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RESUMO 

Em suma, observaremos o conceito de agroecossistema, sustentabilidade, e indicadores de 

sustentabilidade. Porém, sustentabilidade não dispensa o avanço tecnológico, e através do 

AGRO 5.0 é possível garantir determinada eficiência com sustentabilidade e disponibilidade às 

lavouras. O objetivo desse trabalho de conclusão de curso é apresentar o resultado da aplicação 

da ferramenta ISA (Índice de Sustentabilidade Ambiental), em uma propriedade de café 

especial situada em Cacoal, interior de Rondônia. A mesma é produtora de café especial do tipo 

Robusta (Coffea Canephora). O propósito da aplicação da ferramenta ISA consiste na medição 

do Índice de Sustentabilidade, entretanto considerando os aspectos econômicos, ambientais, e 

de fertilidade do solo. A aplicação da ferramenta ISA ocorreu por meio de preenchimento de 

questionário no aplicativo Excel ISA, onde foram inseridos dados e informações colhidas na 

referida propriedade, e ao final do processo, foram gerados os gráficos que representam cada 

um dos itens analisados e uma nota geral do índice de sustentabilidade da propriedade. A 

aplicação da ferramenta ISA, mostrou-se satisfatória na avaliação da sustentabilidade 

socioeconômica e ambiental do empreendimento. Além de reforçar os pontos positivos que 

impactam diretamente na agregação de valor ao café especial produzido na propriedade. 
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ABSTRACT 

In short, we will observe the concept of agroecosystem, sustainability, and sustainability 

indicators. However, sustainability does not dispense with technological advancement, and 

through AGRO 5.0 its is possible to guarantee efficiency, sustainability and availability to 

crops. The objective of this course completion work is to present the results of applying the ISA 

(Environmental Sustainability Index) tool on a property a specialty coffee located in Cacoal, in 

the interior of Rondônia. It produces special robusta coffee (Coffea Canephora). The purpose 

of applying the ISA tool is to measure the Sustainability Index, however, considering the 

economic, environmental and soil fertility aspects. The application of the ISA tool occurred by 

filling out a questionnaire in the Excel ISA application, where data and information collected 

on the said property were entered, and at the end of the process, graphs were generated that 

represent each of the analyzed items and a general score of the property sustainability index. 

The application of the ISA tool proved to be satisfactory in assessing the socioeconomic and 

environmental sustainability of the Project. In addition to reinforcing the positive points that 

directly impact on adding value to the specialty coffee produced on the property. 

Keywords: sustainability; special coffee; agribusiness. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Por meio de uma breve análise histórica global, percebe-se que o desenvolvimento 

sustentável tem sido uma preocupação desde a Conferência de Estocolmo, em 1972, que 

ocasionou na Declaração de Estocolmo e na criação do Programa das Nações Unidas para o 

Meio Ambiente (PNUMA). Essa trajetória percorreu várias conferências das Nações Unidas, 

que abordaram questões ambientais e sociais específicas, incluindo a Rio-92 e a Agenda 21. 

Desde então, a Organização das Nações Unidas (ONU) tem desempenhado um papel 

fundamental na promoção do desenvolvimento sustentável (Mendes, 2015, p. 68-69).  

Assim, a partir de 2015, com a criação da Agenda 2030, seguiu-se a estruturação dos 

17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS). Dentre eles o que traz a luz da pesquisa, 

é o Fome Zero e Agricultura Sustentável, que visa reduzir a fome, garantir a segurança alimentar 

e promover a agricultura sustentável (ONU Brasil, 2024).  

Por ser uma preocupação de grande relevância, atualmente, o Brasil se posiciona como 

palco de importantes eventos globais voltados ao desenvolvimento sustentável e às políticas 

ambientais, com a realização do G20 em 2024, e da COP30 previsto para 2025. A Cúpula Social 

do G20, realizada em novembro de 2024 no Rio de Janeiro, reúne as principais economias 

globais, União Europeia e União Africana sob o tema: Construindo um mundo justo e um 

planeta sustentável. Em continuidade, a COP30 em Belém - Pará, será uma oportunidade 

decisiva para avaliar os avanços das metas climáticas e adaptar as políticas às crescentes 

demandas ambientais. A localização da conferência na Amazônia facilita o contato direto com 

o bioma e suas comunidades, promovendo equilíbrio entre a proteção ambiental e o 

desenvolvimento sustentável no cenário global (Ramos; Garcia, 2024).  

Nesse contexto global, a escassez de recursos naturais, as mudanças climáticas, a 

urbanização crescente e a produtividade agrícola decrescente em alguns lugares destacam a 

importância de abordar questões ecológicas na produção de alimentos. A agroecologia e a 

implantação de agroecossistemas são consideradas alternativas viáveis para melhorar a 

qualidade dos alimentos e a conscientização dos produtores e da sociedade, como sugerido por 

Steve Gliessman, professor de Agroecologia da Universidade da Califórnia (Mendes, 2015). 

No Brasil, o projeto estratégico denominado Adequação Socioeconômica e Ambiental 

das Propriedades Rurais, desenvolvido pela Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas 

Gerais (EPAMIG) em parceria com a Empresa de Assistência Técnica e Extensão Rural do 

Estado de Minas Gerais (EMATER-MG), surgiu para orientar os produtores na gestão de suas 

atividades produtivas, promovendo a sustentabilidade (Da Costa, et al., 2013). 
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Uma ferramenta importante para essa avaliação é o Índice de Sustentabilidade 

Ambiental (ISA), um sistema integrado que avalia o desempenho socioeconômico e ambiental 

das propriedades rurais. Essa ferramenta gera índices com variação de 0 a 1, estabelecido 0,7 

como limite de sustentabilidade. Com base nesses dados, os produtores podem desenvolver 

estratégias para melhorar a gestão de suas propriedades (Da Costa, et al., 2013). 

Assim, o trabalho realizado explora os conceitos de agroecossistemas, sustentabilidade 

e indicadores de sustentabilidade, através da metodologia ISA, com o objetivo de determinar o 

Índice de Sustentabilidade do empreendimento de café especial, localizada em Cacoal - 

Rondônia, que recebeu reconhecimento e prêmios.  

 

2. AGROECOSSISTEMA, SUSTENTABILIDADE, E INDICADORES DE 

SUSTENTABILIDADE  

 

Adiante, o referencial teórico será apresentado em tópicos, afim de organizar os 

principais conceitos que fundamentam esta pesquisa, e facilitar a compreensão dos temas 

abordados, possibilitando uma análise mais clara das bases teóricas que sustentam o estudo. 

Dessa forma, busca-se estabelecer um diálogo consistente entre a teoria e a realidade observada 

na pesquisa de campo. 

 

2.1. AGROECOSSISTEMA  

 

Conforme Steve Gliessman, em comunicação por e-mail em maio de 2016 à revista 

IHU On-Line, um agroecossistema é caracterizado como um ecossistema que inclui pelo menos 

uma população agrícola. Diferencia-se dos ecossistemas naturais devido à intervenção humana 

com um propósito específico, sendo uma unidade de trabalho nos sistemas agrícolas. Marten 

(1988) o define como um complexo que abrange ar, água, solo, animais, plantas, 

microrganismos e modificações humanas na área, visando a produção agrícola. 

Steve Gliessman (2016, p.38), destaca que o grande desafio está no desenvolvimento 

de agroecossistemas alternativos, dado o controle considerável exercido pelo sistema alimentar. 

Ele argumenta que tais agroecossistemas visam a criação de alternativas para obter aumento do 

bem-estar econômico e social dos produtores.  

Gordon Richard Conway, ecologista agrícola e professor no Imperial College em 

Londres, também Diretor de Agricultura para Impacto, adota esse conceito e define 
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sustentabilidade como a capacidade que possui um agroecossistema de manter sua 

produtividade, e estabilidade biológica. Portanto, produtividade, estabilidade e sustentabilidade 

são propriedades que correspondem aos ecossistemas naturais, mas cada uma delas é definida 

em termos da produção do sistema, podendo ser medidas tanto biológica quanto 

socioeconomicamente (Conway, 1993).  

Miguel Altieri (2004), agrônomo chileno e professor de Agroecologia na Universidade 

da Califórnia - Berkeley, também destaca a equidade, que avalia a distribuição justa dos 

produtos do agroecossistema entre produtores e consumidores. 

É relevante notar que os agroecossistemas adquirem configurações específicas em 

cada região devido às variações locais de clima, solo, relações econômicas, estrutura social e 

história. Portanto, o estudo desses sistemas em uma dada região engloba desde a produção 

agrícola comercial até a subsistência, usando diferentes níveis de tecnologia conforme a 

disponibilidade de terra, capital e mão de obra (Altieri, 2004).  

João Canuto (2017), doutor em agroecologia e pesquisador da Embrapa Meio 

Ambiente, enfatiza a necessidade de elaborar estratégias de agroecossistemas sustentáveis que 

atendam às necessidades da propriedade, da comunidade, da economia e sociedade em geral. 

Assim, prosseguindo Canuto (2017), o desenho desses agroecossistemas inclui considerações 

sobre a combinação de árvores e cultivos, seu arranjo espacial, a expectativa de crescimento 

futuro, os custos associados e os métodos de manejo, bem como a projeção da renda possível. 

Esse processo de planejamento e desenho é essencial para alcançar a sustentabilidade, logo, 

essa abordagem agroecológica busca aproveitar os benefícios da biodiversidade e reduzir a 

utilização de insumos externos, fortalecendo a estabilidade dos agroecossistemas a longo prazo.  

Em síntese, é fundamental aprofundar a discussão sobre um mundo sustentável, 

incorporando diretamente conceitos como desenvolvimento sustentável e sustentabilidade, 

orientando as decisões em todos os níveis da sociedade (Verona; Augusto et al., 2007). Essa 

incorporação exige uma mudança de paradigma, na qual os valores ambientais, sociais e 

econômicos sejam integrados de maneira equilibrada, para promover um desenvolvimento que 

não apenas satisfaça as necessidades da geração atual, mas também garanta os recursos e a 

qualidade de vida das gerações futuras. Assim, guiando políticas públicas, estratégias 

empresariais e ações cotidianas, contribuindo para a construção de uma sociedade mais justa, 

resiliente e consciente dos limites do planeta. 
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2.2. SUSTENTABILIDADE 

 

O termo sustentabilidade é definido de forma geral nos dicionários da língua 

portuguesa, como a capacidade de promover o desenvolvimento econômico, atendendo às 

necessidades do presente sem prejudicar o meio ambiente e sem comprometer gerações futuras 

(Bechara, 2011). Também pode ser interpretado como um modelo de sistema que possui 

condições para se manter ou conservar (Priberam, 2024). Adicionalmente, a palavra sustentável 

surge do latim sustentare, um verbo que indica a ação de defender, favorecer, apoiar, conservar 

ou cuidar (Priberam, 2024).  

Todavia, como apontado por Veiga (2008), não há uma definição única e 

universalmente aceita para sustentabilidade e desenvolvimento sustentável. Até o final dos anos 

1970, sustentabilidade era um conceito principalmente utilizado por pesquisadores 

especializados em biologia populacional, que buscavam avaliar quando uma atividade extrativa 

ultrapassava os limites de reprodução das espécies estudadas, identificando o ponto em que a 

capacidade de recuperação de um ecossistema era excedida (Veiga; Zatz, 2008, p. 36).  

No entanto, Nascimento (2012, p. 51) propõe uma compreensão mais ampla de 

sustentabilidade, assim a descreve como uma percepção da finitude dos recursos naturais e de 

sua gradual e preocupante diminuição. O autor ressalta que, a compreensão da sustentabilidade 

em seu sentido mais amplo requer a consideração de suas diversas facetas, que variam conforme 

o contexto de estudo, relatório ou trabalho acadêmico. Semelhantemente, Valenti et al. (2012, 

p. 10) argumentam que a característica fundamental da produção sustentável é o 

reconhecimento da finitude da natureza e o com o propósito de abandonar a ideia de crescimento 

ilimitado. Além disso, cada geração deve comprometer-se a deixar às gerações futuras uma 

quantidade de recursos naturais equivalente àquela recebida. 

A presente pesquisa aborda o tema sustentabilidade sob a ótica do Tripé da 

Sustentabilidade (Triple Bottom Line), formulado por John Elkington em 1994. Conhecido 

como pai da sustentabilidade, Elkington incorpora os três pilares essenciais da sustentabilidade: 

Ambiental, Social e Econômico (Elkington, 2004). Criando assim, um modelo de gestão que 

serve como base para investimentos sustentáveis. Nesse modelo de abordagem abrangente, a 

avaliação do desempenho de uma empresa não se restringe apenas aos seus balanços 

financeiros, mas também abarca o seu desempenho em termos ambientais e sociais.  

Segundo Elkington (2004), sustentabilidade é o princípio que assegura que nossas 

ações atuais não comprometerão o desenvolvimento e os recursos das futuras gerações. 

Consulte a Figura 1 abaixo, que esboça o Tripé da Sustentabilidade:  
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Figura 1: Tripé da Sustentabilidade 

 
Fonte: adaptado pela autora (2023), baseado em Lima (2019). 

Assim, sem dúvida, a compreensão e a aplicação da sustentabilidade em diversos 

contextos são fundamentais para evitar que esse conceito se torne vago. Portanto, é 

imprescindível explorar os conceitos relacionados ao desenvolvimento sustentável, por isso o 

HIDS (Hub Internacional para o Desenvolvimento Sustentável), criado por instituições e 

empresas públicas e privadas, localizado no município de Campinas-SP, busca agregar esforços 

nacionais e internacionais para promover o desenvolvimento sustentável produzindo 

tecnologias inovadoras para as gerações futuras (Cavalcanti, 2021).  

Apesar de não serem termos intercambiáveis, sustentabilidade e desenvolvimento 

sustentável são frequentemente usados de forma equivalente (Sartori; Latrônico; Campos, 

2014). De acordo com Dovers e Handmer (1992), o desenvolvimento sustentável é uma via 

deliberada de mudança e melhoria com o objetivo de atender as necessidades da população.  

Por outro prisma, Elkington (2012) enfatiza que o desenvolvimento sustentável só é 

viável mediante o equilíbrio dos três pilares do Tripé da Sustentabilidade: social, ambiental e 

econômico. Ele conceitua o desenvolvimento sustentável como o objetivo a ser alcançado, 

enquanto a sustentabilidade é o processo que engloba ações sustentáveis. 

Nesse contexto, é vital atribuir significado concreto ao termo sustentabilidade por meio 

da compreensão, qualificação, quantificação e apresentação de parâmetros mensuráveis como 

contribuições ou diretrizes para a mudança de comportamento, tanto individual quanto 

institucional (Guimarães; Feichas, 2009).  

Com isso, surgem os Indicadores de Sustentabilidade como instrumentos para avaliar 

a transição de sistemas, englobando variáveis passíveis de avaliação repetida ao longo do 

tempo, evidenciando a eficácia durante o processo de transição agroecológica (Vidal et al., 
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2015). Esses indicadores fornecem dados quantitativos e qualitativos que ajudam a adaptar 

práticas agrícolas a um contexto sustentável, e sua avaliação frequente, assegura que o 

progresso em direção à sustentabilidade seja uma meta mensurável e ajustável ao longo do 

tempo.  

Em sintonia com essa necessidade de avaliação constante do desenvolvimento 

sustentável, a agricultura familiar emerge como um dos principais pilares na construção da 

sustentabilidade, dada sua capacidade de prevenir crises ambientais futuras, e de integrar 

práticas que preservem os ciclos biogeoquímicos e sustentem a biodiversidade, assegurando o 

equilíbrio entre as necessidades humanas e a capacidade dos ecossistemas essenciais para a vida 

no planeta (Cavalcanti, 1994). 

Nesse cenário de agricultura sustentável, a agroecologia por sua vez, oferece uma 

abordagem integrando conceitos agronômicos com um modelo que vai além da produção 

agrícola convencional, com práticas de baixo impacto ambiental para promover a produção de 

alimentos e apoiar o desenvolvimento sustentável.  

Assim, forma-se um sistema interligado entre indicadores, agricultura familiar e 

agroecologia, esses elementos tornam possível elaboração de políticas públicas e apoio 

financeiro para o fortalecimento de práticas que conciliem produção e conservação ambiental. 

Com isso a agricultura familiar obtém instrumentos de incentivo, como o PRONAF 

Agroecologia, uma linha de crédito dedicada à produção de base agroecológica, contribui 

significativamente com o desenvolvimento sustentável da agricultura familiar, promovendo a 

Agroecologia e sustentando as famílias agricultoras no campo incentivando-as a adotar métodos 

de cultivo que estejam alinhados com a preservação ambiental e a sustentabilidade (Gonçalves 

et al., 2020). 

Visto o papel fundamental de práticas sustentáveis, por outro lado, a intensificação de 

práticas de produção prejudiciais conduz a desafios ambientais, sociais e econômicos, incluindo 

mudanças climáticas, escassez de água, perda de biodiversidade e insegurança alimentar, 

resultando também no êxodo rural (Gonçalves et al., 2020 apud El Bilali et al., 2019). 

É notório que grupos de agricultores familiares contribuem significativamente para a 

sustentabilidade ecológica, mesmo em cenários de vulnerabilidade socioeconômica. Eles 

concentram-se em promover a qualidade de vida presente e futura, abordando dimensões 

culturais, ambientais e socioeconômicas que qualificam a relação entre sociedade e natureza. 

Há um aumento na conscientização acerca da importância de compreender o meio ambiente e 

preservá-lo em toda a sua complexidade (Oliveira et al., 2016).  
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Kaufmann et al. (2016) ressaltam que a conservação e o manejo sustentável dos 

recursos da agrobiodiversidade são essenciais para alcançar metas de sustentabilidade e 

equidade, empoderando comunidades a autogerir e proteger recursos em seu benefício. 

Nessa perspectiva, a conservação e o manejo sustentável, são apoiados por políticas 

públicas conforme estabelece a legislação, e garantem que o meio ambiente seja tratado como 

um bem coletivo. Conforme definido pela Lei nº 12.651/2012, uma Área de Preservação 

Permanente é um espaço protegido, com ou sem cobertura de vegetação nativa, destinado a 

preservar recursos hídricos, paisagens, estabilidade geológica e biodiversidade. Além disso, 

facilita o fluxo genético da fauna e flora, protege o solo e possibilita o bem-estar das 

comunidades humanas (Brasil, 2012). 

A importância desse tópico é evidente, especialmente considerando o crescente 

comprometimento de grandes empresas multinacionais com os três pilares da Sustentabilidade: 

social, ambiental e econômico. Por exemplo, a Nestlé, em sua linha de café, adota o Código de 

Conduta 4C e introduziu cápsulas de papel compostável, inovando em práticas de preservação 

e sustentabilidade, além de utilizar práticas de cultivo e produção sustentáveis de café. Todas 

essas ações refletem a preocupação com a sustentabilidade e um estilo de vida mais saudável 

(2020, Nestlé). 

A 4C Services GmbH, assegura a conformidade do Código de Conduta 4C por meio 

do Sistema de Certificação 4C. Esse código é aplicado globalmente e abrange 27 princípios em 

dimensões econômicas, sociais e ambientais. Esses princípios são fundamentados em boas 

práticas de gestão e agrícolas, alinhando-se a convenções internacionais e diretrizes 

reconhecidas no setor cafeeiro. Além disso, o Código de Conduta 4C estabelece 10 Práticas 

Inaceitáveis a serem eliminadas antes de buscar a Certificação 4C. O enfoque inclusivo desse 

código visa envolver produtores que ainda não estão inseridos ao mercado de café sustentável, 

melhorando gradativamente as condições sociais, econômicas e ambientais na produção e 

processamento do café ao redor do mundo (4C Services GmbH, 2018). 

Observa-se que o debate acerca do desenvolvimento sustentável transcende as esferas 

globais e alcança as práticas locais, onde o tripé da sustentabilidade ambiental, social e 

econômico, se consolida como fundamento indispensável para sistemas produtivos 

equilibrados. Nesse contexto, a agroecologia representa uma abordagem transformadora, ao 

integrar saberes científicos e tradicionais, fortalecendo a relação entre sociedade e natureza e 

promovendo uma produção de baixo impacto ambiental. Essa perspectiva reforça a importância 

de integrar políticas públicas como instrumentos estratégicos, para ampliar um futuro promissor 

de desenvolvimento sustentável. Adiante, esta pesquisa aborda a cafeicultura, especialmente a 
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voltada à produção de cafés especiais, como um campo fértil para a implementação de novas 

práticas sustentáveis, combinando inovação tecnológica, responsabilidade socioambiental e 

valorização da agricultura familiar.  

 

2.3.  INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE  

 

A ampla discussão sobre sustentabilidade conduz a construção de indicadores que 

permitem mensurar transformações nas características dos sistemas, além de avaliar e monitorar 

seu nível de sustentabilidade (Souza, 2019). 

Para melhor compreensão, o termo indicador, vem do latim indicare, que significa 

índice ou dado estatístico que fornece indicações sobre algo, associado ao financeiro ou 

econômico (Priberam, 2024). No entanto, os primeiros estudos sobre indicadores a partir de 

1995, abordavam apenas aspectos econômicos, assim, posteriormente foram explorados 

estudos no intuito de desenvolver indicadores de sustentabilidade (Veiga, 2010).  

Veiga (2010), faz recomendações sobre aos indicadores de sustentabilidade, 

ressaltando que a medição adequada da sustentabilidade requer normas e métodos estatísticos 

rigorosos, além de considerar o contexto global. O autor destaca que, deve-se focar na 

contribuição de cada país para mitigar a insustentabilidade global. Assim, sugere a utilização 

de um conjunto de indicadores capazes de monitorar a qualidade de vida, o desempenho 

econômico e a avaliação de recursos; destacando a necessidade de indicadores físicos 

específicos assegurando uma análise detalhada e contextualizada da sustentabilidade.  

Van Bellen (2005, p. 41), traz em seu livro discussões entre alguns autores, 

primeiramente McQueen e Noak (1988), apontam que os indicadores de sustentabilidade 

podem ser apresentados de diversas maneiras, funcionando como medidas sintetizadas de 

fenômenos específicos, simplificando e tornando mais compreensíveis as informações 

relevantes; enquanto Holling (1978), descreve indicadores de sustentabilidade como uma 

medida do comportamento do sistema em termos de atributos perceptíveis e expressivos;  com 

isso, Gallopin (1996) complementa que os indicadores são variáveis que fornecem uma base 

sólida para avaliar os impactos ambientais, sociais e econômicos, permitindo o monitoramento 

contínuo e a adaptação estratégica ao longo do tempo (Van Bellen, 2005, p. 41). 

O papel dos indicadores de sustentabilidade é simplificar a realidade de um sistema de 

produção a partir da identificação de seu funcionamento, estrutura e principais relações com 

suas respectivas dimensões. Assim, um indicador eficiente deve facilitar o processo 
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interpretativo sintetizando a complexidade, ou seja, se constitui em um elemento que absorve e 

produz informações durante o processo (Souza, 2019; apud Manzoni, 2006).  

É importante destacar que, embora muitas vezes os indicadores sejam apresentados na 

forma de gráficos ou estatísticas, eles são substancialmente diferentes dos dados primários, que 

representam apenas uma coleta bruta de informações. Indicadores, por outro lado, têm o 

potencial de representar de forma mais abrangente (Van Bellen, 2005, p. 43). 

Seguindo, na perspectiva de Van Bellen (2005, p.43), apud Tunstall (1994), os 

indicadores de sustentabilidade desempenham funções essenciais, destacando suas principais, 

sendo elas: a avaliação das condições e tendências atuais, a comparação entre diferentes lugares 

e situações, a avaliação das condições e tendências em relação a metas e objetivos, o 

fornecimento de informações de alerta e a capacidade de antecipar futuras condições e 

tendências. 

Os índices, por sua vez, oferecem uma forma de resumir numericamente o desempenho 

global alcançado por diferentes propriedades, permitindo mensurar a distância entre a situação 

atual e os objetivos estabelecidos. Eles são calculados pela média das pontuações atribuídas aos 

indicadores de cada uma das dimensões correspondentes (Verona; Augusto et al., 2007). 

Para avaliações de sustentabilidade, são comumente utilizados índices específicos para 

mensurar as dimensões Ambiental (ISA), Social (ISS), Econômica (ISE), bem como o Índice 

de Sustentabilidade Global (ISG). Esses índices desempenham um papel fundamental na 

avaliação abrangente do desempenho sustentável em diversas áreas e setores (Costa et al., 

2013).  

Em resumo, os indicadores de sustentabilidade representam ferramentas valiosas para 

a avaliação e monitoramento do progresso em direção a práticas mais sustentáveis. Ao fornecer 

medidas resumidas e compreensíveis, eles permitem uma compreensão mais clara e abrangente 

das condições e tendências em áreas fundamentais para a sustentabilidade.  

 

3. MODELO ISA   

 

O Modelo ISA, ou Índice de Sustentabilidade Ambiental, foi introduzido durante o 

Fórum Econômico Mundial de 2002 por pesquisadores de duas instituições acadêmicas dos 

Estados Unidos, as universidades de Yale e Columbia. Inicialmente, o ISA englobava 68 

variáveis relacionadas a 20 indicadores e foi calculado para um total de 142 países. 

Posteriormente, em 2005, o índice foi expandido para 146 países, incluindo um indicador 

adicional, totalizando 21 (Martins et al., 2006). 
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O ISA passa por revisões anuais, visando aprimorar sua capacidade de refletir os 

aspectos relacionados à construção de um desenvolvimento que promova qualidade de vida 

tanto para as pessoas quanto para o meio ambiente, conforme apontado por Columbia 

University e Yale University em 2005. 

O principal propósito do ISA é comparar a capacidade dos países em proteger seu 

ambiente, considerando não apenas o presente, mas também as décadas futuras. A busca pela 

sustentabilidade orienta o índice a preocupar-se não apenas com a situação atual, como também 

com as ações necessárias com a finalidade de promover melhorias. Essa ferramenta é um 

recurso valioso que auxilia os tomadores de decisão a lidar com questões ambientais em suas 

respectivas regiões ou nações (Martins et al., 2006). 

Martins (et al., 2006) explica que, o ISA é composto por cinco categorias primordiais: 

sistemas ambientais, redução da pressão ambiental, redução da vulnerabilidade humana, 

capacitação social e institucional, e responsabilidade ambiental global. Assim, essas cinco 

categorias abrangem 76 variáveis distribuídas em 21 indicadores de sustentabilidade ambiental, 

representada na Figura 2, a hierarquia no processo de criação do ISA. É importante observar 

que o ISA processa grande quantidade de informações, que nem sempre estão com alta 

qualidade ou disponíveis para todos os países.  

 

Figura 2: Construção do Índice de Sustentabilidade Ambiental (ISA) 

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

 

O índice de sustentabilidade ambiental é calculado com base em 21 indicadores de 

sustentabilidade ambiental. Esses 21 indicadores compreendem uma ampla gama de aspectos, 
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a saber: qualidade do ar, biodiversidade, qualidade da terra, qualidade da água, quantidade de 

água disponível, redução da poluição do ar, diminuição da pressão sobre os ecossistemas, 

redução da pressão populacional, redução da pressão gerada pelo lixo e consumo, diminuição 

da pressão sobre os recursos hídricos, gestão de recursos naturais, saúde ambiental, 

sustentabilidade humana básica, diminuição da vulnerabilidade a desastres naturais/ambientais, 

governança ambiental, ecoeficiência, responsabilidade do setor privado, ciência e tecnologia, 

participação em esforços de colaboração internacional, emissões de gases de efeito estufa e 

redução da pressão ambiental transfronteiriça (Martins et al., 2006).  

Assim, todos esses componentes e indicadores de sustentabilidade ambiental estão 

ilustrados na Figura 3, evidenciando a abrangência e complexidade do ISA.  

 

Figura 3: Componentes e Indicadores de Sustentabilidade Ambiental  

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

 

Por meio da média desses 21 indicadores, é gerado um único número que representa o 

nível de sustentabilidade de uma propriedade rural. Esse índice varia de 0 a 1, assim 0,7 é 

considerado o limite mínimo de sustentabilidade. No entanto, também é comum expressar o 

índice em uma escala de 0 a 100 (Martins et al., 2006). 

O ISA desempenha um papel fundamental na avaliação do desempenho 

socioeconômico e ambiental de propriedades rurais, proporcionando aos agricultores uma 

ferramenta eficaz de gerenciamento de seus empreendimentos (Costa et al., 2013). Além disso, 
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está em consonância com políticas públicas, como a Política Nacional de Assistência Técnica 

e Extensão Rural (PNATER), que visa promover o desenvolvimento sustentável na agricultura 

familiar (Brasil, 2010).  

No Brasil em 2012, desenvolvido pelo pesquisador José Mário Lobo da EPAMIG, a 

ferramenta ISA é aplicada por técnicos da EMATER-MG e tem como objetivo realizar a 

adequação socioeconômica e ambiental das propriedades rurais, considerando-as como 

agroecossistemas completos. O projeto envolve várias instituições, como a EMATER-MG, 

Instituto Estadual de Florestas (IEF), Embrapa, UFMG e Fundação João Pinheiro, com apoio 

da Fapemig e coordenação da EPAMIG.  

O ISA tem sido aplicado em várias propriedades rurais por diferentes instituições, 

incluindo o Senar, e em áreas afetadas pelo rompimento da Barragem de Fundão, em Mariana 

(MG), com o objetivo de auxiliar na recuperação econômica e ambiental da região (Ferreira, et 

al., 2012; EPAMIG, 2019).  

Essa ferramenta permite que os produtores rurais identifiquem áreas que requerem 

melhorias em suas propriedades, abrangendo aspectos econômicos, sociais, qualidade do solo, 

uso de água e manejo da produção. É uma metodologia simples e de baixo custo, aplicada por 

técnicos treinados em entrevistas de campo, análises de imagens de satélite e laboratório. Os 

dados coletados são organizados e processados em planilhas eletrônicas, gerando um 

diagnóstico que destaca aspectos positivos e desafios identificados na propriedade. 

Além disso, o ISA pode ser utilizado para identificar problemas de sustentabilidade 

em associações ou cooperativas rurais. As cooperativas agrícolas também podem empregá-lo 

para classificar o grau de sustentabilidade da produção de seus cooperados e remunerá-los de 

forma diferenciada (Fonseca et al., 2017).  

Cabe ressaltar que a ferramenta ISA, propõe o desenvolvimento de uma metodologia 

voltada à certificação de sustentabilidade ambiental para agroindústrias e propriedades rurais. 

Tal metodologia pode ser implementada tanto por iniciativas privadas quanto por órgãos 

públicos, possibilitando a emissão de um selo de sustentabilidade ambiental. A partir do 

desenvolvimento da ferramenta ISA, o próximo passo para que ela seja efetivamente utilizada 

como instrumento certificador consiste em seguir um processo estruturado de credenciamento, 

conforme exigido pelos órgãos reguladores competentes. Isso inclui a conformidade com 

normas técnicas específicas e a demonstração de competência técnica e operacional da entidade 

certificadora.  

Para isso, a certificação de sustentabilidade ambiental com a metodologia ISA, pode 

adotar critérios objetivos de avaliação, como pontuações que variam de 0 a 1, baseadas em 
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normas e práticas sustentáveis reconhecidas nacional e internacionalmente. Essa abordagem 

facilita a emissão do selo de sustentabilidade de forma transparente e padronizada. Além disso, 

a formalização de parcerias estratégicas com órgãos governamentais, associações de produtores 

e demais entidades do setor agroindustrial pode fortalecer significativamente a credibilidade da 

certificadora. Entre os principais benefícios da certificação, destacam-se a conexão de 

produtores com mercados que exigem comprovação de sustentabilidade, o fortalecimento da 

imagem institucional das empresas certificadas e o incentivo a boas práticas ambientais. A 

certificação pode, portanto, atuar como um diferencial competitivo para o agronegócio e o 

desenvolvimento sustentável e econômico no estado de Rondônia.   

Portanto, evidenciando como o ISA representa uma ferramenta de inovação no 

diagnóstico socioeconômico e ambiental das propriedades rurais, observa-se o papel 

fundamental da tecnologia. Nesse sentido, à medida que a agricultura evolui, dispomos da 

Agricultura 5.0, que surge para integrar e expandir os benefícios conquistados pelo Agro 4.0, 

consolidando-se como um modelo tecnológico focado na eficiência e precisão, integrando 

práticas sustentáveis na gestão dos recursos naturais. 

 

4. AGRICULTURA 5.0   

 

Anteriormente, com o advento do Agro 4.0, dispomos de métodos computacionais 

avançados, e benefícios como, maior produtividade, eficiência no uso de insumos, redução de 

custos com mão de obra, melhoria da qualidade e segurança dos trabalhadores, além de 

minimizar os impactos ambientais (Massruhá; Leite, 2017).  

Decorrente, com a agricultura 5.0 contamos com a mais recente geração de modelos 

de produção agrícola, tendo como principais fatores a análise de solo georreferenciada, 

pulverização com drones e tecnologias para o plantio, irrigação e fertilização, e o mapeamento 

de áreas por satélite (Barichello, 2023). 

A agricultura 5.0 tem como objetivo promover o uso de tecnologias inovadoras, como 

inteligência artificial e robótica, conciliadas com análise de dados, para potencializar a 

produtividade agrícola. Em outras palavras, a agricultura 5.0 representa a agricultura de 

precisão, estruturada por dados e recursos tecnológicos avançados, que permitem avaliar e 

expandir a produção de alimentos de forma mais eficiente (Barichello, 2023).  

A agricultura 5.0, segundo Ângela Gheller, diretora de Agroindústria da TOTVS, 

representa um avanço considerável, e essa nova etapa da agricultura se concentra em três pilares 

fundamentais: eficiência, sustentabilidade e disponibilidade para as lavouras. Com foco na 
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coleta de informações, através da utilização de sensores que processam informações e fornecem 

análises para embasar as decisões dos agricultores. A agricultura 5.0 combina inteligência 

artificial, robótica e digitalização de processos, logo, essa abordagem já está sendo adotada nas 

lavouras em todo o Brasil (Agrishow, 2022). 

É relevante ressaltar que a transição agroecológica em direção à estabilidade e 

sustentabilidade exige a efetiva utilização do avanço tecnológico e do conhecimento científico. 

A incorporação dessas tecnologias desempenha um papel fundamental na criação de sistemas 

agroecológicos sustentáveis que atendam às necessidades dos produtores (Souza, 2019). 

O Modelo ISA, baseado em tecnologia, permite que instituições coletem dados de 

campo para avaliação global e planejamento estratégico. Com esses dados, torna-se possível 

gerar gráficos e estatísticas, extrair informações úteis e avaliar o progresso dos projetos de 

sustentabilidade em propriedades rurais. Além disso, é viável comparar indicadores de 

sustentabilidade, estabelecer metas de melhoria e adequação, bem como traçar planos de curto 

e longo prazo para aprimorar a gestão rural com base em dados concretos (Fonseca et al., 2017).  

Mendes e Marcolan (2015), evidenciam a importância de considerar as características 

específicas do café canéfora em Rondônia, aliadas aos dados de clima e solo, como elementos 

essenciais para o planejamento sustentável da cafeicultura na região. Deste modo, orienta o 

manejo adequado do solo, a escolha de áreas aptas ao cultivo e a otimização das condições 

produtivas, promovendo maior eficiência nos sistemas agrícolas locais. Segundo os autores, a 

sustentabilidade na cafeicultura exige um olhar atento para a utilização racional dos recursos 

naturais, já que o cultivo do café demanda práticas agrícolas responsáveis, assim, o manejo 

adequado do solo, o uso de variedades adaptadas às condições específicas de clima e solo são 

fundamentais. Nesse sentido, a incorporação de tecnologias ao cultivo do café contribui 

significativamente para a longevidade das lavouras, e o desenvolvimento sustentável da 

cafeicultura no estado de Rondônia.  

 

5. MATERIAIS E MÉTODOS  

 

A metodologia ocorreu predominantemente quantitativa, com aspectos qualitativos, 

embora a análise de dados tenha sido essencialmente quantitativa. A pesquisa quantitativa 

permite chegar a conclusões a partir dos dados coletados, que, após tratamento estatístico, 

podem ser organizados e apresentados em tabelas geradas por ferramentas computacionais (Gil, 

2002). Por conseguinte, a metodologia com aspectos qualitativos, focada a partir de um objeto 

de estudo, segundo Minayo (2011), parte da interação direta com o ambiente natural onde os 



21 

 

 

fenômenos acontecem, destacando a importância do contexto e a subjetividade dos participantes 

envolvidos, isto reforça a importância de considerar o local da coleta de dados. No entanto, no 

campo, esses dados subjetivos, só podem ser conseguidos com a contribuição dos participantes 

envolvidos, e constituem uma representação da realidade, a partir da maneira de pensar, maneira 

de atuar; suas condutas e projeções para o futuro. O autor também descreve que, o trabalho de 

campo proporciona uma proximidade com os fenômenos estudados, assim permite uma 

compreensão das dinâmicas locais e contextuais, e têm como referência o mundo da vida, 

emergindo de universos como a política, economia, relações sociais, funcionamento das 

instituições, questões atinentes a determinados segmentos sociais, além da cultura geral ou 

local, entre outros aspectos relevantes (Minayo; Deslandes, 2011, p.62-76).  

A aplicação do ISA ocorreu na propriedade conhecida como Café Da Luz, situada em 

Cacoal, Rondônia, na linha 12, Lote 55, Gleba 11. Essa propriedade se dedica à produção de 

café especial do tipo Robusta (Coffea Canephora). A execução do ISA envolveu duas visitas à 

propriedade do Sr. João Luz. Na primeira visita realizada em 17 de outubro de 2022, foi 

aplicado um questionário ao proprietário da terra, Sr. João Luz. Assim, foram coletados dados 

da propriedade, análise de solo, e do (CAR) Cadastro Ambiental Rural. Isso permitiu a obtenção 

das informações necessárias para o preenchimento da planilha ISA. A segunda visita foi 

realizada em 21 de dezembro de 2022, teve como objetivo a coleta de amostras de água, da 

represa utilizada para irrigação do café especial. Vale mencionar que a análise do solo já havia 

sido realizada anteriormente, eliminando a necessidade de coletar novas amostras.  

Assim, seguindo o cronograma estipulado para o preenchimento do ISA, contamos 

com um sistema composto por 7 pastas: 1ª Guia de aplicação, 2ª Questionário, 3ª Indicadores, 

4ª Relatório, 5ª Plano de adequação, 6ª Fórmulas utilizadas nos Indicadores, e 7ª Base de dados 

(Figura 4). Para que fosse possível o preenchimento dos dados coletados, foi utilizado o guia 

de aplicação (ANEXO E), este guia traz explicações detalhadas de qual a melhor forma fazer o 

uso da planilha. O questionário (ANEXO C), foi utilizado para coleta de dados gerais da 

propriedade, e os indicadores (ANEXO D), foram as perguntas utilizadas na entrevista com 

produtor responsável pela propriedade, que traz em seus resultados os relatórios expostos por 

gráficos.  

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

preenchimento da planilha ISA, contendo as 7 pastas e seus anexos.  
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Figura 4: Fluxograma das etapas de preenchimento da planilha ISA  

 

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

 

No caso desta pesquisa, o plano de adequação do ISA, que normalmente é utilizado 

por técnicos para intervir e sugerir melhorias para o produtor responsável pela propriedade, não 

foi aplicado, pois a pesquisa teve como objetivo exclusivamente a análise dos dados, sem a 

implementação de recomendações de adequação. Seguindo, por fim, as fórmulas utilizadas nos 

indicadores, e a base de dados, são apenas informações e base de cálculos com parâmetros pré-

estabelecidos do próprio sistema ISA.  

De posse dos dados coletados, as planilhas ISA foram preenchidas usando a ferramenta 

Excel, observando cada um dos seguintes aspectos: índices de produtividade e preços de venda, 

diversidade de renda, evolução patrimonial do imóvel rural, grau de endividamento, serviços 

básicos disponíveis para o imóvel rural, escolaridade e cursos direcionados às principais 

atividades, ocupação e emprego, gestão do empreendimento, comercialização e inovação, 

gerenciamento de resíduos e efluentes gerados no imóvel rural, segurança do trabalho referente 

ao uso de agrotóxicos, capacidade produtiva do solo, qualidade da água, risco de contaminação 

da água por agrotóxicos, avaliação de áreas com solo em processo de degradação, grau de 

adoção de práticas conservacionistas, estado de conservação das estradas que cortam e 

margeiam o imóvel rural, vegetação nativa, fitofisionomias e estado de conservação da 

vegetação, adequação das áreas de preservação permanente, adequação da reserva legal, e 

diversificação da paisagem rural. Após inseridos os dados, o processo automático  gerou um 

gráfico de resultado para cada aspecto, em três etapas: aspectos socioeconômicos, aspectos 

ambientais e análise de fertilidade do solo; e um relatório geral (tabela 4).  

Dessa forma, foi possível calcular o Índice de Sustentabilidade Ambiental (ISA) da 

propriedade em questão, com base nos dados coletados em campo e organizados conforme os 

critérios estabelecidos pela metodologia. Cabe ressaltar que a planilha utilizada nesta pesquisa 

passou por uma atualização recente no ano de 2024, com melhorias na disposição do guia de 

aplicação que passou de seis para quarenta páginas, expondo detalhadamente cada tópico. Após 
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a obtenção da versão atualizada, os dados foram inseridos novamente, confirmando a 

estabilidade e a confiabilidade dos resultados obtidos anteriormente, uma vez que não houve 

alteração significativa nas pontuações finais. A manutenção dos resultados, mesmo com a 

atualização da planilha, também evidencia que a metodologia possui padronização suficiente 

para permitir comparações entre propriedades e entre diferentes períodos de avaliação, o que é 

essencial para o acompanhamento contínuo da sustentabilidade nas propriedades rurais.  

 

6. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

Conforme Tabela 1, o índice de sustentabilidade para a propriedade foi (0,70), nota 

consideravelmente boa, uma vez que, dentro dos parâmetros, têm-se como nota máxima (1,0). 

Esse resultado aproxima-se com a pesquisa realizada por Ferreira et al. (2012), no município 

de Araponga-MG, observou-se que cafezais com manejo agroecológico apresentaram 

resultados superiores aos com manejo tradicional, onde os Índices de Sustentabilidade variaram 

entre 0,52 e 0,80.   
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5.1. Tabela 1 – Índice de sustentabilidade e Aspectos socioeconômicos  

Tabela 1 

ÍNDICE DE SUSTENTABILIDADE  0,70 

1.Produtividade    1,00 

2.Diversificação da renda   0,86 

3.Evolução patrimonial    0,73 

4.Grau de endividamento   0,70 

5.Serviços básicos / Seg. alimentar  0,72 

6.Escolaridade & capacitação   0,74 

7.Ocupação & emprego    0,70 

8.Gestão     0,77 

9.Comercialização & Inovação   1,00 

 

Fonte: elaborada pela autora, 2023.   

 

Ao analisar separadamente os aspectos socioeconômicos e calcular a média dos nove 

indicadores correspondentes, obteve-se um subíndice de (0,80). É relevante notar que a 

produtividade e a comercialização/inovação alcançaram o maior índice (1,0), devido à produção 

de café especial de alta qualidade com excelente comercialização. No entanto, o grau de 

endividamento e a ocupação/emprego gerado apresentaram índices (0,70), devido à utilização 

de mão de obra predominante familiar, uma escolha necessária frente à escassez de 

trabalhadores qualificados, no entanto é um fator positivo, pois contribui para a redução do 

êxodo rural. Essa dinâmica fortalece o vínculo das famílias com o campo, promove estabilidade 
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econômica ao reter a renda dentro do núcleo familiar, e incentiva a continuidade da atividade 

agrícola entre as gerações. Assim, semelhante a Ferreira et al. (2012), Silva (2019), relata que 

no meio rural é evidente a importância da renda como instrumento para melhor condição de 

vida dos agricultores familiares, garantindo sua permanência no campo, evitando o êxodo rural. 

Além disso, a diversificação de renda obteve um índice de (0,86), uma vez que a renda principal 

(quase 45%) provém da atividade de café. Vale ressaltar que a polinização do café é realizada 

por abelhas, contribuindo para a renda por meio da comercialização do mel.  

É importante destacar que a gestão de resíduos sólidos na propriedade é realizada de 

forma responsável. Embora no meio rural não haja coleta de lixo como nas áreas urbanas, o 

produtor adota a prática de coletar o lixo em pontos específicos e o transporta até o ponto de 

coleta mais próximo localizado na linha 9, aproximadamente 18km fora de sua propriedade.   

Após a colheita, a seleção dos grãos, é feita em uma superfície plana, como uma mesa, 

de forma manual em três etapas, permitindo a identificação de possíveis impurezas. A primeira 

delas é a retirada de restos de folhas, galhos, ou outros materiais que possam ter sido colhidos 

junto com o café. A segunda etapa, é feita para a remoção de grãos danificados ou imaturos que 

não atendem aos padrões de qualidade exigidos para o café especial. E a terceira e última etapa, 

os grãos passam por uma revisão minuciosa, para verificar pequenos defeitos que possam não 

ter sido notados nas etapas anteriores. Esse processo é fundamental para alcançar padrões de 

qualidade do café especial.  

Adicionalmente, o processo de fermentação do café é realizado em uma operação que 

ocorre ao longo de um dia, visando aprimorar a qualidade dos grãos e do produto final. A 

torrefação e todo o processo industrial são executados na agroindústria da propriedade, 

seguindo um planejamento rigoroso para garantir a melhor qualidade possível do café especial. 

A partir do questionário ISA, mostrou-se que a propriedade conta com área total de 

37,62 hectares, e investiu na regularização ambiental com a preservação de 7,52 hectares de 

mata nativa, e 3 hectares para plantação do café especial. Além disso, implementou um projeto 

de recuperação de nascentes, reforçando seu compromisso com práticas sustentáveis na 

produção de café especial.  

Foram realizadas análises de solo pelos técnicos da Embrapa para identificar possíveis 

deficiências no solo, possibilitando a implementação de medidas corretivas. Também foi 

realizada uma análise superficial da água da represa da propriedade, esta avaliação superficial 

da água tem o objetivo de analisar o pH, nitrato, coliformes, e turbidez dos ecossistemas 

aquáticos. Para isso foi realizada coleta com frascos estéreis e em pontos estratégicos da represa 

mais representativa para o imóvel rural na irrigação. Este procedimento permite monitorar 
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parâmetros físico-químicos e microbiológicos, que refletem a qualidade da água e ajudam a 

identificar possíveis contaminações ou desequilíbrios ambientais, e também analisa fatores 

externos, como resíduos ou poluentes que possam estar na superfície.  

Conforme Tabela 2, aspectos ambientais, ao calcular a média dos doze indicadores 

correspondentes, obtém-se o subíndice (0,62). Semelhantemente com os resultados obtidos por 

Ferreira et al. (2012), na região do Alto Paranaíba (município de Iraí de Minas), os índices 

variaram entre 0,64 e 0,68. Refletindo uma agricultura de alta tecnologia e alto rendimento, 

com os consequentes impactos econômicos e ambientais.  
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5.2. Tabela 2 – Aspectos ambientais  

Tabela 2  

ASPECTOS AMBIENTAIS - 0,62 

A
s
p

e
c
to

s
 a

m
b

ie
n
ta

is
 

10.Gerenciamento de resíduos     0,78 

11.Segurança do trabalho     0,70 

12.Fertilidade do solo       0,69 

13.Qualidade da água       0,73 

14.Risco de contaminação da água   0,30 

15.Solos degradados       0,70 

16.Práticas de conservação     0,89 

17.Estradas       0,70 

18.Vegetação nativa       0,00 

19.APPs         0,70 

20.Reserva Legal         

21.Diversificação da paisagem     0,64 

 

Fonte: elaborada pela autora, 2023. 

 

Assim, igualmente em concordância com os aspectos ambientais, para Altieri (2004), 

o objetivo da produção agrícola deve ser alcançar um equilíbrio entre os aspectos sociais, 

econômicos e ambientais, resultando em um padrão de produção sustentável que integre esses 
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objetivos de forma harmoniosa. Logo, como já citado anteriormente, contamos com a 

conservação e o manejo sustentável, apoiados por políticas públicas e em conformidade com a 

legislação, garantem que o meio ambiente seja tratado como um bem coletivo, definido pela 

Lei nº 12.651/2012, (Brasil, 2012). 

Da mesma forma, Tabela 3 apresenta os indicadores de fertilidade do solo, com base 

no resultado da análise do solo, obtém-se um gráfico que representa a média das duas amostras 

analisadas, tendo como parâmetros, a Matéria orgânica do solo, Fósforo disponível; Cálcio, 

Magnésio e Potássio trocável, Acidez ativa, entre outras. Com isso, é possível analisar possíveis 

falhas na adubação do solo, e caso necessário, ter uma média dos custos para realizar correções 

no solo.  

De acordo com Mendes e Marcolan (2015), o conhecimento das características físicas 

e químicas do solo é essencial para o manejo adequado das culturas e para a promoção da 

sustentabilidade. Isto se deve ao fato de que os nutrientes essências às plantas influenciam 

diretamente a produtividade das culturas, bem como o equilíbrio ambiental da propriedade 

rural. Em acordo com essa recomendação, foi realizada a análise do solo da propriedade aqui 

estudada, cujos resultados estão apresentados na Tabela 3. 
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5.3. Tabela 3 - Indicadores de fertilidade do solo  

Tabela 3 
A

n
á

lis
e

 d
e

 f
e

rt
ili

d
a

d
e

 d
o

 s
o

lo
 Matéria orgânica do solo (dag kg-1)     0,00 

Fósforo disponível (mg dm-3)     3,50 

Cálcio trocável (cmolc dm-3)     1,64 

Magnésio trocável (cmolc dm-3)     1,19 

Potássio trocável (mg dm-3)     0,00 

Acidez ativa (pH)       6,20 

Alumínio trocável (cmolc dm-3)     0,00 

CTC efetiva (cmolc dm-3)       2,92 

Saturação por bases (%)     66,24 

 

Fonte: elaborada pela autora, 2023. 

 

A partir da análise dos dados da tabela 3, percebe-se, como aspecto positivo, a ausência 

de alumínio no solo, uma vez que esse elemento é considerado tóxico para as plantas. Portanto, 

a sua ausência no solo contribui para o melhor aproveitamento dos nutrientes pelas plantas e 

reduz a necessidade da prática de calagem (aplicação de calcário ao solo). Essa condição 

contribui para a redução dos custos de produção, além de possibilitar o manejo mais sustentável 

e economicamente viável da cultura de café.  
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Entretanto, observa-se como aspectos negativos desse solo: índices muito baixos de 

matéria orgânica e de potássio (próximos de zero), o que caracteriza uma baixa fertilidade 

natural do solo. Conforme Mendes e Marcolan (2015), a manutenção da matéria orgânica é 

fundamental para a conservação do solo, pois influencia sua estrutura, capacidade de retenção 

de água e ciclagem de nutrientes. Nesse sentido, recomenda-se a adoção de práticas de manejo 

sustentável, como a incorporação de resíduos orgânicos, o uso de adubos verdes, visando 

restaurar a fertilidade e garantir a sustentabilidade da produção de café especial a médio e longo 

prazo.  

Assim, ressaltando a importância dos indicadores de fertilidade do solo, Altieri (2004) 

relata que, para pequenos produtores rurais, técnicas de avaliação da agricultura 

economicamente sustentável e dados precisos sobre o solo e outros impactos ambientais podem 

não ser disponíveis, tornando difícil a estimativa das perdas financeiras causadas pela 

degradação do ambiente.  

Através da Tabela 4, observa-se um relatório final com informações gerais, e a média 

da renda bruta mensal e anual, como também, valores de máquinas, equipamentos e semoventes 

da propriedade. Assim, o resultado gerado para renda bruta mensal de (R$ 28.333,33), houve 

uma variação comparado com Ferreira et al. (2012), no município de Araponga-MG, a renda 

bruta mensal foi de (R$ 3.187,60).  

Portanto, o ISA apontou peculiaridades regionais que devem ser consideradas para 

uma análise precisa da realidade local, e assim elaborar planos de ação através de programas 

governamentais voltados para a adequação socioeconômica e ambiental de estabelecimentos 

rurais. Com objetivo de reduzir vulnerabilidades sociais e econômicas e prevenir fragilidades 

ambientais que ameaçam a sustentabilidade dos sistemas de produção (FERREIRA et al. 2012).  
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5.4. Tabela 4 – Relatório  

Fonte: elaborada pela autora, 2023.  

 

A partir dos dados apresentados na Tabela 4, observa-se que a propriedade analisada, 

apresenta desempenho econômico expressivo, com destaque para a renda bruta mensal de R$ 

28.333,33 e o patrimônio acumulado com estimativa de R$ 4,5 milhões, indicam um 

empreendimento rural com boa capacidade de valorização e geração de renda. Esses números 

refletem a eficiência na gestão dos recursos disponíveis e a adoção de práticas sustentáveis 

Tabela 4 

         
 

Data atual     

INFORMAÇÕES GERAIS     17/10/2022     
Posse da terra       Proprietário João Luz     
Tipologia do produtor(a)       Agricultura Familiar     

Idade do proprietário (anos)                                 60      
Nº de integrantes com vínculo direto                                 2      
Nº de empregados permanentes e meeiros                                -        
Nº de empregados temporários                                  -        
Renda bruta do empreendimento (R$/ano)      R$        340.000,00      
Renda bruta do empreendimento (R$/mês)      R$          28.333,33      
Renda bruta do empreendimento (R$/ha/ano)      R$            9.035,51      
Renda bruta fora do empreendimento) (R$/mês)      R$            1.214,00      
Renda bruta total (dento e fora do 
emp.) (R$/mês) 

         R$          29.547,33      
Proporção da principal atividade/renda bruta     45,1% CAFEICULTURA 

Instalações e outras benfeitorias (R$)      R$        210.000,00  
Máquinas e Equipamentos (R$)        R$        159.800,00  
Animais (semoventes) (R$)        R$        457.500,00      

Valor de referência da terra na região (R$/ha)      R$        100.000,00      
Estimativa Patrimonial do imóvel rural      R$      4.570.118,63      
Média anual da evolução patrimonial total (%)     46,9%     
Média anual da evol. Pat. (sem valorização da terra) (%) 9,1%     
Qte de agrotóxicos / área cultivada (L/ha/ano)                            0,62      

 

DATA DA APLICAÇÃO 17/10/2022

TÉCNICO ELAINE CUNHA DE ARRUDA

MUNICÍPIO CACOAL

PRINCIPAL CURSO D'ÁGUA RIO LIMÃO

PRODUTOR JOÃO ALVEZ DA LUZ

CÓDIGO DO ESTABELECIMENTO CAFÉ DA LUZ 

Área total do estabelecimento (ha) 37,63

Nº de módulos fiscais rurais 1,00

Área total de arrendamento/áreas não contíguas(ha) 0,00

RELATÓRIOISA
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compatíveis com a realidade regional, fatores que refletem a eficiência produtiva e o potencial 

de valorização da agricultura familiar. 

O Índice de Sustentabilidade Ambiental (ISA) demonstra a importância de integrar as 

dimensões econômica, social e ambiental, reforçando a necessidade de políticas públicas 

voltadas ao fortalecimento da agricultura familiar. De modo geral, a propriedade revela 

equilíbrio financeiro e potencial para aprimorar práticas sustentáveis, consolidando-se como 

referência em desenvolvimento sustentável. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A presente pesquisa, mostrou-se satisfatória na avaliação de sustentabilidade 

socioeconômica e ambiental da propriedade Café da Luz localizada em Cacoal, Rondônia. 

Permitindo observar práticas sustentáveis, como também, apresentou-se como uma ferramenta 

viável ao produtor para gestão do seu empreendimento.  

Assim, o profissional do agronegócio, consegue a partir de ferramentas, realizar um 

planejamento técnico com olhar à inovação, por meio de uma visão integrada entre os sistemas 

de produção sustentáveis e a conservação dos recursos naturais existentes, conforme estabelece 

a legislação ambiental, como também, prestar apoio técnico a instituições públicas ou privadas. 

Assim, a presente ferramenta analisada e aplicada em uma propriedade representa uma pequena 

fatia de dados e informações, que a nível municipal, ou estadual, tem informações suficientes 

para auxiliar na tomada de decisões, seja em um dos parâmetros de sustentabilidade analisados 

pela ferramenta ISA, ou outros pontos críticos que jugar necessário intervenção ou 

investimento.  

Esta pesquisa também apresenta a metodologia para possível modelo de certificação 

de sustentabilidade ambiental, contribuindo para o desenvolvimento sustentável e econômico 

do estado de Rondônia. Ressaltando, no entanto, que são necessários estudos complementares 

para aprofundar a análise de viabilidade econômica, estimativa de custos e definição de um 

modelo de negócio sustentável e escalável para a iniciativa. Além disso, a formalização de 

parcerias estratégicas com órgãos governamentais, associações de produtores e demais 

entidades do setor agroindustrial pode fortalecer significativamente a credibilidade da 

certificadora. Tais articulações ampliam o alcance da ferramenta, promovendo práticas 

sustentáveis, agregando valor aos produtos e serviços e contribuindo para o desenvolvimento 

sustentável e econômico do estado de Rondônia.  

Portanto, futuras pesquisas podem expandir este estudo, explorando a influência da 

sustentabilidade sobre a agricultura familiar, e como isso pode estar reconfigurando as relações 

sociais e econômicas na região, como também políticas públicas futuras para trazer soluções 

que impactam positivamente a vida desses produtores rurais, buscando cada vez mais a 

preservação da água e do solo.  
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ANEXO A - LAUDO DE ANÁLISE DE SOLO 1  
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ANEXO B - LAUDO DE ANÁLISE DA ÁGUA 1 
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ANEXO C – QUESTIONÁRIO PLANILHA ISA  

Questionário utilizado para entrevista com produtor responsável pela propriedade  

 

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

QUESTIONÁRIO

1 CROQUI DO IMÓVEL RURAL (CAR)

2 DATA 

3 COLABORADOR(A)
Nome

4 BENEFICIÁRIO(A)
Nome

CPF / CNPJ

Idade do/a responsavel e/ou proprietário/a (anos)

5 LOCALIZAÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DO IMÓVEL RURAL
Geolocalização (coordenadas graus decimais) 

Proprietário

Nome do município Estado Posseiro

Assentado

Nome do curso d'água principal mais próximo do imóvel rural Arrendatário

Parceiro

6 POSSE DA TERRA Usufrutuário

sim

Sucessão - processo sucessório da gestão do imóvel rural em andamento*não

*Envolvimento dos f ilhos nos negócios; participação dos f ilhos em cursos de capacitação.

Participação da mulher na gestão do imóvel rural

7 DESCRIÇÃO DO IMÓVEL RURAL

Nome do imóvel rural

 Módulos 

Fiscais 

  

Área (ha)

8

9

ÁREAS DE PRESERVAÇÃO PERMANENTE - APPs (CAR)

#DIV/0!

10 ÁREA DE RESERVA LEGAL (RL) 

Área com vegetação nativa excedente à area exigida para RL no imóvel rural 0,00 20,0%

11

Especificar

12

Possui regularização do uso da água (outorga ou uso insignificante)
Outorga; ou cadastro de uso insignif icante; ou cadastro na campanha "água: faça uso legal"; ou cadastro de pequeno núcleo populacional rural.

Possui licenciamento ambiental ou certidão de não passível ou AAF 
Certidão de não passível (dispensa de licenciamento), Autorização Ambiental de Funcionamento (AAF), Licenciamento Ambiental.

Possui regularização da Reserva Legal e das Áreas de Preservação Permanente
Cadastro Ambiental Rural - CAR.

13

Escolha uma opção  

Escolha uma opção  

Escolha uma opção  

Escolha uma opção ao clicar no campo ao lado

PONTOS CRÍTICOS - principais problemas enfrentados pelo produtor rural (na 

RECURSOS HÍDRICOS NO IMÓVEL RURAL

REGULARIZAÇÃO AMBIENTAL DO IMÓVEL RURAL

Escolha uma opção  

Tamanho do módulo fiscal no município (ha)

Área (ha)

Enquadramento como Agricultura Familiar ( verificar se tem CAF)

Escolha uma opção  

Escolha uma opção  

Identificação dos locais

USO E OCUPAÇÃO DO SOLO / APP NO IMÓVEL 

*Vossorocas e outras áreas que no momento da avaliação são inaproveitáveis para atividades 

econômicas

Escolha uma opção ao clicar no campo abaixo

* Estrada municipal, Ferrovia, área de infraestrutura pública; área de utilidade pública; reservatório e entorno de reservatório  p/ abastecimento ou 

ISA

20% do imóvel rural

Escolha uma opção  

*Área a ser recuperada para imóv eis até 4MF

Preencher todos os campos em amarelo

USO E OCUPAÇÃO DO SOLO NO IMÓVEL RURAL 

Áreas não contíguas ao imóvel rural e/ou áreas de arrendamento que integram a renda do produtor
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ANEXO D – INDICADORES PLANILHA ISA  

Questionário com os Indicadores de sustentabilidade utilizados para geração de resultados  

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

1 ÍNDICES DE PRODUTIVIDADE E PREÇOS DE VENDA

* Base de dados  - Cooperativa no município, Emater, IBGE, etc.

Resultado 0,00 Referência -  Depontti (2001); Correa (2007); M attos Filho (2004); Lopez e Ridaura (2001).

2 DIVERSIDADE DE RENDA
Resultado #DIV/0! Adaptação APOIA-NovoRural (Rodrigues et al, 2003), também sugerido por Depontti (2001). #DIV/0!

3 EVOLUÇÃO PATRIMONIAL DO IMÓVEL RURAL

Resultado #DIV/0! Adaptação APOIA-NovoRural (Rodrigues et al, 2003); Gitman (1987).

4 GRAU DE ENDIVIDAMENTO
% dívidas/valor pat. Fator de ponderação

Resultado #DIV/0! Adaptação APOIA-NovoRural (Rodrigues et al, 2003), também sugerido por Depontti (2001).

5 SERVIÇOS BÁSICOS DISPONÍVEIS PARA O IMÓVEL RURAL

Resultado 0,00

6 ESCOLARIDADE & CURSOS DIRECIONADOS ÀS PRINCIPAIS ATIVIDADES
Resultado #DIV/0! Referência: Calorio  (1997), Correa (2007) e Rodrigues et al. (2003).

7 OCUPAÇÃO & EMPREGO
Resultado 0,70 Adaptação APOIA-NovoRural (Rodrigues et al, 2003).

8 GESTÃO DO EMPREENDIMENTO
Resultado 0,00 Referência: Correa (2007).

9 COMERCIALIZAÇÃO & INOVAÇÃO 

Resultado 0,00

10 GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS E EFLUENTES GERADOS NO IMÓVEL RURAL

Resultado 0,70 Adaptação APOIA-NovoRural (Rodrigues et al, 2003).

11 SEGURANÇA DO TRABALHO REFERENTE AO USO DE AGROTÓXICOS

Resultado 0,70 Adaptação APOIA-NovoRural (Rodrigues et al, 2003).

12 CAPACIDADE PRODUTIVA DO SOLO

Resultado 0,00 Análise de regressão gerada pelo programa SigmaPlot.

Adaptação da interpretação de análises de solos da EMBRAPA (2003) e interpretação de análises de solos pela Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais.

13 QUALIDADE DA ÁGUA

Resultado 0,00

14 RISCO DE CONTAMINAÇÃO DA ÁGUA POR AGROTÓXICOS
Resultado 1,00 Referência: Chaves (2010); Kovach et al. (1992)

15 AVALIAÇÃO DE ÁREAS COM SOLO EM PROCESSO DE DEGRADAÇÃO
Escolha uma opção  Área (ha) Proporção (%) área Fator de ponderação

Resultado 0,70 Adaptação APOIA-NovoRural (Rodrigues et al, 2003); Fidalski (1997).

16 GRAU DE ADOÇÃO DE PRÁTICAS CONSERVACIONISTAS
0,4 Insuficiente

0,1 Situação crítica

Resultado Adaptação APOIA-NovoRural (Rodrigues et al, 2003).

17 ESTADO DE CONSERVAÇÃO DAS ESTRADAS QUE CORTAM E MARGEIAM O IMÓVEL RURAL

Fator de ponderação

Resultado 0,00

18 VEGETAÇÃO NATIVA - FITOFISIONOMIAS E ESTADO DE CONSERVAÇÃO

Resultado 0,00 Adaptação APOIA-NovoRural (Rodrigues et al, 2003).

19 ADEQUAÇÃO DAS ÁREAS DE PRESERVAÇÃO PERMANENTE (APPs)
Unidade (ha)

Resultado 0,00 Adaptação APOIA-NovoRural (Rodrigues et al, 2003).

20 ADEQUAÇÃO DA RESERVA LEGAL (RL)

Verificação => #DIV/0!

Resultado #DIV/0! Adaptação APOIA-NovoRural (Rodrigues et al, 2003).

21 DIVERSIFICAÇÃO DA PAISAGEM RURAL
Resultado #DIV/0!

*Adaptação CALLISTO et al., 2002 - Aplicação de 

ISA INDICADORES

Preencher todos os campos em amarelo

*Reserva Legal, ou parte da Reserva Legal, localizada fora do imóvel rural.

Fator de 

ponderação

Porcentual das estradas (%)
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ANEXO E – GUIA DE APLICAÇÃO PLANILHA ISA – 2024 ATUALIZADO  

Guia de aplicação utilizado para entrevista com produtor responsável pela propriedade 

 

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

 

 

 
Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas - ISA 

O sistema ISA é composto por 7 pastas: 

1ª - Guia de aplicação 

2ª - Questionário 

3ª - Indicadores 

4ª - Relatório 

5ª - Plano de adequação 

6ª - Fórmulas utilizadas nos Indicadores 

7ª - Base de dados 

 
 

 

ISA 
ISBN 978-85-99764-26-8 

GUIA DE APLICAÇÃO 

A ferramenta ISA tem como objetivo avaliar limitações, potencialidades e aptidões para os diversos usos e ocupações na escala 

de um estabelecimento rural, a partir de uma abordagem integrando as dimensões ambiental, social e econômica. Para cada 

Indicador são atribuídos valores de 0 a 1. O valor 0,7 é considerado a linha de base de um bom desempenho ambiental, social 

e/ou econômico. São utilizadas fu nções em cada Indicador, comparando o valor aferido no estabelecimento rural com o valor de 

referência. No final é gerado um Índice Final (Aba Relatór io) a partir da média dos 21 Indicadores de Sustentabilidade. A 

ferramenta auxilia o produtor e técnico no processo de tomada de decisão e no geren ciamento de riscos. Ela pode ser utilizada 

para elaboração de um diagnóstico, de um plano de ação e para o monitoramento do estabelecimento rural no decorrer do tempo. 

O preenchimento da planilha, software, aplicativo ou do formulário impresso se dará pelo entrevistador (colaborador), com base 

nas info rmações passadas pelo produtor (beneficiário) durante a entrevista, podendo contar com o auxílio de seus consultores ou 
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