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RESUMO

Para andlise e interpretacdo da sustentabilidade de um determinado sistema
popularizou-se o uso de indicadores e através destes pode-se avaliar questdes nao
somente ambientais, como também econdmicas, produtivas, sociais, culturais, etc. Neste
contexto, percebeu-se que apesar de existirem vdrias possibilidades de metodologias de
avaliagdo, ainda hd uma escassez de ferramentas que se adaptem para o diagndstico do
desenvolvimento sustentdvel, ou seja, que sejam adaptdveis para outros cendrios. O
objetivo deste trabalho é propor uma ferramenta computacional que realize a gestdao
temporal de indicadores de sustentabilidade. Para tal, foram realizadas entrevistas
de levantamento de requisitos com o pesquisador responsdvel pelo desenvolvimento
da metodologia SQUADRO que foi concebida pela Embrapa Pecudria Sul e a
Associacao Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Emater/RS-Ascar) Regional de [jui. O modelo da SQUADRO-i é fundamentado na
SQUADRO e a plataforma foi desenvolvida para a web utilizando-se o framework PHP
Laravel e o PostgreSQL para o banco de dados. Os dois tipos de algoritmos de calculo
de indices construidos na plataforma se mostraram capazes de calcular os indices de
indicadores testados até entdo. A ferramenta além de gerenciar a construcao de avaliagdes
com suas devidas dimensdes e indicadores, também disponibiliza a coleta de dados e a
visualizacdo de informacdes geradas a partir destas coletas. A plataforma foi testada
em quatro aplicacOes praticas: na pecudria de leite, na pecudria de corte, agricultura
familiar e também na avalia¢do de prioridades da pecudria de corte. Nestas aplicagcdes
a ferramenta demonstrou-se cabivel de comportar diferentes tipos de indicadores, realizar
a comparagao temporal de indices e ser aplicdvel em avaliacdes de desempenho de outros
tipos. Dentre os testes realizados, englobou-se o teste de aceitagdo que trouxe avaliagdes
positivas em relacdo a importancia da ferramenta em seu contexto e também possiveis
melhorias a serem realizadas quanto a sua facilidade de uso. A plataforma mostrou-se
pratica e eficaz na avaliacdo de sustentabilidade de sistemas produtivos diversos e também
na avaliacdo de desempenho das prioridades da pecudria de corte. Ainda existem outras
possibilidades de melhorias a serem implementadas na plataforma, como, por exemplo,
a implementacio de uma aplicagdo mdvel para a coleta de dados a campo. Além disso,
como forma de auxilio, paralelamente a este projeto desdobrou-se a constru¢do de uma
plataforma que disponibilizard dentre outros, um curso de treinamento para a utilizagao

da SQUADRO-i.
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ABSTRACT

In order to analyze and interpret the sustainability of a given system, the use of indicators
has become popular and through them, not only environmental issues, but also economic,
productive, social, cultural, etc. can be evaluated. In this context, it was noticed
that although there are several possibilities of evaluation methodologies, there is still a
shortage of tools that adapt to the diagnosis of sustainable development, that is, that are
adaptable to other scenarios. The objective of this work is to propose a computational
tool that performs the temporal management of sustainability indicators. To this end,
requirements gathering interviews were carried out with the researcher responsible for
the development of the SQUADRO methodology, which was conceived by Embrapa
Pecudria Sul and the Associagdo Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (Emater/RS-Ascar) Regional de [jui. The SQUADRO-1 model
is based on SQUADRO and the platform was developed for the web using the PHP
Laravel framework and PostgreSQL for the database. The two types of index calculation
algorithms built on the platform proved capable of calculating the indexes of indicators
tested so far. The tool, in addition to managing the construction of assessments with their
appropriate dimensions and indicators, also provides data collection and visualization
of information generated from these collections. The platform was tested in four
practical applications: in dairy farming, in beef cattle, family farming and also in
assessing beef cattle priorities. In these applications, the tool proved to be suitable
for supporting different types of indicators, performing the temporal comparison of
indices and being applicable in performance evaluations of other types. Among the
tests carried out, the acceptance test was included, which brought positive evaluations
regarding the importance of the tool in its context and also possible improvements to
be made regarding its ease of use. The platform proved to be practical and effective
in assessing the sustainability of different production systems and also in evaluating the
performance of beef cattle priorities. There are still other possibilities for improvements
to be implemented on the platform, such as, for example, the implementation of a mobile
application to collect data in the field. In addition, as a form of aid, in parallel with this
project, the construction of a platform that will provide, among others, a training course

for the use of SQUADRO-i.

Keywords: Computing system, Performance measurement, Sustainability indicators,

SQUADRO-i.
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1 INTRODUCAO

A participacgao expressiva do agronegdcio na economia brasileira faz com que esta
atividade necessite cada vez mais se adaptar as necessidades de seus consumidores. Nos
ultimos anos cresceu o interesse por produtos de qualidade cuja produ¢do ndo agrida
o meio ambiente. Bell e Morse (2012) afirmam que a agricultura estd constantemente
presente em debates com a temdtica sustentabilidade, segundo eles isto se deve ao fato
de esta necessitar de grandes dreas para producdo. Para atingir uma produgdo rendosa
e sustentdvel, o estudo e acesso a novas tecnologias que beneficiem a producdo e a
conservacao ambiental precisam estar sempre em evolucio neste cendrio.

As preocupagdes com 0 meio ambiente ja estavam presentes na década de 1970,
mas foi somente na década seguinte que o conceito de desenvolvimento sustentdvel
foi consagrado no advento do Relatério de Brundtland (IMPERATIVES, 1987). O
desenvolvimento sustentdvel é o meio de desenvolvimento que busca o equilibrio entre
a utilizacdo dos recursos naturais de uma maneira que supra a necessidade da geracao
atual, social e economicamente falando, sem comprometer os recursos para as proximas
geragdes (IMPERATIVES, 1987; BELL; MORSE, 2012; ONU, 2016). Nao estando
limitado as questdes ambientais, este conceito vai além da preservagdo natural englobando
a melhoria na qualidade de vida de uma forma sustentdvel (BELL; MORSE, 2012).

O principal paradigma encontrado neste contexto € promover boas condi¢des
sociais e econdmicas para a geragao atual sem comprometer as geracoes futuras, portanto
faz se necessario o monitoramento nado somente de fatores ambientais, mas também
econdmicos e sociais (BELL; MORSE, 2012). Devido a isto, pode haver um impasse
quando se € deparada a situagdo em que a protecdo de recursos para a garantia de
condicdes futuras venha a ferir diretamente condi¢cdes da geracdo atual, pois seria
controverso que o conceito que visa melhorar as condi¢cdes para as geragdes futuras,
acabasse por reduzir a qualidade de vida das pessoas no presente.

A sustentabilidade ndo pode ser medida por uma unica varidvel e ndo existe
um conjunto de varidveis que consiga diagnosticar de forma geral todos os sistemas
produtivos, sendo necessario um estudo para analisar quais varidveis expressam melhor
o cendrio estudado (BELL; MORSE, 2012). Para interpretar a sustentabilidade de
um determinado sistema popularizou-se o uso de indicadores e estes sdo construidos
conforme o objetivo da avaliacio a ser realizada. Na Agenda 21 (SITARZ, 1993, p. 386) é

explicitado a necessidade de se “desenvolver indicadores do desenvolvimento sustentdvel
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que [...] contribuam para uma sustentabilidade autorregulada dos sistemas integrados de
meio ambiente e desenvolvimento”, nela também € dito que ainda falta capacidade “para
a coleta e avaliacao de dados, sua transformagao em informacao ttil e sua divulgacao”.

Através do uso de indicadores pode-se avaliar questdes ndo somente ambientais,
como também econOmicas, produtivas, sociais, culturais, etc (LOPEZ-RIDAURA;
MASERA; ASTIER, 2002; STACHETTI; CAMPANHOLA, 2003; ZAHM et al., 2006;
FERREIRA et al., 2012; MELO; CaNDIDO, 2013; MAYNARD et al., 2020). Na
dimensdo econdmica pode-se avaliar a renda familiar per capita buscando identificar os
riscos de €xodo rural, na ambiental avaliar o manejo do solo com vista a identificacao
de riscos futuros de degradacdo, na social pode ser avaliada a condi¢do das estradas
visando identificar problemas de logistica devido a mds condi¢des, na dimensdo produtiva
¢ possivel avaliar a disponibilidade hidrica para identificar se uma deficiéncia estad
prejudicando o aumento da producao, entre outros varios exemplos de utilizagao.

Os indicadores selecionados para a avaliagdo comumente sdo organizados em
classes categdricas para que assim possa ser analisado ndo somente a sustentabilidade
como um todo mas também os aspectos que a compdem para o sistema avaliado. As
diferentes unidades de medidas e diferentes dimensdes necessdrias para avaliacdo da
sustentabilidade fazem necessario que se utilize um formato tnico para que assim possam
ser comparados. O método mais popular € a utilizacdo de indices de sustentabilidade
capazes de identificar potenciais e limita¢des. Por muitas vezes estas categorias podem ser
calculadas com pesos diferentes na composi¢ao do indice de sustentabilidade e o0 mesmo
ser aplicado aos indicadores quando se dé o cdlculo do indice da sua dimensao.

A tecnologia tem sido utilizada para o aprimoramento dos meios produtivos no
agronegdcio e tem auxiliado produtores a aumentarem sua eficiéncia e reduzir seus custos
(KUMAR; MENAKADEVI, 2017). Apesar destes avangos ainda hd uma escassez de
ferramentas de gerenciamento que atendam as necessidades do produtor rural em seu
dia a dia e quando existem sdo de dificil acesso, e quando estdo acessiveis por vezes se
mostram complexas em sua utilizacdo (LAMPERT et al., 2018).

Em entrevistas realizadas com profissionais da Embrapa (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria) pode observar-se que as ferramentas de diagndstico da
sustentabilidade sofrem com esta mesma problemdtica. Atualmente elas sdo criadas
de forma especifica para atender a uma determinada realidade e geralmente ndo sdo
aplicdveis ou adaptdveis para outros cenarios. Segundo o que foi relatado, muitas destas

ferramentas ndo saem do papel e quando saem, por vezes acabam ndo atendendo a
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necessidade para a qual foram criadas.

1.1 Problema de pesquisa

E possivel que a sustentabilidade de sistemas produtivos seja avaliada de forma
pratica e eficaz por meio de uma ferramenta computacional que possibilite a criacdao
e visualizacdo temporal de indicadores de sustentabilidade para sistemas produtivos

diversos?

1.2 Justificativa

Diagndsticos por meio de indicadores de sustentabilidade servem a interesses
singulares e para cada classe de interessados hd um conjunto diferente de caracteristicas
a serem avaliadas (MARZALL; ALMEIDA, 2000). Para consultores, técnicos €
extensionistas rurais as caracteristicas a serem avaliadas irdo diferir, fazendo-se necessaria
a existéncia de uma ferramenta na qual eles possam criar os indicadores que melhor
definam o tipo de avalia¢do a ser realizada. Ocorre 0 mesmo no ambito da agricultura
familiar, onde a diversidade de atividades, condicdes regionais e também econdmicas
exigem um formato especifico de avaliacdo.

Além do setor produtivo, o estudo de indicadores de sustentabilidade sdo
necessdrios em diversas outras dreas, como, por exemplo, na avaliagdo de servigos
que disponibilizam a preparacdo de refeicdes, os chamados servicos alimenticios
(MAYNARD et al., 2020) e também na compreensao das mudangas climéticas e de como
estas afetam a vida das pessoas (BARRY; HOYNE, 2021). Portanto, uma avaliacdo de
sustentabilidade precisa levar em consideragdo ndo somente as caracteristicas do objeto
de estudo como também os objetivos dos avaliadores.

Percebeu-se que apesar de existirem vdrias possibilidades de metodologias de
avaliacdo, ainda hd uma escassez de ferramentas que se adaptem para o diagndstico do
desenvolvimento sustentdvel de sistemas produtivos e apresentem informagdes relevantes
de forma eficaz e ndo onerosa. As ferramentas disponiveis ndo sdao praticas e nao sao
capazes de englobar de maneira geral outros cendrios de diagndstico, sendo, portanto,
ferramentas fechadas, sem possibilidade de reutilizagdo.

A velocidade com que se consegue avaliar os diferentes sistemas produtivos define
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a velocidade com que serdo propostas melhorias nos mesmos, visando ndo somente o
aumento na produgdo e rendimento, como também o estudo de novas propostas que
promovam um uso consciente dos recursos naturais. Facilitar a anélise e processamento
dos dados € uma maneira de promover um desenvolvimento consciente, levando em

considerac¢do os diferentes aspectos que fazem parte do desenvolvimento sustentdvel.

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € propor uma ferramenta computacional que realize
a gestdo temporal de indicadores de sustentabilidade.

Os objetivos especificos sdo:

e construir algoritmos que possam ser aplicados de forma genérica no calculo de
indice de indicadores e demais indices necessdrios a uma avaliagdo;

e implementar uma ferramenta computacional capaz de comparar o diagndstico de
sustentabilidade ao longo do tempo, para que melhorias possam ser identificadas e
implementadas;

e validar a ferramenta em estudos com cendrios avaliativos distintos para que desta

forma seja testada a aplicabilidade de diferentes tipos de indicadores na plataforma.

1.4 Organizacao do texto

Os préximos capitulos estao organizados da seguinte forma:

e o0 capitulo 2 apresenta o referencial tedrico, abordando tecnologias que sdo
utilizadas no contexto rural, o conceito de sistemas de apoio a decisdo, a
importancia do desenvolvimento sustentdvel, o papel do agronegdcio para a
economia brasileira neste contexto, algumas metodologias que sdo empregadas no
diagnéstico de sustentabilidade, e trabalhos relacionados ao aqui proposto;

e o capitulo 3 denota a metodologia, contendo a classificacao da pesquisa e as etapas
a serem executadas;

e 0 capitulo 4 relata em detalhes a plataforma SQUADRO-i, descrevendo o modelo
aplicado, a projecdo e modelagem da mesma, e enunciando as tecnologias

utilizadas;
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e 0 capitulo 5 traz os resultados e discussio com relacdo aos algoritmos
desenvolvidos, a plataforma SQUADRO-i e sua aplicagdo pratica, e os testes nela
aplicados; e,

e 0 capitulo 6 apresenta as consideragdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sao apresentados assuntos relacionados ao trabalho desenvolvido,
sendo inicialmente abordados as tecnologias e inovagdes empregadas no meio rural e a
definicdo de sistemas de apoio a decisdo juntamente com algumas de suas caracteristicas.
Em seguida, o conceito de desenvolvimento sustentdvel e aspectos de seu monitoramento.
A seguir, é apresentada a importancia do agronegdcio para a economia brasileira
e também quanto ao papel que o setor da agricultura familiar, onde a plataforma
SQUADRO:-i foi testada, desempenha neste contexto. Apds s@o elencadas as principais
metodologias de avaliacdo da sustentabilidade. Por fim, s@o apresentados os trabalhos

correlatos.

2.1 Tecnologias e inovacoes no ambito rural

Segundo Pinto et al. (2020, p. 11), a inclusdo de novas tecnologias e inova¢des no
meio rural foram primordiais para que o Brasil passasse de importador para exportador de
alimentos, ocupando assim “posi¢des estratégicas no mercado mundial para diferentes
produtos agricolas”. Para que a capacidade de producdo brasileira seja ampliada de
forma sustentdvel faz-se necessario que a producdo convirja para a agricultura digital
(MASSRUHA et al., 2020), pois as tecnologias de informacdo e comunicagio (TIC)
possuem potencial de contribuir para o desenvolvimento sustentdvel na agricultura a longo
prazo (LINDBLOM et al., 2017).

Para Massruhd et al. (2020) as TIC podem ser empregadas na fase de
pré-producio, producdo e pos-producdo. Segundo eles, na primeira podem ser utilizadas
tecnologias de mineracdo de dados, computagdo de alto desempenho e modelagem e
simulagdo, junto a biotecnologia e a bioinformatica (Figura 1).

J4 na fase de produ¢do Massruhd et al. (2020) citam tecnologias como
sensoriamento remoto, onde € possivel tomar acdes adequadas conforme o que é
percebido pelos sensores; sistemas de informagdo geogréfica, com a possibilidade de se
criar o modelo digital de uma propriedade; e, monitoramento do uso da terra, que pode
ser auxiliado por dados geoespaciais para tal (SOUZA et al., 2020). Um exemplo de
estudo utilizando-se destas tecnologias foi conduzido por Bolfe (2019), onde se realizou
o monitoramento do desenvolvimento sustentdvel na agricultura por meio de tecnologias

de sensoriamento e geoespacializacdo. Apesar de ser uma op¢ao bastante precisa este tipo
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Figura 1 — Agricultura digital presente nas fases de pré-producgao, producao e
pOs-producao
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de monitoramento nao abrange aspectos sociais ou culturais, se fazendo ainda necessario
a comunicagdo entre produtores e técnicos.

Por fim, na fase de pés-producdo, Massruhd et al. (2020) apresentam os sistemas
de predi¢cdo, os sistemas avangados de monitoramento e controle, e os sistemas de
rastreabilidade como algumas das tecnologias cabiveis de serem utilizadas (Figura 1).
Souza et al. (2020) afirmam que via blockchain, sistemas de rastreabilidade fornecem
informacdes da cadeia produtiva, ou até mesmo de processos agroindustriais, de forma
segura e distribuida. Foi sobre a blockchain que se formou a criptomoeda bitcoin e
segundo Souza et al. (2020, p. 62), blockchain é “um tipo de banco de dados distribuido
cujo modelo de armazenamento permite a guarda de registros de modo permanente e
invioldvel.”

Para Lindblom et al. (2017) as TIC estdo cada vez mais presentes no cotidiano,
se fazendo necessario que as mesmas integrem aspectos sustentaveis em sua aplicagdo.
Segundo eles, um importante componente mediador neste contexto sao as TIC de suporte

a decisdo, os chamados sistemas de apoio a decisdo.
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2.2 Sistemas de apoio a decisao

Um sistema de apoio a decisdo (SAD) € definido por Turban et al. (2006) como

uma metodologia

[...] for supporting decision-making. It uses an interactive, flexible,
adaptable CBIS [computer-based information system] especially developed
for supporting the solution to a specific nonstructured management problem.
It uses data, provides an easy user interface, and can incorporate the
decision-maker’s own insightsl. (TURBAN et al., 2006, p. 105)

Segundo Turban et al. (2006), uma aplicacio SAD pode ser composta pelos

seguintes subsistemas: Data-management subsystem, Model management subsystem,

User interface subsystem e Knowledge-based management subsystem. Eles ainda

afirmam que existem diversas classificagdes possiveis para uma aplicacio SAD, entre

as citadas por eles estdo:

SAD orientado a texto - os dados e informagdes sdo armazenados em formato
textual, mantendo um controle sobre possiveis textos a serem utilizados no
processo de tomada de decisdo, podendo haver a criagdo, revisdo e visualizacdo
de documentos.

SAD orientado a banco de dados - os dados sdo armazenados em bancos de dados.
Neste tipo de organizagdo existe a presenca de recursos robustos para consulta e
construcdo de relatorios.

SAD orientado a planilhas - por meio das planilhas o modelo do SAD pode ser
construido conforme a necessidade do usudrio. Também hd a possibilidade de
utilizacdo das macros para a criacdo de instrucdes personalizadas.

SAD orientado a solucdo - um algoritmo incorporado para a resolucdo de um
problema especifico em um sistema.

SAD orientado a regras - onde hd a utilizagdo de regras qualitativas e/ou

quantitativas, podendo ser por meio de um algoritmo.

Arnott e Pervan (2008) afirmam que a esséncia de um SAD ¢é apresentar um

sistema capaz de dar suporte ao processo de tomada de decisdo e que as decisdes tomadas

com base neste tipo de ferramenta pode trazer impactos significantes no desempenho

do empreendimento. A utilizagdo de uma metodologia que ndo substitui, mas auxilia

1

para apoiar a tomada de decisdo. Ele usa um CBIS [sistema de informagdo baseado em computador]

interativo, flexivel e adaptdvel especialmente desenvolvido para apoiar a solucio de um problema
especifico de gestdo ndo estruturada. Ele usa dados, fornece uma interface de usudrio facil e pode
incorporar as préprias percepcdes do tomador de decisdo. (Tradugdo nossa)
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o homem na tomada de decisdo é capaz de levar em consideragcdo nao somente as
informacgdes geradas pelo sistema como também a experiéncia do responsdvel pela
decis@do. A utilizacdo de um SAD adequado permite a utilizacdo de informacdes
pertinentes na tomada de decisdo sem excluir o conhecimento ticito para tal.

Todavia, um SAD precisa ser enxuto em suas funcdes. O excesso de
funcionalidades e informagdes pode tornar o uso do sistema oneroso e levar ao abandono
do mesmo. Chan et al. (2017, p. 945) afirmam que o excesso de funcionalidades
“may simply be uninteresting for users, particularly those that are performed repetitively,
resulting in low task motivation™?. Portanto, um SAD precisa conter somente as
funcionalidades necessdrias apresentadas de forma que a utilizacdo do sistema ndo se
torne um percalco.

No ambito da agricultura os SADs possuem capacidades promissoras de promog¢ao
do desenvolvimento sustentdvel quando construidos com a necessidade do produtor em
foco. Um dos aspectos fundamentais € que o sistema seja adaptavel as necessidades e que
nao despreze o contexto e o conhecimento tacito no processo decisorio.

A baixa aceptabilidade de um SAD no contexto agropecudrio também ocorre das
causas mencionadas anteriormente, construindo um sistema que nao leva em consideragao
as reais necessidades e o conhecimento ticito de quem o vai utilizar. Porém, Lindblom et
al. (2017) ressalta a importancia do usudrio final participar da constru¢do do mesmo como
um fator de sucesso. A SQUADRO-i tem a proposta de integrar o usudrio na constru¢ao
da estrutura de informacdes que lhe serdo necessdrias, tornando assim o seu uso flexivel

e adaptavel.

2.3 Desenvolvimento sustentavel

O desenvolvimento sustentivel ¢é definido no Relatério de Brundtland
(IMPERATIVES, 1987, p. 41) como “development that meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations to meet their own needs™>. Este
conceito vai entdo de encontro a capacidade de evolu¢do dos meios de producdo sem
que estes promovam a incapacidade de renovacao o que pode ser corroborado quando no

Relatério (IMPERATIVES, 1987, p. 43) € dito que o desenvolvimento sustentavel “is a

2pode simplesmente ser desinteressante para os usudrios, especialmente aqueles que sio executados
repetidamente, resultando em baixa motivacao para a tarefa. (Tradug¢do nossa)

3desenvolvimento que vai de encontro as necessidades presentes sem comprometer a habilidade das futuras
geracdes de irem em encontro as préprias necessidades (Tradug@o nossa).
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process of change in which the exploitation of resources, the direction of investments, the
orientation of technological development; and institutional change are all in harmony and
enhance both current and future potential to meet human needs and aspirations” 4.

O conceito de sustentabilidade faz referéncia a capacidade de utilizacdo de
recursos renovdveis de tal forma que seja possivel a estes se manterem disponiveis, é
o uso limitado o suficiente para que o recurso ndo se perca ou venha a escassear. Estes
limites estdo diretamente relacionados ao contexto, nao sendo possivel ser aplicado um
conjunto de regras gerais capazes de realizar a avaliacdo, e sim regras adequadas ao
contexto regional, temporal e a atividade analisada.

O desenvolvimento sustentdvel engloba diferentes &mbitos, ndo sendo um conceito
limitado a questdes ambientais e econdmicas, indo além e englobando aspectos sociais
e humanisticos de bem-estar social e condicdes bdsicas de vida. Quando se leva
o desenvolvimento sustentdvel em consideracdo, nao basta o individuo viver em um
lugar economicamente desenvolvido, ele deve ter acesso a condi¢des minimas de saude,
alimentacao, moradia, igualdade racial e de género, energia elétrica, acesso a tecnologia,
entre outros que garantam uma vida digna (IMPERATIVES, 1987). O desenvolvimento
sustentdvel implica em um crescimento econdmico livre de exploracao e um crescimento
produtivo com garantia de condi¢des bésicas, sendo ambos essenciais para o suprimento
das necessidades da populacao.

Em “The Future We Want” (RIO+20, 2012), o documento da Conferéncia Rio +20,
¢ novamente mencionada a importancia de se englobar questdes econdmicas, ambientais
e sociais, sendo as pessoas consideradas o centro do desenvolvimento sustentdvel “and in
this regard we strive for a world that is just, equitable and inclusive, and we commit to
work together to promote sustained and inclusive economic growth, social development
and environmental protection and thereby to benefit all’” (RIO+20, 2012, p. 2). Outro
documento de importancia no assunto € a Agenda 2030 (ONU, 2016), onde além de
se encontrar os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel divididos em 169 metas,
também sdo explicitadas preocupagcdes e meios para o seu alcance. Dentre eles é
apresentada a utilizacdo de indicadores como ferramenta de avaliagdo, sendo estes ja

utilizados como forma de avaliacdo em objetivos passados e também a preocupagdo com

4¢ um processo de mudanga na qual a exploragio de recursos, o direcionamento de investimentos, a

orientacdo de desenvolvimento tecnolégico; e mudangas institucionais encontram-se em harmonia e
promovem tanto o atual quanto o futuro potencial de alcance de necessidades humanas e aspiracdes
(Tradugdo nossa).

e neste sentido nds nos empenhamos por um mundo que é justo, equitativo e inclusivo, € nos
comprometemos a trabalhar juntos para promover o crescimento econdmico sustentdvel e inclusivo, o
desenvolvimento social e a prote¢do ambiental e, assim, beneficiar todos (Tradugdo nossa).

5
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a agricultura sustentdvel quando no pardgrafo 24 é firmado o compromisso de

[...] dedicar recursos para o desenvolvimento das zonas rurais e a agricultura

sustentdvel e a pesca, apoiando os agricultores familiares, especialmente
mulheres agricultoras, criadores de animais e pescadores nos paises em
desenvolvimento, particularmente nos paises menos desenvolvidos (ONU,
2016, p. 9).

O Relatério 2020 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (UN, 2020)
trouxe um panorama geral sobre a situacdo de andamento das metas propostas na Agenda
2030 e como a pandemia do novo coronavirus (COVID-19) piorou algumas das metas
estabelecidas. Segundo este relatério (UN, 2020), em 2017, 2,2 milhdes de pessoas no
mundo ndo possuiam acesso seguro a dgua potavel e destes 785 milhdes sequer tinham
acesso a agua potdvel. A Figura 2 apresenta a propor¢do da populagdo com acesso a
servicos basicos e seguros de 4gua, saneamento e higiene no periodo entre os anos 2000 e

2017 e o crescimento necessario para que a meta proposta na Agenda 2030 seja atingida.

Figura 2 — Propor¢do da populacido com acesso a 4gua, saneamento e higiene e
crescimento necessario para atingir as metas da Agenda 2030
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Ainda no Relatério 2020 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (UN,
2020) ¢é dito que o Acordo de Paris prevé a necessidade de limitacao do aquecimento

global em 1,5°C, sendo para tal necessaria uma queda de 45% nas emissdes globais
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de gases de efeito estufa entre 2010 e 2030 e uma queda continuada até 2050 para
que as emissOes sejam zeradas. Segundo eles, apesar da emissdo de gases de paises
desenvolvidos e economias em transicdo terem diminuido 6,5% entre 2000 e 2008, os
paises em desenvolvimento aumentaram, no periodo entre os anos 2000 e 2013, em 43,2%
as suas emissoes (Figura 3), seguindo desta forma o caminho inverso para o alcance desta

meta (UN, 2020).

Figura 3 — Emissoes totais agregadas de gases de efeito estufa de paises desenvolvidos e
em desenvolvimento (gigatoneladas de CO; equivalente)
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Dentre outras diversas metas constantes no Relatério 2020 dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (UN, 2020), vale ressaltar a meta referente a inseguranca
alimentar. Segundo ele, a inseguranca alimentar severa atinge cerca de 750 milhdes de
pessoas no mundo e estas podem chegar a ficar varios dias sem comer. Para UN (2020,
p. 26), faz-se necessdrio que os paises tomem acdo imediata “to keep trade flowing, to
strengthen food supply chains and to increase agricultural production” ®. Na Figura 4
se encontra o comparativo da inseguranga alimentar moderada e severa para os anos de
2014 e 2019. Esta € uma das metas que denotam a importancia de uma producao agricola
fundada nos preceitos do desenvolvimento sustentavel, porém nos dados do objetivo 12 é
mencionada a necessidade de se reduzir a perda e o desperdicio de alimentos.

Como dito anteriormente, na Agenda 2030 (ONU, 2016) os indicadores sao
empregados na avaliagdo das metas contidas em seus objetivos de sustentabilidade.

Moura, Almeida e Miguel (2004, p. 2) definiram indicador em seus estudos como

Smanter o fluxo do comércio, fortalecer as cadeias de abastecimento de alimentos e aumentar a producio

agricola. (Tradugdo nossa)
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Figura 4 — Prevaléncia de insegurancga alimentar moderada ou grave, médias de 2014 e
2019 (porcentagem)
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“um conjunto de pardmetros que permita medir as modificacdes antrépicas em um
determinado sistema e comunicar, de forma simplificada, o estado deste sistema em
relacdo aos critérios e as metas estabelecidas para avaliar a sua sustentabilidade.”
Seguindo esta mesma linha, Deponti, Eckert e Azambuja (2002, p. 44) afirmaram que
indicadores sdo “instrumentos que permitem mensurar as modificacOes nas caracteristicas
de um sistema - e que permitem avaliar a sustentabilidade dos diferentes sistemas.”
Joung et al. (2013, p. 150) definiu indicador “as a measure or an aggregation of
measures from which conclusions on the phenomenon of interest can be inferred””’.
Indicadores entdo sdo uma forma de mensurar ou indicar o estado do objeto, ou situacao
estudada. A partir do resultado encontrado em um indicador, se é capaz de identificar
a necessidade de mudanca na conducdo de estratégias de desenvolvimento sustentdvel e
também avaliar comparativamente determinado indicador com outros relacionados. Isto
porque é recomendada uma abordagem holistica para o diagndstico do desenvolvimento
sustentdvel (RIO+20, 2012), onde um conjunto de indicadores ird avaliar determinada
dimensao e um conjunto de dimensdes avaliar o sistema como um todo.

A utilizagao de indices € uma forma de medida que pode ser empregada para este
diagnostico e segundo Ness et al. (2007, p. 499-501), quando indicadores “are aggregated

in some manner, the resulting measure is an index. [...] Indicators and indices, which are

7como medida ou agregacio de medidas a partir das quais se podem inferir conclusdes sobre o fenémeno

de interesse. (Tradugdo nossa)
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continuously measured and calculated allow for the tracking of longer-term sustainability
trends from a retrospective point of view®. Indices de sustentabilidade disponibilizam
a comparacao entre sistemas de diferentes produtores ou até mesmo lugares, por meio
deles somos capazes de diagnosticar quais atributos sdo os mais deficientes e onde ha
a necessidade de maior investimento (NEGRA et al., 2020). A utilizacdo de indices
na avaliacdo de indicadores serve para normalizar varidveis de diferentes naturezas que
necessitam ser comparadas entre si (BELL; MORSE, 2012), servindo entdo para realizar
comparacdes entre varidveis dentro de um sistema ou comparar um sistema a outro.
Desta forma se € capaz de comparar sistemas a niveis regionais e também se realizar
seu diagnostico a longo prazo.

Ao se estabelecer uma visdo clara do objetivo de avaliacdo, a escolha dos
indicadores vai depender muito do publico-alvo, gestores buscam saber como empreender
melhor politicas publicas, pesquisadores buscam caracterizar e estudar os indicadores
mais relevantes, além de encontrar maneiras de facilitar a leitura e determinacdo dos
mesmos, ou seja, para cada classe de interessados, difere-se o conjunto de detalhes a
serem avaliados nos indicadores (MARZALL; ALMEIDA, 2000). Também € importante
que os indicadores sejam adaptdveis para as especificidades de cada regido, isto porque
os indicadores de sustentabilidade podem se tornar insustentdveis, ou seja, a longo
prazo podem se tornar obsoletos, ndo atendendo o propdsito para o qual foram criados
(FECHINE; MORAES, 2014; BELL; MORSE, 2012). Eles também necessitam receber
atencdo quanto a manutencdo de seus dados atualizados, o que ainda é um problema
devido a fragilidade técnico operacional e econdmica que ainda sao presentes em algumas
localidades (FECHINE; MORAES, 2014).

Para que os indicadores presentes na Agenda 2030 tenham suas metas alcangadas,
o emprego da agricultura sustentdvel é um ponto-chave, isso se deve ao fato do
agronegocio necessitar de grandes dreas e de um alto contingente de produtores e
trabalhadores, além de ser um setor de alta relevancia tanto para o desenvolvimento

econdmico, quanto para o desenvolvimento social da populagdo (PEDROZA et al., 2018).

8530 agregados de alguma maneira, a medida resultante é um indice. [...] Indicadores e indices, que sido

continuamente medidos e calculados, permitem rastrear tendéncias de sustentabilidade de longo prazo de
um ponto de vista retrospectivo. (Tradugdo nossa)
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2.4 Agronegoécio e a agricultura familiar

O agronegdcio engloba as atividades que compreendem toda a cadeia de operacdes
envolvidas no alcance do produto final, que vai desde a produgdo de insumos até a
comercializa¢do do produto ao consumidor final (OLIVEIRA; CARRARO, 2019). Esta
atividade também esteve diretamente envolvida na superacdo de déficits comerciais no
Brasil logo apds a implantagdo do Plano Real (BARROS; SILVA, 2008) e também na
superacao de déficits advindos da crise internacional de 2008 (CENCI; PARRA, 2018).
Segundo Oliveira e Carraro (2019, p. 24050) este setor € “estratégico para a economia
nacional, representando algo em torno de 20% do PIB [Produto Interno Bruto] brasileiro”,
sendo também uma atividade que garante que o PIB ndo regrida a niveis desconfortaveis
economicamente.

O modelo de exportacdo do agronegdcio foi estabelecido em 1970, porém nos
anos 1980 houve uma queda nas exportacdes devido a recessdo e ao alto valor da moeda
nacional, tornando a crescer nos anos 1990, periodo em que ocorreu a implementacao de
politicas que geraram crescimento nas condi¢des de mercado e no rendimento, dentre os
principais produtos exportados nessa época encontram-se a soja, o café e a carne (JANK et
al., 1999). No entanto, houve uma queda na participagdo do agronegécio no PIB quando
comparadas a sua participagdo do ano de 1996 com 31,9%, com o ano de 2017 com
sua representacdo em 21,6% (OLIVEIRA; CARRARO, 2019). Este fato ja havia sido

observado por Barros e Silva (2008) onde eles afirmam que

[...] alguns estudos tém demonstrado que a produtividade ja ndo vem crescendo
ao mesmo ritmo da década passada, seja pela queda da rentabilidade da
agropecudria (que contém a adocdo de tecnologia), seja pela reducdo dos
investimentos em ciéncia e desenvolvimento (que contém o fluxo de novas
tecnologias) (BARROS; SILVA, 2008, p. 933).

Segundo IBGE (2021), o PIB brasileiro em 2020 teve um recuo de 4,1% com
relac@o ao ano de 2019. J4 a agropecudria teve ganho de produtividade na agricultura, o
que fez esta suplantar o desempenho das atividades de pecudria e pesca que possuiram
um desempenho fraco. As atividades citadas como destaque na produgdo agricola sdo a
soja e o café, que alcangcaram recordes de produ¢do no ano de 2020. Em contrapartida, no
estudo sdo citadas as lavouras de laranja e fumo com registro de variacdo negativa.

Entre 1995 e 2005 um ter¢o da producdo do agronegécio estava condicionada
a agricultura familiar e em 2005 este setor foi responsavel por 9% do PIB com valor
equivalente a R$174 bilhdes (GUILHOTO et al., 2011). A agricultura familiar é

regulamentada pela Lei n® 11.326/2006 que considera os seguintes pardmetros para quem
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pratica atividades no meio rural serem enquadrados nesta classificagdo:

I - ndo detenha, a qualquer titulo, drea maior do que 4 (quatro) moédulos
fiscais; II - utilize predominantemente mdo de obra da prépria familia nas
atividades econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento; I1I - tenha
percentual minimo da renda familiar originada de atividades econdmicas
do seu estabelecimento ou empreendimento, na forma definida pelo Poder
Executivo; (Redacdo dada pela Lei n® 12.512, de 2011) IV - dirija seu
estabelecimento ou empreendimento com sua familia. (BRASIL, 2006)

No Censo Agropecudrio 2017, 77% dos estabelecimentos rurais foram
classificados como correspondentes a agricultura familiar, com ocupacdo de 23% da
area total dos estabelecimentos agropecudrios e correspondendo a 23% do valor total
da producdo de todos os estabelecimentos agropecudrios do pais (IBGE, 2019). O
aproveitamento desta drea pode ser observado na Figura 5. O segmento familiar possui
variedade de atividades e apresentam uma importancia ndo somente econdémica como

também social e cultural.

Figura 5 — Percentual de utilizacio das terras nos estabelecimentos classificados como
agricultura familiar no Censo Agropecuario de 2017, segundo o tipo de cultivo
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Fonte: IBGE (2019)

Dentre os questionamentos levantados ao se realizar um comparativo entre 0s
dados do Censo Agropecudrio 2006 e os dados do Censo Agropecudrio 2017, DelGRossi e
Balsadi (2020) afirmaram que o envelhecimento dos responsdveis pelos estabelecimentos
rurais denota um possivel problema de sucessao familiar no futuro. Na Figura 6 com

dados do Censo Agropecuario 2017, observa-se que a problematica estd presente tanto nos
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estabelecimentos rurais no geral quanto nos estabelecimentos rurais caracterizados pela
agricultura familiar, havendo, portanto, a necessidade de se estudar as possiveis causas
para que politicas publicas adequadas possam vir a ser empregadas neste contexto.

Figura 6 — Distribui¢cao percentual de produtores nos estabelecimentos de agricultura
familiar no Censo Agropecudrio de 2017, segundo as classes de idade
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Fonte: IBGE (2019)

A parcela de contribui¢do da agricultura familiar denota importancia da mesma
no segmento do agronegdcio e devido as suas caracteristicas heterogéneas necessita de
direcionamento de politicas piiblicas especificas ao seu perfil. E necessaria a garantia de
que estes trabalhadores estdao recebendo a atencao correta de politicas publicas e possuam
condicdes adequadas de vida e de condugdo da sua produgdo.

Segundo Guilhoto et al. (2011, p. 14), o “grande nimero de unidades de producao
rural diverge em termos de tamanho, capital e tecnologia, o que torna diferentes as
prioridades individuais”. Eles ainda mencionam que existe a necessidade de um melhor
direcionamento de politicas publicas com base em seu perfil, sendo assim possivel a
promocao de melhorias capazes de fazer este segmento alcancar a sustentabilidade. Para
Pietro e Moreira (2021, p. 211) a agricultura familiar ¢ um modelo de desenvolvimento
sustentdvel, mas ainda existe na atividade uma deficiéncia financeira que segundo eles

se agrava devido a “dificuldade de acesso a tecnologia e a moderniza¢do dos meios de
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produgdo”.

Para que estas familias sejam assistidas, possuam o acesso adequado as politicas
publicas e estejam se desenvolvendo sustentavelmente € necessdrio que estas sejam
diagnosticadas conforme suas necessidades individuais e também regionais. Ao longo
dos anos diversas técnicas e metodologias foram desenvolvidas para o diagndstico do
desenvolvimento sustentdvel, algumas destas sdo aplicadas no ambito da agricultura

familiar.

2.5 Metodologias aplicadas na avaliacao da sustentabilidade

O alcance da sustentabilidade varia conforme o cendrio. Territorialmente existem
muitas questdes politicas e de fronteiras que precisam ser levadas em consideracao, ja
temporalmente a sustentabilidade necessita de cuidados em relagdo ao periodo de tempo
analisado (BELL; MORSE, 2012). Além disso, a sustentabilidade s6 pode ser avaliada
em um comparativo, seja comparacao temporal da aplicacdo de um mesmo manejo, seja
comparacao de um manejo principal com um alternativo (LOPEZ-RIDAURA; MASERA;
ASTIER, 2002).

Existem diversas metodologias de avaliagdo e representagdo de informagdes
referentes a sustentabilidade, algumas com o enfoque na disponibilizacdo de informagdes
especificas de determinado ramo, outras visando trazer informagdes claras para ndo
especialistas na drea. Em ecossistemas a presenca de determinadas espécies pode ser
usada para definir o nivel de sustentabilidade do mesmo, isto devido a sensibilidade que
estas espécies possuem quanto a mudangas no ambiente (BELL; MORSE, 2012), em
outros cendrios se faz necessdrio uma avaliacdo especifica levando em consideracdo as
caracteristicas inerentes do sistema.

Nas proximas subsegdes sdo abordadas algumas das metodologias e métodos

aplicdveis a avaliacdo do nivel de sustentabilidade de sistemas produtivos.

2.5.1 DEX

DEX ¢ a abreviacdo de Decision EXpert e é uma metodologia que combina
o paradigma de tomada de decisdao multiatributo com o conceito de Expert Systems,

sendo a primeira uma técnica de apoio a decisdo e a segunda uma classe de sistemas
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considerados especialistas em determinado assunto (BOHANEC; RAJKOVIC, 1990).
Segundo Bohanec e Rajkovic (1990, p. 6)

DEX is an interactive expert system shell implemented for the IBM
PC/XT/AT/PS computers and true compatibles. It consists of two parts: (1)

knowledge base building tools and (2) tools for the evaluation and analysis of

options®.

A metodologia foi concebida em 3 geragdes: DECMAK, DEX e DEXi. Em
1980 ela foi chamada DECMAK, mas nos anos 1990, ao ser implementada como um
Expert Systems, passou a ser chamada DEX (BOHANEC et al., 2013). Nos anos 2000, o
marco da metodologia foi a constru¢do da ferramenta DEXi, que trouxe uma interface
amigdvel para as tarefas complexas de tomada de decisao (BOHANEC et al., 2013).
Seus atributos sdo do tipo qualitativo e as funcdes sdo definidas pelo que se chama
elementary decision rules, uma abordagem que utiliza um conjunto de regras ao invés de
féormulas (BOHANEC; RAJKOVIC, 1990). Posteriormente foram apresentadas extensoes
da metodologia para introduzir atributos quantitativos, agregacao probabilistica e difusa
de valores, e modelos relacionais (TRDIN; BOHANEC, 2018).

Pode ser utilizado na avaliacdo de tecnologias, performance de empresas, dentre
outros que envolvam a tomada de decisdo como os agroecossistemas (BOHANEC;
RAJKOVIC, 1990). Neste contexto, ja foi aplicada em diversos diagndsticos de
sustentabilidade baseados nas trés dimensdes bdasicas: ambiental, social e econOmica
(REZAEI;, BARMAKI; VEISI, 2018)

Os atributos da metodologia sdo organizados de forma hierdrquica gerando a
chamada arvore de atributos (BOHANEC; RAJKOVIC, 1990). Ela representa a estrutura
da solucdo e os niveis mais altos sdo dependentes dos abaixo, sendo a raiz da arvore o
atributo mais importante (BOHANEC; RAJKOVIC, 1990). Estes dltimos sdo os atributos
sem nd pai e geralmente hd apenas um atributo desse tipo no modelo, porém ndo é
impossivel a utilizagdo de mais de um atributo raiz (TRDIN; BOHANEC, 2018). A
avaliacdo acontece dos atributos mais baixos, subindo os niveis até chegar no atributo raiz,
ou atributos raizes em caso da avaliacdo possuir mais de um (TRDIN; BOHANEC, 2018).
As folhas da arvore sao chamados atributos bdsicos possuindo um conjunto de opg¢des
atribuidas a elas e os atributos internos sao chamados atributos agregados, estes possuindo
sempre funcdes utilitdrias (elementary decision rules) para fazer a relagdo entre os nds

filhos e os nds pais (quando ha diferentes grupos com diferentes objetivos envolvidos

°DEX é um shell de sistema especialista interativo implementado para os computadores IBM PC/XT/AT/PS
e compativeis. Ele consiste em duas partes: (1) ferramentas de construg¢do de base de conhecimento e (2)
ferramentas para avalia¢do e andlise de opg¢des. (Traducio nossa)
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cada grupo pode criar seu proprio conjunto de funcdes) (BOHANEC; RAJKOVIC, 1990).
Na Figura 7 é apresentada a estrutura da metodologia representada por uma arvore de
atributos contendo funcdes utilitarias (F) e opcdes (v), nela os atributos sio representados
por X. Nesta arvore € representada a possibilidade de utilizagdo de mais de uma funcao

utilitdria (F), neste caso os atributos agregados possuem duas fungdes.

Figura 7 — Arvore de atributos contendo funcdes utilitdrias e opgdes
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Fonte: Bohanec e Rajkovic (1990)

Na secdo 2.6 é apresentado um exemplo de aplicacdo da metodologia com

utilizacdo do DEXi Software.

2.5.2 MESMIS

O MESMIS (Marco para la Evaluaciéon de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad) foi criado no final dos anos
1990 no México e é uma metodologia flexivel capaz de se adaptar a diferentes
realidades financeiras, politicas, técnicas e também a diferentes niveis de informacao
(NICOLOSO et al., 2018). Podendo ser utilizada em diagndsticos que envolvam projetos
agricolas, florestais e/ou pecudrios, a metodologia busca nido ser apenas um meio de
valorar, mas uma ferramenta capaz de promover a sustentabilidade (ASTIER; MASERA;
LOPEZ-RIDAURA, 1999).

O MESMIS considera cinco classes de atributos como fundamentais para a
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defini¢do de sistemas de manejo sustentdveis, sendo elas um dos pilares para a constru¢ao
da avaliagdo, sdo elas: produtividade; estabilidade, resiliéncia e confiabilidade;
adaptabilidade; equidade; e, auto suficiéncia. (ASTIER; MASERA; LOPEZ-RIDAURA,
1999). Com estas classes em mente sdo criados critérios de avaliagdo e indicadores para
trés areas: ambiental, social e econdmica.

A metodologia € definida em um ciclo composto por 6 etapas que pode ser

observado na Figura 8, sdo elas (ASTIER; MASERA; LOPEZ-RIDAURA, 1999):

Figura 8 — Ciclo de avaliagdo do MESMIS

Etapa 1: Descrigio
do sistema objeto
de estudo "T1"

Etapa 1: Descricio
do sistema objeto
de estudo "T2"

Etapa 6: Apresentacio
de conclusdes e
recomendacdes

Etapa 2: Determinagdo
dos pontos criticos

Etapa 3: Seleglo
de indicadores
estratégicos

Etapa 3: Integracio
e apresentacio dos
resultados

Etapa 4: Medigio
& monitoramento
dos indicadores

Fonte: Adaptado de Astier, Masera e Lopez-Ridaura (1999) e Lopez-Ridaura, Masera e Astier
(2002).

1. Definicdo do sistema de manejo que serd o objeto de estudo - nesta etapa

€ necessdario que se leve em consideracdo o contexto socioambiental e as
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escalas espaco-temporais, identificar o sistema de manejo dominante na regidao e

caracterizar o sistema alternativo.

. Delimitagcdo de pontos criticos - sendo eles os impedimentos para se atingirem 0s

atributos de sustentabilidade. Apds a sua identificacio € necessdrio que se relacione
cada ponto critico com seu respectivo atributo de sustentabilidade, podendo estes

se adequarem a mais de um atributo.

. Selec¢do de critérios de avaliacdo e indicadores - definem-se os critérios de avaliacao

e os indicadores para se determinar o grau de sustentabilidade do sistema estudado,
ambos precisam ser suficientes para cobrir as dimensdes ambiental, social e
econdmica, e também cobrir os atributos de sustentabilidade. Apds a selecdo
dos indicadores mais expressivos, recomenda-se fazer uma andlise conjunta dos
mesmos para que se verifique a possibilidade de simplificagdo e se obtenha uma

visdo sist€mica da avaliacdo.

. Medicao e monitoramento dos indicadores - nesta etapa sdo decididos os métodos

que serdo utilizados para a coleta dos dados necessdrios para os indicadores,

levando em consideracao a necessidade de avaliacdes periddicas.

. Integracdo e apresentacdo dos resultados - € neste momento em que € feita a sintese

das informacgdes geradas pelos indicadores. A utilizacdo de técnicas de andlise
multicritério se faz imprescindivel neste contexto e a utilizacdo de indices se faz
importante para a compara¢do de indicadores com unidades de medida distintas.
Esta etapa precisa ser conduzida de forma que os resultados apresentados auxiliem
na tomada de decisdo, podendo ser utilizadas abordagens qualitativas, quantitativas

€ mistas.

. Apresentacao de conclusdes e recomendacdes - momento de se avaliar e comparar

os resultados, sendo considerados os seguintes objetivos: apresentar o valor que
a avaliacdo representa, podendo ser do tipo “este € mais sustentdvel que aquele”
ou utilizando formas de representacdo radial; e, discutir pontos facilitadores e
dificultadores do melhoramento da sustentabilidade, sendo importante levar em
consideragdo neste ponto 0s aspectos politicos, socioecondmicos e ambientais.
E também uma oportunidade de analisar a avaliacio em si, levantando pontos
positivos e negativos da logistica e das técnicas/metodologias empregadas. Levando
em consideracdo tudo o que foi levantado podem ser feitas as recomendagdes,
a delimitacdo de metas para a proxima avaliacdo e melhorias que podem ser

empregadas no processo avaliativo.
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Na secdo 2.6 sdo apresentados alguns exemplos de aplicagdo da metodologia,
cada qual com suas adaptacdes e emprego de outras técnicas capazes de facilitar o
processamento de algumas das etapas. Além disso, vale ressaltar que a metodologia
prevé a possibilidade de adaptacdes no modelo para que o mesmo evolua conforme as

necessidades de avaliag@o para cada novo ciclo (NICOLOSO et al., 2018).

2.5.3 Método IDEA

O método IDEA (Indicateurs de Durabilité des Exploitations Agricoles ou Farm
Sustainability Indicators method) é um método criado na Franca (ZAHM et al., 2006)
que € capaz de detectar uma alta variabilidade na pontuacdo final de sustentabilidade
de estabelecimentos rurais (ZAHM et al., 2008). Este método também € capaz de refletir
diferencas de situacdo e gerenciamento de fazendas de uma mesma regido € com 0 mesmo
sistema de produgdo, abrindo espaco para que o conhecimento entre estes produtores
possa vir a ser discutido, tendo em vista uma producao mais sustentdvel (ZAHM et al.,
2008). Segundo Zahm et al. (2006, p. 10)

One of the most important results to be underlined is that the sensitivity

of the IDEA method is such that it is capable of observing differences

in sustainability between production systems as well as within the same

production system'?,

O método foi construido aplicando-se uma metodologia com as seguintes etapas e

gerando a estrutura apresentada na Tabela 1 (ZAHM et al., 2006; ZAHM et al., 2008):

1. Transcri¢do do conceito de agricultura sustentdvel em objetivos claros - nesta
etapa os principios envolvendo o conceito de sustentabilidade foram expressos
em um conjunto de objetivos, visando a compreensdao do modelo para as etapas
posteriores. Conforme apresentado na Tabela 2, o método IDEA foi estruturado em
torno de 16 objetivos. Quando agrupados, estes objetivos formam trés escalas de
sustentabilidade, cada uma subdividida em trés ou quatro componentes, totalizando
10 componentes ao todo, sendo estes compostos por um total de 41 indicadores

(Tabela 1).

2. Constru¢ao de uma matriz combinando os objetivos com os indicadores usados

para caracteriza-los - foi construida uma matriz para garantir que todos os objetivos

19Um dos resultados mais importantes a ser destacado é que a sensibilidade do método IDEA é tal que é
capaz de observar diferencas de sustentabilidade tanto entre os sistemas de producio quanto dentro de um
mesmo sistema de producdo. (Traducdo nossa)
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Tabela 1 — Estrutura do Metodo IDEA

Dimensao Componentes Indicadores Peso (%)
Diversidade de culturas anuais e
tempordrias; Diversidade de
Diversidade local culturas perepes; Dihversi.dade 33
Ambiental Yegetal assqmad~a; Dlvers1dade~
animal; Valorizacdo e conservacio
do patrimdnio genético
Rotagdo; Dimensdo das parcelas;
Gestdo da matéria organica; Zona
Organizacdo do de regulacdo ecoldgica; Contribuicao 33
espaco com as questdes ambientais;
Valorizacao do espago; Gestio de
areas forrageiras
Fertilizacdo; Tratamento dos
efluentes; Pesticidas e tratamento
Préticas agricolas veterinario; Bem-estar animal; 34
Protecdo do solo; Gestao dos recursos
hidricos; Dependéncia energética
Abordagem de qualidade; Valorizagdo
Qualidade dos do patriménio construido e da
Socio- produFos e do paisagem; .Tratam.ento c.10.s .resfduos 33
o territorio nao-organicos; Disponibilidade de
territorial . .
espaco; Envolvimento social
Aperfeicoamento; Servicos,
Emprego e pluriatividade; Contribui¢do para o 33
Servicos emprego; Trabalho coletivo;
Perenidade provavel
Contribuicao para equilibrio mundial
Etica e de alimentos; Formacdo; Intensidade
desenvolvimento do trabalho; Qualidade de vida; 34
humano Isolamento; Habitagdo, satide e
seguranca
Viabilidade econdmica; Taxa de
Viabilidade especializa¢do econdmica; 30
Econdmica Autonomia financeira
Independéncia Sensibilidade a cotas e subsidios 25
Transmissibilidade Transmissibilidade econdmica 20
Eficiéncia Eficiéncia do processo produtivo 25

Fonte: (MUHONGO, 2021)
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Tabela 2 — Os 16 objetivos do método IDEA

Cuidado na gestdo de recursos naturais nao

Consisténcia L.
renovaveis

Preservacio e gerenciamento da

.. . Desenvolvimento local
biodiversidade

N Praticas de cidadania ou socialmente
Preservacgdo do solo

conscientes
Preservacio e gerenciamento da 4gua | Desenvolvimento humano
Preservacao da atmosfera Qualidade de vida
Qualidade do produto Adaptabilidade
Etica Emprego
Preservacio da paisagem Bem-estar animal

Fonte: Traduzido de Zahm et al. (2006)

estavam sendo expressos em indicadores.

3. Estabelecimento de hipéteses e escolhas iniciais para a constru¢do dos indicadores
e de seu método de cdlculo - para este método foi definido que os indicadores
seriam pontuados por escalas (minimos e maximos), que os indicadores seriam
agregados dentro do componente que o contém e que estes iriam possuir um
peso (Tabela 1). Devido a possibilidade de haver compensagdo de valores em
um possivel cdlculo total se utilizando da agregacdo dos trés componentes, a
pontuacgdo final da sustentabilidade neste método se dd pelo valor do componente
com menor pontuacdo. No método IDEA também € possivel que os indicadores

recebam valores negativos podendo inclusive ocasionar em uma pontuacao final da
sustentabilidade negativa.

4. Desenvolvimento - nesta etapa foi desenvolvido o conteido das trés escalas,
organizada a consisténcia dentro de cada uma e descrita a constru¢do de cada
indicador em detalhes.

5. Aplicacdo de testes no método - o método IDEA ja foi testado em diversos

diagnésticos e na secdo 2.6 é apresentado um estudo realizado no Brasil.

2.5.4 SQUADRO

Criada para analisar o diagnodstico de sustentabilidade de unidades produtivas
familiares, a metodologia SQUADRO foi desenvolvida pela Embrapa Pecuéria Sul e a

Associacao Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
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(Emater/RS-Ascar) Regional de Ijui. Esta metodologia prevé a constru¢do de indicadores
organizados em dimensdes, ou seja, cada dimensao ird conter um conjunto de indicadores
capazes de avaliar aquele tema. Atualmente, ela conta com 36 indicadores divididos em

4 dimensoes (Figura 9): ambiental, produtiva, econdmica e social.

Figura 9 — Relacdo de dimensdes, indicadores e indices de uma avaliacdo empregando a
metodologia SQUADRO

iNDICE DE DESENVOLVIMENTO DA UNIDADE PRODUTIVA FAMILIAR (ID-UPF) - Chamada Leite Lote 23

MUNICIPIO: UF: RS Periodo: ___/ / a / /

Em Preenchimento...

Dimensdo SOCIAL Dimensio ECONOMICA
Indicador INDICE i Indicador iNDICE i
POLITICAS PUBLICAS 0,40 SOCIAL RENDA FAMILIAR PER CAPITA 0,41
SATISFACAO / FELICIDADE 0,59 0,64 GESTAO ECONOMICA 0,10
ENERGIA ELETRICA 0,62 POTENCIAL DE PRODUGAO 0,25
ESTRADAS 0,85 ECONOMICA ESTOQUE DE SEMOVENTES 0,13
INDEPENDENCIA DE INSUMOS 0,57 0,44 DIVERSIDADE DE ATIVIDADES 0,76
FACILIDADE DO TRABALHO 0,82 PARTICIPAGAO DO LEITE NA RENDA 0,52
INDEPENDENCIA FINANCEIRA 0,72
ID - UPF
Dimens&o PRODUTIVA : 0 5 5
Indicador INDICE i ’ Dimensdo AMBIENTAL
DISPONIBILIDADE HIiDRICA 0,98 Indicador INDICE i
POTENCIAL PRODUTIVO 0,26 MANEJO DO ESGOTO 0,75
DIVERSIFICAGAO DE FORRAGEIRAS 0,60 MANEJO DO LIXO ORGANICO 0,97
GRAU DE INTENSIFICAGAO 0,45 PRODUTIVA MANEJO DO LIXO INORGANICO 0,02
MELHORAMENTO GENETICO 0,67 0,49 MANEJO DE EMBALAGENS 0,47
PRECOCIDADE DAS NOVILHAS 0,87 MANEJO DE DEJETOS DE ANIMAIS 0,68
INTERVALO ENTRE PARTOS 0,40 AMBIENTAL MANEJO DE RESIDUOS AGRICOLAS 0,58
EFICIENCIA NA RECONCEPCAO 0,67 0,61 MANEJO DO SOLO 0,61
SANIDADE DO REBANHO 0,20 CONSERVACAO DO SOLO 0,35
PRODUGAO DIARIA DE LEITE 0,37 ADEQUACAO DA RESERVA LEGAL 0,39
PRODUGCAO DE LEITE POR VACA 0,25 Somatério UPF'S ADEQUAGAO APP 0,56
CONTROLE LEITEIRO 0,17 MANEJO DA PASTAGEM 0,92

Fonte: A autora (2022).

Nesta metodologia os indices dos indicadores sdo calculados por meio da
normaliza¢do do valor do indicador em critérios pré-definidos, os chamados parametros
de célculo de indice. Estes parametros sdo criados a partir da definicdo de um valor de
referéncia de indicador para um determinado valor de indice entre O e 1, para os valores
intermedidrios hd uma interpolagdo para defini¢do do valor de indice apropriado.

Para determinar o grau de importancia para cada indicador dentro de uma
dimensdo e o grau de importancia de cada dimensao na avaliagcdo, estes possuem pesos.
Estes pesos s@o utilizados no célculo dos indices das dimensdes e indice da avaliagdo.

A SQUADRO também se propde a fazer o acompanhamento temporal dos indices



39

dos indicadores, trazendo inclusive um indice de variacdo dos valores ao longo do tempo.
Neste, € possivel acompanhar o grau de variagdo dos indices para cada ano em que a
avaliagdo foi aplicada.

A metodologia ja foi aplicada em alguns estudos, dentre estes, um estudo aplicado
para diagnoéstico de sustentabilidade de um sistema produtivo leiteiro no municipio de
Derrubadas. Para este foi construida uma planilha com o devido cédlculo de indicadores
e indices (Figura 9). A planilha foi utilizada como base para a construcao da plataforma
SQUADRO-i e testes nela aplicados. O estudo realizado em Derrubadas foi aplicado em
60 propriedades durante os anos de 2014, 2015 e 2016, e é a partir destes dados que
BRUM et al. (2017) realizou uma analise.

2.6 Trabalhos correlatos

Para a busca de trabalhos relacionados foi realizada uma revisdo sistematica
(TORRE-UGARTE et al.,, 2011) e as fontes de busca utilizadas foram a ACM, o
ScienceDirect, o Journal of Integrative Agriculture, o portal de periédicos da EMBRAPA
e o Google Scholar. Nos pardgrafos que se seguem, os trabalhos correlatos sdo descritos.

Junior, Candido e Amaral (2015) aplicaram a metodologia MESMIS para o
diagndstico de sustentabilidade do Projeto de Assentamento Sdo Romiao que tem sua
renda advinda da fruticultura irrigada, com maior predominancia da produ¢do de melao.
Foram analisadas as familias cujo cultivo do meldo constituia fonte de renda para
a familia, sendo entdo analisados dez agroecossistemas que entdo se enquadraram
nesta caracterizacdo. A avalia¢do foi realizada por meio de entrevistas e observacao
ndo participante, levantando tanto dados quantitativos quanto dados qualitativos. No
estudo eles percorreram todas as 6 etapas de avaliagdo do MESMIS e apresentaram
detalhadamente o que compds cada uma delas. Vale ressaltar que no quarto passo foi
empregado um sistema de notas para os indicadores, no quinto passo o sistema utilizado
para comparagdo foi um sistema hipotético cujas notas dos indicadores correspondiam
ao valor considerado como nivel desejavel de sustentabilidade e no sexto passo foram
elencadas propostas de melhorias com base nos resultados obtidos.

O estudo, realizado por Nicoloso et al. (2018) e com o apoio da Emater/RS-Ascar,
empregou a metodologia MESMIS e nela foram diagnosticadas 34 propriedades entre
12 municipios. Os trés sistemas avaliados foram: pecuaristas familiares com sistema

de producdo em campo nativo (CN); pecuaristas familiares com sistema de produgao
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em campo nativo e presenca de diferentes cultivos, para subsisténcia ou ndo, exceto
soja (CN+C); e, pecuaristas familiares com sistema de produ¢do em campo nativo e
cultivo de soja (CN+S). Neste estudo, os autores empregaram a andlise SWOT (Strengths,
Weaknesses, Opportunities and Threats — For¢as, Fraquezas, Oportunidades € Ameacas)
na segunda etapa da metodologia, na quinta etapa determinaram pesos para os indicadores
selecionados e cada um deles teve seu valor transformado em uma escala de 0 a 100, e na
sexta etapa foi empregado um software estatistico para andlise, onde foi aplicado Anova
e Teste de Tukey a 5% de significancia. Os autores encontraram diferenga estatistica
significativa para o atributo produtividade entre os sistemas CN+C e CN+S, sendo o
primeiro considerado mais sustentavel que o segundo.

Rezaei, Barmaki e Veisi (2018) utilizaram a metodologia DEX juntamente com
o software DEXi para avaliar o nivel de sustentabilidade da producdo de batata na
provincia de Hamadan no Ird. Para o diagndstico, os autores realizaram um estudo
quanto aos indicadores ideais para a avaliacdo e entdo os submeteram na plataforma
DEXi. O DEXi, assim como o aqui proposto, € uma aplicagdo que disponibiliza a criagdao
do ambiente avaliativo e componentes a serem avaliados, disponibilizando também a
visualizagdo gréfica dos resultados. A divergéncia com a SQUADRO-i estd no fato de que
o DEXi Software foi construido para a metodologia DEX que se utiliza de um esquema
hierdrquico de avaliacdo multicritério e que se detém a avaliagdes qualitativas, apesar de
j& possuir extensdes para aplicacdo de atributos quantitativos.

Apds uma adequagao do método original as especificidades da producao agricola
familiar local, Melo e Candido (2013) utilizaram o método IDEA para o diagndstico
de 30 propriedades familiares localizadas no municipio de Ceara-Mirim no Rio Grande
do Norte, avaliando os diferentes sistemas de manejo quanto ao que representa 0 maior
nivel de sustentabilidade na regidio. No estudo foram analisadas 3 diferentes formas
de manejo contendo 10 propriedades cada, sdo elas: propriedades convencionais (com
producdo dependente de fertilizantes e compostos quimicos), propriedades organicas (que
seguem os padrdes de qualidade para uma produgdo orgéanica, padrdes estes estabelecidos
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA) e propriedades
agroecoldgicas (que aplicam um hibrido dos dois primeiros tipos em sua producdo). Os
dados foram coletados juntamente aos produtores por meio de entrevistas estruturadas
utilizando-se um formuldrio com perguntas fechadas. A dimensdo socioterritorial foi
identificada como a que possui pior desempenho dentre as 3 formas de manejo. Um

maior desempenho foi identificado nas propriedades com manejo organico, isto por estas
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apresentarem uma maior proporcionalidade entre as dimensdes avaliadas e pela alta
pontuacao na dimensao agroambiental.

Em seu estudo, Whitehead, MacLeod e Campbell (2020) fizeram uma anélise
comparativa no processo de construcdo de diferentes ferramentas para a avaliagdo da
sustentabilidade, visando identificar quais s@o as caracteristicas que mais influenciam
na adesdo de uma ferramenta computacional. Dentre as ferramentas construidas duas
sdo bastante proximas ao aqui proposto: a NZ Biodiversity Assessment Tool Prototype
e o Ngai Tahu - Kohuratia. Na NZ Biodiversity Assessment Tool Prototype utiliza-se
um questiondrio para o levantamento dos dados, o que também é pretendido pela
SQUADRO-i. com o diferencial de ser de forma adaptdvel, permitindo ao consultor,
técnico ou extensionista rural criar suas proprias questdes. No Kohuratia € escolhido
um grupo de caracteristicas predefinidas para avaliacdo e a andlise também ¢ feita
por intermédio de um questiondrio, sendo este enviado para uma ou mais pessoas O
responderem. Um aspecto que vai ao encontro do aqui pretendido com o Kohuratia é
a possibilidade do responsavel por criar o questiondrio, acompanhar a medida em que
os formulérios forem sendo respondidos e também ja analisar os relatérios a partir dos
mesmos.

LAMPERT, SILVA e WEILLER (2018) realizaram um projeto para a constru¢ao
de uma planilha para realizar o diagnéstico das unidades de producgdo familiar (UPA)
com atividade leiteira localizadas na regiao noroeste do estado do Rio Grande do Sul -
BR. Fazendo uso desta planilha os extensionistas rurais foram capazes de coletar dados
necessdrios para a composi¢cdo de indicadores referentes ao uso do solo, a estrutura do
rebanho, a utilizacdo de pastagens e suplementos, ao preco e custo do leite, a quantidade
produzida, e margens econdmicas e saldos.

LAMPERT et al. (2015) apresentam uma ferramenta de gestdo especifica para a
pecudria de corte com o objetivo de sistematizar indicadores de desempenho. O resultado
foi uma aplicacdo web onde € disponivel a simulacdo de célculo dos indicadores, porém
limitados aos indicadores ja presentes na base de dados da plataforma.

Rodrigues, Barros e Martins (2016) utilizando-se da ferramenta
APOIA-NovoRural, realizaram um estudo em 6 propriedades com cultura do coqueiro,
visando analisar os impactos da ado¢do de medidas de intensificacdo ecoldgica. Este é
um exemplo de ferramenta especifica para um determinado problema, o que diverge com
a ferramenta SQUADRO-i1 que possui uma abordagem genérica, ou seja, ndo haverao

indicadores ja pré-determinados na plataforma para utilizacdo, eles serdo construidos
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pelo usudrio conforme sua necessidade no contexto da avaliacdo. A APOIA-NovoRural é
composta de 62 indicadores agrupados em 5 dimensdes: ecologia da paisagem, qualidade
ambiental (atmosfera, dgua e solo), valores socioculturais, valores econdomicos e, gestao
e administragao.

Chen et al. (2014) construiram uma ferramenta computacional que se propde a ser
genérica na avaliacdo do desenvolvimento sustentdvel de pequenas e médias empresas.
Assim como a SQUADRO-i, aplica os principios de cédlculo de indice e ponderacio
no diagnéstico. No entanto, a plataforma proposta por Chen et al. (2014) conta com
um conjunto de 133 perguntas para selecdo, o que difere do projeto aqui apresentado
que pretende disponibilizar a criagcdo conforme a necessidade do consultor, técnico ou
extensionista rural.

Artuzo et al. (2021) propdem utilizar as leis da termodindmica para medir a
insustentabilidade dos sistemas agricolas. Utilizando a segunda lei da termodinamica,
que avalia a eficiéncia na extragdo de recursos de uma determinada fonte, os autores
a relacionam com a sustentabilidade agricola. Eles levam este conceito a capacidade
de se conseguir produzir o suficiente para as necessidades humanas com um minimo
de extragdo possivel de recursos, indo de encontro ao conceito de desenvolvimento
sustentdvel. Artuzo et al. (2021) realizaram uma avaliacdo inversa ao de costume,
avaliando o grau de insustentabilidade dos sistemas, propondo um modelo de avalia¢do da
insustentabilidade de sistemas agricolas e também férmulas capazes de integrar aspectos
econdmicos, de utilizagdo de recursos naturais e possiveis manutengoes.

Na Tabela 3 € possivel observar os trabalhos previamente descritos e as
caracteristicas examinadas em comparativo com o trabalho proposto, os analisando em
relacdo ao emprego de um sistema computacional que integre a coleta e a andlise dos
dados. Primeiramente analisou-se a existéncia de um sistema computacional genérico
que possibilitasse um certo nivel de flexibilidade na condugao da pesquisa, neste caso se
optou por avaliar os que ndo se utilizaram de planilhas. Apds foi avaliada a existéncia de
um moédulo de coleta de dados, integrado ao sistema principal, que facilitasse a inclusio
dos dados coletados junto a plataforma principal. Por fim, verificou-se a presenca de
um moédulo compreensivo e claro de visualizacdo das informacdes e resultados gerados a
partir dos dados coletados.

Observando a Tabela 3 e as descri¢des feitas dos trabalhos que apresentam o
uso de sistemas computacionais, percebemos que apesar de haver diferentes solu¢des

poucas delas sdo capazes de possibilitar a manipulacdo do tipo de informacdo a ser



Tabela 3 — Comparativo dos trabalhos correlatos com as funcionalidades do sistema

proposto

Referéncias

Utiliza sistema
computacional
genérico
(exceto
planilhas)

O sistema
é integrado
a etapa
de coleta
de dados

O sistema gera
representacio
clara das
informacées

Junior, Candido e Amaral (2015)

Nio informa

Nio informa

Naio informa

Nicoloso et al. (2018)

Nio informa

Nio informa

Nio informa

Rezaei, Barmaki e Veisi (2018)

Sim

Nao

Sim

Melo e Candido (2013) Nao informa Nao informa Nio informa
Whitehead, MacLeod e Campbell (2020) . . .
. Sim Sim Sim
(Kohuratia)
LAMPERT, SILVA e WEILLER (2018) Nio Nao se aplica Sim
LAMPERT et al. (2015) Nao Nao se aplica | Nao informa
Rodrigues, Barros e Martins (2016) Nao Nao Sim
Chen et al. (2014) Sim Sim Sim

Artuzo et al. (2021)

Nao se aplica

Nao se aplica

Nao se aplica

Fonte: A autora (2022).

gerada. Algumas apresentam cdlculos, mas ndo disponibilizam a visualizacdo das
informacdes de forma clara. Outras, apesar de apresentarem gréificos e outros métodos
de relatérios, sdao fechadas e sem possibilidade de manipulagdo do tipo de dado a
ser obtido. As metodologias que apresentam maior flexibilidade ainda necessitam de
meios especificos para a coleta de dados, voltando a problemdtica de construcdo de
uma planilha, aplicagdo ou qualquer outra ferramenta, que seja especifica para a sua
necessidade. A solugdo aqui proposta tem a finalidade de possibilitar uma maior interacao
do pesquisador com os dados que ele necessita coletar, o que somente € observado
brevemente no Kohuratia (WHITEHEAD; MACLEOD; CAMPBELL, 2020), no DEXi
Software (REZAEI; BARMAKI; VEISI, 2018) e na ferramenta construida por Chen et
al. (2014), ainda assim ou com uma selec¢do limitada de dados disponiveis, ou com uma

avaliacdo limitada a caracteristicas qualitativas.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo € apresentada a classificacdo da pesquisa e as etapas definidas para

arealizacao da mesma.

3.1 Classificacdo da pesquisa

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 49) a pesquisa cientifica precisa ser
“sistematica, metddica e critica”, podendo haver diversos tipos e maneiras de classifici-la.
Esta pesquisa € classificada quanto ao ponto de vista de sua natureza, de seus objetivos,
dos procedimentos técnicos, quanto a forma de abordagem do problema e quanto ao
método. Quanto a sua natureza a pesquisa foi classificada como pesquisa aplicada, pois
pretende resolver um problema especifico do desenvolvimento sustentdvel que é quanto
a possibilidade de criacdo de um sistema computacional que possa ser reutilizado para a
avaliacdo de sistemas produtivos com caracteristicas distintas. As demais classificacdes

sdo apresentadas na Figura 10.

Figura 10 — Metodologia da pesquisa

Metodologia da Pesquisa

Método
- Dedutivo.

Abordagem do Problema
- Qualitativa.

Base nos Objetivos
- Descritiva.

Procedimentos Técnicos
- Pesquisa documental;
- Pesquisa experimental.

Fonte: A autora (2022).
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Empregou-se o método dedutivo, pois pretende-se avaliar se a ferramenta
construida € capaz ou ndo de gerenciar o processo de avaliagdo temporal de
indicadores de forma genérica de tal maneira que seja capaz de auxiliar no diagndstico
de sustentabilidade de diferentes sistemas produtivos agropecudrios. Quanto aos
seus objetivos, a pesquisa € classificada como descritiva por pretender analisar o
comportamento da ferramenta diante dos indicadores que avaliam estes sistemas. Do
ponto de vista da forma de abordagem do problema ela € classificada como qualitativa,
pois pretende elencar o comportamento dos diferentes indicadores testados, verificando se
os mesmos sao capazes de atender as diferentes demandas de avaliacdo de forma prética e

eficaz. Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa foi classificada como documental

e experimental.

3.2 Etapas da pesquisa

As etapas empregadas na conducdo da pesquisa seguem a linha do tempo

apresentada na Figura 11.
Figura 11 — Etapas da pesquisa

1 - Entrevistas e pro- 3 - Pesquisas sobre
posta de adequacgao diagndsticos de
da SQUADRO sustentabilidade

5 - Aplicacao pratica
em estudos e testes

2 - Pesquisas sobre
a construcao de
indicadores

4 - Implementagao e 6 - Analise de
testes resultados

Fonte: A autora (2022).

Inicialmente, utilizando-se da engenharia de requisitos, realizaram-se dois
encontros via Google Meet para realiza¢do de entrevistas de levantamento de requisitos,
estas constituidas de um hibrido de entrevistas fechadas e abertas para elencar nio
somente 0s requisitos, como também as limitacdes e caracteristicas da solu¢@o junto a
um pesquisador da Embrapa Pecudria Sul (SOMMERVILLE, 2011). O pesquisador em
questdo possui projetos na drea de monitoramento de indicadores de sustentabilidade de
sistemas produtivos, dentre outros. Além das entrevistas, ao longo do desenvolvimento
do projeto, a discussdo sobre o andamento do trabalho se deu em reunides de orientagao.

Nas entrevistas, por estas terem o foco de levantar os requisitos da solugdo, foi



46

objetivado a obtencdo de informagdes quanto ao publico-alvo do sistema, o problema a
ser resolvido por ele e como este vem sendo contornado até entdo, as funcionalidades
consideradas mais importantes para o seu funcionamento e também as que seriam
desejaveis, e por fim, como era esperado que seria o funcionamento da ferramenta quando
pronta. Nestas entrevistas de levantamento de requisitos, a SQUADRO (Subsecido 2.5.4)
foi apresentada pelo pesquisador da Embrapa como uma sugestao de metodologia para o
desenvolvimento da plataforma, ou seja, uma adequacgao desta metodologia foi empregada
na SQUADRO-i. A partir da delimitacdo feita nestas entrevistas foi possivel levantar
informacodes suficientes para a constru¢do do documento de requisitos e execugao das
proximas etapas.

O documento de requisitos, constante no Apéndice A, contém a modelagem do
sistema, sua arquitetura e seus requisitos. A partir da construcdo deste documento,
seguiu-se a prototipacdo onde foi representada toda a sequéncia necessdria ao
funcionamento do sistema. Segundo Sommerville (2011, p. 77), nesta técnica um
executavel do modelo “€ demonstrado para os usudrios finais e clientes. Estes podem
experimentar o modelo para verificar se ele atende a suas reais necessidades.” Este
protétipo foi peca fundamental para a validacdo de requisitos, realizada a seguir, onde
foi possivel detectar as adaptagdes iniciais necessdrias para a continuidade do trabalho.

Foram realizadas pesquisas bibliograficas e documentais sobre a temdtica de
indicadores e de sua constru¢do. A importancia desta etapa estd na necessidade de se
compreender como o processo de criagdo de indicadores ocorre, quais 0s principais tipos
de indicadores e de que maneira a plataforma SQUADRO-i1 precisava ser construida para
comportd-los. Logo apds seguiu-se as pesquisas bibliograficas buscando compreender
como sao realizados os diagndsticos de sustentabilidade, quais abordagens podem ser
empregadas e de que forma a plataforma precisa se comportar para tal.

A implementa¢do iniciou-se com a constru¢do do projeto-piloto. Nele estavam
presentes as principais funcionalidades da plataforma para a construcdo de um indicador
e para o cdlculo do seu indice.

A seguir, iniciou-se a implementacdo das demais funcionalidades da plataforma
que ndo foram construidas no projeto-piloto, sdo elas: o gerenciamento da avaliagdo
com constru¢io de dimensdes, indicadores, critérios de cdlculo e ponderacdo de indices;
coleta de dados; e, visualizacdo de relatérios por unidade de avaliagdo, relatério geral da
avaliacdo, comparac¢do temporal por unidade de avaliacdo e comparacao temporal geral

da avaliacao.
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Ao longo do desenvolvimento foram feitos testes funcionais, ou teste
de caixa-preta (SOMMERVILLE, 2011; PRESSMAN; MAXIM, 2016) manuais
empregando como dados de entrada, os indicadores da planilha da metodologia
SQUADRO (Subsecao 2.5.4), e observado se as saidas da SQUADRO-1 correspondiam
aos resultados desta planilha. Também foram testados indicadores de outros estudos,
porém nem todos possuiam conjuntos de dados suficientes para testar a plataforma em
sua totalidade. Desta forma verificou-se o comportamento da plataforma com aplicacdo
de indicadores de diferentes tipos e também, no caso da planilha, se a plataforma
apresenta resultados corretos. Apds a conclusdo do desenvolvimento foi empregada
uma ferramenta online (SonarCloud, 2022) para a realizagdo do teste de seguranca
(PRESSMAN; MAXIM, 2016) e verificar possiveis melhorias futuras na plataforma
desenvolvida.

Por fim, realizou-se o teste de aceitacio (SOMMERVILLE, 2011; PRESSMAN;
MAXIM, 2016), que demandou a aplicacdo pratica da plataforma em diferentes
cendrios produtivos, de forma que pudesse ser validada junto a situagdOes reais para
obtencdo de informagdes quanto a possiveis problemas encontrados e melhorias a serem
implementadas (SOMMERVILLE, 2011). A primeira foi com um dos responsdveis
pela aplicagdo da metodologia SQUADRO no municipio de Derrubadas, a segunda
pela presidente em exercicio da Associacdo para a Grandeza e Unido de Palmas Bagé
(AGrUPA) e a tltima por um dos envolvidos na pesquisa sobre prioridades da pecudria de
corte no Brasil (LAMPERT et al., 2021). Foi entdo aplicado um questionério elaborado
no Google Forms contendo perguntas baseadas no modelo de aceitagdo de tecnologia
(Technology Acceptance Model - TAM) (DAVIS, 1989).

Este modelo considera duas varidveis principais: utilidade percebida (UP) e
facilidade de uso percebida (FP) (DAVIS, 1989). A primeira diz respeito a tendéncia
de uso do sistema a medida que este se mostrar 1til, ja a segunda é referente a percep¢ao
de que o sistema, apesar de ser ttil, ndo deve ser dificultoso a ponto de nao compensar
sua utilizagdao (DAVIS, 1989). CARVALHO (2013) diz que ambas varidveis influenciam a
atitude para uso (AU) do sistema e que a UP juntamente com a AU influenciam a intengao
comportamental (IC).

Desta forma, o questiondrio continha 10 perguntas classificadas nos 4 eixos
apresentados anteriormente: utilidade percebida (UP), facilidade de uso percebida (FP),
atitude para uso (AU) e intencdo comportamental (IC). Para as respostas foi estabelecida

uma escala de Likert com 5 pontos variando entre concordo totalmente e discordo
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totalmente.

A SQUADRO-i também foi empregada em aplicacdes praticas de diferentes
cendrios produtivos, dentre eles estudos de conhecimento dos avaliadores da
aceitabilidade da plataforma. Sendo assim, ela foi testada em trés estudos relacionados
aos respondentes do teste de aceitabilidade e um estudo ligado a agricultura familiar com

emprego de outras metodologias de avaliacao.
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4 PROJETO DA PLATAFORMA SQUADRO-i

Neste capitulo é realizada a descri¢ao do modelo da plataforma SQUADRO-i que é
proposta para solucionar a problemdtica do diagnostico de sustentabilidade, € apresentado
o projeto e modelagem da mesma, sendo também apontadas as tecnologias que foram

utilizadas para a construg@o da solucao.

4.1 Descri¢ao do modelo

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta
computacional genérica que propicia a estruturacdo de indicadores a serem coletados
para o diagnostico de sustentabilidade de sistemas produtivos. O modelo é fundamentado
na metodologia SQUADRO (Subsecdo 2.5.4) que foi utilizada para o diagndstico do
desenvolvimento sustentdvel de propriedades familiares da regido noroeste do estado do
Rio Grande do Sul.

Nesta metodologia a estrutura de uma avaliacdo se d4 conforme a Figura 12,
onde toda avaliagdo é composta por dimensdes, cada qual representando uma area da
sustentabilidade (econdmica, ambiental, social, etc.). Todas as dimensdes sao compostas
de indicadores e cada um destes possui um conjunto de parametros utilizados para o
calculo do seu indice. Além disso, os indicadores e dimensdes possuem um peso que sera
utilizado para o célculo do indice da dimensdo e do indice geral da avaliacdo.

Na avaliacdo mencionada por BRUM et al. (2017) o diagnéstico foi realizado em
estabelecimentos familiares com producdo leiteira. Nela foram levantados 36 indicadores
organizados em 4 dimensdes: ambiental, social, produtiva e econdmica. Os dados
foram coletados em entrevistas realizadas em formuldrios de papel por um periodo de
tr€s anos, sendo os dados organizados em uma planilha. Esta foi construida com as
funcionalidades de célculo do indicador, calculo do indice dos indicadores, calculo do
indice das dimensdes e cdlculo do indice geral da avaliacdo. Estes cdlculos, com excecao
do célculo do indicador, foram aplicados tanto ao nivel de propriedade (nivel de unidade
de avaliacao) quanto ao nivel da regido onde se realizou o estudo (nivel de avaliagdo).

Na SQUADRO-i € pretendido ndo somente estruturar a avaliacdo como também
proporcionar um meio de coleta para os dados que irdo compor a mesma. Para que atinja

este objetivo, ela estd dividida em duas aplicagdes:
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Figura 12 — Estrutura da avaliacdo
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Fonte: A autora (2022).

1. Aplicagdo web - onde serd possivel a criacio de toda a parte gerencial da
SQUADRO-i, possuindo o ambiente em que se dard a avaliacdo, as dimensoes
de sustentabilidade que serdo avaliadas, seus respectivos indicadores e parametros
de avaliacdo, e também os pesos que serdo utilizados em cada uma destas

funcionalidades. Nesta também serd possivel realizar a coleta de dados e também a

visualiza¢do de informacgdes apds a conclusdo das entrevistas de coleta.

2. Aplicagc@o mével - um trabalho futuro a ser construido como alternativa de coleta
de dados nas unidades avaliativas ou unidades de avaliacdo. Esta aplicagdo serd

exclusiva para carregar o formuldrio com as perguntas geradas a partir do que for

definido na aplicacdo web.

Na Figura 13 podemos observar estas aplicacdes com suas respectivas plataformas
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e funcionalidades representando a arquitetura de persisténcia de dados, onde ambas
utilizam a internet como meio de comunicacdo com o web service. Vale ressaltar que o
funcionamento da aplicac@o mével ndo serd condicionada a uma conexao com a internet,

podendo os dados serem posteriormente sincronizados com o web service.

Figura 13 — Arquitetura do sistema

Web S o
Service

Aplicagcéo
Maovel

=

Coleta de dados Estruturacdo de indicadores Visualizagao de
alternativa e coleta de dados informacdes

TRABALHO FUTURO

Fonte: A autora (2022).

Na aplicacdo web ocorrerd a estruturagdo de quais dimensdes e indicadores
serdo estudados na avaliagdo, sendo a dimensdo um conjunto de indicadores agregados.
Nela também serdo determinados quais serdo os parametros de cdlculo do indice dos
indicadores, estes definidos por meio de um conjunto de regras que serdo especificos para
cada indicador. Além disso, nesta aplicacao também serao definidos pesos aos indicadores
para que se possa dar maior relevincia aos que vierem ser mais expressivos quando se der
o cdlculo do indice da dimensdo. O mesmo ocorrerda com as dimensdes para que haja a
possibilidade de defini¢do da expressividade de cada dimensdo ao se realizar o calculo do
indice geral de sustentabilidade.

A constru¢do de uma avaliacdo segue a sequéncia apresentada no diagrama de
atividade da Figura 14. Nela observa-se que durante a criacdo de uma avaliagdo,

delimita-se o tipo de dado de entrada para a etapa de coleta de dados. Atualmente a
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plataforma conta com trés tipos de dado de entrada: quantitativo absoluto, quantitativo

normalizado e qualitativo na escala de Likert.

Figura 14 — Diagrama de atividade da criacdo da avalia¢do na aplicagcdo

act Diagrama de atividade - Criar avaliagéo)

Iniciar criagao
da avaliagéo

Preencher dados Selecionar tipo de
da avaliagéo dado de entrada

Iniciar criagéo Preencher dados Iniciar criacéo
de indicadores da dimensao das dimensdes

Preencher dados
do indicador

Tipo de dado de entrada da
avaliagdo é quantitativo absoluto?

Tipos de dado de entrada:

- Quantitativo absoluto;

- Quantitativo normalizado;

- Qualitativo escala de Likert.

Sim Néao

[ Definir parametros ) [ Resumo da avaliagdo com
P ) | defini¢o de ponderaggo

Fonte: A autora (2022).

O tipo quantitativo absoluto diz respeito ao indicador que entrard calculado na
plataforma porém em seu valor absoluto, ou seja, o valor de entrada deverd ter seu
indice calculado com base em pardmetros ou critérios de cdlculo definidos pelo usudrio
na prépria plataforma. J4 o tipo quantitativo normalizado serd a entrada do indice do
indicador j4 calculado, sem a necessidade da plataforma realizar este cdlculo. Por fim,
o tipo qualitativo na escala de Likert € a entrada de uma das cinco op¢des qualitativas:
muito alto, alto, médio, baixo ou muito baixo. Mesmo sendo qualitativa, a entrada de
valores na escala de Likert possuem valores numéricos pré-determinados na plataforma.

Quando construidos, os indicadores recebem um componente que servird para
auxiliar no armazenamento de valores que irdo compor o indicador. Atualmente os

indicadores da plataforma irdo possuir apenas um componente, porém em trabalhos
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futuros este nimero ird aumentar ao se implementar o cdlculo de indicadores com
féormula. Um exemplo deste caso € o indicador renda familiar per capita que necessita
de mais de um componente para sua avaliac@o: a receita anual da familia e o ndmero de
membros da familia.

A delimita¢do das dimensdes acontece logo apds a criagdo da avaliagdo, sendo
elas listas teméticas de indicadores. Nelas os indicadores sdo categorizados de forma que
avaliem um determinado aspecto a ser definido pelo usudrio. Um exemplo é a dimensao
econdmica que pode ter agregada a ela indicadores como a renda familiar per capita e o
potencial de producao.

A construgdo de parametros € necessaria quando o tipo de dado de entrada € o
quantitativo absoluto, para que a plataforma SQUADRO-i saiba como serdo calculados
os indices deste tipo de dado de entrada. Os parametros nada mais sdo que um conjunto
de regras que serdo aplicadas para o cdlculo do indice do indicador. Como exemplo
podemos utilizar a situacdo hipotética de o indicador renda familiar per capita receber a
nota maxima de 1 caso a renda seja maior ou igual a R$1.500,00, receber a nota 0,5 caso
este valor seja igual a R$700,00 e para valores intermedidrios a estes a nota € obtida por
meio de um célculo de interpolagdo.

Por fim, h4 a delimitacdo opcional de pesos que € aplicada tanto aos indicadores,
quanto as dimensdes. O indice de uma dimensdo € calculado por meio da média dos
indicadores que a integra e a delimitacao de pesos € importante para que a SQUADRO-i
saiba se as médias serdo calculadas de forma convencional ou ponderada, pois pode haver
diferenca de expressividade entre os indicadores que compdem a dimensdo. O mesmo
ocorre com o indice geral de sustentabilidade que serd atribuido para a avaliacdo, ele
¢ calculado por meio da média das dimensdes que poderd ser ponderada ou ndo, pois
assim como nos indicadores poderd haver diferenca de expressividade nas dimensdes que
compreendem a avaliacao.

Na aplicagdo web também serd possivel a realizacdo da coleta de dados e a
visualizacdo de informacdes. O formuldrio contendo as questdes necessarias para a coleta
dos dados pode ser gerado imediatamente apds a construcao da avaliacdo e a visualizagdo

de informagdes a medida que os dados forem sendo coletados.
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4.2 Projeto e modelagem do sistema

Segundo Sommerville (2011, p. 57), os requisitos do sistema sdo uma descricao
“do que o sistema deve fazer, os servigos que oferece e as restricdes a seu funcionamento”.
Uma das técnicas que fazem parte do processo de engenharia de requisitos e que
foi utilizada neste trabalho é a entrevista (SOMMERVILLE, 2011). Durante as
entrevistas realizadas junto ao cliente foram levantados 22 requisitos funcionais que foram
classificados em essencial, importante e desejavel. A lista completa destes requisitos
encontra-se no documento de requisitos construido com base em Sommerville (2011) e

que € apresentado em sua totalidade no Apéndice A. Na Tabela 4 sdo apresentados alguns

dos principais requisitos funcionais essenciais do sistema e suas respectivas descrigdes.

Tabela 4 — Principais requisitos funcionais essenciais do sistema e suas respectivas

descricoes

Requisito

Descricao

Gerenciar avaliacdo

No ambiente avaliativo € onde serdo definidos os indicadores e
respectivas dimensdes que serdo analisadas. E essencial que esta
funcionalidade esteja presente na plataforma, pois é através desta
que poderao ser feitas diferentes avaliagdes empregando os dados
que melhor definem o cendrio a ser estudado pelo usudrio.

Gerenciar indicador

O usudrio deverd ter a possibilidade de criar, editar e visualizar. Os
indicadores serdo constituidos de componentes e serdo agrupados
em dimensdes.

Calibrar parametros
das notas do indicador

E essencial que o usudrio seja capaz de calibrar os pardmetros, ou
critérios, necessarios para a atribuicdo das notas de seus indicadores.
Serd através destes parametros que a plataforma serd capaz de
calcular os indices dos indicadores.

Calcular indice
do indicador

E essencial que a plataforma seja capaz de calcular o indice dos
indicadores construidos na plataforma. Os indices a serem
calculados serdo tanto os individuais referentes as unidades
avaliativas, quanto o indice geral deste indicador na avaliacao.

Calcular indice
da dimensao

E essencial que a plataforma seja capaz de calcular o indice das
dimensdes que compdem a avaliagcdo. Os indices a serem
calculados serdo tanto os individuais referentes as unidades
avaliativas, quanto o indice geral desta dimensdo na avaliagdo.

Calcular indice
da avaliacao

E essencial que a plataforma seja capaz de calcular o indice da
avaliacdo por unidade avaliativa e também o indice geral da
avaliagdo.

Fonte: A autora (2022).

Nas proximas subsecdes serdo apresentados e detalhados alguns dos diagramas

construidos para a modelagem do sistema, sdo eles: diagrama de casos de uso,
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diagrama de classes conceitual, diagrama de objetos, diagrama de sequéncia e modelo
entidade-relacionamento (ER) do banco de dados. Os demais requisitos do sistema, o
diagrama de classes convencional e os demais diagramas criados para a modelagem deste

projeto sdo encontrados no documento de requisitos constante no Apéndice A.

4.2.1 Diagrama de casos de uso

Guedes (2008) diz que um diagrama de casos de uso € uma representacio abstrata
que visa apresentar um panorama das funcionalidades do sistema sem que seja necessario
detalhar como estas serdo implementadas, sendo utilizado entdo para a compreensiao do
funcionamento do sistema a partir de uma perspectiva de usudrio. O diagrama de casos
de uso construido para esta solugdo € apresentado na Figura 15 e nele é possivel observar

a existéncia de trés papéis de usudrio que sio representados pelos atores:

Figura 15 — Diagrama de casos de uso
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Fonte: A autora (2022) (Adaptado de Guedes (2008)).

1. Gerenciador da avaliagdo - responsdvel pela construgdo e estruturacio da avaliacdo
em sua totalidade, a ele também permitido exercer o papel dos demais tipos de
usudrio.

2. Responsavel pela coleta dos dados - usudrio autorizado pelo gerenciador da
avaliagdo para ter acesso ao moédulo de coleta de dados, este é o responsavel
pelas entrevistas e obtencdo dos dados necessdrios a realizacdo do diagndstico de

sustentabilidade construido.

3. Interessado nos resultados do estudo - usudrios ou representantes de organizagdes
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autorizados pelo gerenciador da avaliacdo a ter acesso as informagdes geradas pelo

diagnéstico realizado.

E comum a todos os tipos de usudrio o acesso as funcionalidades da plataforma
SQUADRO-1 por meio de autenticagdo prévia. O gerenciador da avaliacdo detém o acesso
as funcionalidades da plataforma em sua totalidade e devido a isto é o usudrio base na

plataforma para um produto minimo viavel.

4.2.2 Diagrama de classes conceitual

O diagrama de classes permite visualizar quais classes irdo compor o sistema
e como estas se relacionam, servindo também como base para a constru¢cdo de outros
diagramas da linguagem UML (GUEDES, 2008). Na Figura 16 € apresentado o diagrama

de classes conceitual da solugdo e nele observa-se duas cores diferenciando as classes.

Figura 16 — Diagrama de classes conceitual da solucdo
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Fonte: A autora (2022) (Adaptado de Guedes (2008)).

As classes em azul representam a estrutura da construcdo da avaliagio na aplicagao
web, ja as classes em cinza sdo as classes relacionadas a obtencdo dos dados e

processamento dos mesmos. Ao analisar o diagrama também € possivel perceber que
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a classe “Indicador” necessita ser especializada em pelo menos um dos 4 seguintes tipos:

1. Indicador quantitativo simples - aquele cujo valor de entrada serd um valor
numérico dnico.

2. Indicador quantitativo com férmula - nele a entrada serd um conjunto de valores
numéricos que serdo utilizados em uma férmula para o célculo final do valor do
indicador.

3. Indicador qualitativo de escolha tnica - onde o valor de entrada serd um tnico valor,

este ja predeterminado em um conjunto de valores na aplicagdo.

4. Indicador qualitativo de multipla escolha - o valor de entrada serd obtido por meio
do somatério de um conjunto de valores selecionados pelo usudrio, estes dltimos

também j4 predeterminados previamente na plataforma.

Para dar suporte a coleta de dados construiu-se a classe “Componente” que nada
mais € do que uma das partes que ird constituir um indicador. Esta serd responsavel
por fazer a ponte com a classe “UnidadeAvaliativa” e os dados referentes a esta ultima
serdo armazenados na classe associativa “Avalia”. Para que seja possivel predeterminar os
valores que poderao ser escolhidos em caso do indicador ser qualitativo, a especializa¢ao

“Componente Valorado” serd utilizada.

4.2.3 Diagrama de objetos

Guedes (2008) afirma que o diagrama de objetos € utilizado para representar
como os valores se comportam em um dado momento no sistema, possibilitando portanto
simular possiveis situagdes que podem vir a ocorrer. Na Figura 17 observa-se o diagrama
de objetos para o caso em que o indicador € do tipo quantitativo simples.

Os dados apresentados neste diagrama fazem parte do diagndstico de
sustentabilidade realizado com a metodologia SQUADRO (Subsecdo 2.5.4), onde foi
avaliado o grau de sustentabilidade de propriedades familiares com producdo leiteira.
O indicador representado é o “POTENCIAL PRODUTIVO” cujo valor é determinado
pelo componente "Area total". Neste exemplo o componente “Area total” possui valor
10 para a unidade avaliativa “Nome 57” e por ser o tnico componente a fazer parte
deste indicador, o valor total do indicador também é 10. Com base nos parametros
estipulados, o indicador “POTENCIAL PRODUTIVO” com valor 10 obteve indice 0,3

para esta unidade avaliativa.
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Figura 17 — Diagrama de objetos do indicador quantitativo simples “POTENCIAL

PRODUTIVO”
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avaliacaoUnidadeAvaliatival : AvaliacaoUnidadeAvaliativa

avaliacaoGeral1 : AvaliacaoGeral

indice_avaliacao = 0,49
id_unidadeavaliativa = 57

indicegeral_avaliacao = 0,55
periodo_referencia = 2014

periodo_referencia = 2014
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parametro1 : Parametro

dimensaoGeral1 : DimensaoGeral

indicegeral_dimensao = 0,48
periodo_referencia = 2014

dimensao1 : Dimensao

id_dimensao = 3
nome_dimensao = Produtiva

indicadorGeral1 : IndicadorGeral

indicegeral_indicador = 0,26

id_parametro = 1

criterio_parametro = 100
nota_parametro = 1,00

descricao_parametro

periodo_referencia = 2014

indicador2 : IndicadorQuantitativoSimples

id_indicador = 13
sigla_indicador = P2

descricao_dimensao
peso_dimensao = 2,5

nome_indicador = POTENCIAL PRODUTIVO
descricao_indicador = Area total

/

parametro2 : Parametro

id_parametro = 2
criterio_parametro = 0
nota_parametro = 0
descricao_parametro

parametro3 : Parametro

id_parametro = 3

criterio_parametro = 10
nota_parametro = 0,30
descricao_parametro

sigla_dimensao peso_indicador = 0,12

dimensaoUnidadeAvaliatival : DimensaoUnidadeAvaliativa

indice_dimensao = 0,44
id_unidadeavaliativia = 57
periodo_referencia = 2014

parametro4 : Parametro

id_parametro = 4
criterio_parametro = 50
nota_parametro = 0,80
descricao_parametro

componente2 : Componente

indicadorUnidadeAvaliativa1 : IndicadorUnidadeAvaliativa

indice_indicador = 0,30
valor_indicador = 10
id_unidadeavaliativa = 57
periodo_referencia = 2014

unidadeAvaliativa1 : UnidadeAvaliativa

id_unidadeavaliativa = 57
nome_unidadeavaliativa = Nome 57
municipio_unidadeavaliativa = Derrubadas
uf_unidadeavaliativa = RS

id_componente = 2
nome_componente = Area total
descricao_componente
tipo_componente = double
observacao_componente
chave_componente = area_total
unidade_componente = ha
id_usuario = 1

avalial : Avalia

valor_componente = 10
periodo_referencia = 2014

observacao_unidadeavaliativa
latitude_unidadeavaliativa
longitude_unidadeavaliativa
chave_unidadeavaliativa
id_avaliacao = 1

id_usuario = 1
created_at
updated_at

Fonte: A autora (2022) (Adaptado de Guedes (2008)).
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Neste diagrama também estio presentes os objetos das classes que armazenam o
indice do indicador, o indice da dimensdo e o indice da avaliacdo, tanto para a unidade
avaliativa, quanto para o diagndstico geral. As classes que armazenam os indices gerais
do diagndstico, os indices da unidade avaliativa e a classe que armazena o valor do
componente, possuem um atributo para identificacdo do periodo de referéncia ao qual
aquele valor corresponde, possibilitando assim a comparagdo temporal do diagndstico
de sustentabilidade. O indice de 0,3 calculado para a unidade avaliativa “Nome 57 é
armazenado com seu periodo de referéncia correspondente, neste caso o ano de 2014,
na instincia da classe “IndicadorUnidadeAvaliativa”. Este indice e os demais dados
apresentados como exemplo sdo os presentes no estudo realizado em Derrubadas com
a metodologia SQUADRO, apresentada na Subse¢do 2.5.4.

Como pode ser observado na Figura 17 e da mesma forma em que foi apresentado
na Figura 16, os objetos em azul sdo os que serdo delimitados no momento da criagio
da avaliacdo e em cinza constam o0s objetos relacionadas a obtencdo dos dados e
processamento dos mesmos. Os indicadores quantitativos simples foram determinados
como a base funcional da plataforma, sendo possivel por meio deles aplicar o valor
calculado de qualquer um dos outros tipos de indicadores, portanto, este € o tipo base

de indicador na plataforma para um produto minimo vidvel.

4.2.4 Diagrama de sequéncia

Segundo Guedes (2008) o diagrama de sequéncia € baseado no diagrama de casos
de uso e objetiva esclarecer em qual sequéncia 0s eventos ocorrem € quais mensagens
sdo trocadas entre os elementos envolvidos em um determinado processo. Este diagrama
também serve para a validacdo e complementacdo do diagrama de classes, pois € nele que
podemos ter uma visdo clara de quais métodos sao necessarios para cada uma das classes
especificadas (GUEDES, 2008). Na Figura 18 estd a representacdo de um dos casos de
uso da Figura 15, o caso de uso “Gerenciar Avaliacao/Diagndstico”.

Pode-se analisar na Figura 18, que além da classe “Avaliacao”, faz-se necessario
o envolvimento das classes “Dimensao”, “Componente” e “Indicador” no processo de
constru¢cdo de um diagnéstico de sustentabilidade. Inicialmente € construida a avaliacao,
em seguida as dimensdes e por fim os indicadores. Observa-se na Figura 18 que a
criacdo de um indicador envolve a criagdo de um componente previamente, isto porque €

obrigatdrio que um indicador possua um componente vinculado a ele.
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Figura 18 — Diagrama de sequéncia representando o caso de uso “Gerenciar
Avaliacdo/Diagndstico”
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Fonte: A autora (2022) (Adaptado de Guedes (2008)).

Os atores que aparecem no diagrama de sequéncia S0 0s mesmos atores previstos
no diagrama de casos de uso (GUEDES, 2008). No diagrama da Figura 18 empregou-se
o ator “Gerenciador da Avalia¢do”, pois este € o responsavel por todo o processo de

construcdo de uma avalia¢ao na plataforma.

4.2.5 Modelo entidade-relacionamento (ER)

Segundo Heuser (2009) a técnica mais utilizada de modelagem de dados € a
abordagem entidade-relacionamento. Ainda para Heuser (2009, p. 72) o “modelo ER
¢ um modelo formal, preciso, ndo ambiguo”, ou seja, um mesmo modelo deve ser
compreendido exatamente da mesma forma para diferentes leitores. Na Figura 19 ¢
apresentado o modelo ER da plataforma SQUADRO-i.

Observa-se na Figura 19 que a entidade “Componente” possui uma especializacao
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Figura 19 — Modelo ER do banco de dados
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Fonte: A autora (2022) (Adaptado de Heuser (2009)).
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parcial, ou seja, esta entidade pode ser especializada ou ndo em “ComponenteValorado”.
Ja a entidade “Indicador” possui uma relacdo de generalizacido/especializacdo total,
ou seja, qualquer instancia da super-classe “Indicador”, devera obrigatoriamente
associar-se a uma e somente uma instancia das 4 sub-classes possiveis. Como dito
anteriormente, considerou-se como produto minimo vidvel a implementac¢do da sub-classe

“IndicadorQuantitativoSimples”.

4.3 Tecnologias adotadas

Esta secdo apresenta o conjunto de tecnologias que estdo disponiveis no mercado
atualmente e poderiam ser utilizadas para a resolu¢do do problema de pesquisa nesta
dissertacdo. Nesta secdo também estdo descritas as principais tecnologias adotadas para
a implementacdo do sistema proposto.

Para o desenvolvimento do sistema faz-se necessdria a utilizagdo de tecnologias
de desenvolvimento web e de banco de dados. Dentre as tecnologias de desenvolvimento
web se destacam as linguagens de programacao Python, Java, Javascript, Go, Ruby, Dart
e PHP (IEEE Spectrum, 2021). J4 dentre as tecnologias de banco de dados destacam-se
o Oracle, o MySQL, o Microsoft SQL Server, o PostgreSQL, o MongoDB e o Redis
(DB-Engines, 2021).

Contudo a partir do estudo e andlise destas ferramentas, e conforme a Figura 20,
utilizou-se o PHP como linguagem para a implementacdo da aplicacdo web, empregando
para tal o framework Laravel. Aliou-se ao desenvolvimento da aplicacdo web o Javascript
e para o gerenciamento do banco de dados empregou-se o PostgreSQL. Estas tecnologias

estdo descritas nos pardgrafos subsequentes.

Figura 20 — Tecnologias adotadas para o desenvolvimento da solugdo

APLICACAO WEB BANCO DE DADOS
@ Laravel
Js PostgreSQL

Fonte: A autora (2022).

A aplicagdo web € responsiva e estd utilizando o PHP 7, que segundo Dall’Oglio
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(2018, p.23) possui melhorias “quanto ao desempenho, ao tratamento de erros, a inducdo
a tipos, a novos operadores, entre outros fatores.” Além disso, ela também € uma
das tecnologias ja empregadas pela Embrapa Pecudria Sul, o que a torna preferivel em
detrimento das demais. Visando facilitar a implementacdo do sistema escolheu-se o
framework que segundo Laravel (2022) fornece “powerful features such as thorough
dependency injection, an expressive database abstraction layer, queues and scheduled
jobs, unit and integration testing, and more” !

O PostgreSQL € um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) relacional
gratuito que equipara-se aos principais bancos de dados proprietarios (OBE; HSU,
2017). Para Ferrari, Pirozzi e Safari (2020) o PostgreSQL ¢€ atrativo devido a sua sélida
estabilidade, escalabilidade e segurancga, sendo compativel com os 4 principios essenciais
de um SGBD: atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade. Este SGBD também
¢ utilizado pela EMBRAPA Pecudria Sul e devido a isto foi escolhido para ser utilizado
nesta solugao.

Segundo Flanagan (2012), o JavaScript faz parte da triade para o desenvolvimento
web juntamente com o HTML e o CSS, sendo ela uma linguagem ““de alto nivel, dindmica,
interpretada e nao tipada, conveniente para estilos de programacgdo orientados a objetos
e funcionais” utilizada para a especificacio do comportamento das paginas web. A
popularidade do JavaScript se deve ao fato dos servidores a entenderem de modo nativo
sem necessidade de um plugin (GRONER, 2019), sendo utilizada no projeto devido a sua
capacidade de implementagao de funcionalidades mais complexas como a interatividade
dindmica proporcionada pelo AJAX e demais possibilidades advindas da utilizacdo da
biblioteca JQuery, representacdo de dados estruturados com o emprego do JSON e
também devido a possibilidade de utilizagdao de bibliotecas como a Chart.JS que serd

bastante 1til na visualizacdo de informacdes por meio de graficos responsivos.

“recursos poderosos, como injecdo de dependéncia completa, uma expressiva camada de abstragio de

banco de dados, filas e tarefas agendadas, testes de unidade e integracdo, e muito mais.” (Tradugdo nossa).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sao apresentados os resultados quanto aos algoritmos construidos
para o célculo dos indices, a plataforma SQUADRO-1, sua aplicacdo prética e testes nela

aplicados.

5.1 Algoritmos de calculo de indices

A metodologia SQUADRO (Subsecdo 2.5.4) possui uma ferramenta Excel e
as formulas nela utilizadas para o célculo de indices foram adaptadas para o uso na
plataforma SQUADRO-i.

A SQUADRO-1 atualmente conta com o cdlculo ao nivel de avaliacdo e ao nivel
de unidade de avaliacdo para trés elementos: indicador, dimenséo e avaliagdo. Em ambos
os niveis, o indice da avaliacdo € obtido pela média das dimensdes e o indice da dimensao
pela média dos indicadores, médias ponderadas ou ndo. Na Figura 21 € apresentado
o trecho do cddigo que realiza o cdlculo ponderado do indice da dimensdao de uma
determinada unidade de avaliagdo. O célculo ndo ponderado € realizado pelo célculo
da média direto na querie SQL. Tanto ao nivel de avaliacao quanto ao nivel de unidade de
avaliagdo o célculo do indice da avaliacdo e das dimensdes seguem ao exemplificado.

Figura 21 — Algoritmo PHP do célculo do indice da dimensdo de uma determinada
unidade avaliativa

->calcular_indicadores_indices(

->buscar_indicador_unidadeavaliativa_por_dimensao(

->calcular_media_nao_ponderada(

->salvar_indice_dimensao(

Fonte: A autora (2022).
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J4 o calculo do indice do indicador € realizado de forma diferente. Ao nivel
de unidade avaliativa o mesmo segue o apresentado na Figura 22, onde se aplicam
os critérios, ou parametros, de cdlculo que o usudrio pré-determina na plataforma
SQUADRO-i. Estes critérios determinam se o algoritmo a ser empregado no cédlculo
do indice serd ascendente ou descendente. Ao nivel de avaliagdo, o calculo dos indices

dos indicadores € realizado pelo cdlculo da média direto na querie SQL.

Figura 22 — Cédigo PHP do célculo do indice do indicador de uma determinada unidade
de avaliacdo ou unidade avaliativa

calcular_indice_indicador(

Paramet

->listar_parametros_por_indicador_desc(

->buscar_indicador_unidadeavaliatival(

->Listar_parametros_por_indicador_crit(

->calcular_indice_asc(

->calcular_indice_desc(

Fonte: A autora (2022).

Como apresentado na Figura 22, a fun¢do recebe como entrada o identificador do
indicador, o identificador da unidade avaliativa e o periodo de referéncia para a qual se
deseja calcular este indice. Com estes € realizada uma busca pelo valor que o indicador
daquela unidade avaliativa recebeu durante a etapa de coleta. O identificador do indicador
também € utilizado para a busca pelos parametros que foram determinados para este
indicador, ou seja, o conjunto de regras que deverdo ser aplicadas para o cédlculo de seu
indice. Por fim, os parametros sao utilizados para definir se o algoritmo de célculo a ser
empregado serd o ascendente ou o descendente. Quando os parametros delimitam que a

medida que um indicador for maior, maior seré seu indice, o calculo a ser empregado € o
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descendente, do contrario emprega-se o algoritmo de cdlculo de indice ascendente.

Estes algoritmos sdo propostos para realizar o cdlculo do indice do indicador
com base nos parametros definidos para o dito indicador, sendo que qualquer valor
intermedidrio aos parametros serd calculado para um valor aproximado, ou seja, uma
interpolacdo. Ambos recebem como entrada o conjunto de pardmetros a serem utilizados
e o valor do indicador. A classe em que sdo armazenados 0s parametros possui a nota
do pardmetro e o critério do pardmetro como atributos fundamentais, sendo o primeiro
o valor a ser atribuido ao indice e o segundo a regra que devera ser observada para esta
atribuicao.

O calculo do indice de forma ascendente (Figura 23) € realizado quando a nota
atribuida ao indicador serd maior a medida que este indicador possuir um valor menor.
Um exemplo na metodologia SQUADRO (Subsecdo 2.5.4) € o indicador “Independéncia
Financeira” avaliado pela métrica (componente) “Grau de endividamento”, quanto maior

o grau de envidamento, menor € o indice deste indicador.

Figura 23 — Algoritmo PHP do célculo do indice do indicador ascendente

calcular_indice_asc(

< count(

Fonte: A autora (2022).

Ja o célculo de indice do indicador de forma descendente (Figura 24) ocorre
quando o indice a ser atribuido pelo indicador serd maior a medida que este indicador
possuir um valor maior. Um exemplo para este caso, constante na metodologia

SQUADRO (Subsec¢do 2.5.4) € o indicador “Producgdo de Leite por Vaca”, avaliado pelo
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componente ‘“Produgdo por vaca (I/dia)”, quanto maior a produgdo em litros didrios por

vaca, maior é o indice do indicador.

Figura 24 — Algoritmo PHP do célculo do indice do indicador descendente

calcular_indice_desc(

[count(

[count(

< count(

Fonte: A autora (2022).

No algoritmo ascendente, quando o indicador possuir valor menor ou igual ao
primeiro critério da lista de parametros, ou seja, o parametro de nota méaxima 1, a
atribuicdo serd feita de maneira imediata. J4 para o descendente isto ocorre quando
o indicador possuir valor maior ou igual ao primeiro critério da lista de parametros.
Seguindo esta linha, no ascendente se o valor do indicador for maior ou igual ao dltimo
parametro da lista, ou seja, o parametro de nota minima 0, também serd atribuida a nota
diretamente. Para o descendente isto ocorre quando o valor do indicador for menor ou
igual ao ultimo parametro da lista. Em ambos os algoritmos nos demais casos o calculo se
dard comparando se o valor do indicador estd entre determinado critério e o critério abaixo

dele, quando a correspondéncia for verdadeira serd aplicada a equagdo de interpolagdo.

5.2 A plataforma SQUADRO-i

A plataforma SQUADRO-i é uma ferramenta computacional que atualmente esta

disponivel em uma aplicacdo web e posteriormente contard com um médulo mével. Esta
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ferramenta, apesar de ser baseada na metodologia SQUADRO (Subsecdo 2.5.4), ndo esta
fechada a conter somente as dimensdes e indicadores desta. A proposta desta plataforma
¢ ser uma ferramenta genérica, cabivel de ser utilizada para avalia¢des de diferentes tipos.
Para tal, a constru¢cao de dimensdes e indicadores € aberta, cabendo ao usudrio o cadastro
dos indicadores e dimensdes necessarios a coleta e visualizacdo de informagdes.

A estrutura atual do menu da ferramenta é apresentado no SiteMap da Figura 25.
Nele estao dispostas as principais funcionalidades da plataforma, dentre elas as etapas de

constru¢cdo de uma avaliacdo, de coleta de dados e de visualizagao de informacdes.

Figura 25 — SiteMap da estrutura de menu

> Avaliagdes

Biblioteca de

componentes

Biblioteca de
elementos

Biblioteca de
indicadores

Calibragem de
parametros

Parametros
e pesos

Calibragem de
pesos

mmmmmg Coleta de dados

Visualizar

informagoes

Fonte: A autora (2022).

A construcdo de uma avaliagdo € a etapa onde serdo delimitadas as dimensdes e

indicadores que fardo parte do diagndstico de sustentabilidade. E apresentado na Figura
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26, o SiteMap da constru¢do de uma avaliagdo. Este representa todas as possibilidades
que podem ser encontradas no caminho de constru¢do de uma avaliagdo. Vale destacar
a tela “Resumo e ponderac¢do”, onde nao somente serd apresentado o resumo contendo
as dimensdes e indicadores que foram construidos para a avaliacdo, como também
serd possivel realizar ajustes quanto a ponderacdo de indices. Neste SiteMap também
¢ representado o caminho para a visualizacdo de informacgdes através dos graficos e

relatdrios, tanto ao nivel de avaliagdo quanto ao nivel de unidade de avaliacao.

Figura 26 — SiteMap da construciao de uma avaliagdao

Avaliagoes

Lista de
avaliacoes

Criar dimensao Resumo e
ponderacio Coleta de dados

Criar indicadores
na dimenao

Editar avaliacao Nova avaliagao

Visualizar
relatérios

Indicador Indicador com ¢
simples componente

Resultado UA

Resultado geral

!

- Comparagéo Gerar relatérios Sl )
Gerar relatorios temporal

Gerar graficos

Gerar graficos

Fonte: A autora (2022).

A primeira tela que o usudrio tem contato ao fazer login, € a tela apresentada na
Figura 27. Nesta tela € possivel criar uma avaliacdo, gerenciar avaliacdes existentes e
também arquiva-las.

Ao criar a avaliacdo, o usudrio escolhe o tipo de dado de entrada que ser4 utilizado
na etapa de coleta de dados: quantitativo com entrada de indicador absoluto, qualitativo
com entrada de indicador na escala de Likert e quantitativo com entrada de indicador

normalizado. O quantitativo absoluto se refere a entrada de um indicador que ndo possui
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Figura 27 — Tela inicial onde sao gerenciadas as avaliagdes

"'3 SQUADRO-i

ETAPA 1: GERENCIAR AVALIAGAO R
Avaliacoes
@ Avaliagdes

Breve descricdo

Biblioteca de Elementos > N e
+  Criar uma Nova Avaliagio

Pardmetros e pesos >
= Lista de Avaliagdes

Coleta de dados

Nome ' Data de criagdo Editar Pesos Arquivar

Visualizar informagdes )7/07/2022 - 16:23 P
<
07/07/2022 - 17:01 %
Si avaliacdo de propriedades pecudrias 14/07/2022 - 15:21 %
{NDICE DE DESENVOLVIMENTO DA UNIDADE - %
PRODUTIVA FAMILIAR
Nome Data de criagdo Editar Pesos Arquivar
Showing 1 to 4 of 4 entries Previous Next

Fonte: A autora (2022).

um indice calculado, o quantitativo normalizado ao indicador que ja possui um indice
calculado e o qualitativo na escala de Likert se referindo a um indicador que terd como
entrada uma das cinco opg¢Oes qualitativas: muito baixo (0 < 0,2), baixo (0,2 < 0,4),
médio (0,4 < 0,6), alto (0,6 < 0,8) e muito alto (0,8 <= 1). A avaliacdo toda é definida por
um destes tipos, ndo podendo haver indicadores com tipos de dado de entrada diferentes
dentro de uma mesma avaliacdo. Apesar de serem diferentes, todos esses tipos fazem
parte do indicador do tipo quantitativo simples.

Uma avaliacio s6 podera ser totalmente excluida da plataforma quando j4 estiver
arquivada. Isto para evitar que uma avaliacdo seja excluida por engano, ja que os dados de
uma avalia¢do ndo poderao ser recuperados apds a exclusao total. Ao criar uma avaliacao,
ou edité-la, o usudrio é direcionado a tela de dimensdes. E nesta pagina que as dimensoes
que compdem uma avalia¢do sdo gerenciadas. Também nela € possivel acessar a pagina
que gerencia os indicadores por dimensao e ver quantos indicadores ja foram atribuidos a
cada uma das dimensdes. A inserc¢ao de avaliacdes, dimensdes e indicadores € ilimitado.

Ao entrar no gerenciamento de indicadores o usudrio € direcionado a tela da Figura
28. Nela sdo atribuidos indicadores para a dimensdo a partir da qual esta pagina foi
chamada. Como dito anteriormente, um indicador sempre ird possuir um componente
a ele vinculado e ao clicar em adicionar um novo indicador, o usudrio terd duas opcoes
de insercdo: indicador simples ou indicador com componente. Ao inserir um indicador

simples, o componente serd criado de forma simultanea com o mesmo nome do indicador.
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Ja ao inserir um indicador com componente, primeiramente serd necessario vincular um
componente ja existente ao indicador que estd sendo criado. Em caso da avaliacdo ser
do tipo de dado de entrada quantitativo absoluto, na pagina de indicadores ird conter
o botdo que encaminha para a pigina de parametros. Esta tela contém uma lista com
todas as avaliacdes que o usudrio possui que forem do tipo quantitativo com entrada de
indicador absoluto. Ao selecionar uma destas avaliagdes, o usudrio poderd navegar entre
as dimensoes e indicadores que a compde e ir inserindo os critérios de cdlculo de indices

para cada um destes indicadores.

Figura 28 — Tela apresentando a lista de indicadores de uma dimensao

"'gSQUADRD-i Kimberlly Moreles Sair

ETAPA 1: GERENCIAR AVALIAGAO
< Voltar

Avaliagdes

Definir Indicadores para a dimensao Social

+  Adicionar um Novo Indicador | +  Definir Pardmetros

Lista de Indicadores

Biblioteca de Elementos >

Parimetros e pesos >

Coleta de dados Show| 10 & |entries Search

Nome 1 Editar Excluir

Visualizar informagdes

«

S1 - Politicas Pdblicas
<

S2 - Satisfaggo/Felicidade
S3 - Energia Elétrica

S4 - Estradas

S5 - Independéncia de Insumos

0B 0n
ooooono

S6 - Facilidade do Trabalho

Nome Editar Excluir

Fonte: A autora (2022).

Terminada a inser¢do de indicadores, o usudrio retorna a pagina de dimensoes e
entdo podera adicionar mais dimensdes e indicadores a sua avaliagdo ou seguir adiante
para a tela de resumo e ponderacdo (Figura 29).

Na pégina de resumo e ponderacdo (Figura 29), além de visualizar as dimensdes
e os indicadores que as compoem, também serd possivel determinar se a avaliacdo sera
ponderada ou ndo. Os diagndsticos deverdo possuir dimensdes que juntas somem 100%,
da mesma forma o conjunto de indicadores de cada dimensdo também deverd somar
100%. Ao confirmar que o diagndstico terd médias ponderadas, aparecerd a estrutura que
permite a determinacao de quais pesos cada uma das dimensdes e indicadores possuirdo.
Nesta fase o sistema ird informar sugestdes de valores para os pesos e também ird informar
se estes pesos chegaram ou ndo a 100%.

Ainda nesta tela (Figura 29) constam botdes para o direcionamento para a tela de
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Figura 29 — Tela apresentando o resumo da avaliag¢do e ajustes de ponderac¢ao

-'!SQUADRO-i

Avaliagdes
Biblioteca de Elementos >
Pardmetros e pesos >

@Sim ONzo

iINDICE DE DESENVOLVIMENTO DA UNIDADE PRODUTIVA FAMILIAR (ID-UPF)

Os pesos desta avaliagdo serdo ponderados?

Kimberlly Moreles

Sair

Coletar dados | 1# Ir para relatérios

Visualizar informagdes

< O somatdrio de pesos das dimensdes totalizou 100%.

DIMENSAO:
Ambiental

Indicadores Pesos (%)

Manejo do Esgoto 3,77229080932785

Manejo do Lixo Orgénico 3,77229080932785

Fonte: A autora (2022).

PESO:

coleta de dados e para a visualizacdo de informacOes. Vale ressaltar que estar piginas

podem ser acessadas via menu.

Ao entrar na coleta de dados, a primeira etapa apresenta a tela de gerenciamento de

unidades de avaliacdo, ou unidades avaliativas. Para abrir o formuldrio de coleta (Figura

30), seleciona-se dentre a lista de unidades de avaliacdo presentes para qual unidade de

avaliagdo sera feita a coleta.

Figura 30 — Formuldrio de coleta de dados gerados na SQUADRO-i

Coleta de Dados parte 2/2
Coleta dos valores dos indicadores

Ambiental Social

A

LN Salvar

A

9

un EEEIVET

- Manejo do Lixo Inorganico S3 - Energia Elétrica

Ul Salvar

A

w

A

=

Fonte: A autora (2022).

DADOS DA AVALIAGAO DADOS DA UNIDADE DE AVALIAGAO
INDICE DE DESENVOLVIMENTO DA UNIDADE PRODUTIVA FAMILIAR (ID- Nome 10
UPF) Derrubadas-RS

Selecionar periodo de referéncia Usar outro periodo de referéncia:

- Manejo do Esgoto S1 - Politicas Publicas - Soma de Politicas Publicas

- Manejo do Lixo Orgénico S2 - Satisfagdo/Felicidade - Nivel de Satisfacdo

- Manejo de Embalagens S4 - Estradas - Condicdo de Acesso & Propriedade

un

un

un

%
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O formuldrio de coleta de dados (Figura 30) contém a lista de indicadores
organizados por dimensdo e seus respectivos campos para preenchimento. Este é
carregado de forma dinamica via fung@o assincrona. Além de conter as perguntas
referentes ao levantamento dos indicadores, o formuldrio também recebe o periodo de
referéncia ao qual a coleta se refere.

Na pégina de visualizagdo de informagdes sdo listadas todas as unidades de
avaliagdo. A partir delas é possivel selecionar a visualizagdo de relatérios e graficos,
ou a comparagio temporal entre dois periodos de referéncia.

A visualizacdo de relatdrios apresenta o indice da avaliagdo, as dimensdes com
seus indices e também a lista de indicadores agregados a ela, estes ultimos apresentam
os valores a eles atribuidos juntamente com os indices calculados. Estas informacdes
sdo apresentadas tanto ao nivel de unidade de avaliacdo, ao selecionar a visualizacdo de
relatérios de uma unidade de avaliacdo, quanto ao nivel de avaliacdo, ao selecionar a
visualizacdo geral. Ao entrar nos relatérios, o usudrio poderd também acessar a pagina
que apresenta os graficos radiais de todas as dimensdes empregadas no diagndstico.

Isto também ocorre com a comparagdo temporal, onde € possivel visualizar
comparativos tanto ao nivel de avaliacdo, quanto ao nivel de unidade de avaliacio (Figura
31). Nesta pdgina, assim como na de visualizac¢do de relatdrios, é apresentada a lista de
dimensdes com seus respectivos indicadores, porém mostrando apenas os indices destes

elementos organizados pelo periodo de referéncia mais antigo e o mais recente.

Figura 31 — Pé4gina apresentando a comparagao temporal de uma determinada avaliacao

iNDICE DE DESENVOLVIMENTO DA UNIDADE PRODUTIVA FAMILIAR (ID-UPF)

2014 2016 Desempenho/Status Variacdo

indices avaliaggo 061 (Alto) 0,59 (Médio) Piorou 0,02

2014 2016 Desempenho/Status Variacdo

Dimensio Ambiental 0,66 (Alto) 0,63 (Alto) Constante 0,03

Coleta do
dados

Manejo d Muito alto 076 (Alto) Piorou 004

ETAPA 3:

AcESSAR Manejo do Lixo Orgénico 1,00 1,00 (Muito alto) Constante

Manejo do Lixo Inorgénicc 0,00 (Muito baixo) 0,00 (Muito baixo) Constant

0,80 (Muito alto)

0,88 (Muito alto] 0,70 (Alto) Piorou 018

Fonte: A autora (2022).
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Além de mostrar os indices do periodo mais antigo e do mais recente, nesta
tela também € apresentado um comparativo entre estes periodos, ou seja, € mostrado
se aquele indice melhorou, piorou ou se manteve constante. Para que um indice ndo
seja considerado constante, 0 mesmo ndo deve permanecer na mesma faixa de valores da
escala de Likert em que se mantinha no periodo anterior, ou seja, se o valor que o indice do
indicador possuia correspondia a faixa de valor “baixo” o mesmo sé ndo sera considerado
constante se decrescer para a faixa “muito baixo” ou crescer para a faixa “médio”. Ao
lado deste comparativo, independente de mudanca de faixa de valores, é apresentada a
taxa de variacdo que aquele indice apresentou entre os periodos, exceto quando nao ha

variacao.

5.3 Aplicacao pratica da ferramenta

Nesta secdo serdo apresentados os resultados quanto a aplicagdo prética da

plataforma SQUADRO-i em diferentes cendrios de avaliac@o e os testes nela aplicados.

5.3.1 Pecuairia de leite: Aplicacao da SQUADRO

A metodologia SQUADRO (Subsecao 2.5.4) traz um conjunto de indicadores para
a avaliacdo de sustentabilidade de unidades produtivas familiares com atividade leiteira.
Como apresentado na Subsecdo 2.5.4, ela conta com 36 indicadores divididos em 4
dimensdes: produtiva, econdmica, ambiental e social.

Por ser utilizada como base para o desenvolvimento da SQUADRO-i, a
metodologia SQUADRO foi empregada em testes ao longo de todo o desenvolvimento
da plataforma. Por meio desta metodologia, identificaram-se os principais tipos de
indicadores, a necessidade de implementacdo de um algoritmo de cdlculo de indice
descendente e também de um ascendente. Além disso, para fins de validacdo, foram
empregados os dados coletados de 3 anos de estudo no municipio de Derrubadas, sendo
que os resultados de 2014 entregues pela SQUADRO-i foram comparados com os obtidos
via planilha.

Inicialmente esta comparagdo ocorreu com a sistematizacdo dos indicadores e
dimensdes da metodologia SQUADRO, na plataforma SQUADRO-i, assim como a

atribuicdo de pesos e parametros. Para esta avaliacdo o tipo de dado de entrada foi o
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quantitativo absoluto. Em seguida, foram inseridos os dados coletados no ano de 2014
das 5 primeiras propriedades constantes na planilha. Para fins de comparacao, ajustou-se
a planilha para realizar o cdlculo destas 5 unidades de avalia¢do ao invés das 60 que nela
estdo presentes. Validados os resultados apresentados nos relatorios e gréficos tanto ao
nivel de avaliacdo, quanto ao nivel de unidade de avaliacdo, passou-se a insercao dos

demais anos do estudo para a comparagdo temporal (Figura 32).

Figura 32 — Comparagao temporal na SQUADRO-1

2014 2016 Desempenho/Status  Variagao
fndices avaliacdo 0,61 (Alto) 0,59 (Médio) Piorou 0,02
2014 2016 Desempenho/Status ~ Variagdo
Dimenséao 0,66 (Alto) 0,63 (Alto) Constante 0,03
Ambiental
Manejo do Esgoto 0,80 (Muito alto) 0,76 (Alto) Piorou 0,04
Manejo do Lixo 1,00 (Muito alto) 1,00 (Muito alto) Constante -
Organico
Manejo do Lixo 0,00 (Muito baixo) 0,00 (Muito baixo) Constante -
Inorgénico
Manejo de 0,75 (Alto) 0,80 (Muito alto) Melhorou 0,05
Embalagens
Manejo de Dejetos de 0,88 (Muito alto) 0,70 (Alto) Piorou 0,18
Animais
Manejo de Residuos 0,63 (Alto) 0,50 (Médio) Piorou 0,13
Agricolas
Manejo do Solo 0,47 (Médio) 0,57 (Médio) Constante 0,10
Conservagdo do Solo 1,00 (Muito alto) 1,00 (Muito alto) Constante -
Adequacdo da 0,38 (Baixo) 0,30 (Baixo) Constante 0,08
Reserva Legal
Adequacgdo App 0,50 (Médio) 0,40 (Médio) Constante 0,10
Manejo da Pastagem 1,00 (Muito alto) 1,00 (Muito alto) Constante -

Fonte: A autora (2022).

Ao inserir os dados dos demais anos para estas 5 propriedades, ocorreu a
divergéncia de nome de duas delas. Desta forma optou-se por trocd-las por unidades de
avaliagdo presentes nos 3 anos de estudo. Uma parte do resultado da comparacgao temporal

destas 5 propriedades € apresentado na Figura 32, a comparagdo completa é encontrada



76

no Apéndice B. Apesar de a comparagdo temporal estar prevista na metodologia original,
para a comparagdo temporal ndo houve a possibilidade de verificar os resultados obtidos
na SQUADRO-i com as planilhas. Isto porque cada planilha corresponde a um ano
de estudo diferente, ndo havendo uma planilha que traga os resultados comparados das
coletas realizadas em Derrubadas.

Como dito anteriormente, a plataforma considera que um indicador melhorou ou
piorou se o mesmo mudar seu valor de forma que seja classificado em outra faixa da
escala de Likert. Na Figura 32 podemos observar a presenca de valores que melhoraram,
pioraram e se mantiveram constantes entre os anos de 2014 e 2016. Vale ressaltar que
na versao atual a plataforma apenas compara o periodo de referéncia de menor valor
com o de maior valor. Ainda na Figura 32 podemos observar a taxa de variagdo absoluta
entre os valores comparados, este valor € apresentado independentemente do desempenho
constatado na comparagdo com exce¢ao do caso em que o valor ndo muda.

Além de verificar se os resultados dos relatdrios e graficos obtidos na SQUADRO-i
foram os mesmos obtidos na planilha da metodologia SQUADRO, também procedeu-se
a validacdo da ferramenta com um dos profissionais envolvidos no estudo realizado em

Derrubadas (Subsecdo 5.4.3).

5.3.2 Pecuaria de corte: Sistema de avaliacio de desempenho em propriedades

pecuarias familiares

No estudo realizado por Pacheco (2020), foi definido um conjunto de indicadores
para a avaliacdo de desempenho da atividade de produtores da pecudria de corte familiar
da regido do Alto do Camaqua. Nesse trabalho foram obtidos 12 indicadores organizados
em quatro dimensoes. Estes sdo apresentados na Tabela 5.

Apesar de ainda ndo haver coleta de dados para os indicadores deste estudo,
a inser¢do destes na ferramenta SQUADRO-i denotou a capacidade da plataforma de
comportar indicadores advindos de outros tipos de sistemas produtivos. Para a constru¢ao
dessa avaliac@o foi empregado o tipo de dado de entrada qualitativo na escala de Likert,
portanto, ndo foi necessdria a definicdo de parametros de calculo de indice. Também nao
foi necessaria a delimitag¢do de pesos para os indicadores e dimensdes.

Assim como Pacheco (2020) validou estes indicadores com a produtora da regidao
de Palmas e também presidente em exercicio da AGrUPA, da mesma forma a plataforma

SQUADRO:-i foi validada juntamente a esta produtora. Para tal, foi realizada uma coleta



Tabela 5 — Conjunto de indicadores para a avaliagdo da atividade de produtores da

pecudria de corte familiar da regido do Alto do Camaqua

Ambiental

Indicador Geral

Indicador Especifico

Disponibilidade de dgua

Disponibilidade e quantidade de dgua
Preservagdo das fontes de dgua

Conservagdo da mata nativa

Conservagdo da mata nativa

Manejo de residuos organicos e inorganicos

Residuos organicos
Residuos inorganicos perigosos

Produtiva

Indicador Geral

Indicador Especifico

Motivacdo

Eficiéncia de produgao
Permanéncia

Qualidade dos produtos

Raca dos terneiros
Peso e idade dos terneiros

Melhoria dos indices zootécnicos

Indice de reprodugdo de bovinos e ovinos
Indice de sobrevivéncia

Economica

Indicador Geral

Indicador Especifico

Posse de terras

Terra prépria e/ou arrendada

Renda familiar

Renda familiar

Uso de tecnologias

Sistemas informatizados de gestao
Forragens

Social

Indicador Geral

Indicador Especifico

Acesso a propriedade

Acesso a propriedade

Educacao

Acesso
Conteudo

Sucessao familiar

Sucessao familiar

Fonte: Adaptado de Pacheco (2020).
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de dados teste com os indicadores definidos no estudo de Pacheco (2020). Esta coleta
teve por objetivo apresentar a ferramenta para que esta produtora pudesse avalid-la. Os

resultados de aceitabilidade sdo apresentados na Subse¢do 5.4.3.

5.3.3 Agricultura: Analise da sustentabilidade da agricultura familiar na producao

de tangerina no municipio de Matinhas, Paraiba

Utilizando-se do IDEA (Subsecdo 2.5.3) e do IDAS (Indice de Desenvolvimento
Agricola Sustentdvel), Gongalves, Lira e Sousa (2016) propdem um conjunto de

indicadores (Figura 33) para a avaliagcdo de sustentabilidade da producao agricola familiar
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de tangerina no municipio de Matinhas-PB.

Figura 33 — Indicadores de avaliagdo da agricultura familiar na producdo de tangerina
para Matinhas-PB e seus respectivos pesos

DIMENSAO: PESO
Gestio Ambiental 25
Indicadores Pesos (%) Editar
Diversidade na atividade agricola 83,3 ‘ ‘
Uso de fertilizantes e agrotéxicos. 833 ‘ ‘
Manejo 833 [ |
Indicadores Pesos (%) Editar
DIMENSAO: PESO
Socioecondmica 25
Indicadores Pesos (%) Editar
Interesse pela atividade 50
Rendimentos da atividade 50
Seguranca 50 I ‘
Independéncia Financeira 50 [ |
Vulnerabilidade do sistema 50 [ |
Indicadores Pesos (%) Editar
DIMENSAO: PESO
Socioterritorial 25
Indicadores Pesos (%) Editar
Qualidade de vida 417
Moradia e escolaridade 417
Propriedade 417
Mo de obra 417 [
Trabalho coletivo 417 I ‘
Politicas agricolas 417
Indicadores Pesos (%) Editar
DIMENSAO: PESO:
Uso dos recursos naturais 25
Indicadores Pesos (%) Editar
Solo e 4gua 125 [ ‘
Preservacio 125
Indicadores Pesos (%) Editar

Fonte: A autora (2022).

Os dados foram coletados em 22 propriedades rurais e estes sdo apresentados no

trabalho, possibilitando assim ndo somente a aplicacdo na SQUADRO-i dos indicadores
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definidos, como também dos dados coletados e posterior comparacao de resultados.

Para a aplicacdo na SQUADRO-i optou-se pelos indices normalizados
apresentados no estudo. Além disso, apesar da ferramenta ndo acusar erro quanto ao
numero de casas decimais empregados na defini¢cdo de pesos, foram realizados ajustes
nas casas decimais dos pesos apresentados no estudo para os indicadores visando que os
resultados dos cdlculos dos indices das dimensdes pudessem ser comparados. A lista de
indicadores com seus respectivos pesos sdo apresentadas na Figura 33. As 22 coletas
apresentadas no estudo foram submetidas a SQUADRO-i e os resultados de célculo de
indices foram comparados.

Os indices das dimensdes possuiram pequenas variacoes na SQUADRO-1 quando
comparados os resultados, acredita-se que isso se deve ao nimero de casas decimais
que na SQUADRO-i foram limitadas ao constante no estudo. Ja o cdlculo do indice
geral ndo pdde ser comparado com os resultados apresentados na SQUADRO-i por ser
uma metodologia diferente. Na SQUADRO-i os indices de dimensdes e indice geral da
avaliacdo sdo realizados pelo calculo da média simples ou ponderada, ja o apresentado
no estudo de Gongalves, Lira e Sousa (2016) o célculo do indice geral da avaliacdo é
realizado por meio de um somatdrio.

Devido a proposta da SQUADRO-i ser um sistema genérico que possibilite o
emprego de diferentes tipos de avaliagdo conforme a necessidade, o método de cdlculo de
indice geral de avaliacdo constante no estudo de Gongalves, Lira e Sousa (2016) nos abre
a possibilidade, em um trabalho futuro, estar estudando a viabilidade de implementacao
deste método de célculo de indice.

Para esta aplicacdo pratica nao foi realizado teste de aceitabilidade da plataforma

SQUADRO-i.

5.3.4 Pecuaria de corte: Prioridades da pecuaria de corte brasileira - 2018/2019

LAMPERT et al. (2021) fizeram um levantamento das principais prioridades da
pecudria de corte brasileira. Os dados foram coletados entre 2018 e 2019 por meio de
um formuldrio web divulgado em diferentes plataformas de comunicagdo. A pesquisa
continha 39 perguntas organizadas em 5 dreas temdticas: saude e bem-estar animal,
nutricdo animal e forrageiras, melhoramento animal, gestdo e sistemas de producao, e,
ciéncia e tecnologia da carne.

Na SQUADRO-i foram empregados os percentuais de prioridade por biomas como
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coleta, sendo possivel obter o indice médio de prioridades por dimensdo e por bioma. Na

Figura 34 sdo apresentados os graficos de prioridades do bioma Pampa para a pecudria de
corte gerados na SQUADRO-i.

Figura 34 — Graficos das prioridades do bioma Pampa para a pecudria de corte

Saude e Bem Estar Animal Nutricdo Animal e Forrageiras

Melhoramento Animal Gestao e Sistemas de Producado

Ciéncia e Tecnologia da Carne

Fonte: A autora (2022).

O emprego da SQUADRO-i na avaliagdo das prioridades da pecudria de corte € um
dos exemplos para emprego da plataforma em outros cendrios avaliativos. Desta forma
foi possivel observar a capacidade da plataforma em realizar avaliacdes genéricas.

Neste caso, o teste de aceitabilidade da SQUADRO-i foi realizada pelo autor da

pesquisa e suas consideragdes sdo apresentadas da Subsecdo 5.4.3.

5.4 Testes de software

Nesta secdo sdo descritos os resultados obtidos do teste funcional, teste de

seguranca e teste de aceitacdo da plataforma SQUADRO-i.
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5.4.1 Teste funcional

Segundo Pressman e Maxim (2016), o teste funcional, também chamado de
caixa-preta ou comportamental, € focalizado no dominio das informacdes. Por meio dele

€ possivel detectar os seguintes erros:

[...] (1) funcdes incorretas ou ausentes, (2) erros de interface, (3) erros
em estruturas de dados ou acesso a bases de dados externas, (4) erros de
comportamento ou de desempenho e (5) erros de inicializacdo e término.
(PRESSMAN; MAXIM, 2016, p. 509)

A técnica empregada para o teste funcional foi o particionamento de equivaléncia,
um método que segundo Pressman e Maxim (2016, p. 511) “divide o dominio de entrada
de um programa em classes de dados a partir das quais podem ser criados casos de
teste”. Os requisitos testados durante o desenvolvimento foram os envolvidos no calculo
de indices realizados pela plataforma.

Foram aplicadas como entradas vélidas os dados constantes na planilha da
metodologia SQUADRO (Subsecdo 2.5.4). Isto devido a esta planilha conter ndo somente
os dados coletados para o municipio de Derrubadas, como também apresentar calculados
os indices de indicadores, dimensdes e avaliacdo, tanto ao nivel de avaliacdo quanto ao

nivel de unidade de avaliacdo.

5.4.2 Teste de seguranca

Para Pressman e Maxim (2016) os testes de seguranca investigam vulnerabilidades
tanto no lado do cliente quanto no lado do servidor. O autor também menciona o uso
de ferramentas de teste de seguranca explicando que geralmente estas sdo empregas em
ambiente de desenvolvimento, verificando a possivel existéncia de scripts que possam ser
utilizados para alterar as funcionalidades da aplicagao.

A SQUADRO-i foi verificada pela ferramenta SonarCloud (SonarCloud, 2022) e
esta analisou o cédigo-fonte presente no sistema de controle de versdes empregado no
desenvolvimento. A Figura 35 mostra o relatdrio apresentado pela SonarCloud.

A ferramenta classificou a SQUADRO-i como nivel C em confiabilidade por
detectar a0 menos um grande bug. J4 em manutenibilidade a classificagdo foi A por conter
uma razao de technical debt ou divida técnica menor que 5%. Segundo Gomes (2014) o
principio por trds do termo divida técnica se refere ao fato de que diminuir a qualidade

de desenvolvimento aumenta seu tempo a longo prazo. A SonarCloud ndo identificou
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Figura 35 — Relatério de teste de seguranca gerado pela SonarCloud para a plataforma
SQUADRO-i

§ main

Mot computed

Summary  Issuss Secunly Hotspols Measures Code  Activity

197k Lines of Code Last analysis 11 minutes ago. ‘M d9d3e064 Sem Herok

Quality Gale ?

Not computed Set New Code Definition |

The Quality Gate helps you see if your New Code

¥¥% RELIABILITY @& MAINTAINABILITY

1 2k Bugs 1 Sk Code Smells

a SECURITY a SECURITY REVIEW

O Vulnerabilities 0 1 7 Security Hotspots Q) 00% Reviewad o

COVERAGE DUPLICATIONS

O ) 3 D/D Duplications

o

Alew exlra

Fonte: A autora (2022).

nenhuma vulnerabilidade que necessite de atengcao imediata na SQUADRO-i dando uma
classificagcdo A para esta categoria. A revisdo de pontos de seguranca foi classificada
como E, por haver pontos de acesso sensiveis a seguranca que precisam de revisdao. A
ferramenta de seguranga também encontrou uma taxa de duplicacio de codigo de 0,3%.

Além deste relatdrio, a ferramenta marcou trechos de c6digo a serem revisados.

5.4.3 Teste de aceitacao

Como dito anteriormente, a SQUADRO-i foi apresentada para trés possiveis
clientes que possuem conhecimento do processo avaliativo de sistemas produtivos. A
plataforma foi apresentada com avalia¢des relacionadas a drea de cada um e apds foi a eles
enviado um formulario do Google Forms contendo 10 assertivas baseadas no modelo de
aceitacdo de tecnologia (DAVIS, 1989), estas classificadas nos eixos: utilidade percebida
(UP), facilidade de uso percebida (FP), atitude para uso (AU) e intencdo comportamental
(IC). As respostas foram estabelecidas em uma escala de Likert de 5 pontos variando
entre os extremos concordo totalmente e discordo totalmente. A relacdo de assertivas

pode ser encontrada na Tabela 6 e além delas, cada eixo apresentou um campo opcional
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para insercdo de consideragdes.

Tabela 6 — Perguntas aplicadas no formulério de aceitabilidade da plataforma

SQUADRO-i
Eixos Assertivas
UP1 - A SQUADRO-i aumenta a qualidade de avaliacdo dos
Utilidade diagnosticos que realizo, devido a presenca de relatdrios e
percebida graficos anuais, € a comparacao temporal.
(UP) UP2 - Utilizar a SQUADRO-i me permitira realizar diagndsticos

em menos tempo.

Facilidade de FP1 - Acho a plataforma SQUADRO-i f4cil de usar.

uso percebida FP2 - Eu utilizaria a SQUADRO-i com mais frequéncia se fosse
(FP) mais facil usa-la.

FP3 - Me sinto confiante em utilizar a SQUADRO-1 mesmo se
nao houver alguém por perto para mostrar como utiliza-la.

AU - Eu gosto da ideia de utilizar a SQUADRO-i para realizar
Atitude para diagnosticos.

uso (AU) AU2 - Acredito que a SQUADRO-i ndo se adequa as
necessidades que tenho.

AU3 - Utilizarei a SQUADRO-i com frequéncia no futuro.

IC1 - Recomendarei a SQUADRO-i para outros colegas da

Intencao ,

comportamental area.

(I0) IC2 - Prefiro as planilhas que uso atualmente do que a
SQUADRO-i.

Fonte: A autora (2022).

A primeira assertiva (UP1), que visava avaliar a possibilidade da SQUADRO-1
aumentar a qualidade de avaliagdo dos diagnoésticos realizados, os respondentes foram
unanimes em “concordo totalmente”. Na UP2, onde € avaliado o potencial da plataforma
realizar diagndsticos em menos tempo, as respostas variaram entre “‘concordo totalmente”

e “concordo”. O primeiro eixo (UP) foi o tnico que recebeu a seguinte consideracao:

"Muito interessante o uso dessa ferramenta porque além de nos permitir
acompanhar o desempenho da propriedade, nos faz avaliar nossas praticas e

nossos objetivos."

Na FP1 foi avaliada a facilidade de uso da plataforma, as respostas variaram
entre “concordo totalmente” e “concordo” que a plataforma é facil de utilizar. A FP2
questionou se a frequéncia de utilizacdo da plataforma seria maior se a mesma fosse
mais facil de ser utilizada, um respondedor concordou com a afirmagdo e os demais
discordaram totalmente. Na proposi¢ao FP3 os avaliadores se mostraram confiantes em

utilizar a ferramenta mesmo sem a presenca de alguém que lhe mostrasse como utiliz4-la.
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Na AU os avaliadores demonstraram gostar da ideia de utilizar a SQUADRO-i
para realizar diagndsticos. A proposicdo AU2 trazia a afirmativa de que a SQUADRO-1
nao se adequa as necessidades tidas pelos respondentes, um deles discordou e os demais
discordaram totalmente. A AU3 afirmava que o respondedor utilizaria a SQUADRO-1
com frequéncia futuramente, as respostas variaram entre ‘“‘concordo totalmente” e
“concordo”.

A IC1 visou avaliar se os respondentes recomendariam a SQUADRO-i para outros
colegas da érea e todos eles concordaram totalmente com a afirmacao. J4 a IC2 perguntou
se os avaliadores preferiam as planilhas utilizadas atualmente do que a SQUADRO-i, um
deles discordou e os demais discordaram totalmente.

Todos os respondedores deixaram uma consideragdao final ao término do

questiondrio, as mesmas sdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Consideracdes finais obtidas no formuldrio de aceitabilidade da plataforma
SQUADRO-i para os 3 avaliadores

“Ferramenta dinamica e muito util para estudo das diversas realidades do meio rural.
Trard mais agilidade ao mesmo tempo em que diminuird erros que ocorrem com as
planilhas utilizadas atualmente.”
“Com o uso destas plataformas digitais esperamos ter um diagndstico mais preciso
de nossa comunidade de modo a poder solicitar politicas puiblicas mais adequadas
as nossas necessidades..”
“O sistema tem um excelente potencial de uso em outras aplicagdes também.”

Fonte: A autora (2022)

Observa-se que as avaliacdes da SQUADRO-1 foram bastante positivas para os
eixos de utilidade percebida, atitude para uso e intencao comportamental. A facilidade de
uso percebida denotou ter pontos a serem melhorados, pois, das respostas das assertivas,
uma (FP2) demonstrou a possibilidade de a ferramenta ndo ser utilizada com tanta
frequéncia devido a sua dificuldade, o que leva a trabalhos futuros visando estratégias
para facilitar o uso da ferramenta. Porém, as demais assertivas demonstraram que 0s
respondentes acharam fécil a utilizacdo da ferramenta e também se mostraram confiantes
em utilizé-los sozinhos o que pode nos levar a crer que a pergunta FP2 pode ter sido
respondida erroneamente. Em suma, os resultados mostram que esta ¢ uma ferramenta
que possui utilidade, potencial de melhorar os processos avaliativos, auxiliar na busca por

politicas publicas e com possibilidade de emprego em diferentes tipos de avaliagdes.



85

5.5 Discussoes

A plataforma mostrou-se capaz de realizar os cédlculos de indice nela testados,
com os dois algoritmos construidos: célculo de indice ascendente e calculo de indice
descendente. Além disso, ela realiza cdlculos de indices de dimensao e de avaliagdo tanto
ao nivel de avaliagdo quanto ao nivel de unidade de avaliagdo. Estes tltimos também
foram aplicdveis ndo somente na metodologia SQUADRO como também em avaliagdes
de outros sistemas produtivos, com excecao do estudo aplicado na agricultura, cujo indice
geral da avaliacdo por propriedade é realizado com um somatdrio.

A ferramenta conta com as funcionalidades de constru¢do de avaliagdo, suas
dimensdes e os indicadores a serem avaliados no diagndstico. Também € possivel
determinar se a avaliagdo necessita de pesos para cédlculo de seus indices e no caso da
avaliagdo ser do tipo quantitativo absoluto, determinar quais sdo os parametros de cdlculo
de indice do indicador.

A plataforma conta com um moédulo de coleta de dados e um mddulo de
visualizacdo de informagdes, este ultimo podendo ser feito em relatérios individuais
anuais por propriedade ou geral da avaliagcdo. Também € possivel realizar um comparativo
entre 0 menor e o maior periodo de referéncia para o qual se realizou coleta, podendo
assim comparar temporalmente a evolucao dos indices dos indicadores coletados.

A SQUADRO-i foi testada em quatro aplicagdes praticas. A primeira na
pecudria de leite, empregando a metodologia SQUADRO que foi a base de construcao
da plataforma. A segunda aplicacdo foi na pecudria de corte, esta com indicadores
elaborados para a avaliacdo de desempenho da atividade de produtores da pecudria
de corte familiar da regido do Alto do Camaqua. Na terceira aplicagcdo avaliou-se a
sustentabilidade da agricultura familiar na producio de tangerina na Paraiba, avaliacdo
esta que empregou o método IDEA e o IDAS. Por fim, testou-se na plataforma um estudo
de prioridades da pecudria de corte brasileira.

No estudo realizado para a pecudria de leite a ferramenta demonstrou ser capaz de
comportar todos os indicadores testados e calcular os indices necessarios para avaliacao.
Porém, este diagndstico utiliza a metodologia que foi base da construcao da plataforma,
portanto, os resultados positivos ja eram esperados.

Na avaliacdo da pecudria de corte foram empregados indicadores de um sistema
produtivo diferente do qual a plataforma se baseou. Apesar de ndo haver dados para

comparar os resultados finais, a plataforma demonstrou-se capaz de comportar outros
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tipos de indicadores.

Quanto a avaliacdo na agricultura, além de demonstrar a possibilidade de
comportar outros tipos de indicadores, também identificou-se que a plataforma foi capaz
de calcular o indice de dimensao por propriedade, porém devido a metodologia do estudo
ser outra, o cdlculo de indice da avaliacdo por propriedade nao pdode ser comparado.

A avaliagcdo das prioridades da pecudria de corte serviu para determinar que a
plataforma € capaz ndao somente de fazer avaliacdes de diagnéstico de sustentabilidade,
como também de fazer avaliagdes de desempenho de outros tipos. Desta forma,
observou-se a capacidade da SQUADRO-i realizar avaliacdes genéricas e, neste caso,
observar o indice médio de prioridades da pecudria de corte por bioma.

Os testes empregados foram determinantes na defini¢do de procedimentos a
serem realizados na construcio da plataforma. O teste funcional demonstrou algumas
funcionalidades que deveriam ser adaptadas e melhoradas para comportar diversos tipos
de indicadores. J4 o teste de seguranga demonstrou algumas melhorias a serem feitas para
que a ferramenta possa trazer mais seguranca em seu uso. Por fim, o teste de aceitacao
trouxe resultados positivos em relacdo a importancia da ferramenta em seu contexto e
também possiveis melhorias a serem realizadas quanto a sua facilidade de uso. Neste
ultimo teste, a ferramenta também demonstrou ser util, cabivel de aplicacdo em outros
tipos de avaliacdo e de proporcionar diagndsticos que direcionem a aplicacdo de politicas

publicas adequadas as necessidades da regido avaliada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo de um diagnéstico de sustentabilidade é uma tarefa complexa que
envolve diferentes interesses a depender do objeto de estudo. A variabilidade de locais,
caracteristicas econdmicas, condi¢cdes ambientais, entre outros aspectos, faz com que o
diagndstico tenha um conjunto especifico de indicadores e dimensdes a serem avaliados.

Em condi¢des normais este diagndstico € feito com a construcio de ferramentas
especificas, sendo elas formuldrios, planilhas ou sistemas computacionais. Este processo,
porém, toma tempo e recursos que poderiam ser melhor aproveitados em melhorias no
processo avaliativo. Neste contexto, é proposta a SQUADRO-i, uma plataforma que
possibilita a constru¢do personalizada de avaliagdes.

Com base no teste de aceitabilidade realizado, a ferramenta mostrou-se pratica
e eficaz na avaliacdo da sustentabilidade de sistemas produtivos diversos. A plataforma
construida conta com algoritmos de normalizacdo de indices de indicadores, um para
calculo ascendente e outro para cdlculo descendente, sendo que a plataforma é capaz de
detectar quando € necessdrio utilizar um ao invés do outro. Estes tipos foram suficientes
para o célculo de indices de todos os indicadores constantes na metodologia SQUADRO.
Além disso, a SQUADRO-i conta com o calculo de indice de dimensdes e indice geral da
avaliagdo, tanto ao nivel de avaliacdo quanto ao nivel de unidade de avalia¢do. Estes foram
parcialmente suficientes para a avaliacdo de Gongalves, Lira e Sousa (2016), porém,
suficientes para os demais estudos aplicados. A ferramenta ainda apresenta relatérios
e graficos anuais, e comparagdo temporal ao nivel de avaliacdo e ao nivel de unidade de
avaliacdo. Ela também comportou indicadores de quatro diferentes aplica¢Oes praticas,
cada qual advinda de cendrios avaliativos distintos, validando assim a aplicabilidade da
ferramenta como genérica, ou seja, aplicdvel para diferentes tipos de indicadores de
diversos cendrios avaliativos. Além disso, foi apresentada a trés possiveis clientes e estes
trouxeram avaliagcdes positivas quanto a utilidade da ferramenta e emprego da mesma em
diferentes contextos.

A versdo atual da SQUADRO-i1 buscou atender as principais necessidades
encontradas no processo de avaliagdo de sustentabilidade, porém ainda existem outras
possibilidades de funcionalidades que podem vir a ser implementadas. Como dito
anteriormente, estd previsto no projeto da plataforma a constru¢do de uma aplicacdo
movel que possibilitard a coleta de dados a campo sem a necessidade de uso de

formularios de papel ou de uma conexdo com a internet. Também € necessario que
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os dados e informacdes constantes na SQUADRO-1 possam ser exportados para serem
utilizados em outras ferramentas. Da mesma forma, é importante que os dados de outras
ferramentas possam ser importados para a SQUADRO-i. Além disso, é interessante
que haja a possibilidade de emprego dos outros tipos de indicadores previstos, ja
que atualmente a plataforma tem implementada apenas o produto minimo vidvel de
indicadores quantitativos simples, e outros métodos de célculo de indices como, por
exemplo, o somatério empregado no estudo de Gongalves, Lira e Sousa (2016) para o
calculo de indice geral de cada propriedade. Também € importante que seja implementada
a possibilidade de escolher os periodos de referéncia a serem utilizados na comparagao
temporal. Entende-se também ser fundamental estudar maneiras de facilitar o uso da
ferramenta e também estudar uma estratégia para que um indicador possa ser considerado
em mais de uma dimensao.

Durante a avaliacdo de algumas das metodologias disponiveis para o diagndstico
de sustentabilidade (Secdo 2.5) levantou-se a possibilidade de utilizacdo da plataforma
SQUADRO-i no processo avaliativo das mesmas. Aplicar o estudo de Gongalves, Lira
e Sousa (2016) na SQUADRO-i1 foi um exemplo de emprego de outras metodologias.
Apesar disso, acredita-se que ha oportunidades de estudos futuros visando a andlise da
adequabilidade da SQUADRO-i em outras metodologias além das aqui testadas.

Como forma de auxilio aos interessados, paralelamente a este projeto
desdobrou-se a constru¢do de uma plataforma que disponibilizard dentre outros, um
curso de treinamento para a utilizacdo da SQUADRO-1 (LOGUERCIO; AMARAL;
LAMPERT, 2021).
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1 - Prefacio

Este documento foi elaborado para clientes, desenvolvedores, especialistas de
software e demais interessados no entendimento da constru¢do de uma plataforma genérica
de estruturagdo de indicadores com ponderacdo de indices de sustentabilidade.

Data Versao | Descrigao Autor

26/02/2021 | 1.0 Documento de requisitos descrevendo as | Kimberlly da Rosa
principais caracteristicas da plataforma Moreles

03/07/2022 | 1.5 Atualizacdo nos diagramas € novos Kimberlly da Rosa
requisitos importantes Moreles

2 - Introducao

A mensuragdo da sustentabilidade ¢ uma tarefa complexa, pois envolve a escolha das
principais variaveis que definirdo a singularidade do meio a ser avaliado. Cada sistema ¢
unico e possui um conjunto diferente de aspectos que precisam ser levados em consideragdo
para o seu diagnostico.

A utilizagdo de indicadores se popularizou como forma de avaliagdo da
sustentabilidade. Porém, ndo existe um conjunto de indicadores pré-prontos que seja capaz de
avaliar todos os sistemas possiveis.

A plataforma aqui proposta pretende auxiliar na construcdo de avaliagdes de
sustentabilidade de forma genérica, visto que as plataformas de estruturagdo disponiveis sdo
especificas e ndo-adaptaveis. Para tal, esta plataforma contara com uma interface web para
estruturagao, coleta e visualiza¢ao de indicadores.

3 - Glossario

Componente - E a unidade minima de um indicador, todo indicador da plataforma tera e sua
constru¢do pelo menos um componente. Também pode ser chamado de métrica.

Dimensdao - E a categoria que classifica um conjunto de indicadores que avaliam uma
determinada area.

Indicador - Forma de representacdo quantificavel de um determinado objeto ou condigao.

Indice - E a unidade utilizada para normalizar varidveis de diferentes naturezas, neste caso os
indicadores, que necessitam ser comparadas entre si.

Métrica - E a unidade minima de um indicador, todo indicador da plataforma terd e sua
construgdo pelo menos um componente. Também pode ser chamado de componente.



Parametro - Sao os critérios e notas utilizados para a ponderag@o do indice de um indicador.

Ponderagdo - E o processo de célculo que se utiliza de parametros para o processamento do
resultado.

Unidade avaliativa/Unidade de avaliagio - E o objeto de estudo da avaliagio.

4 - Requisitos de Usuario

Esta secdo descreve os servicos fornecidos ao usudrio, sendo apresentados o diagrama
de casos de uso e o diagrama de atividades.

4.1 - Diagrama de Casos de Uso

Na Figura 1 € apresentado o diagrama de casos de uso contendo 3 diferentes tipos de
usudrios: o gerenciador do sistema, o responsavel pela coleta e o interessado nos resultados
gerados. Todos os usudrios precisam estar autenticados para acessar as funcionalidades da
plataforma, devendo o cadastro ser realizado previamente.

Figura 1: Diagrama de casos de uso da solucao
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Fonte: A autora

O gerenciador da avaliagdo serd responsavel por todos os aspectos relacionados a
estrutura da avalia¢do, sendo portanto possivel a ele gerenciar a avaliagdo, gerenciar os
indicadores com seus respectivos parametros e pesos, gerenciar as dimensdes com seus
respectivos pesos e indicadores, gerenciar o envio dos questiondrios de coleta e ele também
serd capaz de visualizar o status das coletas.

O responsavel pela coleta dos dados podera acessar os questionarios necessarios as
coletas e também podera gerar documentos de apoio que possam vir a ser necessarios para a
mesma.

Os interessados nos resultados gerados pelo estudo que estiverem autorizados poderao
gerar relatorios e graficos na plataforma.



4.2 - Diagrama de atividades

A construcdo de uma avaliacdo segue a sequéncia apresentada no diagrama de
atividades da Figura 2. Nela observamos que durante a criacdo de uma avaliacdo, delimita-se
o tipo de dado de entrada para a etapa de coleta de dados. Atualmente a plataforma conta com
trés tipos de dado de entrada: quantitativo absoluto, quantitativo normalizado e qualitativo na
escala de Likert.

Figura 2: Diagrama de atividades da constru¢do de uma avaliagao
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Fonte: A autora

Quantitativo absoluto - diz respeito ao indicador que entrara calculado na plataforma
porém em seu valor absoluto, ou seja, o valor de entrada devera ter seu indice calculado com
base em parametros ou critério de calculo definidos pelo usudrio na prépria plataforma.

Quantitativo normalizado - serd a entrada do indice do indicador j4 calculado, sem a
necessidade da plataforma realizar este célculo.

Qualitativo na escala de Likert - serd a entrada de uma das cinco opcdes qualitativas.
Mesmo sendo qualitativa, a entrada de valores na escala de Likert possuem valores numéricos
pré-determinados na plataforma.



5 - Arquitetura da Plataforma

Nesta secdo € apresentada uma visao em alto nivel da arquitetura do sistema previsto,
contando com a arquitetura de persisténcia de dados, sitemaps € o modelo conceitual do
banco de dados.

5.1 - Persisténcia dos Dados

Na Figura 3 € representada a estrutura da arquitetura de persisténcia de dados, onde as
funcionalidades de estruturacdo de indicadores e avaliacdo, e a visualizacdo de informagdes
se dard por meio da aplicacdo web, e a coleta de dados se dard pela aplicacio web e
alternativamente por meio de uma aplicagdo mdvel. Ambas as aplicagdes irdo conectar-se a
Internet e ambas irdo comunicar-se com o Web Service.

Figura 3: Arquitetura de persisténcia de dados
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Fonte: A autora

5.2 - SiteMap do Menu da Aplicacio Web

Na Figura 4 estd representado o SiteMap do menu de op¢des da aplicacdo web. A
construgdo deste diagrama se fez necessario devido a complexidade de funcionalidades que a
plataforma disponibiliza.



O menu de opgdes podera direcionar ao gerenciamento de avaliacOes, a biblioteca dos
elementos fundamentais da avaliagdo (indicadores e componentes), a calibragem de
parametros e determinagdo de pesos, a coleta de dados e a visualizagao de informacdes.

Figura 4: SiteMap da estrutura de menu da aplicagdo web
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5.3 - SiteMap da Construciao de uma Avaliacao

Na Figura 5 € apresentado o SiteMap do caminho a ser percorrido, e das
possibilidades encontradas nele, para a constru¢io de uma avaliag@o.



Figura 5: SiteMap da estrutura de constru¢ao de uma avaliagdo na aplicagdo web
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5.4 - Modelo do banco de dados

Na Figura 6 € apresentado o modelo conceitual do banco de dados, onde € possivel
observar o relacionamento entre as diferentes entidades constantes no banco e os atributos das
mesmas.



Modelo conceitual do banco de dados da plataforma

Figura 6
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6 - Especificacao de Requisitos

Nesta secao sao descritos em detalhes os requisitos funcionais e ndo funcionais do
sistema.

6.1 - Requisitos Funcionais

Esta subsecdo apresenta os requisitos funcionais do sistema.

6.1.1 - Autenticar usuario
Prioridade: Essencial [ Importante [ Desejavel

Descricio: O acesso as fun¢des da plataforma devem ser realizados de forma segura e para
tanto ¢ necessario que todos os que tenham interesse em suas funcionalidades estejam
autenticados.

Entradas e pré-condicdes: Para autenticar-se o usuario deverd utilizar o usudrio e senha e o
cadastro devera ser feito previamente.

Saidas e pos-condicdes: O usudrio serd capaz de acessar as funcionalidades da plataforma.

6.1.2 - Gerenciar avaliacao

Prioridade: Essencial (] Importante (1 Desejavel

Descricdo: No ambiente avaliativo ¢ onde serdo definidos os indicadores e respectivas
dimensdes que serdo analisadas. E essencial que esta funcionalidade esteja presente na
plataforma, pois ¢ através desta que poderdo ser feitas diferentes avaliagdes empregando os
dados que melhor definem o cenario a ser estudado pelo usuario.

Entradas e pré-condicoes: O usudrio devera estar autenticado na plataforma para ter acesso
a esta funcionalidade e nela podera cadastrar o nome da avalia¢do, descrevé-la, guardar a data
de criagao da mesma e definir o tipo de dado de entrada que sera utilizado na coleta de dados

Saidas e pos-condicdes: A partir da criacdo de uma avaliacdo, o usudrio podera adicionar
dimensdes e indicadores nela, gerar o questionario de coleta de dados e ter acesso aos
relatorios referentes as avaliagdes. Também poderdo ser calculados os indices de avaliagao
geral e por unidade avaliativa.

6.1.3 - Gerenciar componente

Prioridade: Essencial (1 Importante (1 Desejavel

11



Descricao: E essencial que o usudrio tenha a possibilidade de criar, editar e visualizar as
informacdes referentes aos componentes.

Entradas e pré-condicdes: Para criar um componente o usudrio devera estar autenticado na
plataforma e poderd ou nido estar construindo um indicador. O cadastro do componente tera
em seu cadastro o nome, a descri¢do, o tipo, uma observacao ¢ uma chave de identificagao
textual. O componente também podera ser especializado em um componente valorado, sendo
portanto uma generalizacao/especializacao parcial.

N

Saidas e pds-condicdes: Apos ser adicionado a plataforma, o componente poderd ser
vinculado a um indicador ou criado simultaneamente a ele, possibilitando assim sua
utilizagdo no questiondrio gerado para a avaliacio e posteriormente a consulta das
informacdes geradas a partir dele.

6.1.4 - Gerenciar indicador

Prioridade: Essencial ~ [J Importante  [J Desejavel

Descri¢ao: O usuario devera ter a possibilidade de criar, editar e visualizar. Os indicadores
serdo constituidos de componentes e serdo agrupados em dimensoes.

Entradas e pré-condicoes: Para criar um indicador o usudrio devera estar construindo uma
avaliag¢do. Para o cadastro do indicador serd necessario inserir o nome e, opcionalmente, uma
sigla e descri¢do. O indicador devera ser especializado conforme o tipo do indicador, sendo
portanto uma generalizagao/especializacdo do tipo total. Os componentes que constituem o
indicador deverdo estar previamente disponiveis na plataforma ou serem criados
simultaneamente a ele.

Saidas e pés-condi¢des: Apods ser adicionado a plataforma, o indicador fara parte de uma
dimensdo no ambiente avaliativo, possibilitando assim sua utilizagcdo no questionario gerado
para a avaliagdo e posteriormente a consulta das informagdes geradas a partir dele. Também
sera possivel realizar o céalculo de seu indice geral e também de seu indice por unidade
avaliativa.

6.1.5 - Gerenciar dimensao

Prioridade: Essencial L] Importante (1 Desejavel

Descri¢do: O usuario devera classificar os indicadores utilizados na sua avaliagdo em
dimensoes.

Entradas e pré-condicdes: Para ter acesso a esta funcionalidade o usudrio deverd estar
autenticado na plataforma e deverd ter ao menos um ambiente avaliativo disponivel para que
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sejam criadas dimensdes para este. Para este cadastro ¢ necessario que seja inserido o nome e
opcionalmente a sigla e a descricdo da dimensao.

Saidas e pods-condicées: Apds agrupar os indicadores em dimensdes, a plataforma estara
habilitada a calcular o indice geral da dimensao com base nos indices gerais dos indicadores
que a constitui e também estard habilitada para calcular o indice das dimensoes geral e de
cada unidade avaliativa.

6.1.6 - Gerenciar unidade avaliativa

Prioridade: Essencial (1 Importante [1 Desejavel

Descricdo: E essencial que o usudrio tenha a possibilidade de criar, editar e visualizar as
informagdes referentes a unidade avaliativa.

Entradas e pré-condi¢des: Para criar uma unidade avaliativa o usuéario devera estar
autenticado na plataforma e deverd estar realizando uma coleta. O cadastro da unidade
avaliativa tera em seu cadastro o nome, o municipio, a unidade federativa, uma observagao, a
latitude, a longitude e uma chave de identificacao textual.

Saidas e pods-condic¢des: Apos ser adicionada a plataforma, a unidade avaliativa podera ser
utilizada em uma avalia¢do. Assim, ela podera receber informacdes referentes aos indicadores
e podera realizar os respectivos célculos de indices que compdem a avaliagdo.

6.1.7 - Calibrar pesos do indicador

Prioridade: Essencial (1 Importante [1 Desejavel

Descricao: Os indicadores de uma avaliagcdo poderdao ou ndo conter um peso, sendo esta uma
opcdo a ser definida pelo usuario para toda a avaliagdo em relagdo a pesos de indicadores e
dimensdes. Este peso serd utilizado para o célculo dos indices das dimensdes e devera
totalizar 100% ao ser somado com os demais.

Entradas e pré-condi¢des: Para a calibragem dos pesos dos indicadores € necessario que o
usudrio esteja autenticado na plataforma. Também ¢ necessario que possua um ambiente
avaliativo onde h4 indicadores atribuidos as suas devidas dimensdes. Para esta calibragem
basta o usuario digitar um niimero real entre 0 e 100.

Saidas e pés-condicoes: A partir da calibragem dos pesos dos indicadores, o sistema podera
calcular o indice ponderado das dimensdes que compdem sua avaliaco.
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6.1.8 - Calibrar pesos da dimensao
Prioridade: Essencial (] Importante (] Desejavel

Descri¢ao: As dimensdes de uma avaliagdo poderdao ou ndo conter um peso, sendo esta uma
opc¢ao a ser definida pelo usuério para toda a avaliacdo em relagdao a pesos de indicadores e
dimensdes. Este peso serd utilizado para calcular os indices de sustentabilidade e devera
totalizar 100% ao ser somado com os demais.

Entradas e pré-condicoes: Para a calibragem dos pesos das dimensdes € necessario que o
usudrio esteja autenticado na plataforma. Também ¢ necessdrio que possua um ambiente
avaliativo onde ha dimensdes cadastradas. Para esta calibragem basta o usudario digitar um
ntmero real entre 0 e 100.

Saidas e pos-condigdes: A partir da calibragem dos pesos das dimensdes, o usuario podera
calcular os indices ponderados de sustentabilidade da avaliagdo.

6.1.9 - Calibrar parametros das notas do indicador

Prioridade: Essencial (] Importante (] Desejavel

Descri¢ao: E essencial que o usuario seja capaz de calibrar os parametros, ou critérios,
necessarios para a atribui¢do das notas de seus indicadores. Sera através destes parametros
que a plataforma serd capaz de calcular os indices dos indicadores.

Entradas e pré-condicdes: Para utilizar esta funcionalidade o usudrio devera estar
autenticado no sistema. Faz-se necessario também que o usuario ja tenha cadastrado
previamente indicadores na plataforma. Para esta calibragem o usudrio deverd atribuir um
valor numérico para cada intervalo de condi¢des que seu indicador pode assumir.

Saidas e pos-condigcdes: Ao utilizar esta funcionalidade, o usuario estard permitindo que a
plataforma realize o célculo do indice do indicador por meio da interpolacdo das notas
atribuidas.

6.1.10 - Gerar questionario de coleta

Prioridade: Essencial L] Importante [] Desejavel

Descricao: E essencial que a plataforma gere o questionario que devera ser aplicado para a
coleta de dados referentes a avaliacdo criada pelo usuério.

Entradas e pré-condicdes: Para gerar o questiondrio o usudrio devera estar autenticado na
plataforma e ter uma avaliagdo cadastrada com seus respectivos indicadores, dimensdes,
parametros e pesos. O questionario possuird como entrada o periodo de referéncia e os dados
dos indicadores que foram estruturados para aquela determinada avaliagao.

14



Saidas e pos-condicdes: Por meio deste formuldrio serd possivel a realizagdo da coleta de
dados necessarios a composicao dos indicadores da avaliagdao. A partir destes dados, poderao
ser criados graficos e relatérios para o diagnostico da sustentabilidade da unidade avaliativa
estudada.

6.1.11 - Acessar questionario de coleta na aplicacio moével

Prioridade: L1 Essencial Importante (1 Desejavel

Descri¢ido: E importante que o questionario de coleta esteja disponivel para a aplicacio
movel, pois ndo hé a possibilidade de garantir que uma conexao de internet esteja disponivel
durante a coleta.

Entradas e pré-condi¢des: Esta funcionalidade estara disponivel para usuarios credenciados
para a coleta da dita avaliagdo e este precisa estar credenciado na aplicacdo movel para
acesso. Como pressuposto anteriormente, ¢ necessario que haja uma avaliagdo completa ja
criada anteriormente ¢ que o formuldrio da mesma ja esteja liberado pelo responsavel da
avaliacdo. O questionario possuira como entrada o periodo de referéncia e os dados dos
indicadores que foram estruturados para aquela determinada avaliagao.

Saidas e pods-condicdes: Com o acesso ao formulario no dispositivo movel, a coleta dos
dados necessarios para os calculos dos indicadores poderdo ser obtidos de maneira pratica. A
partir destes dados, poderdo ser criados graficos e relatérios para o diagnostico da
sustentabilidade da unidade avaliativa estudada.

6.1.12 - Calcular indice do indicador
Prioridade: Essencial [ Importante [ Desejavel

Descricdo: E essencial que a plataforma seja capaz de calcular o indice dos indicadores
construidos na plataforma. Os indices a serem calculados serao tanto os individuais referentes
as unidades avaliativas, quanto o indice geral deste indicador na avaliacao.

Entradas e pré-condicdes: Para o calculo do indice por unidade avaliativa € necessario que
o usuario tenha cadastrado previamente ao menos 0s parametros minimos € maximos que
definirdo os critérios para o calculo, sendo necessario também que ja haja valores coletados
para o respectivo indicador. Para o calculo do indice geral do indicador ¢ necessario que o
calculo do indice por unidade avaliativa seja realizado previamente.

Saidas e poés-condicdes: Quando todos os indicadores de uma determinada dimensdo
estiverem devidamente calculados, a plataforma sera capaz de calcular o indice da dimensao.
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6.1.13 - Calcular indice da dimensio
Prioridade: Essencial (] Importante (] Desejavel

Descricao: E essencial que a plataforma seja capaz de calcular o indice das dimensdes que
compdem a avaliacdao. Os indices a serem calculados serdo tanto os individuais referentes as
unidades avaliativas, quanto o indice geral desta dimensao na avaliacdo.

Entradas e pré-condic¢des: Para o calculo do indice da dimensdo por unidade avaliativa ¢
necessario que a plataforma ja tenha calculado os indices dos indicadores que compdem a
respectiva dimensao. Para o cdlculo do indice geral da dimensdo ¢ necessario que o calculo
do indice por unidade avaliativa ja tenha sido realizado em todas as unidades avaliativas que
compdem a avaliagao.

Saidas e pods-condicées: Quando todas as dimensdes da avaliacdo estiverem devidamente
calculadas, a plataforma serd capaz de calcular o indice geral da avaliacao.

6.1.14 - Calcular indice da avaliacao

Prioridade: Essencial (] Importante [] Desejavel

Descricdo: E essencial que a plataforma seja capaz de calcular o indice da avaliagdo por
unidade avaliativa e também o indice geral da avaliacao.

Entradas e pré-condicées: Para o cilculo do indice da avaliacdo por unidade avaliativa ¢
necessario que a plataforma ja tenha calculado os indices das dimensdes que a compoem.
Para o calculo do indice geral da avaliacdao € necessario que o calculo do indice por unidade
avaliativa ja tenha sido realizado em todas as unidades avaliativas que compdem a avaliacao.

Saidas e pods-condicoes: Quando este indice estiver calculado, a plataforma sera capaz de
disponibilizar esta informagao nos graficos e relatorios.

6.1.15 - Gerar graficos

Prioridade: Essencial (1 Importante (1 Desejavel

Descrigdo: E essencial que a plataforma gere graficos referentes as informagdes geradas.
Podendo estes ser graficos de radar para uma melhor comparagao dos indicadores dentro de
cada dimensao e/ ou também graficos de calor para o diagndstico geral dos indicadores de
todas as unidades avaliativas diagnosticadas.

Entradas e pré-condicdes: Para ter acesso a esta funcionalidade o usudario precisa estar
previamente autenticado na plataforma, ¢ necessario que estejam disponiveis avaliagdes
completas cujos dados j& estejam coletados e também que os célculos de indicadores e
indices ja estejam corretamente realizados.
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Saidas e pos-condicdes: Esta funcionalidade ¢ apenas informativa, ndo sendo pré-condigao
para nenhuma outra atividade dentro da plataforma.

6.1.16 - Sincronizacio offline

Prioridade: (1 Essencial Importante [ Desejavel

Descri¢ao: E importante que a coleta de dados referente a avaliacao esteja disponivel offline
€ que a mesma possa ser sincronizada com a base de dados, isto se deve a impossibilidade de
garantir uma conexao de internet em todas as unidades avaliativas do estudo feito.

Entradas e pré-condicées: Para ter acesso a esta funcionalidade o responsavel pela coleta
devera estar autenticado na plataforma e ter realizado pelo menos uma coleta, em local com
indisponibilidade de internet, para uma avaliagao ja liberada para tal.

Saidas e pods-condicées: A partir dos dados coletados e integrados ao banco de dados, a
plataforma podera gerar graficos e relatérios para diagnostico da sustentabilidade da unidade
avaliativa estudada.

6.1.17 - Calcular indicador
Prioridade: (] Essencial Importante [J Desejavel

Descri¢ao: E importante que a plataforma seja capaz de calcular o indicador quando o
mesmo possuir uma formula. Em falta desta funcionalidade o usudrio deverd atribuir o valor
do indicador manualmente.

Entradas e pré-condicoes: Esta funcionalidade s6 poderé ser utilizada quando o indicador
for composto por mais de um componente. Para que esta funcionalidade seja utilizada o
usuario devera indicar a maneira correta de calculo que deverd ser realizado entre os
componentes, sendo isto definido pela especializagdo escolhida no momento da construcao
do indicador.

Saidas e pos-condicdes: Ao utilizar esta funcionalidade, o usuério estard permitindo que a
plataforma realize o calculo do indicador com base no método indicado para tal.

6.1.18 - Gerar relatorios

Prioridade: (1 Essencial Importante [ Desejavel

Descri¢io: E importante que a plataforma gere relatorios de diagndstico contendo as
informagdes geradas a partir da coleta dos dados.
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Entradas e pré-condi¢des: Para ter acesso a esta funcionalidade, o usuério precisa estar
previamente autenticado na plataforma, que estejam disponiveis avaliacdes completas cujos
dados ja estejam coletados e também que os célculos de indicadores e indices j& estejam
corretamente realizados.

Saidas e pos-condi¢des: Esta funcionalidade ¢ apenas informativa, ndo sendo pré-condicao
para nenhuma outra atividade dentro da plataforma.

6.1.19 - Visualizar status de coleta

Prioridade: L1 Essencial (1 Importante Desejavel

Descricao: E desejavel que o responsavel pela avaliagdo tenha acesso ao andamento das
entrevistas de coletas realizadas até entdo e também ter o andamento total das entrevistas
realizadas na avaliagdo.

Entradas e pré-condicoes: Para ter acesso a esta funcionalidade, o usudario precisara estar
autenticado na plataforma, possuir pelo menos uma avaliagdo cadastrada e também ter gerado
0 questiondrio para a coleta dos dados referentes a mesma.

Saidas e pos-condicdes: Esta funcionalidade é apenas informativa, ndo sendo dependéncia
para nenhuma outra atividade, exceto as que possam vir a ser tomadas pelo responsavel pela
avaliacdo com base nas informagoes obtidas.

6.1.20 - Gerar documentos para coleta
Prioridade: (] Essencial [ Importante Desejavel

Descricdo: E desejavel que a plataforma gere documentos de apoio ao diagndstico de
sustentabilidade das unidades avaliativas.

Entradas e pré-condicdes: Para que esta funcdo esteja disponivel, ¢ necessario que o
interessado esteja autenticado na plataforma web ou na plataforma movel responsavel pela

coleta. Também ¢ necessario que haja uma avaliagdo previamente cadastrada para que
possam ser criados os devidos documentos de apoio a coleta da mesma.

Saidas e pos-condicdes: Esta ¢ uma funcionalidade de apoio, ndo sendo dependéncia para
nenhuma outra atividade, exceto as que possam vir a ser tomadas pelo responsavel pela coleta
com base no uso feito pelos documentos gerados.

6.1.21 - Aprovar integracio da coleta ao banco

Prioridade: (] Essencial [ Importante Desejavel
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Descricao: E desejavel que a inclusdo dos dados das coletas sejam revisadas previamente
pelo responsavel pela avaliagdo antes destes se juntarem a base de dados.

Entradas e pré-condicées: O responsavel pela avaliagdo precisara estar credenciado no
sistema e deverd possuir uma avaliagdo completa, com questiondrio e em fase de coleta de
dados para que esta funcionalidade esteja disponivel.

Saidas e pés-condicdes: Apos a devida revisdo, os dados da coleta poderdo ser integrados a
base de dados e podera ser entdo calculados seus indicadores e indices.

6.1.22 - Comparacio temporal
Prioridade: L] Essencial Importante [] Desejavel

Descri¢do: E importante que a plataforma gere relatérios de comparagio temporal tanto da
unidade avaliativa, quanto da avaliagdo no geral. O diagnostico de sustentabilidade s6 pode
ser realizado de forma comparativa e apesar de ser possivel esta comparacdo sem uma
funcionalidade especifica na plataforma, sua implementagao facilitarad este processo.

Entradas e pré-condi¢oes: Para ter acesso a esta funcionalidade, o usudrio precisa estar
previamente autenticado na plataforma, que estejam disponiveis avaliacdes completas cujos
dados ja estejam coletados e também que os calculos de indicadores e indices ja estejam
corretamente realizados.

Saidas e pos-condicdes: Esta funcionalidade ¢ apenas informativa, ndo sendo pré-condigao
para nenhuma outra atividade dentro da plataforma.

6.2 - Requisitos Nao Funcionais

Esta subsecdo apresenta os requisitos ndo funcionais do sistema.

6.2.1 - Disponibilidade

As coletas de dados realizadas a campo através da aplicacio movel necessitam
funcionar independente da existéncia de uma conexdo com a internet. Isto se deve ao fato de
que ha a possibilidade das coletas serem realizadas em propriedades rurais cujo sinal de
internet seja precdrio ou inexistente. Quando houver uma conexio com a internet, os dados
armazenados localmente deverdo ser sincronizados com a base de dados da nuvem.

6.2.2 - Espaco

Os dados armazenados localmente na aplicacdo moével deverdo ser limpos apds a
sincroniza¢do com a base de dados da nuvem. Pretende-se desta maneira evitar a inutilizagao
da aplicagdo e das funcionalidades basicas do dispositivo devido a falta de espago em sua
memoria interna ou cartdo de memoria.
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6.2.3 - Seguranca

As funcionalidades da plataforma, tanto da aplicacao web quanto da aplicacdo mével,
s6 poderdo ser acessadas por usudrios previamente cadastrados e autenticados a cada novo
acesso.

6.2.4 - Energia

A aplicagdo movel deverd ter seu consumo de energia otimizado. Isto se faz
necessdrio para que a aplicacio consiga atender diversas coletas sem nova recarga.

6.2.5 - Portabilidade

A aplicacdo movel poderd ser acessada por dispositivos que contenham o sistema
operacional Android. Para as coletas que necessitarem de obtencdo da localiza¢do da unidade
avaliativa, também serd necessario um dispositivo que contenha a funcionalidade de
localizacdo do aparelho e que a mesma esteja autorizada e ativada para utilizacdo na aplicacio
movel.

6.3 - Configuracoes minimas ideais

Atualmente o sistema necessita de um dispositivo computacional com suporte a
navegacdo web e que possua uma conexdo com a internet. Futuramente € pretendida a
disponibilizacdo de um médulo mével para a realizacdo da coleta de dados. Este necessitara
de um dispositivo mével com o sistema operacional Android e ndo necessitard de acesso a
internet para a coleta, porém este deverd conectar-se posteriormente para sincronizacao de
dados com o servidor.

7 - Modelos do Sistema

Nesta se¢do sdo apresentados modelos graficos que mostram os relacionamentos entre
os componentes do sistema. Sdo apresentados o diagrama de classes, o diagrama de objetos e
o diagrama de sequéncia.

7.1 - Diagrama de classes

Na Figura 7 é apresentado o diagrama de classes, que nos permite visualizar quais
classes irdo compor o sistema e como estas se relacionam.
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Figura 7: Arquitetura de persisténcia de dados
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Fonte: A autora

7.2 - Diagrama de objetos

O diagrama de objetos € utilizado para representar como os valores se comportam em
um dado momento no sistema. Na Figura 8 podemos observar o diagrama de objetos para o
caso em que o indicador € do tipo quantitativo simples.
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Figura 8: Diagrama de objetos para o caso em que o indicador € do tipo quantitativo simples.

|ID-UPF— Derrubadas 2014 - P2 - POTENCIAL PRODUTIVO h|

|3.1 - Diagrama de Objetos - Exemplo de Indicador Quantitativo Simples ﬁ

avaliacaoUnidadeAvaliatival : AvaliacaoUnidadeAvaliativa

avaliacaoGeral1 : AvaliacaoGeral

indice_avaliacao = 0,49
id_unidadeavaliativa = 57

indicegeral_avaliacao = 0,55
periodo_referencia = 2014

periodo_referencia = 2014

avaliacao1 : Avaliacao

id_avaliacao =1
nome_avaliacao = DIAGNOSTICO DA UNIDADE PRODUTIVA FAMILIAR
descricao_avaliacao

usuario? : Usuario

id_usuario = 2
nome_usuario = John Doe
login = john_doe

senha = **
tipo_usuario

usuariol : Usuario

id_usuario = 1
nome_usuario = Jane Doe

sigla_avaliacao = ID-UPF
ponderacaopesos_avaliacao = true
arquivamento_avaliacao = false

login = jane_doe
senha =
tipo_usuario

tipo_dado_de_entrada = quantitativo-absoluto

parametro1 : Parametro

id_parametro = 1

criterio_parametro = 100

dimensaoGeral1 : DimensaoGeral

indicegeral_dimensao = 0,48
periodo_referencia = 2014

indicadorGeral1 : IndicadorGeral

indicegeral_indicador = 0,26
periodo_referencia = 2014

nota_parametro = 1,00
descricao_parametro

indicador2 : IndicadorQuantitativoSimples

dimensao1 : Dimensao

id_indicador = 13

sigla_indicador = P2

nome_indicador = POTENCIAL PRODUTIVO
descricao_indicador = Area total
peso_indicador = 0,12

id_dimensao = 3
nome_dimensao = Produtiva
descricao_dimensao
peso_dimensao = 2,5
sigla_dimensao

parametro2 : Parametro

id_parametro = 2
criterio_parametro = 0
nota_parametro = 0

/ descricao_parametro

parametro3 : Parametro

id_parametro = 3

dimensaoUnidadeAvaliatival : DimensaoUnidadeAvaliativa

indice_dimensao = 0,44
id_unidadeavaliativia = 57
periodo_referencia = 2014

criterio_parametro = 10
nota_parametro = 0,30
descricao_parametro

parametro4 : Parametro
id_parametro = 4
criterio_parametro = 50
nota_parametro = 0,80
descricao_parametro

componente2 : Componente

indicadorUnidadeAvaliativa1 : IndicadorUnidadeAvaliativa

indice_indicador = 0,30
valor_indicador = 10
id_unidadeavaliativa = 57
periodo_referencia = 2014

unidadeAvaliatival : UnidadeAvaliativa

id_unidadeavaliativa = 57
nome_unidadeavaliativa = Nome 57
municipio_unidadeavaliativa = Derrubadas

id_componente = 2
nome_componente = Area total
descricao_componente
tipo_componente = double
observacao_componente
chave_componente = area_total
unidade_componente = ha
id_usuario = 1

avaliai : Avalia

uf_unidadeavaliativa = RS
observacao_unidadeavaliativa
latitude_unidadeavaliativa
longitude_unidadeavaliativa
chave_unidadeavaliativa
id_avaliacao = 1

Fonte: A autora

valor_componente = 10
periodo_referencia = 2014
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7.3 - Diagrama de sequéncia

O diagrama de sequéncia serve para esclarecer em qual sequéncia os eventos ocorrem
e quais mensagens sio trocadas entre os elementos envolvidos em um determinado processo.
Ele é baseado no diagrama de casos de uso e geralmente se constréi um diagrama para cada
caso de uso previsto. Abaixo, € apresentado, na Figura 9, o diagrama de sequéncia do caso de
uso “Gerenciar Avaliacdo/Diagndstico”.

Figura 9: Diagrama de sequéncia do caso de uso “Gerenciar Avaliagao/Diagnostico”.
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Fonte: A autora

8 - Evolucao do Sistema

A plataforma atualmente conta com o gerenciamento de avaliagdes, dimensdes,
indicadores quantitativos simples, componentes, componentes valorados, parametros e
gerenciamento da calibragem de pesos. Além disso, € possivel realizar a coleta de dados para
trés tipos de dado de entrada: quantitativo de indicador absoluto, quantitativo de indicador
normalizado e qualitativo na escala de Likert. Também € possivel a visualizagao de relatérios
em nivel de avaliacdo e unidade de avaliacdo, estes podendo ser relatdrios individuais anuais
(contando com gréficos) ou comparacao temporal com o periodo de referéncia maior com o
menor.
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A versdo atual da plataforma buscou atender as principais necessidades encontradas

no processo de avaliacdo de sustentabilidade, porém ainda ha possibilidades de melhorias a
serem implementadas, sao elas:

a construcao de uma aplicacdo moével que possibilitard a coleta de dados a campo sem
a necessidade de uso de formularios de papel ou de uma conexdo com a internet;
importagdo e exportagdo de dados e informagdes;

implementacdo dos demais tipos de indicadores previstos, j4 que atualmente a
plataforma tem implementada apenas o produto minimo vidvel de indicadores
quantitativos simples;

implementacdo de outros métodos de cdlculo de indices como, por exemplo, um
somatorio;

possibilitar a escolha dos periodos de referéncia a serem utilizados na comparacao
temporal;

facilitar o uso da ferramenta; e,

estudar uma estratégia para que um indicador possa ser considerado em mais de uma
dimensao.
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APENDICE B - COMPARACAO TEMPORAL GERAL DE 5 UNIDADES DE

AVALIACAO DA METODOLOGIA SQUADRO EMPREGADAS NA SQUADRO-I

(o]

[NDICE DE DESENVOLVIMENTO DA UNIDADE PRODUTIVA
FAMILIAR (ID-UPF)

2014 2016 Desempenho/Status  Variacdo
Indices avaliacdo 0,61 (Alto) 0,59 (Médio) Piorou 0,02

2014 2016 Desempenho/Status ~ Variacdo
Dimensao 0,66 (Alto) 0,63 (Alto) Constante 0,03
Ambiental
Manejo do Esgoto 0,80 (Muito alto) 0,76 (Alto) Piorou 0,04
Manejo do Lixo 1,00 (Muito alto) 1,00 (Muito alto) Constante -
Orgénico
Manejo do Lixo 0,00 (Muito baixo) 0,00 (Muito baixo) Constante -
Inorgénico
Manejo de 0,75 (Alto) 0,80 (Muito alto) Melhorou 0,05
Embalagens
Manejo de Dejetos de 0,88 (Muito alto) 0,70 (Alto) Piorou 0,18
Animais
Manejo de Residuos 0,63 (Alto) 0,50 (Médio) Piorou 0,13
Agricolas
Manejo do Solo 0,47 (Médio) 0,57 (Médio) Constante 0,10
Conservacao do Solo 1,00 (Muito alto) 1,00 (Muito alto) Constante -
Adequacao da 0,38 (Baixo) 0,30 (Baixo) Constante 0,08
Reserva Legal
Adequacdo App 0,50 (Médio) 0,40 (Médio) Constante 0,10
Manejo da Pastagem 1,00 (Muito alto) 1,00 (Muito alto) Constante -

2014 2016 Desempenho/Status ~ Variacdo
Dimensao Social 0,74 (Alto) 0,70 (Alto) Constante 0,04
Politicas Publicas 0,61 (Alto) 0,80 (Muito alto) Melhorou 0,19
Satisfacao/Felicidade 0,67 (Alto) 0,60 (Alto) Constante 0,07
Energia Elétrica 0,60 (Alto) 0,60 (Alto) Constante -
Estradas 0,88 (Muito alto) 0,80 (Muito alto) Constante 0,08
Independéncia de 0,50 (Médio) 0,00 (Muito baixo) Piorou 0,50

Insumos



Facilidade do
Trabalho

Dimensdo
Econémica

Renda Familiar Per
Capita

Gestdo Econémica

Potencial de
Producdo

Estoque de
Semoventes

Diversidade de
Atividades

Participacdo do Leite
na Renda

Independéncia
Financeira

Dimensao Produtiva

Disponibilidade
Hidrica

Potencial Produtivo

Diversificacao de
Forrageiras

Grau de
Intensificacdo

Melhoramento
Genético

Precocidade das
Novilhas

Intervalo entre Partos

Eficiéncia da
Reconcepcao

Sanidade do
Rebanho

2014

1,00 (Muito alto)

2014

0,52 (Médio)

0,43 (Médio)

0,00 (Muito baixo)

0,35 (Baixo)

0,23 (Baixo)

0,68 (Alto)

0,67 (Alto)

1,00 (Muito alto)

2014

0,53 (Médio)

1,00 (Muito alto)

0,37 (Baixo)

0,75 (Alto)

0,25 (Baixo)

0,65 (Alto)

1,00 (Muito alto)

0,25 (Baixo)

0,60 (Alto)

0,50 (Médio)

2016

0,80 (Muito alto)

2016

0,53 (Médio)

0,47 (Médio)

0,00 (Muito baixo)

0,35 (Baixo)

0,22 (Baixo)

0,83 (Muito alto)

0,32 (Baixo)

1,00 (Muito alto)

2016

0,49 (Médio)

1,00 (Muito alto)

0,31 (Baixo)

0,60 (Alto)

0,20 (Baixo)

0,68 (Alto)

1,00 (Muito alto)

0,20 (Baixo)

0,64 (Alto)

0,40 (Médio)

Desempenho/Status

Constante

Desempenho/Status

Constante

Constante

Constante

Constante

Constante

Melhorou

Piorou

Constante

Desempenho/Status

Constante

Constante

Constante

Constante

Constante

Constante

Constante

Constante

Constante

Constante

Variacdo

0,20

Variagdo

0,01

0,04

0,01

Variacdo

0,04

0,06

0,15

0,05

0,03

0,05

0,04



Producdo Diaria de
Leite

Producao de Leite
por Vaca

Controle Leiteiro

2014

0,52 (Médio)

0,36 (Baixo)

0,25 (Baixo)

2016

0,43 (Médio)

0,30 (Baixo)

0,20 (Baixo)

Desempenho/Status

Constante

Constante

Constante
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Variacdo

0,09

0,06

0,05



