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RESUMO

FEITOSA FILHO, LUIZ ALVES. UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO
PARANA — UNIOESTE — 2023. “Calculadora de sustentabilidade” aplicado a
avaliacdo de indicadores de desenvolvimento rural sustentavel, utilizando a
metodologia MADERUS

Orientador: Dr. Arlindo Fabricio Corréia

O conceito de desenvolvimento sustentavel implica em atender as necessidades
presentes sem comprometer as possibilidades das geragOes futuras, evitando a
exaustao dos recursos naturais. Com base nessa ideia, procurou-se desenvolver uma
ferramenta de facil utilizacdo, ou seja, um aplicativo, que incorporasse a abordagem
MADERUS (Metodologia para Avaliagdo do Desenvolvimento Rural Sustentavel)
especialmente para avaliar Unidades de Producéo da Agricultura Familiar. O objetivo
principal foi desenvolver e validar uma ferramenta digital (App) para avaliagao de
Indicadores de Sustentabilidade em unidades de producdo. A abordagem adotada
envolveu um estudo de caso realizado in loco, combinando pesquisa bibliografica com
a obtencdo de dados primarios e secundarios para avaliar o nivel de sustentabilidade
das unidades. Dez unidades produtivas foram selecionadas para o estudo, nas quais
um questionario com 53 perguntas foi aplicado de forma impressa e outro no
aplicativo. O tempo de resposta entre o aplicativo "Calculadora de Sustentabilidade"
e 0 método tradicional foi comparado, os resultados indicaram que a média do tempo
gasto com o aplicativo foi de 17,21 minutos, enquanto o método tradicional levou em
meédia 36,65 minutos, representando uma reducédo de 19,14 minutos no tempo de
resposta pelo meio do aplicativo, em relacdo ao tempo de tabulacdo no sistema
tradicional levou 18,,65 minutos e no aplicativo os resultados sdo em tempo real. Os
resultados demonstraram que a calculadora de sustentabilidade oferece beneficios na
sua utilizacao, tanto pela sua necessidade ao eliminar a necessidade de uso de papel,
como também pela significativa economia de tempo no processo de coleta e
processamento dos resultados.

Palavras Chave: Aplicativo; Ferramenta digital; Inclusdo Digital no Campo;
Sustentabilidade.



ABSTRACT

FEITOSA FILHO, Luiz Alves. Western Parana State University - UNIOESTE - 2023.
"Sustainability calculator® applied to the evaluation of sustainable rural
development indicators, using the MADERUS methodology

Advisor: Dr. Arlindo Fabricio Corréia

The concept of sustainable development implies meeting present needs without
compromising the possibilities of future generations, avoiding the exhaustion of natural
resources. Based on this idea, we sought to develop a user-friendly tool, i.e. an App,
that incorporated the MADERUS (Methodology for Evaluating Sustainable Rural
Development) approach, especially for evaluating Family Farm Production Units. The
aim was to develop and validate a digital tool (App) for assessing Sustainability
Indicators in production units. The approach adopted involved a case study carried out
on site, combining bibliographical research with primary and secondary data to assess
the level of sustainability of the units. Ten production units were selected for the study,
in which a questionnaire with 53 questions was applied in printed form and another in
the app. The response time between the "Sustainability Calculator" app and the
traditional method was compared, and the results indicated that the average time spent
using the app was 17.21 minutes, while the traditional method took an average of 36.65
minutes, representing a reduction of 19.14 minutes in the response time using the app,
in relation to the tabulation time in the traditional system it took 18.65 minutes and in
the app the results are in real time. The results showed that the sustainability calculator
offers benefits in its use, both because it eliminates the need to use paper and because
it significantly saves time in the process of collecting and processing the results.

Key Words: Application; Digital tool; Digital Inclusion in the Field; Sustainability.
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1. INTRODUGAO

A atualidade esta vivenciando a era da informacéo e da tecnologia digital, onde
ndo basta apenas ter acesso, mas também compreender como filtrar e o que utilizar
das informacdes disponiveis, onde pessoas tornam-se receptores de varios sitios,
midias e redes sociais. De um lado a tecnologia digital oferece diversificadas
ferramentas desenvolvidas para facilitar a vida pessoal e profissional dos usuéarios
urbanos e rurais, por outro, incorpora habitos e riscos que possibilitam a
individualizacdo humana e a dependéncia, especialmente se o meio digital ocorre
apenas por meio de corporacdes com fins comerciais.

Na agricultura ndo é diferente, empresas especializadas desenvolvem
equipamentos tecnoldgicos que podem auxiliar os produtores no campo, como
exemplo da Agricultura de Precisdo (AP). Esta é uma das tecnologias que vém
contribuindo para a agricultura moderna em busca de economizar tempo no manejo e
planejamento desde o cultivo até a colheita, possibilitando incremento de
produtividade, agilidade na comercializagdo e aumentando a eficiéncia de aplicacdes
de insumos, 0 que reduz o impacto ao meio ambiente e a pressdo nNos recursos
naturais.

Para Basso et al., (2019) a AP pode ser definida como o uso de praticas
agricolas com base nas tecnologias de informacéao (Tl) e ferramentas da mecanizagéo
e automacéao, considera a variabilidade do espaco e do tempo sobre a produtividade
das culturas. Em especial, a maior forca desta tecnologia da-se por meio das
ferramentas que possibilitam o posicionamento preciso das informacdes, sejam de
diagnoéstico ou mesmo de tomada de deciséo, contudo, apresenta-se principalmente
em um modelo de producdo baseado no agronegdécio, com foco no uso de
biotecnologia, fertilizantes quimicos, defensivos quimicos e implementos de ultima
geracao.

Mesmo com o avanc¢o da tecnologia, observa-se uma gama extensa de
agricultores que ndo acessam de maneira plena as novidades tecnologicas e
ferramentas digitais, isto aplica-se tanto ao sistema produtivo quanto a possibilidades
de gestdo ou mesmo de comercializacao. As dificuldades apontadas iniciam-se desde
a falta de estrutura de conectividade no meio rural e até a falta de formacdo dos
agricultores em utilizar efetivamente as ferramentas digitais, passando por questbes

de custos de aquisicdo de equipamentos e/ou implementos. Em muitos casos a
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dificuldade de manutencdo e atualizacdo das praticas agricolas impulsiona um
caminho insustentavel a manutencéo das atividades familiares no campo e motiva o
processo de éxodo rural.

Foca-se assim nas unidades produtoras, principalmente da Agricultura Familiar
(AF) onde o acesso as ferramentas digitais da-se de maneira menos efetiva. Acdes
baseadas em politicas publicas possibilitam o incremento da aplicacao de tecnologias
No campo como proposigcao para o aumento da produtividade e melhoria da qualidade
de vida no campo. Fortalecer estas atividades possibilita a incorporacdo da atencéo
dada por meio da Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER), historicamente
importante para a implementacdo de praticas no meio rural, como um método de
cultivo que possibilite aumento de renda ou entdo técnicas de preservacao que
auxiliam na melhor disponibilidade hidrica.

Desta maneira, o0 surgimento das ferramentas digitais possibilitou a
implementacdo da ATER-Digital, o que em termos simples sdo compreendidos como
recursos que podem ser utilizados para ampliar e atender a acao extensionista junto
aos agricultores familiares, tornando-a inclusive, mais eficiente, assim como integrar
produtores rurais e outros atores sociais na geracao de solucdes. Constitui, portanto,
instrumento potencializador para trabalhar programas e projetos, oferecendo
velocidade, amplo alcance e possibilidade de acompanhamento e monitoramento
(ZUIN et al., 2022).

Visando estimular a aplicacdo de ferramentas digitais e potencializar o
atendimento profissional por meio da ATER-Digital, buscando compreender as
possibilidades e limitacdes do uso de tecnologias, o presente estudo foi idealizado
buscando desenvolver um aplicativo para coleta de informacg@es e analises, utilizando
como base Indicadores de Sustentabilidade. Com este intuito e como parte deste,
surge a ferramenta intitulada “Calculadora de Sustentabilidade”, disponivel a
profissionais e agricultores para uso em aparelhos celulares e/ou tablets, com sistema
operacional Android®. O aplicativo (App) possibilita incorporar metodologias para
avaliacdo de Unidades de Producéo Agricola Familiar (UPAF), substituindo o uso de
papel, agilizando o processo de obtencéo das informacgdes e na geracao de relatorios
de acompanhamento que possam identificar o nivel de sustentabilidade das Unidades,
apontando de maneira direta os indices que apresentam maior vulnerabilidade ou

maior oportunidade de reparacao.



21

Assim, para efetivacdo do estudo optou-se em incorporar no App a
metodologia MADERUS (Metodologia para Avaliacdo do Desenvolvimento Rural
Sustentavel na Agricultura Familiar), da qual Hein (2019) justifica que se trata de uma
metodologia que beneficia a avaliagdo onde o uso de indicadores de sustentabilidade
e/ou do desenvolvimento rural sustentavel é necessario, sendo uma metodologia

especifica para a agricultura familiar.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Desenvolver e validar uma ferramenta digital (App) para avaliagdo de
Indicadores de Sustentabilidade em unidades de producéo familiar do sudoeste do

Parand, utilizando a metodologia MADERUS.

1.1.2. Objetivos Especificos

a) Verificar indicadores de sustentabilidade, social, econémico e ambiental, em
metodologias j& aplicadas, aqueles de maior impacto e relevancia;

b) Desenvolver uma ferramenta digital para mensurar Indicadores de
sustentabilidade aplicavel a agricultura familiar;

C) Avaliar a aplicabilidade do App em unidades de producédo familiar para avaliar
a aplicabilidade e funcionalidade da ferramenta digital;

d) Validar o mecanismo e sua disponibilizacdo ao uso de profissionais e

agricultores.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. AGRICULTURA FAMILIAR

A agricultura familiar € composta por pequenas propriedades da producao
agropecuaria, usa a mao de obra familiar e poucos funcionarios assalariados. Em
relacdo ao tamanho da propriedade para se classificar como da agricultura familiar,
tem que haver no méximo 4 médulos fiscais. Estas pequenas propriedades produzem
legumes, verduras e animais, sendo, milho, café, mandioca, feijao, arroz, trigo, leite,
carne suina, bovina e de aves.

A agricultura familiar € conceituada como aquela em que a gestdo da
propriedade é feita por individuos com lacos de sangue ou casamento. As terras
pertencentes a familia possivelmente passardo de pai para filho e estes serédo
responsaveis por dar continuidade a sobrevivéncia da agricultura familiar e a cultura
rural (MARIUSSI, 2020).

De acordo com as observacgoes de Caporal e Costabeber (2002), a agricultura
familiar opera de maneira peculiar, sendo simultaneamente uma unidade de producéao,
consumo e reproducdo. Essa forma de agricultura segue uma légica que combina a
criacao de bens utilizados internamente e a producdo de mercadorias com o objetivo
de garantir sua continuidade. E evidente que essa logica difere significativamente

daquela que impulsiona a agricultura capitalista.

2.2. PRODUCAO ORGANICA

A producao orgénica de alimentos tem como objetivo produzir alimentos
saudaveis sem utilizacao de produtos quimicos que possa impactar no meio ambiente,
preocupa-se com o equilibrio ambiental e com a sustentabilidade, ou seja, € um
processo produtivo comprometido com a organicidade e sanidade da producdo de
alimentos vivos para garantir a saude dos seres humanos.

Segundo Castro Neto et al.,, (2010) a necessidade de uma alternativa ao
convencional foi criada para combater os danos que a agricultura tradicional vinha
causando ao meio ambiente, j& que nos anos de 1960 verificou-se residuos de
agrotoxicos na agua, nos alimentos e na terra. Castro Neto et al., (2010) ainda

salientam que:



23

A producdo de alimentos organicos surgiu como uma alternativa ao modelo
convencional de producéo agricola, que causava danos ambientais. Essa abordagem
alternativa foi motivada por movimentos surgidos no final do século XIX, que
buscavam estabelecer um modelo de producdo de alimentos mais saudavel e
sustentavel. Na agricultura orgéanica, a fertilidade do solo é o fator essencial para
eliminar doencas e pragas, evitando o uso de fertilizantes artificiais. O objetivo é
estabelecer um modelo alternativo de producdo de alimentos que promova uma
alimentacdo saudavel e uma melhoria na qualidade de vida (CONEJERO; SERRA,;
NEVES, 2007).

A agricultura organica € um sistema de producao que procura estar alinhado
com o bem-estar de quem a produz, com equilibrio com o meio ambiente e colocar na
mesa do consumidor produtos ecologicamente sustentaveis.

De acordo com Souza (2015), a producéo organica pode ser descrita como um
sistema agricola que se baseia em principios agroecologicos. Esse sistema enfatiza
0 manejo da propriedade rural como um organismo agricola complexo e interativo,
com o objetivo de maximizar o fluxo de nutrientes e reduzir os custos operacionais. A
preservacao de componentes da paisagem e do ecossistema natural, como culturas
permanentes, culturas temporarias, criagdes, corredores ecolégicos e zonas de

reflugio, € considerada essencial para o sucesso dessa pratica.

2.3. AGROECOLOGIA

A agroecologia é uma ciéncia dotada de um conjunto de praticas voltada ao
homem do campo que tem como objetivo aplicacdo de conceitos e principios
ecolégicos para 0 manuseio do solo de forma que 0 agroecossistemas seja
sustentavel.

Para Caporal (2009), a Agroecologia destaca o conceito de transicéo
agroecologica como um processo gradual e néo linear de mudanca ao longo do tempo
nas praticas de manejo dos agroecossistemas. Na agricultura, esse processo tem
como objetivo a transicdo de um modelo de producdo agroquimico, que pode variar
em intensidade no uso de insumos industriais, para abordagens agricolas que

incorporem principios e tecnologias ecologicas de base.
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Quando se introduz a biodiversidade nos agroecossistemas, ocorrem diversas
interacbes complexas entre o solo, as plantas e 0s animais. Aproveitar essas
interagdes e sinergias complementares pode ter efeitos positivos, pois:

e Promove a formacgdo de uma cobertura vegetal continua que protege o solo;
o Garante uma producéo constante de alimentos, diversidade na dieta alimentar

e a possibilidade de produzir alimentos e outros produtos para o mercado;

o Fecha os ciclos de nutrientes e otimiza o uso dos recursos disponiveis
localmente;
o Contribui para a conservacado do solo e dos recursos hidricos por meio da

cobertura morta e da protecéo contra o vento (ALTIERI, 2004).

A aplicacdo dos conceitos e principios trazidos pela agroecologia deu origem
ao movimento, o qual se expandiu pelo mundo, dando uma nova face aos movimentos
de agricultura alternativa e se incorporou aos movimentos sociais camponeses.
Fundamentada na valorizacdo da diversidade cultural e biolégica, a pratica
agroecologica busca conservar e resgatar as variedades crioulas e o conhecimento
tradicional das populacdes locais (EMBRAPA, 2006).

2.4. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Pode-se dizer de uma maneira sintética que o Desenvolvimento Sustentavel é
a capacidade humana de suprir as necessidades da geragéo atual sem comprometer
a capacidade de atender as necessidades das futuras geracgoes.

Para a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) o tema com
sua importancia é conceituado como: o alcance do desenvolvimento sustentavel em
sua definicdo mais abrangente serd inviavel enquanto a légica de mercado prevalecer
sobre a logica das necessidades. Isso ocorre porque o0s padrdes de consumo e
acumulacao da sociedade entram em conflito com a finitude dos recursos naturais nao
renovaveis e com os limites impostos pela natureza em termos de assimilacédo e
sustentacdo (EMBRAPA, 2003).

Segundo Hahn Grisa (2022), busca-se dar uma ideia clara sobre a
sustentabilidade, de fato, onde, a sustentabilidade € um conceito animado e complexo
gue nao possui uma definicao Unica, o que leva a diferentes abordagens por parte dos

autores. No entanto, ha um consenso em relacdo a necessidade de minimizar 0s
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efeitos ambientais, sociais e psicologicos, que séo considerados os pilares
fundamentais da sustentabilidade.

Apébs vérios incidentes que impactaram de uma forma desastrosa 0 meio
ambiente na metade do século XX em diante, entre os anos de 1960 e 1980, como:
Baia de Minamata no Jap&o, Bhopal na india, usina nuclear de Chernobyl na extinta
Unido Soviética, fizeram que houvesse uma conscientizacdo sobre os problemas
ambientais principalmente na Europa. Nos Estados Unidos o vazamento de petroleo
do Exxon Valdez, fizeram com que a América do norte voltasse olhares preocupantes
em relacdo da preservacao do meio ambiente (CALLADO, 2010).

Ja para Boff (2014), a sustentabilidade pode ser compreendida como o conjunto
de processos e acdes cujo objetivo € manter a vitalidade e a integridade da Terra,
preservando seus ecossistemas com todos os elementos fisicos, quimicos e
ecologicos necessarios para a existéncia e reproducao da vida. Além disso, busca
atender as necessidades das geracfes presentes e futuras, assegurando a
continuidade, expansao e realizacdo das potencialidades da civilizagdo humana e

suas manifestagoes.

2.5. SISTEMAS DE PRODUCAO E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Para que se possa produzir de uma forma que atenda os consumidores com
alimentacdo saudavel a com responsabilidade socio ambiental, € necessario atender
algumas etapas que venha de encontro com o desenvolvimento sustentavel, ou seja,
equilibrada nos pilares da sustentabilidade. A producéo tem que estar alinhada com
0S processos que sejam socialmente justos, economicamente viaveis e
ambientalmente adequados.

Segundo Boff (2014), o desenvolvimento sustentavel engloba todos os
processos e agdes voltadas para a preservacgéao da vitalidade e integridade do planeta
Terra, incluindo a protecédo de seus ecossistemas e elementos fisicos, quimicos e
ecologicos que permitem a existéncia e reproducao da vida. Além disso, visa atender
as necessidades tanto das geracdes presentes como das futuras, buscando garantir
a continuidade, expanséo e realiza¢gbes das potencialidades da civilizagdao humana e

suas diversas expressoes
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2.6. SUSTENTABILIDADE SOB AS PERSPECTIVAS DAS DIMENSOES
ECONOMICA, SOCIAL E AMBIENTAL

Os indicadores fornecem dados importantes para se avaliar a sustentabilidade
das unidades produtivas, mostra o caminho e quais as variaveis que sao relevantes
para ter o desenvolvimento sustentavel e o equilibrio entre os fatores principais que o
aspecto social, econdmico e ambiental.

A Embrapa descreve como os indicadores contribuem para o fortalecimento de
um agroecossistema, os indicadores de sustentabilidade de um agroecossistema
devem evidenciar as mudancas nos aspectos de produtividade, resiliéncia,
estabilidade e equidade. E importante destacar que n&o existem indicadores
"universais”, mas sim que cada sistema depende de suas prOprias categorias e
elementos especificos (EMBRAPA, 2003).

Existem atualmente “trés principais dimensdes utilizadas para a avaliacdo da
sustentabilidade em agroecossistemas sdo as dimensdes econdmica, social e
ambienta” (XAVIER, 2021, p. 22).

J4 para Kemerich et al., (2014), ao empregar os indicadores de
sustentabilidade, é possivel calcular o indice de Sustentabilidade, que tem como
objetivo resumir, de forma matematica, uma variedade de informac8es quantitativas e
semi-quantitativas relacionadas ao desenvolvimento sustentavel. No entanto, é
importante ressaltar que os indicadores n&o séo e ndo devem ser considerados como
solucBes para todas as complexidades envolvidas na avaliagdo e implementacéo da
sustentabilidade.

Os indicadores de sustentabilidade fazem com que haja dados para avaliagao
de sustentabilidade do agroecossistema principalmente da base familiar.

Bakkes et al., (1994) comungam que um indicador de sustentabilidade deve
descrever um processo especifico. Sendo assim, sdo particulares aos sistemas que
fazem parte. Por esta razdo, ndo existe uma lista universal para indicadores e ha
necessidade de trabalhar com um conjunto de indicadores que seja robusto e que
tenha uma base quantitativa suficiente. Para Verona (2008, p. 42), “a maioria das
propostas de avaliacdo de sustentabilidade sé&o esforgcos para integrar indicadores,
com o objetivo de visualizar o que esta ocorrendo em um determinado sistema.”

Em relagdo aos indicadores sociais entendem-se da forma que é tratado o

capital humano, ou seja, o bem-estar de todas as pessoas envolvidas no processo e
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os beneficios que oferecem para a sociedade em geral. Xavier (2021, p. 25) cometa
gue que, “a partir da dimensao social, busca-se maior equidade intra e intergeracional,
promove uma distribuicdo mais equitativa, tanto dos custos quanto da producao entre
os beneficiarios da geracéo presente e futura.”

De acordo com o Hahn Grisa (2022), é defendido que a manutencédo do bem-
estar social € uma forma de aprimorar a sustentabilidade social, considerando uma
perspectiva de longo prazo. O autor também destaca que a sustentabilidade social
envolve tanto o nivel de bem-estar material da populacdo quanto a sua participacéo
nas decisdes coletivas.

Para Van Bellen (2002), demonstra-se outra perspectiva, como uma
perspectiva alternativa, na qual a sustentabilidade social coloca o ser humano como
elemento central na ecosfera. Nessa abordagem, a maior preocupagao concentra-se
no bem-estar humano, nas condi¢cdes de vida e nos meios utilizados para manter,
melhorar e até mesmo aumentar essa qualidade de vida. Uma sociedade sustentavel
pressupde gque todos os individuos tenham o direito ao minimo necessario para uma
vida digna e, além disso, tenham o direito de desfrutar de bens, servigos, recursos
naturais e energéticos sem prejudicar o bem-estar dos outros.

Sachs (1986) salienta a importancia de substituir os velhos indicadores
tradicionais (PIB, PNB e renda per capita), que servem apenas para medir o
crescimento econdmico, por indicadores sociais (educacdo, saude, seguranca,
qualidade de vida). Estes estabelecem perfis de bem-estar para cada grupo social e
definem, dessa forma, os objetivos desejaveis de desenvolvimento que utilizam, para
cada indicador, uma norma de satisfacdo julgada aceitavel como um minimo social
para um pais em um periodo determinado.

O indicador econbémico diz respeito a capitacdo de recursos financeiros através
de politicas publicas ou agentes financeiros, onde estes recursos através de processo
se transformam em rentabilidade e de qual a forma que s&o investidos e gastos.

Segundo Hahn Grisa (2022), o aspecto econdmico refere-se a capacidade do
sistema em gerar um lucro sustentavel ao longo do tempo, que atende as
necessidades béasicas dos agricultores e suas familias em termos de alimentacéo,
educagéo, saude, transporte e lazer

Os fatores econdmicos sao indicadores importantes na avaliacdo de
sustentabilidade de agroecossistemas familiares, porém ndo devem ser usados

isoladamente e com critérios financeiros de curto 