toda a sua complexidade (Oliveira
etal., 2016).

Kaufmann et al. (2016) ressaltam que a conservagdo e o manejo sustentdvel dos recursos da
agrobiodiversidade sdo essenciais para alcangar metas de sustentabilidade e equidade, empoderando
comunidades a autogerir e proteger recursos em seu beneficio.

Nessa perspectiva, a conservagdo e o manejo sustentavel, sdo apoiados por politicas publicas

conforme estabelece a legislacdo, e garantem que o meio ambiente seja tratado como um bem coletivo.
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Conforme definido pela Lei n° 12.651/2012, uma Area de Preservacgio Permanente é um espago protegido,
com ou sem cobertura de vegetacao nativa, destinado a preservar recursos hidricos, paisagens, estabilidade
geoldgica e biodiversidade. Além disso, facilita o fluxo genético da fauna e flora, protege o solo e possibilita
o bem-estar das comunidades humanas (Brasil, 2012).

A importancia desse topico ¢ evidente, especialmente considerando o crescente comprometimento
de grandes empresas multinacionais com os trés pilares da Sustentabilidade: social, ambiental e econdmico.
Por exemplo, a Nestlé, em sua linha de café, adota o Cédigo de Conduta 4C e introduziu capsulas de papel
compostavel, inovando em praticas de preservagao e sustentabilidade, além de utilizar praticas de cultivo e
producao sustentaveis de café. Todas essas acdes refletem a preocupagao com a sustentabilidade e um estilo
de vida mais saudavel (2020, Nestlé).

A 4C Services GmbH, assegura a conformidade do Codigo de Conduta 4C por meio do Sistema de
Certificagao 4C. Esse codigo ¢ aplicado globalmente e abrange 27 principios em dimensdes economicas,
sociais e ambientais. Esses principios sao fundamentados em boas praticas de gestdo e agricolas, alinhando-
se a convengoes internacionais e diretrizes reconhecidas no setor cafeeiro. Além disso, o Codigo de Conduta
4C estabelece 10 Praticas Inaceitaveis a serem eliminadas antes de buscar a Certificacdo 4C. O enfoque
inclusivo desse cddigo visa envolver produtores que ainda ndo estdo inseridos ao mercado de café
sustentavel, melhorando gradativamente as condi¢des sociais, econdOmicas e ambientais na producdo e
processamento do café ao redor do mundo (4C Services GmbH, 2018).

Observa-se que o debate acerca do desenvolvimento sustentavel transcende as esferas globais e
alcanca as praticas locais, onde o tripé da sustentabilidade ambiental, social e econdmico, se consolida
como fundamento indispensavel para sistemas produtivos equilibrados. Nesse contexto, a agroecologia
representa uma abordagem transformadora, ao integrar saberes cientificos e tradicionais, fortalecendo a
relacdo entre sociedade e natureza e promovendo uma producdo de baixo impacto ambiental. Essa
perspectiva reforca a importancia de integrar politicas publicas como instrumentos estratégicos, para
ampliar um futuro promissor de desenvolvimento sustentavel. Adiante, esta pesquisa aborda a cafeicultura,
especialmente a voltada a produgdo de cafés especiais, como um campo fértil para a implementacao de
novas praticas sustentaveis, combinando inovacdo tecnoldgica, responsabilidade socioambiental e

valorizagdo da agricultura familiar.

2.3 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
A ampla discussdo sobre sustentabilidade conduz a constru¢do de indicadores que permitem
mensurar transformacdes nas caracteristicas dos sistemas, além de avaliar e monitorar seu nivel de

sustentabilidade (Souza, 2019).
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Para melhor compreensao, o termo indicador, vem do latim indicare, que significa indice ou dado
estatistico que fornece indicagdes sobre algo, associado ao financeiro ou economico (Priberam, 2024). No
entanto, os primeiros estudos sobre indicadores a partir de 1995, abordavam apenas aspectos economicos,
assim, posteriormente foram explorados estudos no intuito de desenvolver indicadores de sustentabilidade
(Veiga, 2010).

Veiga (2010), faz recomendagdes sobre aos indicadores de sustentabilidade, ressaltando que a
medi¢do adequada da sustentabilidade requer normas e métodos estatisticos rigorosos, além de considerar
o contexto global. O autor destaca que, deve-se focar na contribuicdo de cada pais para mitigar a
insustentabilidade global. Assim, sugere a utilizagdo de um conjunto de indicadores capazes de monitorar
a qualidade de vida, o desempenho econdmico e a avaliagdo de recursos; destacando a necessidade de
indicadores fisicos especificos assegurando uma analise detalhada e contextualizada da sustentabilidade.

Van Bellen (2005, p. 41), traz em seu livro discussdes entre alguns autores, primeiramente McQueen
e Noak (1988), apontam que os indicadores de sustentabilidade podem ser apresentados de diversas
maneiras, funcionando como medidas sintetizadas de fendmenos especificos, simplificando e tornando
mais compreensiveis as informagdes relevantes; enquanto Holling (1978), descreve indicadores de
sustentabilidade como uma medida do comportamento do sistema em termos de atributos perceptiveis e
expressivos; com isso, Gallopin (1996) complementa que os indicadores sdo variaveis que fornecem uma
base solida para avaliar os impactos ambientais, sociais € econdmicos, permitindo o monitoramento
continuo e a adaptacao estratégica ao longo do tempo (Van Bellen, 2005, p. 41).

O papel dos indicadores de sustentabilidade ¢ simplificar a realidade de um sistema de produgao a
partir da identificacdo de seu funcionamento, estrutura e principais relacdes com suas respectivas
dimensdes. Assim, um indicador eficiente deve facilitar o processo interpretativo sintetizando a
complexidade, ou seja, se constitui em um elemento que absorve e produz informacgdes durante o processo
(Souza, 2019; apud Manzoni, 2006).

E importante destacar que, embora muitas vezes os indicadores sejam apresentados na forma de
graficos ou estatisticas, eles sdo substancialmente diferentes dos dados primarios, que representam apenas
uma coleta bruta de informacdes. Indicadores, por outro lado, t€ém o potencial de representar de forma mais
abrangente (Van Bellen, 2005, p. 43).

Seguindo, na perspectiva de Van Bellen (2005, p.43), apud Tunstall (1994), os indicadores de
sustentabilidade desempenham funcdes essenciais, destacando suas principais, sendo elas: a avaliagdo das
condigdes e tendéncias atuais, a comparagao entre diferentes lugares e situacdes, a avaliacdo das condigdes
e tendéncias em relagdo a metas e objetivos, o fornecimento de informagdes de alerta e a capacidade de

antecipar futuras condi¢des e tendéncias.
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Os indices, por sua vez, oferecem uma forma de resumir numericamente o desempenho global
alcancado por diferentes propriedades, permitindo mensurar a distancia entre a situagao atual e os objetivos
estabelecidos. Eles sdo calculados pela média das pontuacdes atribuidas aos indicadores de cada uma das
dimensdes correspondentes (Verona; Augusto et al., 2007).

Para avaliacdes de sustentabilidade, sio comumente utilizados indices especificos para mensurar as
dimensdes Ambiental (ISA), Social (ISS), Econdmica (ISE), bem como o Indice de Sustentabilidade Global
(ISG). Esses indices desempenham um papel fundamental na avaliagdo abrangente do desempenho
sustentavel em diversas areas e setores (Costa et al., 2013).

Em resumo, os indicadores de sustentabilidade representam ferramentas valiosas para a avaliagao e
monitoramento do progresso em dire¢do a praticas mais sustentaveis. Ao fornecer medidas resumidas e
compreensiveis, eles permitem uma compreensdo mais clara e abrangente das condi¢des e tendéncias em

areas fundamentais para a sustentabilidade.

3 MODELO ISA

O Modelo ISA, ou indice de Sustentabilidade Ambiental, foi introduzido durante o Forum
Econdmico Mundial de 2002 por pesquisadores de duas instituicdes académicas dos Estados Unidos, as
universidades de Yale e Columbia. Inicialmente, o ISA englobava 68 varidveis relacionadas a 20
indicadores e foi calculado para um total de 142 paises. Posteriormente, em 2005, o indice foi expandido
para 146 paises, incluindo um indicador adicional, totalizando 21 (Martins et al., 2006).

O ISA passa por revisdes anuais, visando aprimorar sua capacidade de refletir os aspectos
relacionados a constru¢cdo de um desenvolvimento que promova qualidade de vida tanto para as pessoas
quanto para o meio ambiente, conforme apontado por Columbia University e Yale University em 2005.

O principal proposito do ISA é comparar a capacidade dos paises em proteger seu ambiente,
considerando ndo apenas o presente, mas também as décadas futuras. A busca pela sustentabilidade orienta
o indice a preocupar-se ndo apenas com a situacdo atual, como também com as agdes necessarias com a
finalidade de promover melhorias. Essa ferramenta ¢ um recurso valioso que auxilia os tomadores de
decisdo a lidar com questdes ambientais em suas respectivas regioes ou nacoes (Martins et al., 2006).

Martins (et al., 2006) explica que, o ISA ¢ composto por cinco categorias primordiais: sistemas
ambientais, reducdo da pressdo ambiental, reducdo da vulnerabilidade humana, capacitacdo social e
institucional, e responsabilidade ambiental global. Assim, essas cinco categorias abrangem 76 variaveis
distribuidas em 21 indicadores de sustentabilidade ambiental, representada na Figura 2, a hierarquia no
processo de criagdo do ISA. E importante observar que o ISA processa grande quantidade de informagdes,

que nem sempre estdo com alta qualidade ou disponiveis para todos os paises.
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Figura 2: Construcdo do indice de Sustentabilidade Ambiental (ISA)

ISA

A 4

Os componentes < 5 COMPONENTES

resumem os indicadores
em 5 categorias tematicas
com pesos diferentes. ’

21 INDICADORES , OISA é calculado com

base nos 21 indicadores.
|

A 4

76 VARIAVEIS

Fonte: adaptado pela autora (2023), baseado em Columbia University e Yale University (2005).

O indice de sustentabilidade ambiental ¢ calculado com base em 21 indicadores de sustentabilidade
ambiental. Esses 21 indicadores compreendem uma ampla gama de aspectos, a saber: qualidade do ar,
biodiversidade, qualidade da terra, qualidade da agua, quantidade de 4gua disponivel, reducdo da polui¢do
do ar, diminui¢do da pressdo sobre os ecossistemas, reducdo da pressdo populacional, reducio da pressao
gerada pelo lixo e consumo, diminui¢do da pressdo sobre os recursos hidricos, gestdo de recursos naturais,
saude ambiental, sustentabilidade humana basica, diminuicdo da vulnerabilidade a desastres
naturais/ambientais, governanga ambiental, ecoeficiéncia, responsabilidade do setor privado, ciéncia e
tecnologia, participacdo em esfor¢os de colaboracao internacional, emissdes de gases de efeito estufa e
redugdo da pressao ambiental transfronteirica (Martins et al., 2006).

Assim, todos esses componentes e indicadores de sustentabilidade ambiental estdo ilustrados na

Figura 3, evidenciando a abrangéncia e complexidade do ISA.
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Figura 3: Componentes e Indicadores de Sustentabilidade Ambiental

INDICADORES NUMERO DE VARIAVEIS
Qualidade do ar 4
Biodiversidade 5
Sistemas Ambientais Solo 2
Qualidade Da Agua 4
Quantidade De Agua 2
Redugdo da Polui¢do do Ar 5
Reduc¢do da Polui¢do do Ecossistema 2
Reducédo da Poluicdo Ambiental Reducido da Pressdo Demografica 2
Reduc¢do do Desperdicio e Consumo 3
Reducdo da Poluicio da Agua 4
Gestdo dos Recursos Naturais 5
Saude Ambiental 3
Reduc¢do da Vulnerabilidade Subsisténcia Basica 2
Humana Exposi¢cdo aos Desastres Naturais 2
Governanga Ambiental 12
Capacidade Socioinstitucional Ecoeficiéncia 2
Capacidade de Resposta da Iniciativa Privada 5
Ciéncia e Tecnologia 5
Participacdo Internacional em Esforgos Colaborativos 3
Responsabilidade Global Emiss3do de Gases de Efeito Estufa 2
Redugdo de “Transbordamentos” 2
Total de Varidveis 76

Fonte: adaptado pela autora (2023), baseado em Columbia University e Yale University (2005).

Por meio da média desses 21 indicadores, ¢ gerado um unico nimero que representa o nivel de
sustentabilidade de uma propriedade rural. Esse indice varia de 0 a 1, assim 0,7 ¢ considerado o limite
minimo de sustentabilidade. No entanto, também ¢ comum expressar o indice em uma escala de 0 a 100
(Martins et al., 2006).

O ISA desempenha um papel fundamental na avaliacdo do desempenho socioecondmico e ambiental
de propriedades rurais, proporcionando aos agricultores uma ferramenta eficaz de gerenciamento de seus
empreendimentos (Costa et al., 2013). Além disso, estd em consondncia com politicas publicas, como a
Politica Nacional de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (PNATER), que visa promover o
desenvolvimento sustentavel na agricultura familiar (Brasil, 2010).

No Brasil em 2012, desenvolvido pelo pesquisador José Mario Lobo da EPAMIG, a ferramenta ISA
¢ aplicada por técnicos da EMATER-MG e tem como objetivo realizar a adequagdo socioeconomica e
ambiental das propriedades rurais, considerando-as como agroecossistemas completos. O projeto envolve
varias instituicdes, como a EMATER-MG, Instituto Estadual de Florestas (IEF), Embrapa, UFMG e
Fundagao Jodo Pinheiro, com apoio da Fapemig e coordenag¢do da EPAMIG.

O ISA tem sido aplicado em varias propriedades rurais por diferentes institui¢gdes, incluindo o Senar,
e em areas afetadas pelo rompimento da Barragem de Fundao, em Mariana (MG), com o objetivo de auxiliar

na recuperacao econdmica e ambiental da regido (Ferreira, et al., 2012; EPAMIG, 2019).

Entre Solo e Colheita: Estudos Avangados em Ciéncias Agrarias — ISBN: 978-65-83849-63-2



Elaine Cunha de Arruda | Juliano Cristhian Silva

Essa ferramenta permite que os produtores rurais identifiquem areas que requerem melhorias em
suas propriedades, abrangendo aspectos econdmicos, sociais, qualidade do solo, uso de agua e manejo da
produgdo. E uma metodologia simples e de baixo custo, aplicada por técnicos treinados em entrevistas de
campo, analises de imagens de satélite e laboratério. Os dados coletados sdo organizados e processados em
planilhas eletronicas, gerando um diagnostico que destaca aspectos positivos e desafios identificados na
propriedade.

Além disso, o ISA pode ser utilizado para identificar problemas de sustentabilidade em associagdes
ou cooperativas rurais. As cooperativas agricolas também podem empregé-lo para classificar o grau de
sustentabilidade da producao de seus cooperados e remunera-los de forma diferenciada (Fonseca et al.,
2017).

Cabe ressaltar que a ferramenta ISA, propde o desenvolvimento de uma metodologia voltada a
certificagdo de sustentabilidade ambiental para agroindustrias e propriedades rurais. Tal metodologia pode
ser implementada tanto por iniciativas privadas quanto por 6rgaos publicos, possibilitando a emissdo de um
selo de sustentabilidade ambiental. A partir do desenvolvimento da ferramenta ISA, o préximo passo para
que ela seja efetivamente utilizada como instrumento certificador consiste em seguir um processo
estruturado de credenciamento, conforme exigido pelos orgaos reguladores competentes. Isso inclui a
conformidade com normas técnicas especificas e a demonstragao de competéncia técnica e operacional da
entidade certificadora.

Para isso, a certificagdo de sustentabilidade ambiental com a metodologia ISA, pode adotar critérios
objetivos de avaliagdo, como pontuagdes que variam de 0 a 1, baseadas em normas e praticas sustentaveis
reconhecidas nacional e internacionalmente. Essa abordagem facilita a emissao do selo de sustentabilidade
de forma transparente e padronizada. Além disso, a formalizacdo de parcerias estratégicas com Orgaos
governamentais, associagdoes de produtores e demais entidades do setor agroindustrial pode fortalecer
significativamente a credibilidade da certificadora. Entre os principais beneficios da certificagao, destacam-
se a conexdo de produtores com mercados que exigem comprovacao de sustentabilidade, o fortalecimento
da imagem institucional das empresas certificadas e o incentivo a boas praticas ambientais. A certificacao
pode, portanto, atuar como um diferencial competitivo para o agronegocio e o desenvolvimento sustentavel
e econdmico no estado de Rondonia.

Portanto, evidenciando como o ISA representa uma ferramenta de inovacdo no diagnostico
socioecondmico e ambiental das propriedades rurais, observa-se o papel fundamental da tecnologia. Nesse
sentido, a medida que a agricultura evolui, dispomos da Agricultura 5.0, que surge para integrar e expandir
os beneficios conquistados pelo Agro 4.0, consolidando-se como um modelo tecnologico focado na

eficiéncia e precisdo, integrando praticas sustentaveis na gestao dos recursos naturais.
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4 AGRICULTURA 5.0

Anteriormente, com o advento do Agro 4.0, dispomos de métodos computacionais avangados, €
beneficios como, maior produtividade, eficiéncia no uso de insumos, reducdo de custos com mao de obra,
melhoria da qualidade e seguranca dos trabalhadores, além de minimizar os impactos ambientais
(Massruha; Leite, 2017).

Decorrente, com a agricultura 5.0 contamos com a mais recente geracao de modelos de produgdo
agricola, tendo como principais fatores a analise de solo georreferenciada, pulverizacdo com drones e
tecnologias para o plantio, irrigagdo e fertilizagdo, e o mapeamento de areas por satélite (Barichello, 2023).

A agricultura 5.0 tem como objetivo promover o uso de tecnologias inovadoras, como inteligéncia
artificial e robdtica, conciliadas com analise de dados, para potencializar a produtividade agricola. Em
outras palavras, a agricultura 5.0 representa a agricultura de precisdo, estruturada por dados e recursos
tecnologicos avangados, que permitem avaliar e expandir a producdo de alimentos de forma mais eficiente
(Barichello, 2023).

A agricultura 5.0, segundo Angela Gheller, diretora de Agroindustria da TOTVS, representa um
avanco consideravel, e essa nova etapa da agricultura se concentra em trés pilares fundamentais: eficiéncia,
sustentabilidade e disponibilidade para as lavouras. Com foco na coleta de informacdes, através da
utilizagao de sensores que processam informacdes ¢ fornecem analises para embasar as decisdes dos
agricultores. A agricultura 5.0 combina inteligéncia artificial, robotica e digitalizacdo de processos, logo,
essa abordagem j4 est4 sendo adotada nas lavouras em todo o Brasil (Agrishow, 2022).

E relevante ressaltar que a transicdo agroecoldgica em direcdo a estabilidade e sustentabilidade
exige a efetiva utilizagcdo do avango tecnoldgico e do conhecimento cientifico. A incorporagdo dessas
tecnologias desempenha um papel fundamental na criagdo de sistemas agroecoldgicos sustentaveis que
atendam as necessidades dos produtores (Souza, 2019).

O Modelo ISA, baseado em tecnologia, permite que institui¢des coletem dados de campo para
avaliacdo global e planejamento estratégico. Com esses dados, torna-se possivel gerar graficos e estatisticas,
extrair informagdes uteis e avaliar o progresso dos projetos de sustentabilidade em propriedades rurais.
Além disso, ¢ viavel comparar indicadores de sustentabilidade, estabelecer metas de melhoria e adequacgao,
bem como tracar planos de curto e longo prazo para aprimorar a gestdo rural com base em dados concretos
(Fonseca et al., 2017).

Mendes e Marcolan (2015), evidenciam a importancia de considerar as caracteristicas especificas
do café canéfora em Rondonia, aliadas aos dados de clima e solo, como elementos essenciais para o
planejamento sustentdvel da cafeicultura na regido. Deste modo, orienta o manejo adequado do solo, a
escolha de areas aptas ao cultivo e a otimizagdo das condi¢des produtivas, promovendo maior eficiéncia

nos sistemas agricolas locais. Segundo os autores, a sustentabilidade na cafeicultura exige um olhar atento
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para a utilizagdo racional dos recursos naturais, j& que o cultivo do café¢ demanda praticas agricolas
responsaveis, assim, o manejo adequado do solo, o uso de variedades adaptadas as condic¢des especificas
de clima e solo sdo fundamentais. Nesse sentido, a incorporagdo de tecnologias ao cultivo do café contribui
significativamente para a longevidade das lavouras, e o desenvolvimento sustentavel da cafeicultura no

estado de Rondonia.

5 METODOLOGIA

A metodologia ocorreu predominantemente quantitativa, com aspectos qualitativos, embora a
analise de dados tenha sido essencialmente quantitativa. A pesquisa quantitativa permite chegar a
conclusdes a partir dos dados coletados, que, apds tratamento estatistico, podem ser organizados e
apresentados em tabelas geradas por ferramentas computacionais (Gil, 2002). Por conseguinte, a
metodologia com aspectos qualitativos, focada a partir de um objeto de estudo, segundo Minayo (2011),
parte da interagdo direta com o ambiente natural onde os fenomenos acontecem, destacando a importancia
do contexto e a subjetividade dos participantes envolvidos, isto reforga a importancia de considerar o local
da coleta de dados. No entanto, no campo, esses dados subjetivos, s6 podem ser conseguidos com a
contribuicao dos participantes envolvidos, e constituem uma representacao da realidade, a partir da maneira
de pensar, maneira de atuar; suas condutas e projecdes para o futuro. O autor também descreve que, o
trabalho de campo proporciona uma proximidade com os fendmenos estudados, assim permite uma
compreensdo das dindmicas locais e contextuais, € t€ém como referéncia o mundo da vida, emergindo de
universos como a politica, economia, relagdes sociais, funcionamento das institui¢des, questdes atinentes a
determinados segmentos sociais, além da cultura geral ou local, entre outros aspectos relevantes (Minayo;
Deslandes, 2011, p.62-76).

A aplicagdo do ISA ocorreu na propriedade conhecida como Café Da Luz, situada em Cacoal,
Rondonia, na linha 12, Lote 55, Gleba 11. Essa propriedade se dedica a producdo de café especial do tipo
Robusta (Coffea Canephora). A execugao do ISA envolveu duas visitas a propriedade do Sr. Jodo Luz. Na
primeira visita realizada em 17 de outubro de 2022, foi aplicado um questionario ao proprietario da terra,
Sr. Jodo Luz. Assim, foram coletados dados da propriedade, andlise de solo, € do (CAR) Cadastro Ambiental
Rural. Isso permitiu a obtencdo das informagdes necessarias para o preenchimento da planilha ISA. A
segunda visita foi realizada em 21 de dezembro de 2022, teve como objetivo a coleta de amostras de 4gua,
da represa utilizada para irrigacdo do café especial. Vale mencionar que a analise do solo j& havia sido
realizada anteriormente, eliminando a necessidade de coletar novas amostras.

Assim, seguindo o cronograma estipulado para o preenchimento do ISA, contamos com um sistema
composto por 7 pastas: 1* Guia de aplicagdo, 2* Questionario, 3* Indicadores, 4* Relatorio, 5* Plano de

adequagdo, 6* Férmulas utilizadas nos Indicadores, e 7 Base de dados. Para que fosse possivel o
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preenchimento dos dados coletados, foi utilizado o guia de aplicacdo, este guia traz explicagdes detalhadas
de qual a melhor forma fazer o uso da planilha. O questionério, foi utilizado para coleta de dados gerais da
propriedade, e os indicadores, foram as perguntas utilizadas na entrevista com produtor responsavel pela
propriedade, que traz em seus resultados os relatérios expostos por graficos.

Observa-se abaixo representado na Figura 4, o fluxograma das etapas de preenchimento da planilha

ISA, contendo as 7 pastas.

Figura 4: Fluxograma das etapas de preenchimento da planilha ISA

1 1 5o
. 2a l 3@ 49 6° 70
Gcllltlau > =4 Relatério > P'§"° > Férmulas > Basede
[ ~ " P Ind' d e
aplicagéo Questionario i icadores adequagéio dados.

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em planilha ISA (2024).

No caso desta pesquisa, o plano de adequagdo do ISA, que normalmente ¢ utilizado por técnicos
para intervir e sugerir melhorias para o produtor responsavel pela propriedade, ndo foi aplicado, pois a
pesquisa teve como objetivo exclusivamente a analise dos dados, sem a implementagdo de recomendagdes
de adequacdo. Seguindo, por fim, as formulas utilizadas nos indicadores, e a base de dados, sdo apenas
informacdes e base de calculos com parametros pré-estabelecidos do proprio sistema ISA.

De posse dos dados coletados, as planilhas ISA foram preenchidas usando a ferramenta Excel,
observando cada um dos seguintes aspectos: indices de produtividade e pregos de venda, diversidade de
renda, evolucdo patrimonial do imdvel rural, grau de endividamento, servigos basicos disponiveis para o
imoével rural, escolaridade e cursos direcionados as principais atividades, ocupagdo e emprego, gestdo do
empreendimento, comercializagdo e inovagao, gerenciamento de residuos e efluentes gerados no imoével
rural, segurancga do trabalho referente ao uso de agrotoxicos, capacidade produtiva do solo, qualidade da
agua, risco de contaminag¢do da agua por agrotoxicos, avaliagdo de areas com solo em processo de
degradacdo, grau de adocao de praticas conservacionistas, estado de conservacao das estradas que cortam
e margeiam o imovel rural, vegetagao nativa, fitofisionomias e estado de conservagdo da vegetacao,
adequacdo das areas de preservagdo permanente, adequagao da reserva legal, e diversificagdo da paisagem
rural. Apos inseridos os dados, o processo automatico gerou um grafico de resultado para cada aspecto, em
trés etapas: aspectos socioecondmicos, aspectos ambientais e andlise de fertilidade do solo; e um relatério
geral (tabela 4).

Dessa forma, foi possivel calcular o fndice de Sustentabilidade Ambiental (ISA) da propriedade em
questdo, com base nos dados coletados em campo e organizados conforme os critérios estabelecidos pela

metodologia. Cabe ressaltar que a planilha utilizada nesta pesquisa passou por uma atualizag¢do recente no
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ano de 2024, com melhorias na disposi¢ao do guia de aplicacao que passou de seis para quarenta paginas,
expondo detalhadamente cada topico. Apds a obtencdo da versdo atualizada, os dados foram inseridos
novamente, confirmando a estabilidade e a confiabilidade dos resultados obtidos anteriormente, uma vez
que nao houve alteragao significativa nas pontuagdes finais. A manuten¢do dos resultados, mesmo com a
atualizagdo da planilha, também evidencia que a metodologia possui padronizagao suficiente para permitir
comparagdes entre propriedades e entre diferentes periodos de avaliacdo, o que ¢ essencial para o

acompanhamento continuo da sustentabilidade nas propriedades rurais.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme Tabela 1, o indice de sustentabilidade para a propriedade foi (0,70), nota
consideravelmente boa, uma vez que, dentro dos parametros, t€ém-se como nota maxima (1,0). Esse
resultado aproxima-se com a pesquisa realizada por Ferreira et al. (2012), no municipio de Araponga-MG,
observou-se que cafezais com manejo agroecoldgico apresentaram resultados superiores aos com manejo

tradicional, onde os Indices de Sustentabilidade variaram entre 0,52 e 0,80.

Tabela 1 — indice de sustentabilidade e Aspectos socioecondmicos

INDICE DE SUSTENTABILIDADE 0,70
1.Produtividade 1,00
2.Diversifica¢do da renda 0,86
3.Evolugdo patrimonial 0,73
4.Grau de endividamento 0,70
5.Servigos basicos / Seg. alimentar 0,72
6.Escolaridade & capacita¢do 0,74
7.0cupagdo & emprego 0,70
8.Gestao 0,77
9.Comercializa¢do & Inovagdo 1,00

Aspectos socioeconbmicos
1.Produtividade

9.Comercializagdo 10 \ 2.Diversificagdo da
& Inovagdo P \ renda
- 3.Evolugdo
8.Gestao / \ . .
0,0 patrimonial
7.0cupacio & \ / 4.Grau de
emprego \& (A / endividamento
6.Escolaridade Servigos bdsicos
capacitacdo / Seg. alimentar

Atual [ Limiar de sustentabilidade O Historico

Fonte: elaborada pela autora, 2023.
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Ao analisar separadamente os aspectos socioecondmicos e calcular a média dos nove indicadores
correspondentes, obteve-se um subindice de (0,80). E relevante notar que a produtividade e a
comercializa¢do/inovagdo alcancaram o maior indice (1,0), devido a produgdo de café especial de alta
qualidade com excelente comercializagdo. No entanto, o grau de endividamento e a ocupacao/emprego
gerado apresentaram indices (0,70), devido a utilizacdo de mao de obra predominante familiar, uma escolha
necessaria frente a escassez de trabalhadores qualificados, no entanto ¢ um fator positivo, pois contribui
para a redugdo do éxodo rural. Essa dinamica fortalece o vinculo das familias com o campo, promove
estabilidade econdmica ao reter a renda dentro do nucleo familiar, e incentiva a continuidade da atividade
agricola entre as geragdes. Assim, semelhante a Ferreira et al. (2012), Silva (2019), relata que no meio rural
¢ evidente a importancia da renda como instrumento para melhor condi¢do de vida dos agricultores
familiares, garantindo sua permanéncia no campo, evitando o éxodo rural. Além disso, a diversificagdo de
renda obteve um indice de (0,86), uma vez que a renda principal (quase 45%) provém da atividade de café.
Vale ressaltar que a polinizagao do café ¢ realizada por abelhas, contribuindo para a renda por meio da
comercializacdo do mel.

E importante destacar que a gestio de residuos solidos na propriedade ¢é realizada de forma
responsavel. Embora no meio rural ndo haja coleta de lixo como nas areas urbanas, o produtor adota a
pratica de coletar o lixo em pontos especificos e o transporta até o ponto de coleta mais proximo localizado
na linha 9, aproximadamente 18km fora de sua propriedade.

Apos a colheita, a selegdo dos graos, ¢ feita em uma superficie plana, como uma mesa, de forma
manual em trés etapas, permitindo a identifica¢do de possiveis impurezas. A primeira delas ¢ a retirada de
restos de folhas, galhos, ou outros materiais que possam ter sido colhidos junto com o café. A segunda
etapa, ¢ feita para a remocao de graos danificados ou imaturos que ndo atendem aos padrdes de qualidade
exigidos para o café especial. E a terceira e Gltima etapa, os graos passam por uma revisao minuciosa, para
verificar pequenos defeitos que possam nao ter sido notados nas etapas anteriores. Esse processo ¢
fundamental para alcangar padrdes de qualidade do café especial.

Adicionalmente, o processo de fermentacao do café ¢ realizado em uma operagao que ocorre ao
longo de um dia, visando aprimorar a qualidade dos graos e do produto final. A torrefagdo e todo o processo
industrial sdo executados na agroindustria da propriedade, seguindo um planejamento rigoroso para garantir
a melhor qualidade possivel do café especial.

A partir do questionario ISA, mostrou-se que a propriedade conta com area total de 37,62 hectares,
e investiu na regularizagdo ambiental com a preservagao de 7,52 hectares de mata nativa, e 3 hectares para
plantacdo do café especial. Além disso, implementou um projeto de recuperagao de nascentes, refor¢cando

seu compromisso com praticas sustentaveis na producdo de café especial.
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Foram realizadas andlises de solo pelos técnicos da Embrapa para identificar possiveis deficiéncias
no solo, possibilitando a implementagdo de medidas corretivas. Também foi realizada uma analise
superficial da agua da represa da propriedade, esta avaliacao superficial da 4gua tem o objetivo de analisar
o pH, nitrato, coliformes, e turbidez dos ecossistemas aquaticos. Para isso foi realizada coleta com frascos
estéreis e em pontos estratégicos da represa mais representativa para o imovel rural na irrigacao. Este
procedimento permite monitorar parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, que refletem a qualidade
da 4gua e ajudam a identificar possiveis contaminag¢des ou desequilibrios ambientais, e também analisa
fatores externos, como residuos ou poluentes que possam estar na superficie.

Conforme Tabela 2, aspectos ambientais, ao calcular a média dos doze indicadores correspondentes,
obtém-se o subindice (0,62). Semelhantemente com os resultados obtidos por Ferreira et al. (2012), na
regido do Alto Paranaiba (municipio de Irai de Minas), os indices variaram entre 0,64 e 0,68. Refletindo
uma agricultura de alta tecnologia e alto rendimento, com os consequentes impactos econdmicos €

ambientais.

Tabela 2 — Aspectos ambientais

10.Gerenciamento de residuos 0,78

11.Seguranca do trabalho 0,70
» 12.Fertilidade do solo 0,69
£ 13.Qualidade da 4gua 0,73
2 14.Risco de contaminacdo da dgua 0,30
= 15.Solos degradados 0,70
8 16.Préticas de conservacdo 0,89
&)Q) 17.Estradas 0,70
bz 18.Vegetagdo nativa 0,00

19.APPs 0,70

20.Reserva Legal

21.Diversificacdo da paisagem 0,64

Aspectos ambientais

10.Gerenciamento
de residuos
21.Diversificagdo /1.0/\ 11.Seguranca do

da paisagy \irabalho
20.Reserva Legal v 12.Fertilidade do
/ , \ solo
19.APPs L 0.0 13.Qualidade da

\ / agua
18.Vegetacgdo 14.Risco de
nativa \ \ " / contaminagao da...
15.Solos

17.Bstradas 7 4o0radados
16.Préticas de
conservagao

Atual Limiar de sustentabilidade O Histérico

Fonte: elaborada pela autora, 2023.
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Assim, igualmente em concordancia com os aspectos ambientais, para Altieri (2004), o objetivo da
producgdo agricola deve ser alcancar um equilibrio entre os aspectos sociais, econémicos e ambientais,
resultando em um padrdo de producgdo sustentavel que integre esses objetivos de forma harmoniosa. Logo,
como jé citado anteriormente, contamos com a conservacdo e 0 manejo sustentavel, apoiados por politicas
publicas e em conformidade com a legislacdo, garantem que o meio ambiente seja tratado como um bem
coletivo, definido pela Lei n® 12.651/2012, (Brasil, 2012).

Da mesma forma, Tabela 3 apresenta os indicadores de fertilidade do solo, com base no resultado
da analise do solo, obtém-se um grafico que representa a média das duas amostras analisadas, tendo como
parametros, a Matéria organica do solo, Fésforo disponivel; Célcio, Magnésio e Potassio trocavel, Acidez
ativa, entre outras. Com isso, é possivel analisar possiveis falhas na adubacdo do solo, e caso necessario,
ter uma media dos custos para realizar corre¢des no solo.

De acordo com Mendes e Marcolan (2015), o conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas
do solo é essencial para 0 manejo adequado das culturas e para a promocéo da sustentabilidade. Isto se deve
ao fato de que os nutrientes esséncias as plantas influenciam diretamente a produtividade das culturas, bem
como o equilibrio ambiental da propriedade rural. Em acordo com essa recomendacéo, foi realizada a

analise do solo da propriedade aqui estudada, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Indicadores de fertilidade do solo

Matéria organica do solo (dag kg) 0.00
Fésforo disponivel (mg dm™) 3,50
Calcio trocdvel (cmole dm™) 1.64
@ Magnésio trocavel (cmolc dm™) 110
Potdssio trocavel (mg dm~) 0,00
f Acidez ativa (pH) 6.20
L Aluminio trocével (cmol: dm) 0.00
4 CTC efetiva (cmol: dm™) 2.02

Saturagdo por bases (%)

66 24
Indicadores de fertilidade do solo
Mk i ﬂ*;a'uu::i.ﬂc sok fdiag
1,0_.'7? i
Sawracho parbases | )" Fesforo disponivel (mg dm-3)
CTC efetiva femole dime 3y A Calcio trocivel jemole dm-3)
0,0
|
Alurinio triocie| Emole dmed) A - Mg résio trocdvel (croledm-3)
Acider atva (pHy— Patiesia rocivel {mg dm-3)
Sériel Série2

Fonte: elaborada pela autora, 2023.
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A partir da analise dos dados da tabela 3, percebe-se, como aspecto positivo, a auséncia de aluminio
no solo, uma vez que esse elemento € considerado tdxico para as plantas. Portanto, a sua auséncia no solo
contribui para o melhor aproveitamento dos nutrientes pelas plantas e reduz a necessidade da pratica de
calagem (aplicacéo de calcario ao solo). Essa condi¢do contribui para a reducdo dos custos de producéo,
além de possibilitar o manejo mais sustentavel e economicamente vidvel da cultura de café.

Entretanto, observa-se como aspectos negativos desse solo: indices muito baixos de matéria
organica e de potéssio (préximos de zero), o que caracteriza uma baixa fertilidade natural do solo. Conforme
Mendes e Marcolan (2015), a manutengdo da matéria organica € fundamental para a conservacgéo do solo,
pois influencia sua estrutura, capacidade de retencdo de agua e ciclagem de nutrientes. Nesse sentido,
recomenda-se a adogdo de préaticas de manejo sustentavel, como a incorporagdo de residuos organicos, o
uso de adubos verdes, visando restaurar a fertilidade e garantir a sustentabilidade da producgdo de cafe
especial a médio e longo prazo.

Assim, ressaltando a importancia dos indicadores de fertilidade do solo, Altieri (2004) relata que,
para pequenos produtores rurais, técnicas de avaliacdo da agricultura economicamente sustentavel e dados
precisos sobre o solo e outros impactos ambientais podem néo ser disponiveis, tornando dificil a estimativa
das perdas financeiras causadas pela degradacao do ambiente.

Através da Tabela 4, observa-se um relatorio final com informacdes gerais, e a média da renda bruta
mensal e anual, como também, evolucdo patrimonial da propriedade. Assim, o resultado gerado para renda
bruta mensal de (R$ 28.333,33), houve uma variagdo comparado com Ferreira et al. (2012), no municipio
de Araponga-MG, a renda bruta mensal foi de (R$ 3.187,60).

Portanto, o ISA apontou peculiaridades regionais que devem ser consideradas para uma analise
precisa da realidade local, e assim elaborar planos de acdo através de programas governamentais voltados
para a adequacdo socioecondmica e ambiental de estabelecimentos rurais. Com objetivo de reduzir
vulnerabilidades sociais e econémicas e prevenir fragilidades ambientais que ameacam a sustentabilidade
dos sistemas de producdo (Ferreira et al. 2012).

A partir dos dados apresentados na Tabela 4, observa-se que a propriedade analisada, apresenta
desempenho econémico expressivo, que indicam um empreendimento rural com boa capacidade de
valorizacdo e geracdo de renda. Esses numeros refletem a eficiéncia na gestdo dos recursos disponiveis e a
adocgdo de préticas sustentveis compativeis com a realidade regional, fatores que refletem a eficiéncia
produtiva e o potencial de valorizagdo da agricultura familiar.

O Indice de Sustentabilidade Ambiental (ISA) demonstra a importancia de integrar as dimensoes
econémica, social e ambiental, reforcando a necessidade de politicas publicas voltadas ao fortalecimento
da agricultura familiar. De modo geral, a propriedade revela equilibrio financeiro e potencial para aprimorar

praticas sustentaveis, consolidando-se como referéncia em desenvolvimento sustentavel.
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Tabela 4 — Relatério ISA

Indicador Valor
Area total do estabelecimento (ha) 37,63
N° de médulos fiscais rurais 1,00
Tipologia do produtor(a) Agricultura Familiar
Renda bruta do empreendimento (R$/ano) R$ 340.000,00
Renda bruta mensal (R$/més) R$ 28.333,33
Renda bruta por hectare (R$/ha/ano) R$ 9.035,51
Renda bruta total (R$/més) R$ 29.547,33
Proporcéo da atividade principal (%) 45,1%
Evolucdo patrimonial total (%) 46,9%
Evolucdo patrimonial da terra (%) 9,1%
Producdo/area cultivada 0,62

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

7 CONCLUSAO

A presente pesquisa, mostrou-se satisfatoria na avaliagdo de sustentabilidade socioecondmica e
ambiental da propriedade Café da Luz localizada em Cacoal, Rondonia. Permitindo observar praticas
sustentaveis, como também, apresentou-se como uma ferramenta viavel ao produtor para gestdo do seu
empreendimento.

Assim, o profissional do agronegécio, consegue a partir de ferramentas, realizar um planejamento
técnico com olhar a inovacao, por meio de uma visdo integrada entre os sistemas de producdo sustentaveis
e a conservagdo dos recursos naturais existentes, conforme estabelece a legislacio ambiental, como
também, prestar apoio técnico a instituigdes publicas ou privadas. Assim, a presente ferramenta analisada
e aplicada em uma propriedade representa uma pequena fatia de dados e informacdes, que a nivel municipal,
ou estadual, tem informagdes suficientes para auxiliar na tomada de decisoes, seja em um dos pardmetros
de sustentabilidade analisados pela ferramenta ISA, ou outros pontos criticos que jugar necessario
intervengao ou investimento.

Portanto, futuras pesquisas podem expandir este estudo, explorando a influéncia da sustentabilidade
sobre a agricultura familiar, e como isso pode estar reconfigurando as relagdes sociais € econdmicas na
regido, como também politicas publicas futuras para trazer solugdes que impactam positivamente a vida

desses produtores rurais, buscando cada vez mais a preservagdo da dgua e do solo.
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