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RESUMO

VAZ, Monica Cristine Scherer. Framework para modelos de mensuracgéo de
desempenho tecnoldgico em sistemas de producéo agricola. 2019. 138 f. Tese
(Doutorado em Engenharia de Producao) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Ponta Grossa, 2019.

A melhoria da produtividade agricola deve-se principalmente ao desenvolvimento de
pesquisas e inovacdes que visam o0 aprimoramento e desenvolvimento de novas
tecnologias. Um desafio para os profissionais agricolas, junto aos produtores, estad em
realizar uma avaliacdo imparcial e ndo subjetiva do potencial produtivo de um conjunto
de empreendimentos rurais. O objetivo desta tese foi desenvolver um framework para
criacdo e mensuracdo de indices no sistema de producdo agricola, levando em
consideracdo as diferencas no potencial entre pequenos, médios e grandes
produtores, bem como, as constantes mudancas tecnologicas do setor. Para isso
houve incremento em um modelo estudado e o método multicritério de apoio a decisao
denominado Simple Additive Weighting (SAW) foi utilizado com a abordagem Fuzzy
para inferir um grau de importancia para cada tecnologia, considerando critérios como
melhoria da qualidade, reducao de custos, riscos, tempo de producéo e impactos para
0 meio ambiente. Com estes atributos, o framework denominado Agrolndicator foi
desenvolvido e validado em 9 unidades produtivas de graos pertencentes a Rede de
Referéncia para a Agricultura Familiar, na Regido Norte do Estado do Parana. Com a
mensuracao do indice de Capacidade Tecnologica que varia entre O e 1, a média entre
as unidades ficou em 0,75 e foram identificadas as tecnologias com maior e menor
aderéncia pelos produtores, bem como, as fases do sistema de producdo onde
encontram-se as maiores dificuldades de adocédo das tecnologias. A analise do indice
gerou informacdes para a elaboracéo de planos de melhoria que possam efetivamente
ser executados. O framework desenvolvido permite gerar modelos de mensuracao na
area agricola, ndo apenas relacionado ao uso de tecnologias, uma vez que a estrutura
€ parametrizavel de acordo com a definicdo e necessidade do profissional da area
agricola.

Palavras-chave: Tecnologias no agronegécio. Inovacdo agricola. indices agricolas.
Método multicritério.



ABSTRACT

VAZ, Monica Cristine Scherer. Framework for measurement models of
technological performance in agricultural production systems. 2019. 138 p.
Thesis (Doctorate Degree in em Production Engineering) - Federal University of
Technology - Parang, Ponta Grossa, 2019.

The improvement of the agricultural productivity is mainly due to the development of
researches and innovations that aim to enhancement and development of new
technologies. A challenge for the agriculture professionals towards the rural producers
is about performing an impartial evaluation non-subjective of the productive potential
of a set of rural enterprises. The goal of this thesis is to develop a framework for the
creation and measurement of index for the agriculture production process, regarding
the differences in potential between small, medium and large producers, as well as the
frequent technological changes in the sector. For this purpose there was increased in
a studied model and multicriteria of supporting to the decision called Simple Additive
Weighting (SAW) was used with a Fuzzy approach, for inferring a degree of importance
for each technology, regarding criteria as quality improvement, cost reduction, risks,
time for the production and impacts on the environment. With these characters, the
framework named Agrolndicator was developed and validated in 9 productive units of
grains whose belong to the Reference Network for Familiar Agriculture, in the North
region from Parand state. Through the index measurement the Technologic Capacity
that varies from 0 to 1, the average between the units was in 0,75 and were identified
the technologies with higher and smaller adhesion by the producers, as well as, the
production chain phase where it is found the greatest difficulties of technologies
adoption. The analysis of index has created inputs for the preparation of improvement
plans that may be effectively executed. The developed framework allows the creation
of any model of mensuration in the agriculture area, not only related to the use of
technologies, since the structure is within the standards according to the definition and
necessity of the professional from the agriculture area.

Keywords: Technologies in agribusiness. Agricultural innovation. Agricultural index.
Multicriteria method.
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1 INTRODUCAO

Tratando-se do ambiente produtivo no campo, sejam pequenas, médias ou
grandes propriedades, o uso das tecnologias esta presente em todas as fases, visto
gue o termo tecnologia ndo esta relacionado somente aos sistemas de informacao ou
uso de equipamentos de Ultima geracdo, mas as praticas agricolas, desde o
tratamento de sementes até processos de pds colheita e comercializacao.

O crescimento da capacidade na producao agricola, estimado em 4,2% com
relacdo a safra 2017/18 de gréos, quando o aumento da area plantada é de 1,2%
(CONAB, 2019), se deve aos investimentos em inovacbes essenciais para 0
aprimoramento ou desenvolvimento de novas tecnologias.

A adocao de determinada tecnologia pode ser dada pela comprovacdo dos
beneficios nos resultados da producdo, pela necessidade de implementar boas
praticas ou até mesmo pela caracteristica inovadora do agricultor (MAURI et al.,
2017). Os profissionais de ciéncias agrarias tém um papel importante junto as
instituicbes de pesquisa, assisténcia técnica e extensdo rural e junto aos produtores
rurais, referente a disseminacdo do conhecimento e acompanhamento das acdes
tomadas em campo. Somando-se a esta missdo, pode-se destacar o papel de
incentivar a implementacao de tecnologias que visem o desenvolvimento econémico
e incremento da renda familiar do agricultor.

A experiéncia do produtor deve ser valorizada, visto que algumas acdes no
ciclo produtivo sdo conduzidas em paralelo ao uso das tecnologias que surgem.
Sendo assim é importante promover o processo participativo na conducédo de qualquer
monitoramento, a0 mesmo tempo em que sao mostrados e comprovados 0S
resultados quantitativamente (FERNANDES 2008; XAVIER, 2010; ABRAHAM, 2014;
GRECCHI, 2014). Desta forma, um dos desafios € estabelecer um parametro para
medir o quanto tecnoldgico é o processo de producdo de determinado produtor
(SHEPHERD, 2018; DE MORAES et al., 2008; LIMA, et al., 2012). Ap6és mensurado
o nivel tecnolégico, outro desafio é ajustar o modelo de acordo com a evolucao das
tecnologias que surgem das constantes pesquisas na area agricola.

A mensuracao do nivel tecnoldgico do processo produtivo permite ndo somente
gerar indices de desempenho, mas também, encontrar pontos criticos no processo,
definir metas e acompanhar se estas estdo sendo alcancadas (STOORVOGEL, et al.

2004). Pode ser utilizado como parametro de comparacdo da producdo, visando
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identificar se a implementacéo de determinada tecnologia estéa contribuindo para a
melhoria da produtividade e qualidade do produto, considerando todas as ocorréncias
gue podem acontecer durante a safra (EMBRAPA, 2014).

Considerando que as tecnologias aplicadas ao setor agricola estdo em
constante desenvolvimento (YOST, et al., 2017; BENEDUZZI, et al., 2017; PATRICIO
e RIEDER, 2018; MONZON, et al., 2018) e que a aplicacado das mesmas depende da
capacidade de inovacdo do produtor (KNOB, 2006), um modelo que permita
adaptacdo a estes dois fatores, podera contribuir para a melhoria do processo de
producéo.

Em termos computacionais, os frameworks sao ferramentas que auxiliam o
processo de desenvolvimento de sistemas devido sua capacidade de aproveitar um
conhecimento anteriormente estruturado. Assim, nesta tese, sera tratado como um
sistema que podera ser parametrizado para construir indices agricolas para diferentes
tipos de produtores e culturas, visto utilizar a mesma estrutura para mensuragao.

Tendo em vista a necessidade da validacdo da estrutura criada para o modelo
proposto, a aplicacéo foi realizada para mensuragcédo da capacidade tecnoldgica dos
produtores colaboradores das Redes de Referéncias para a Agricultura Familiar
(FUENTES-LLANILLO, et al.,, 2018), levando em consideracdo as tecnologias

utilizadas para producéao de trigo.

1.10BJETIVOS

Objetivo Geral
Desenvolver um framework para mensuracdo do desempenho tecnolégico em

sistema de producéo agricola.

Objetivos Especificos

1) Definicdo da estrutura do modelo de mensuracéo a partir dos modelos
agricolas estudados;

2) Classificacdo das alternativas do modelo de mensuracéo para calculo do
desempenho tecnolégico;

3) Definicdo da estrutura do Framework com vistas a mensuragcdo do

desempenho tecnolégico;
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4) Validagao do framework na producao de trigo, contemplando o modelo de

Capacidade Tecnoldgica para a Agricultura Familiar.

1.2 JUSTIFICATIVA

Esta tese prop6e um modelo onde os profissionais de ciéncias agrarias poderao
definir quais sao os indices que dardo uma visibilidade do desenvolvimento requerido
para um conjunto de unidades agricolas.

Na literatura relacionada aos modelos de mensuracéo voltados para o sistema
de producao agricola sdo encontrados estudos que propdem indices (STOORVOGEL,
et al., 2004; FERNANDES, 2008; SANYANG, KAO e HAUNG, 2009; FONTES,
FONTE e CARNEIRO, 2009, XAVIER, 2010; ABRAHAM, 2014; GRECCHI; 2014;).
Entretanto os modelos sdo estaticos quanto aos atributos que serdo mensurados bem
como ao porte do produtor, o que justifica a relevancia do modelo proposto neste
trabalho.

O framework sera um repositorio de modelos com os respectivos atributos, que
poderao sofrer modificacdes a medida que novas politicas ou praticas agricolas séo
desenvolvidas. O histérico obtido possibilitara gerar informacdes relevantes para a
construcéo de conhecimento sobre o comportamento e evolucéo do ciclo produtivo.

A aplicacdo do modelo proposto se deu na mensuracao do uso das tecnologias
no ciclo de producéo da agricultura familiar, visando acompanhar a efetividade, haja
visto o investimento que é feito em sua geracao. As dificuldades para as instituicoes
de apoio ao desenvolvimento agropecuario em gerar e adaptar conhecimentos e
tecnologias para a agricultura familiar € devido a diversidade de condi¢cdes de
producéo e as restricdes enfrentadas, o que enfatiza que as tomadas de decisdo nao
sejam orientadas apenas por aspectos técnicos (XAVIER, 2010).

O problema que se pretende enfocar neste trabalho esta relacionado a duas
premissas: a) o modelo ndo pode ser estatico, isto é, deve permitir que sejam incluidos
novos indices a medida que o processo evolui; b) o contexto de producao (agricultura
familiar ou empresarial, sistemas convencionais ou agroecoldgicos, etc.) deve ser
considerado na utilizacdo dos indices que compdem o modelo. A hipotese estudada
€ que, utilizando um conjunto de indices definidos em uma mesma estrutura e
ferramenta, é possivel obter dados para potencializar as a¢des de melhoria no ciclo

de desenvolvimento agricola.
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Buscando contribuir com a implementacdo de modelo e ferramenta para
mensuracdo de indices na area agricola, esta tese busca responder a seguinte
pergunta: Qual modelo para mensuracao de indices (flexivel na composi¢éo de acordo
com o tipo de unidade produtiva) pode apoiar o processo de melhoria e

desenvolvimento do sistema de producgéo agricola?

1.3 CONTRIBUICAO DO TRABALHO PARA ENGENHARIA DE PRODUCAO

Este trabalho estéa vinculado ao grupo de Gestédo de Inovacao Agroindustrial -
GIA, do Programa de PoOs-Graduacdo em Engenharia de Producédo - PPGEP da
Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR, Campus Ponta Grossa. A
atuacao do GIA esta voltada para o desenvolvimento de processos, modelos e/ou
ferramentas visando o desenvolvimento rural.

Conforme classificacdo estabelecida pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPq, esta inserido dentro da Engenharia
de Producéo, na area da Geréncia da Producédo, que tem como foco o conjunto de
conhecimentos relacionados a gestéo das organizacdes, englobando os sistemas de
informacéo, gestéo e arranjos produtivos.

Sendo assim, este trabalho contribui nas esferas académica e industrial, com
a implementacdo do modelo e disponibilizacdo da ferramenta para acompanhar o
desenvolvimento do setor agropecuario de acordo com os indices julgados como

necessarios.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 USO DE INDICES PARA GESTAO DE DADOS AGRICOLAS

As medidas de desempenho sdo definidas como uma ferramenta para avaliar
em que nivel as atividades dentro de um processo estdo atingindo o objetivo
requerido. Desta forma, ao comparar os resultados reais com uma meta pré-
determinada é possivel medir a extensdo dos possiveis desvios (CHEN; CHENG,
2007).

A diferenca entre indice e indicador, segundo SICHE (2017), é que o primeiro
consiste em um valor numeérico que representa a interpretacdo da realidade de um
sistema simples ou complexo, quando um indicador € um parametro considerado
isoladamente para compor o indice. Este, pode servir como um instrumento de tomada
de deciséo visto ser a juncao de de indicadores ou variaveis. Segundo De Mori (2011),
além da finalidade de comparacéo, um indice possibilita 0 monitoramento ao longo do
tempo, corroborando com Barboza (2003) quanto ao beneficio da identificacdo de
planos de melhoria progressiva que a analise temporal permite.

Quando a coleta de dados e analise dos resultados dos indices torna-se parte
do processo de producao, os efeitos dos desvios podem ser mitigados com acdes
preventivas para os proximos ciclos de producéao.

Quando se decide pela utilizacdo de indices para planejar acdes e tomar
decisdes, € preciso que 0s mesmos sejam adequados para a realidade daquele local.
Para Bhuiyan (2011), as métricas certas devem ser alinhadas as metas da
corporacao, pois métricas erradas sédo contraproducentes e levam a decisdes de curto
prazo.

Outra questdo importante com relacdo a utilizacdo de indices € quanto ao
motivo e escopo do mesmo, e, desta forma, os aspectos ‘O que avaliar?’, ‘Como
avaliar?’ e "‘Por que avaliar?’ devem estar claros (DEPONTI, ECKERT e AZAMBUJA,
2002).

Segundo Stoorvogel, et al. (2004), existe a necessidade de utilizar ferramentas
gue subsidiem dados importantes sobre a natureza complexa de sistemas agricolas,
uma vez que sdo impactados por intervencdes politicas, inovacdes tecnoldgicas,

mudancas climaticas, entre outros.
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Abraham (2014) estabeleceu indices relacionados com o0s requisitos que
tornam o processo de producéo sustentavel, que sdo: ser suficientemente produtivo;
ser economicamente viavel; ser ecologicamente correto; ser cultural e socialmente
aceitavel e, tecnicamente possivel. Alguns dos indices descritos por este autor podem
ser aplicados também a producdo da Agricultura Familiar, como demonstrado no
Quadro 1.

Quadro 1 - Modelo proposto por Abraham (2014) para construcédo de indices de
sustentabilidade agricola

Dimensao Variaveis

e Quantidade de produtos para autoconsumo

e Percentagem de despesas familiares cobertas por rendimentos
Econbmica e NUmero de produtos a venda

e NUmero de canais de venda

e NUmero de programas subsidiados em que o produtor participa

e Estado da habitacédo

e Servicos basicos aos quais as pessoas da fazenda tém acesso
e Grau de satisfacdo com a atividade

e NUmero de organizacBes nas quais participa

Social

e Manejo do solo com cobertura vegetal

e Forma de adubacéo do solo

o Critérios para adicionar nutrientes

e Uso de fertilizantes nitrogenados kg N / ha / ano (quimicos)
Ambiental e Uso de fertilizantes orgéanicos

e Eficiéncia no sistema de irrigacao

e NUmero de espécies de plantas que predominam na fazenda

e kg por ha por ano de fitossanitario

e NUmero de praticas de gestéo integradas conhecidas pelo produtor

Fonte: adaptado de Abraham (2014)

A definicdo de indices realizada de forma conjunta entre pesquisadores,
agentes extensionistas, representantes de 6érgdos publicos, técnicos e agricultores
podem gerar um resultado mais acertivo visto a contribuicdo de diferentes visées e
experiéncias. Fernandes (2008) selecionou um conjunto de indices classificados
como naturais, financeiros, fisicos, humanos, sociais e politicos. Os indices naturais
gue estdo mais relacionados ao processo de producdo agricola em campo sao

destacados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Modelo proposto por Fernandes (2008) para construcéo de indices relacionados a
melhoria da qualidade do manejo agricola

Dimensao Variaveis

e Praticas de manejo agricola: pousio, rotacdo de culturas, adubo verde,
cobertura de solo;

e Erosao: Profundidade do solo horizonte, Niveis de matéria organica, P, K, Ca,

Mg.

Presenca de plantas daninhas

Investimento em barragens, irrigacéo, etc

Qualidade da agua

Utilizag&o de fertilizantes, pesticidas

Melhoria da biodiversidade

Naturais

Fonte: adaptado de Fernandes (2008)

Quando um conjunto de indices sdo analisados a médio e longo prazo
possibilitam cruzamento de informagdes como a relacdo das alteracbes climaticas
com a qualidade da producédo, ou mesmo o impacto das inovagdes tecnoldgicas na
produtividade agricola. Por meio de analise de indices que Stoorvogel, et al. (2004)
identificou uma correlacdo positiva entre a producéo agricola e eroséo do solo, o que
deve levar a acdes e tecnologias voltadas a reducdo da lixiviacdo de pesticidas e
outros agentes que provocam erosao.

Para Grecchi (2014), os indices para representar o impacto da atividade
agricola incluem aspectos relacionados as atividades humanas, como emissfes de
poluentes, agentes fisicos e bioldgicos e uso da terra. Devem incluir acdes do Estado
guanto aos aspectos de qualidade e quantidade de recursos que devem ser

projetados ao longo do tempo, conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Modelo proposto por Grecchi (2014) para constru¢do de indices para mensurar 0s
impactos das atividades agricolas

Dimensé&o Variaveis

e Uso da terra agricola

Pressio o Area Agricola Total utilizada
e % de zonas Umidas convertidas em culturas
e 9% de solos ndo adequados utilizados por culturas anuais
e Qualidade do solo

Estado e Risco de perda de solo
e Perda de vegetacao / habitat e fragmentacao
e Perda de terras umidas




23

Resposta

Praticas agricolas de conservacgéo
Praticas de lavoura de conservacao

% Territorio protegido
Politicas Regionais

Fonte: adaptado de Grecchi (2014)

Os resultados obtidos com a mensuracdo do desempenho tecnolégico podem

demandar investigacdes para que haja a compreensado necessaria para geracao de

planos de melhorias. Xavier (2010) n&o identificou um sistema de producédo 6timo com

da coleta de indices junto aos agricultores, visto que muitas respostas dependem do

contexto socioecondmico dos participantes. O autor ressaltou a necessidade de

orientar a pesquisa em torno da geracao de tecnologias agropecuarias mais focada

na produtividade como critério preponderante de avaliacao.

Quadro 4 - Modelo proposto por Xavier (2010) para construcédo de indices relacionados aos
sistemas de producdo agricola

Dimensao

Variaveis

Custos

Méaquinas
Venenos
Mao de Obra
Adubacéo

Producéo

Correcao do solo

Adubacéo de plantio
Adubacéo de cobertura
Qualidade no preparo do solo
Qualidade do plantio

Plantas Daninhas

Trabalho

Quantidade
Penosidade no trabalho
Penosidade no plantio
Penosidade na capina
Penosidade na colheita

Meio Ambiente

Quantidade de veneno

Cuidado na aplicacao de veneno

Eroséo

Riscos

Dependéncia de terceiro
Confianga nas tecnologias

Fonte: adaptado de Xavier (2010).

Tao importante quanto ter um conjunto de indices que traduzam o0s reais

objetivos daqueles que estdo se utilizando dos dados é manter um histérico que




24

permita acompanhar evolugdo da empresa ou do setor. Para Loures e Figueiredo
(2009) é necessario ter dados para identificar a progresséo por meio dos diferentes
estagios de desenvolvimento. Contextualizando para a realidade no campo, a gestéao
dos resultados obtidos com a implantacdo de inovagfes tecnoldgicas permite tomar

acOes para evitar desperdicios, melhorar a produtividade e, assim, otimizar resultados.

2.2 EVOLUCAO DO USO DE TECNOLOGIAS NO PROCESSO DE PRODUCAO
AGRICOLA

Para avaliar o desenvolvimento de empresas com economias em crescimento,
Figueiredo e Corréa (2006) descrevem situacdes em que, mesmo com a utilizacéo de
equipamentos avancados e técnicos altamente qualificados, algumas empresas nao
inovam e nem melhoram seu desempenho técnico, e isso se deve a falta de
organizacdo para integrar o conhecimento tacito as tecnologias e praticas de
producédo. Da mesma forma, trazendo para o contexto da agricultura, pode-se fazer
um comparativo com as situacdes em que determinada tecnologia esta disponivel e
consolidada, mas enfrenta resisténcia por parte do produtor quanto a sua utilizacao,
uma vez que as tecnologias disponiveis e utilizadas em uma unidade produtiva de
carater empresarial nem sempre sao adequadas ao agricultor de carater familiar e, se
considerada a mesma forma de mensuragédo, ndo nos trard um indice confiavel. No
pequeno e meédio produtor, a resisténcia a utilizacdo de novas tecnologias pode
ocorrer porque o conhecimento e praticas sdo passadas por geracoes, e a adaptacdo
a novos modelos é facilitada quando ha dados que comprovem os beneficios (MAPA,
2014).

Os avancos no uso de novas tecnologias ou inovacdes em processos ja
existentes no sistema de produc¢ao sdo constantes. Processos como mecaniza¢ao do
plantio e da colheita, uso de pilotos automaticos, melhorias que permitem transmisséo
de dados, uso de imagens por satélite para monitorar pragas e doencas estao
contribuindo para a melhoria da qualidade do produto e da produtividade, buscando
reducédo de impacto para o meio ambiente (FULTON e PORT, 2018; NOLASCO-
CARVALHO, FRANCA-ROCHA e UCHA, 2009). Nado somente o processo de

producdo esta se transformando com essas novas tecnologias, mas o processo de
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gestdo também, com uso de aplicativos para celulares ou tablets que permitem
acompanhamento em tempo real.

As tecnologias podem surgir de diversificadas fontes como Institutos de
pesquisa, Organizacdes sem fins lucrativos, quando injetam recursos facilitando o
processo de desenvolvimento, Programas de pesquisa e extensdo, empresas
privadas e até mesmo dos préprios agricultores. Sanyang, Kao e Haung (2009)
guando estudaram os processos de transferéncia de tecnologia identificaram que um
grupo de agricultores desenvolveu uma variedade de solu¢des para controle de
plantas daninhas, fertilidade do solo e outros recursos para o desenvolvimento local.
As areas prioritarias identificadas para que ocorra a transferéncia de tecnologias
auxiliando a melhoria da capacidade tecnologica sdo: melhoria das variedades de
culturas, preservacao, técnicas de producao e conservacao do solo e da agua.

Segundo relatério anual do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
- MAPA, as condigOes favoraveis encontradas no Brasil como recursos naturais e uso
de tecnologias avancadas, asseguram uma vantagem em sua capacidade de
producédo, credenciando o Pais como um dos principais supridores da demanda
mundial por alimentos e matérias-primas agropecuarias (MAPA, 2014).

Institutos de pesquisa, Instituicbes de Ensino e empresas privadas tém
dispendido um crescente esforco para estimular e gerar tecnologias para o
desenvolvimento agricola. Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA, os padrbes tecnologicos da agricultura mundial estdo sendo alterados
pela introducdo de novas tecnologias que resultam dos estudos cientificos. Foi
lancado em 2013, o Sistema de Inteligéncia Estratégica da Embrapa, denominado
‘Agropensa’, envolvendo mais de 200 profissionais da area, visando consolidar as
tendéncias e ideias relevantes para o desenvolvimento tecnoldgico da agropecuaria
nas préximas duas décadas (EMBRAPA, 2014). Esse estudo indicou uma linha de
tendéncia em inovacdes e uso de tecnologias de Ultima geracdo como automacéao dos
processos agroindustriais, adocao da agricultura de precisao, tratando cada talh&o
como suas caracteristicas peculiares, uso de sensores em sistemas agricolas, uso de
sistemas de apoio a tomada de decisdo para monitoramento e previsao de riscos na
producéo, intensificacdo no uso de sistemas de rastreabilidade, georreferenciamento,
uso de técnicas de processamento de imagens para deteccdo de doencas, entre
outros.

A agricultura familiar com a producdo organica e agroecoldgica teve uma
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abordagem visando garantir que os conhecimentos adquiridos e utilizados sejam
reorganizados conforme as peculiaridades dessa agricultura, apoiando a definicao de
estratégias especificas. Algumas tendéncias que podem ocorrer para agregar valor
aos produtos da agricultura familiar, organica e agroecolégica pela agroindustria séo:
fortalecimento do manejo sustentavel dos recursos, desenvolvimento de modelos
viaveis para cadeias curtas de comercializagdo e promoc¢ao do acesso de maquinas
e equipamentos adequados para a agricultura familiar.

Nos préximos anos a agricultura brasileira sera desafiada por transformacdes
significativas (EMBRAPA, 2014) nos pilares tecnoldgico, econdmico, social e
ambiental. Algumas caracteristicas justificam avancos nos processos de producao
agropecuaria, como o envelhecimento da populacéo, a migracao das areas rurais para
0s grandes centros, as mudancas climaticas que dificultam previsdes mais acertadas,
0 aumento no paradigma de prevencado de doencas e os males decorrentes de
alimentacdo inadequada pela populacdo que busca cada vez melhor qualidade de
vida.

Em paralelo com as inovagcdes em campo, aplicativos e sistemas de
informacfes sdo desenvolvidos para apoiar o planejamento de gestdo do ciclo de
producédo (MAURI et al., 2017).

Esta evolucdo estd ocorrendo gradativamente, embora uma significativa
mudanca tenha chegado com a Agricultura Digital, também conhecida como
Agricultura 4.0, que une os conceitos da agricultura de precisdo (FERNEDA, 2018)
com as possibilidades que o acesso a internet pode trazer, como trabalhar com
grandes volumes de dados, armazenamentos de informacfes remotamente e
maquinas conectadas a rede. A conectividade sem fio permite a comunicacédo entre
ser humano e a maquina que esta no campo, coletando dados que se tornardo cada
vez mais valiosos.

Para Fulton e Port (2018), os componentes da Agricultura Digital incluem: a)
Agricultura de Precisdo, baseada na medicdo e resposta a variabilidade dentro de
talhdes no campo, o0 que pode apoiar a tomada de decisdo e minimizar 0s recursos
utilizados; b) Agricultura Prescritiva, referente a aplicacdo de insumos com base na
analise de dados, por amostragem ou utilizacdo de mapas; ¢) Agricultura Empresarial,
gue representa a tomada de decisdao gerencial ndo somente por meio de andlises
financeiras, mas considerando custos de capital, custos de gerenciamento de dados

e custo de infraestrutura, e d) Big Data, que inclui uso da nuvem para armazenamento



27

de informacdes e uso de dispositivos miveis com acesso a internet.

Referente a Agricultura Prescritiva, um desafio desde o pequeno ao grande
produtor, € a questdo da reducdo do uso de insumos, visto que isso influencia
diretamente na reducédo de custo, mao de obra e impactos para o meio ambiente. A
Agricultura Digital estd avancando para minimizar problemas causados pelos efeitos
da aplicacdo desnecesséria de insumos na qualidade do produto, na agua
subterrdnea; nas espécies nao-alvos e na resisténcia causada pelo uso excessivo.
Outros problemas como erro do operador, efeitos da compactacao do solo pelo uso
das maquinas, infiltracdo e escoamento também sao reduzidos com a adocao das
tecnologias (ABIT, ARNALL e PHILLIPS, 2018).

Contudo, ha uma questéao que deve ser avaliada juntamente com as pesquisas
em inovacao que tratam do acompanhamento dos resultados da implantacao de tais
tecnologias, visto que, as evidéncias estéo transformando o processo de producéo em
sistemas mais sustentaveis, com mais qualidade e menos desperdicio, trara confianca
entre os participantes do setor agroalimentar (SHEPHERD, et al., 2018).

E possivel dividirmos o uso e adoc&o das tecnologias no processo de producéo,
assim como, para o planejamento e gestao desse processo. Com uma gestao eficiente
€ possivel gerar indices de desempenho, definir pontos criticos no processo e até
mesmo, acompanhar se as metas estdo sendo alcancadas. Neste ponto, a criacao de
mecanismos para medir a capacidade tecnolégica que uma determinada propriedade
possui ou consegue transferir, pode apoiar o planejamento dos produtores e demais
agentes do sistema de producéo. O diagndstico do estado da Capacidade Tecnologica
€ uma peca chave para implementacdo de acbes de melhorias que permitam a
estruturacdo de processos tecnoldgicos ajustados, a construcdo de habilidades

faltantes.

2.3 CAPACIDADE TECNOLOGICA

O conceito de capacidade tecnoldgica na literatura é bastante abrangente,
podendo ser relacionada especificamente ao processo de gerar inovacdes e
desenvolver produtos, bem como outras habilidades exigidas pela dindmica de uma
empresa, como processos, habilidades, treinamentos, maquinas, softwares, entre
outros.

Considerando que o desenvolvimento de novas tecnologias leva ao
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desenvolvimento de novos produtos, e que estes consequentemente precisaréo de
novas tecnologias, a capacidade tecnolégica pode ser definida como a habilidade de
manter-se conectada e conseguir acompanhar as mudancas tecnolégicas (HSIEH e
TSAIl, 2007). Para Afuah (2002), empresas com maior capacidade tecnoldgica
tendem a se diferenciar no mercado devido seus produtos inovadores.

O conceito de capacidade tecnologica também pode estar ligado a habilidade
da empresa em transferir tecnologia a medida que adquirem experiéncia (BENNER e
TUSHMAN, 2003).

Para Zawislak, et al. (2012), o sucesso de uma empresa ndo se deve
predominantemente da capacidade de desenvolvimento e inovacdo, mas €
consequéncia da predominancia de uma dessas capacidades: desenvolvimento de
tecnologia, operacdes, gerenciamento e transacao. Varios outros autores atribuem o
indice de capacidade tecnoldgica a um conjunto de atributos e ndo somente a sua
caracteristica inovativa (ARCHIBUGI e PIANTA, 1996; KIM, 1999; DE MORI,
BATALHA e ALFRANCA, 2014).

Uma visao mais ampla para o termo descreve que a capacidade tecnologica de
um setor estd armazenada em pelo menos quatro componentes (LALL, 1992; BELL,
PAVITT, 1993; FIGUEIREDO, 2003 apud LOURES e FIGUEIREDO, 2009): i)
sistemas técnico-fisicos referentes a maquinaria e equipamentos, softwares em geral
e plantas de manufatura; ii) conhecimento e qualificacdo das pessoas que referem-se
ao conhecimento tacito, as experiéncias, habilidades de gerentes, engenheiros,
técnicos e operadores; iii) sistema organizacional, com relacdo ao conhecimento
acumulado nas rotinas organizacionais e gerenciais das empresas, na implementacao
de técnicas de gestédo, fluxos de producdo de produtos e servicos; e d) produtos e
servicos, sendo o desenvolvimento, prototipagem, teste, producdo e parte da
comercializacdo de produtos e servigos.

Em ambos os contextos, atribuindo maior peso ao carater inovador ou
expandindo para outras caracteristicas da empresa, uma vez quantificado os niveis
de capacidade tecnolégica de um determinado setor, € possivel tracar um
entendimento do porque algumas empresas tém melhor desempenho quando
comparada a outras (ARCHIBUGI e COCO, 2005).

No Apéndice A estdo destacados os autores com publicagdes relacionadas a
mensuracdo de capacidade tecnoldgica na area da agricultura que foram localizados

com a revisdo sistematica da literatura, utilizando-se dos parametros selecionados
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guando da realizacdo dessa fase da pesquisa (JAMES, 2007; BAKER, 2008;
SANYANG, KAO e HAUNG, 2009; DE MORI, BATALHA e ALFRANCA, 2014).

James (2007) faz uma reflexdo de que a mensuracdo da capacidade
tecnoldgica, quando embasada somente no nimero de inovagdes, nao contribui para
a analise da produtividade dos pequenos agricultores em paises em desenvolvimento.
Isto porque, outros tantos problemas de infraestrutura, educagdo e saude ainda
seguem sem um olhar mais adequado quanto as politicas publicas.

A relacédo entre a sofisticacao tecnolégica com a mudanga no comportamento
e desenvolvimento da agricultura nos ultimos anos foi estudada (COOMBS e BIERLY
2006; TAMBUNAN, 2007; BAKER, 2008; FONTES, FONTE e CARNEIRO, 2009) por
meio de indices que mostraram que as sociedades onde a agricultura € mais forte,
tendem a ter uma maior densidade populacional e sdo tecnologicamente mais
avancadas.

Encontrar pesquisas que comprovem uma relacao positiva entre a capacidade
tecnolégica e o desempenho da empresa é tdo complexa quanto encontrar uma
definicdo que se adeque atodas elas. Varios trabalhos séo publicados com sugestdes
de indices e variaveis.

O estudo de indices agricolas possibilitou verificar que autores consideram
aspectos diferentes dentro do processo de producdo para compor o indice de
capacidade tecnoldgica, sendo que o modelo aplicado na producéo do trigo, descrito
por De Mori, Batalha e Alfranca (2014) foi escolhido nesta tese para o
desenvolvimento do framework. Para estes autores, a capacidade tecnoldgica é o
conjunto de esforcos, de habilidades e de conhecimentos ancorados num constante
fluxo de aprendizagem necessario para absor¢ao, uso, adaptacédo, desenvolvimento
e transferéncia de tecnologias. O Quadro 5 resume 0s conceitos de capacidade
tecnoldgica estudados por estes autores para composi¢do do modelo.

Quadro 5 - Conceitos de Capacidade Tecnoldgica pesquisados por De Mori, Batalha e Alfranca
(2014) para composi¢cdo do modelo de mensuracéo.

Referéncia Descricéo
Marcovicth (1994, p.175) “saber usar o conhecimento disponivel no processo decisorio,
na producdo doméstica, na imitacdo, na transferéncia, na
difusdo ou em qualquer outro mecanismo que traga incremento
a produtividade e a qualidade dos produtos”.

Westphal et al. (1984, pg. 4) “aptidao para usar efetivamente o conhecimento tecnoldgico”.
Lall, 1982, 1987; Dahiman; Esforgos internos para assimilar, adaptar e/ou criar tecnologia.
Wetphal, 1982; Bell, 1982.

Bell e Pavitt (1993, 1995) Incorporacdo dos recursos necessarios para gerar e gerir

mudancas tecnoldgicas.
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Guan e Ma (2003) Um tipo especial de ativo ou recurso que inclui tecnologia,
produto, processo, conhecimento, experiéncia e organizacao.

Neves (2000, pg. 22), “faculdade de utilizar, aprimorar e desenvolver instrumentos,
métodos e processos, utilizados no seu processo produtivo e
gestao’.

Biggs, Shah e Srivastava (1995) | Informagbes e as habilidades - técnicas, administrativas e
institucionais - que permitem que as empresas utilizem
equipamento e tecnologia eficientemente.

Leonard-Barton (1998) Compostas por sistemas fisicos (equipamentos e instalaces),
sistemas de gerenciamento, qualificacbes e conhecimentos de
seus empregados e normas e valores da empresa.

Figueiredo (2005) Engloba quatro componentes: sistemas técnicos fisicos;
pessoas; sistema organizacional e produtos / servicos.
Panda e Ramanathan (1996) Conjunto de capacidades funcionais especificadas segundo o

nivel de atuacdo da empresa (estratégica, tatica e suplementar)
e refletidas no desempenho das varias atividades tecnolégicas
da empresa.

Fonte: retirado de De Mori, Batalha e Alfranca (2014)

Nesta tese, quando relacionado ao termo capacidade tecnologica, trata-se da
identificacédo das tecnologias adotadas pelas unidades agricolas no ciclo de producao

agricola.

2.4 METODOS MULTICRITERIO DE APOIO A TOMADA DE DECISAO

Quando existe um conjunto de alternativas que podem ser selecionadas e ha
necessidade de atribuir importancia entre elas, isto €, diferencia-las por meio de
critérios pré-definidos, € possivel utilizar um método multicritério de apoio a tomada
de decisao, os MCDM'’s (Multiple Criteria Decision Making).

Esses métodos compreendem um conjunto finito de alternativas, dentre as
guais os decisores devem selecionar, avaliar ou classificar de acordo com a
importancia (LEE, CHANG e LIN 2009). Para Vincent e Kuo-Jen (2010), os métodos
fornecem uma estrutura eficaz para tomar uma decisdo quando existem mdaltiplos
critérios conflitantes. Alguns trabalhos descrevem o0 uso desses meétodos para
solucionar conflitos no agronegdcio, dentre os quais, alguns tratam especificamente
sobre as tecnologias (CEBALLOS-SILVA e LOPEZ-BLANCO, 2003; MOLIN e
CASTRO, 2008; MARTINS, 2011; MENDAS e DELALI, 2012).

O processo de tomada de decisdo € realizado diariamente em diferentes
situacdes e consiste em escolher entre varias op¢des possiveis, a que € considerada
como a mais indicada. Segundo Morente-Molinera (2015), uma parte importante deste

processo é a forma de expressar as preferéncias. Isto faz com que o método escolhido
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para a coleta das informacdes do especialista seja essencial e deva ser intuitivo.

Um dos métodos multicritério existentes € o SAW - Simple Additive Weighting,
(HWANG e YOON, 1981) para quantificar a importancia das alternativas de acordo
com critérios pré-estabelecidos utilizando uma matriz de decisdo. Este método é
bastante utilizado para resolver problemas que envolvem decisdo em diversificadas
areas de aplicacbes (CHANG e YEH, 2001; WANG, ZHU e WANG, 2016;
ROOZBAHANI, EBRAHIMI e BANIHABIB, 2018; WU, XU, ZHANG, 2018). A ldgica
matematica utilizada no SAW é a obtencdo da soma ponderada das classificaces de
desempenho de cada alternativa sobre todos os critérios. O método SAW requer
normalizar a matriz de decis@o para permitir uma escala comparavel para todas as
classificacoes (CHANG e YEH, 2001). O escore geral pode ser representado pela
formula abaixo (DEVATHA e ARUN, 2017) e a alternativa com o maior valor de ‘Pi" é

considerada a melhor.

E — Z ”-J:;' (H?'{'j normal

Jj=1

Onde:

mj é a medida normalizada de desempenho da " alternativa;
W; é a importancia da j" alternativa;

Pié o escore geral da alternativa avaliada.

A subjetividade das escolhas dos decisores pode ser reduzida com a utilizacao
de escalas pré-determinadas para guiar as decisdes. As variaveis linguisticas séo
utilizadas para representar a escolha de determinada alternativa e a utilizacdo do
método transforma essa representacdo em numeros. As escalas variam mediante a
necessidade de aplicacdo e/ou definicdo do autor. Uma escala de 5 elementos pode
ser definida com variaveis linguisticas entre ‘Muito Baixa’ e ‘Muita Alta’ (DENI,
SUDANA e SASMITA, 2013; TORFI, FARAHANI e REZAPOUR, 2010), bem como
escalas com 7 niveis, também percorrend entre estas mesmas variaveis linguisticas
(ERTUGRUL e KARAKASOGLU, 2008; SAGAR, JAYASWAL e KUSHWAH, 2013;
MORENTE-MOLINERA, 2015).

Para apoiar a classificacéo de critérios imprecisos, podem ser utilizadas logicas

difusas, como Fuzzy (ZADEH, 1975), onde utiliza-se um valor numérico dentro de um
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intervalo de incerteza [0,1]. Essa técnica é inspirada no raciocinio humano baseado
em aproximagodes, além da l6gica booleana que oferece valores verdadeiros ou falsos
(KLIR e YUAN, 1995 apud CARNEIRO, et al., 2018).

O método FSAW (Fuzzy Simple Additive Weighting) visa integrar a teoria
Fuzzy com um método de classificacdo SAW, aplicando a ponderacdo difusa para
abordar os tomadores de decis&o considerando a experiéncia profissional individual
(CHOU, CHANG e SHEN, 2008; WA MBUGWA, PRAGER e KRALL, 2015;
ABDULLAH, 2015).

Na area agricola algumas aplicacfes desse método sédo descritas (NOLASCO-
CARVALHO, FRANCA-ROCHA e UCHA, 2009; DA SILVA, et al.,, 2014; WA
MBUGWA, PRAGER e KRALL, 2015; DRAGINCIC, 2015; SURANTI, 2017;
DEVATHA e ARUN, 2017) onde a necessidade de levar em consideragéo diversos
critérios tornou-se um problema de decis&o multicritério envolvendo decisores.

Os meétodos de ponderacdo aditiva e defuzzificacdo difusos transformaram
dados de diferentes fontes em informacdes uteis que podem ser efetivamente
utilizadas para melhorar a tomada de decisbes na agricultura (WA MBUGWA,
PRAGER e KRALL, 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

O caminho metodologico percorrido para desenvolvimento desta tese foi
dividido em quatro etapas alinhadas aos objetivos especificos (FIGURA 1), que séo:
1) a definicdo da estrutura do modelo proposto por meio do incremento de modelos
estudados na literatura; 2) classificagao dos atributos do modelo proposto utilizando
método multicritério de apoio a tomada de deciséo; 3) desenvolvimento do framework
que serd utilizado como ferramenta para mensuracdo de indices no sistema de
producdo agricola; e 4) aplicacdo do modelo proposto, utilizando a ferramenta
desenvolvida para mensuracéo da capacidade tecnolégica de unidades produtivas da

Agricultura Familiar.

Figura 1 - Etapas para o desenvolvimento do framework para mensuracdo de indices agricolas
em processos produtivos

OF1 OFE2 OE3 OE4
Validar o framework na cadeia
produtiva do trigo,

Definir a estrutura do modelo de Classificar as alternativas do Definir a estrutura do Framework

mensuracdo a partir dos modelos

modelo de mensuracio para

com vistas a mensuracdo de

agricolas estudados

calculo do indicador

indicadores agricolas

Analise bibliométrica para
selecionar o modelo de CT

Identificacdo do método
multicriterio

Especificacdo do framework

contemplando o modelo de CT
para a Agricultura Familiar

Coleta de dados nas
unidades produtivas

Entrevistas para incremento
do modelo de CT

Entrevistas para classificacdo
dos indicadores e descritores
do modelo de CT

Desenvolvimento do
framework

Calculo do indicador de CT
no framework

Aplicagdo do método
muiticritério

Fonte: autoria propria

3.1 DEFINICAO DA ESTRUTURA DO MODELO DE MENSURACAO A PARTIR DOS
MODELOS AGRICOLAS ESTUDADOS

A producdo cientifica sobre modelos de mensuracédo de indices na agricultura
foi encontrada com a revisao sistematica e o processo € descrito em Vaz, et al. (2018).
O modelo criado por De Mori, Batalha e Alfranca (2014), identificado neste trabalho
como ‘Modelo base’, foi considerado de alta contribuicdo por descrever indices das
etapas do ciclo de producédo agricola. Este modelo base & formado por cinco
macroindices: 1) Recursos humanos e Infraestrutura; 2) Processos e rotinas da
empresa; 3) Mecanismos de aprendizagem; 4) Articulagdo/acessibilidade; e 5)

Atualizacao tecnologica. Nesta tese, pretende-se expandir o macroindice ‘Atualizagao
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Tecnoldégica’ composto por 7 mesoindices, 23 indices e 78 descritores.

A primeira andlise deste modelo foi realizada fazendo uma comparagédo do
modelo inicial com as tecnologias utilizadas no sistema de produgcdo de graos do
IAPAR, em conjunto com o Pesquisador e Coordenador Estadual das Redes de
Referéncias para a Agricultura Familiar, buscando identificar novas tecnologias
utilizadas no sistema de producao agricola.

O modelo foi enviado a 4 (quatro) pesquisadores do IAPAR para contribuicdo
guanto ao incremento de outras possiveis tecnologias. Esses pesquisadores
entrevistados possuem formacdo de Engenheiros Agronomos e Doutores em
Agronomia, com experiéncias diversificadas, passando pelas areas de manejo e
conservacao do solo, fisiologia de plantas, controle fitossanitario e gestdo de unidades
familiares e desenvolvimento rural.

Apés consolidacdo das informacdes, a proposta do novo modelo de
mensuracdo da capacidade tecnoldgica para ser estruturado no framework ficou

definida com 3 niveis: mesoindice, indice e descritor, conforme Figura 2.
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Figura 2 - Niveis para parametrizacéo da estrutura do modelo de mensuragéo no Framework

Com critério de danos
Mangjo Imtegrado de Doencas
Metodo Controle
Doenca
Uso de ferramentas computacionais
.n

Fungicidas quimicos

Produte Controle
Dosnga

Indicagia revends
Baseado em =nsaios
Criteric escolha
produio
Expenéncia propria
.n

Fonte: Adaptado de De Mori (2011, p. 104).

Fungicidas bickigicos
Cantrode Fitossanitaric

O primeiro nivel, denominado Mesoindice, refere-se as fases do sistema de
producédo agricola que foram definidas em conjunto com o IAPAR. O segundo nivel,
ou seja, os indices, sdo as etapas onde as tecnologias serdo aplicadas na producao
agricola, e, os descritores sao as tecnologias propriamente ditas. Um mesoindice
contem um ou mais indices, que por sua vez, possuem um ou mais descritores.

Esta estrutura permite que seja cadastrado qualquer modelo para mensuracao,
gue seja adequado a estrutura em trés niveis. Na Figura 2 foi demonstrado parte de
um modelo para mensuracéo da Capacidade Tecnolégica com o intuito de visualizar

a estrutura do framework.
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3.2 CLASSIFICACAO DAS ALTERNATIVAS DO MODELO DE MENSURACAO PARA
CALCULO DO INDICE

Para atribuir grau de importancia para cada alternativa do modelo de
mensuracao, foi utilizado um método de apoio a tomada de decisdo chamado SAW.
Este método aplica um modelo matematico para classificar um conjunto de
alternativas de acordo com os critérios estabelecidos. A abordagem Fuzzy € utilizada
para reduzir a subjetividade do resultado desta classificacao, representando o grau de
incerteza em um intervalo numérico [0,1], onde a certeza absoluta € representada pelo
valor 1. Desta forma, a juncdo do método multicritério com esta abordagem é chamada
FSAW.

Os critérios definidos para a aplicagcdo do método FSAW foram baseados em
caracteristicas importantes que apoiam a tomada de decisédo quanto a opc¢éao pelo uso
de uma determinada tecnologia em detrimento a outra, que sao: C1 - Melhoria da
gualidade do produto; C2 - Reducao dos custos de producédo; C3 - Reducao de riscos
para producéo; C4 - Reducéo do tempo de producéo; e C5 - Reducédo do impacto para
0 meio ambiente. A escala utilizada para a classificacdo das alternativas com relacao
a cada critério € mostrada no Quadro 6, onde atribui-se o valor 1 para as situacoes
nas quais a importancia da tecnologia é Muito Baixa para o critério em questao, e
assim sucessivamente até o 7, quando a importancia é Muito Alta (ERTUGRUL e
KARAKASOGLU, 2008; SAGAR; JAYASWAL e KUSHWAH, 2013). De acordo com a
abordagem Fuzzy, cada variavel linguistica dessa escala recebe um namero difuso

triangular.

Quadro 6 - Variaveis linguisticas x numeros difusos triangulares utilizados para classificacéo
dos critérios, indices e descritores

Numero Fuzzy
Variavel cédiao
Linguistica 9
a b c
1 Muito Baixa MB 0 0 0,1
2 Baixa B 0 0,1 0,3
3 Média Baixa MdB 0,1 0,3 0,5
4 Média Md 0,3 0,5 0,7
5 Média Alta MdA 0,5 0,7 0,9
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6 Alta

A 0,7 0,9 1

7 Muito Alta

MA 0,9 1 1

Fonte: Adaptado de SAGAR; JAYASWAL e KUSHWAH, 2013.

Por meio de entrevistas estruturadas, um comité com 6 especialistas na area

agricola, conforme perfil descrito no Quadro 7, respondeu sobre a importancia dos

atributos do modelo de mensuragao.

O formulario utilizado para estas entrevistas possui trés blocos, como segue:

e Bloco I:

Identificacdo do

técnico respondente: Nome, Atividade

desenvolvida, Local de atuacédo, Experiéncia na atividade desenvolvida

(anos) e telefones para contato.

e Bloco II: Classificacdo dos critérios, indices e descritores para todos o0s

mesoindices do modelo de mensuracgéao.

e Bloco llI: Identificacdo de novas tecnologias utilizadas na producdo de

graos.

Quadro 7 - Perfil dos especialistas entrevistados na fase de classificacdo dos critérios, indices

e descritores do modelo

Mesoindice

Formacéo do decisor

1- Manejo do solo e Implantac¢éo
da cultura

D1 - Doutora em Agronomia pela Universidade Estadual de
Ponta Grossa, com atuac¢é@o em uso e manejo do solo e nutricdo
de plantas.

2 - Semeadura e
7- Aplicacdo / pulverizagdo

D2 - Especializado em Engenharia de Seguranca do Trabalho
pela Universidade Estadual de Ponta Grossa e atua na area de
Agronomia com énfase em Fitossanidade.

3 - Adubacéo

D3 - Pés-doutor em Dindmica da Matéria Organica em Sistemas
de Manejo do Solo. Experiéncia na éarea de Manejo e
Conservacao do Solo.

9 - Armazenagem e pés-colheita
e
10 - Gestao da propriedade

D4 - Mestre em Agronomia pela Universidade Estadual de Ponta
Grossa, com experiéncia em Gestdo Ambiental com énfase em
Fitotecnia

4 - Controle fitossanitério;

5 - Controle de plantas daninhas
e

8 - Manejo ambiental

D5 - Doutora em Agronomia pela Universidade Estadual de
Ponta Grossa, com énfase nas &reas de Fitotecnia e
Epidemiologia.

6 - Maquinas e equipamentos

D6 - Mestre em Agronomia pela Universidade Estadual de Ponta
Grossa, com atuagdo em gestdo de vendas de maquinas
agricolas.

Fonte: autoria prépria
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No Quadro 8 é mostrada a resposta dos especialistas quando questionados

sobre a importancia do uso das tecnologias para cada critério.

Quadro 8 - Avaliacdo dos seis especialistas com relacdo aos critérios.

Critério D1 D2 D3 D4 D5 D6
C1 - Melhoria da Qualidade do produto MA MA | MdA A MdA A
C2 - Reducéo do custo da producdo MA A MdA MdA A A
C3 - Reducéao de riscos para producéo Md MdA | MdA Md Md MdA
C4 - Reducéo do tempo de producgdo B B MdB MdB B MdB
grit_)isr?tiugao do impacto para o meio MA MdA | MdA A MA MA

Fonte: autoria propria

Para calculo da classificacdo com o método FSAW, cada variavel linguistica é

transformada em nameros Fuzzy [a,b,c], conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Fuzzificac8o das variaveis linguisticas dos critérios

Critério D1 D2 D3 D4 D5 D6
C1 0,9:1;:1 0,9:1;1 0,5;0,7;0,9 0,7;0,9:1 0,5;0,7:0,9 0,7;0,9:1
C2 0,9:1:1 0,7;0,9;1 0,5;0,7;0,9 0,5;0,7;0,9 0,7;0,9:1 0,7;0,9:1
C3 0,3;0,5;07 0,5;0,7;0,9 0,5;0,7;0,9 0,3;0,5;07 0,3;0,5;07 0,5;0,7;0,9
C4 0;0,1;0,3 0;0,1;0,3 0,1;0,3;0,5 0,1;0,3;0,5 0;0,1:0,3 0,1;0,3;0,5
C5 0,9:1:1 0,5;0,7;0,9 0,5;0,7;0,9 0,7:0,9:1 0,9:1:1 0,9:1:1

Fonte: autoria propria

A média aritmética entre os respondentes é calculada para cada valor do trio,

conforme colunas ‘Média a’, ‘Média b, e ‘Média ¢’, e, na sequéncia, a média geral entre

estes trés valores e o somatoério das mesmas, conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Média geral para calculo do peso dos critérios.

Critérios Média a Média b Média c Média Geral
C1 0,73 0,90 0,98 0,87
Cc2 0,70 0,87 0,97 0,84
C3 0,43 0,63 0,83 0,63
C4 0,13 0,30 0,50 0,31
C5 0,80 0,93 0,98 0,91
3,57

Fonte: autoria prépria

Apo6s a normalizacéo, conforme calculo descrito por Devatha e Arun (2017), a
melhor alternativa € calculada. Este procedimento foi realizado para todos os indices
e descritores do modelo proposto, seguindo a mesma logica de céalculo com a
fuzzificacdo das variaveis linguisticas, calculo das médias até o céalculo do peso de
cada alternativa. Para a classificacdo dos indices e dos descritores, somente um
decisor avaliou cada conjunto de mesoindice, de acordo com o perfil do especialista.
Foi realizada esta estratégia visto a quantidade total de indices e descritores do
modelo proposto ser alta para que um especialista avaliasse todos eles. Desta forma,
cada decisor avaliou 0 mesoindice onde possui maior experiéncia.

A lista completa com a resposta dos especialistas com relacdo a importancia
do uso das tecnologias para todos os descritores encontra-se no Apéndice B. A
classificacao final de cada critério, indice e descritor é apresentada nos resultados e

foi utilizada no célculo do indice de capacidade tecnoldgica, modelado no framework.

3.3 DEFINICAO DA ESTRUTURA DO FRAMEWORK COM VISTAS A
MENSURACAO DE INDICES AGRICOLAS

Com a definicdo da estrutura do modelo de mensuracdo e a forma de
classificacao foi possivel desenvolver o framework.

O desenvolvimento considerou todas as etapas necessarias para o
desenvolvimento de um sistema, ou seja, especificacdo, desenvolvimento e testes.

Para que o framework possa ser acessado em computadores ou dispositivos
moveis, com uso da internet, as ferramentas e linguagem de programacao utilizadas

para o desenvolvimento foram: 1) Framework Laravel - Versao 5.5, utilizado para
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sistemas web e utiliza o Padrdo MVC (Model, View, Controller); 2) Framework

Bootstrap - Versao 3, utilizado para desenvolvimento de interfaces web e front-end

usando HTML (Hypertext Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) e

Javascript; 3) Framework jQuery, utilizado para desenvolver funcbes da interface; 4)

Banco de Dados MySQL - Versao 5.7, para armazenamento das informacdes do

sistema.

Na fase de especificacdo foram definidas as regras de negécio, os layouts das

telas, bem como o modelo do banco de dados, que visa transformar uma ideia

conceitual em algo que possa ser traduzido em termos computacionais. O modelo

fisico do banco de dados foi desenvolvido na Ferramenta MySQL Workbench - Verséo

6.3, conforme Figura 3, onde é possivel identificar as tabelas, os respectivos campos,

tipos, tamanho, entre outros atributos.

Figura 3 - Modelo fisico definido para a criacdo do banco de dados do Framework

Tlindicadores ¥
d INT(10)
descricao VARCHAR(191) P
# mesoindice_jd INT (10)
weated_at TIMEST AMP
updated_at TIMESTAMP

"~ indicador_modelo ¥

> ! indicador_id INT(10)

* t modelo,
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created_at TIMEST AMP
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updated_at TIMESTAMP # tipo_modslo_id INT(10)

Fonte: autoria prépria

Foram realizados testes funcionais, devidamente

created_at TIMEST AMP by
updated_at TIMESTAMP

>

— propriedades
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nome VARCHAR(50)
cpf_cnpj VARCHAR(15)
porte ENUM(...)
rua VARCHAR(80)
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Excel, e & medida que os ajustes foram corrigidos, novos testes integrados foram

realizados em cada versao.

3.4 VALIDACAO DO FRAMEWORK NA PRODUCAO DO TRIGO, CONTEMPLANDO
O MODELO DE CAPACIDADE TECNOLOGICA PARA A AGRICULTURA FAMILIAR

Para a validagao do framework foi realizado um levantamento de dados nas
unidades produtivas, visando a identificacdo das tecnologias por elas adotadas. A
amostra selecionada para a mensuracdo da Capacidade Tecnolégica compreende
unidades produtivas integrantes das Redes de Referéncias para Agricultura Familiar
(FUENTES-LLANILLO, et al., 2018). Esta é formada por pesquisadores do IAPAR,
extensionistas do Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER/PR) e agricultores, visando implementar junto com as familias rurais,
metodologias de pesquisa e desenvolvimento, adaptadas a partir da experiéncia do

Institut de ’'Elevage da Franca.

Figura 4 - Presenca das Redes de Referéncias para a Agricultura Familiar no estado do Parana
' |

Noroeste: ' : ) Norte:
Leite, Grdos, ; Grdos, Café.

Fruticultura, e Fruticultura,
Sericicultura, A ORNA* (oficina
Cafe, Mandioca. § X

Oeste:

Leite, 6rdos,
Peixe. Pequenas
Criagoes.
Sudoeste:
Leite. Grdos.
Fruticultura,
Aaroindistria.

Fonte: CONSEPA (2005).

A Figura 4 mostra a distribuicdo das unidades produtivas por regido do estado
do Parané e o tipo de producéo.

Com sistemas de producdo especializados na producdo de gréos, incluindo a
producdo de trigo, eram 13 unidades produtivas integrantes da Rede em sua

composicao inicial na Mesorregido Norte do Parana, como mostrado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Agricultores colaboradores das Redes de Referéncia para a Agricultura Familiar -
Sistema Especializado em Graos - Mesorregido Norte do Parana.

Identificacdo do proprietario Municipio Area de plantio
(1,00 ha)
P1 - Unidade Produtiva 1 Sabaudia 24
P2 - Unidade Produtiva 2 Sabéaudia 150
P3 - Unidade Produtiva 3 Primeiro de Maio 30
P4 - Unidade Produtiva 4 Assai 111
P5 - Unidade Produtiva 5 Sabéaudia 15
P6 - Unidade Produtiva 6 Arapongas 63
P7 - Unidade Produtiva 7 Sertanépolis 54
P8 - Unidade Produtiva 8 Santa Mariana 396
P9 - Unidade Produtiva 9 Londrina 60

Fonte: autoria propria

Foram contatados para as entrevistas os responsaveis pelas 13 unidades
produtivas, mas destas, quatro unidades ndo permaneceram no escopo do
levantamento de dados visto que, no ano de 2017, ndo estavam mais na atividade de
plantio. Sendo assim, as entrevistas foram realizadas em 100% das unidades
produtivas ativas na producéo de trigo, inseridas entre os colaboradores das Redes
de Referéncias para a Agricultura Familiar na Mesorregido Norte do Parana.

O formulario utilizado para o levantamento dos dados esta disponivel no
Apéndice C, contendo os seguintes blocos:

e Dados do Respondente: Informa¢des como nome, idade, contatos, area do

plantio.

e Dados do Plantio: relacdo com todos os descritores do modelo de

capacidade tecnoldgica para Agricultura Familiar.

Uma vez identificadas todas as tecnologias adotadas em cada unidade
produtiva, esses dados foram inseridos no framework para o calculo do indice de

capacidade tecnoldgica, utilizando a férmula descrita na Figura 5.
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Figura 5 - Calculo da Capacidade Tecnologica

O indice pode ser definido por:
x
I = Z w; X;
i=1
Em que: /- indice,

X: - variavel normalizada,

wi . pesos de X, E)L:l wi=1e0=w=s1

Fonte: Extraido de De Mori (2011, p. 130)

O que difere o célculo do indice no framework € quanto ao valor da variavel que
representa o resultado na unidade produtiva pesquisada. Como exemplo, uma
unidade na qual se realiza o ‘Preparo Convencional’, é atribuido valor 0,01 visto que
este foi o peso calculado no Método FSAW. Para indicar ‘Preparo Minimo’, atribui-se
0,12 e assim cada descritor tem sua variavel de representacdo com base no peso
definido previamente, conforme Apéndice B.

Passos para o calculo da CT:

1) Identificar na unidade produtiva qual alternativa dentre as possiveis no

modelo é utilizada e atribuir o valor do peso para a variavel.

Manejo = Plantio direto sem rotacédo / sucesséao de culturas 0,18

Correcado = Realiza correcdo segundo recomendacdo mediante andlise de

solo para todos os talhdes =0,20

2) Normalizar a variavel da propriedade pelo lider. Para a(s) propriedade(s)
com o maior valor é atribuido 1. Foi utilizada uma propriedade modelo
(Pmodelo) com a melhor alternativa entre todas as disponiveis para que a
mesma seja utilizada como base de calculo como sendo o modelo ideal.

Sendo assim:

CT (Manejo do Solo) =0,18/0,35! =>CT =0,51

1 O descritor com maior classificacdo dentro do indice Manejo do Solo (conforme Apendice D) teve
resultado de 0,35, bem como, o descritor com maior classificacéo dentro do indice Correcao do Solo
teve resultado 0,29.
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CT (Correcéo do Solo) = 0,20/ 0,292 =>CT =0,69

3) Multiplicar o valor da variavel normalizada pelo peso do indice
correspondente.

CT (Manejo do Solo) = 0,51 *0,25 =CT =0,13
CT (Correcao do Solo) =0,69 * 0,75 =CT =0,52

4) Somar a CT de todos os indices que comp&em o mesoindice.
CT (Mesoindicel) = 0,13 + 0,52 0,65

Esse procedimento é realizado para todos os mesoindices pertencentes ao

modelo e o calculo final do indice da unidade produtiva € a média entre 0S mesmos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 INCREMENTO DO MODELO DE CAPACIDADE TECNOLOGICA

O primeiro objetivo especifico foi definir a estrutura do modelo de mensuracao
a partir de estudos na area e, para isso, foi selecionado um modelo base conforme ja
mencionado. ApOs entrevistas com o Coordenador e técnicos das Redes de
Referéncias para a Agricultura Familiar do IAPAR, este modelo foi incrementado em
43% na quantidade de mesoindices, 143% nos indices e 115% nos descritores,

conforme Gréfico 1.

Gréfico 1 - Incremento nos mesoindices, indices e descritores no modelo proposto para
mensuracao da Capacidade Tecnoldgica

250
200 168
150
78
100 /
56
50 23

Mesoindices Indicadores Descritores

B Modelo Base Modelo Proposto

Fonte: autoria prépria.

Os trés mesoindices que foram acrescentados e consequentemente definidos
indices e descritores, estao relacionados ao controle de plantas daninhas, técnicas de
aplicacdo e pulverizacdo de produtos e gestdo da propriedade. Novos descritores
foram criados para mesoindices ou indices ja existentes no modelo base. Os

incrementos estao destacados em cinza no Quadro 9.
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Quadro 9 - Mesoindices, indices e Descritores incrementados ao modelo de mensuracéo de
Capacidade Tecnol6gica

Mesoindice indice Descritor
-Realiza correcdo com taxas variaveis dentro de cada talhao
-Correcao do solo com geolocalizacéo
Correcdo de solo -Realiza correcdo com taxas variaveis para cada talhdo

-Realiza correcdo segundo recomendacéo mediante analise

1 MANEJO DO de solo para todos os talhdes

SOLOE _
IMPLANTACAO -Plantio direto com rotagéo / sucesséo de culturas
DA CULTURA

Manejo do solo

-Plantio direto sem rotacdo / sucessédo de culturas

-Preparo minimo

-Plantio convencional

-Plantio direto com adocao de consorcio de culturas

2 SEMEADURA

Controle de
germinacao

-Realiza controle de germinacao

-Nao realiza controle de germinacdo

Critérios para
escolha de cultivar

-Baseado em experiéncia propria

-Indicacao da revenda

-Baseado em ensaios

Cultivar transgénico

-Usa transgénico com 1 evento

-Usa transgénico com 3 eventos

-Usa transgénico com 3 eventos

-Usa transgénico com 4 ou + eventos

-Nao usa transgénico

Origem material
genético

-Utiliza somente sementes certificadas

-Semente produzida sob condi¢des controladas em campo
especifico pelo proprio proprietario, seguindo normas de
producéo de sementes

-Parte da area com uso de semente certificada e parte com
grao comercial ou bolsa branca

-Grao comercial produzido na propriedade ou semente
produzida por terceiro sem fiscalizagcdo ou sem origem
(bolsa branca)

Refligio semeadura
para cultivares
transgénicos

-N&o utiliza refagio

-Utiliza % refugio

-Utiliza refagio

Tratamento /
Inoculagéo de
sementes - Forma
de aplicagdo

-Aplica na semente

-Aplica no sulco de plantio

-N&o realiza
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Tratamento / -Turfoso

Inoculacéo de

sementes - Liquido

Formulacéo

Tratamento / -Aplica em todas as safras
Inoculagéo de

sementes - .Aplica a cada 2 ou 3 safras
Frequéncia

Adubacéo por zona

-Realiza adubacéo de precisao a taxas variaveis dentro de
cada zona de fertilidade

3 ADUBACAO 3 -Realiza quantidades e férmulas fixas para toda zona de
de fertilidade L
fertilidade
-Nao utiliza adubacao por zona de fertilidade
-Compra em saco
Aquisi¢cao adubo
-Compra em bag
-Nao utiliza adubacéo foliar
-Utiliza quantidade e férmulas fixas de adubacao foliar
Critérios para
Adubacao foliar -Utiliza quantidade segundo recomendacdo mediante
analise - baseado em ensaios
-Utiliza quantidade indicada pela revenda
-Realiza adubacéo de precisdo a taxas variaveis dentro de
cada talhdo
-Realiza adubacéao de preciséo a taxas variaveis por talhdo
Forma de adubacdo | -N&o utiliza adubacéo
do solo ) - - i
-Realiza adubacdo segundo recomendacdo mediante
analise de solo para todos os talhdes
-Realiza adubacdo com quantidades e férmulas fixas para
todos os talhdes
-Utiliza adubo quimico + orgéanico
(F;rodutos e -Utiliza adubo organomineral
o solo
-Utiliza adubo quimico
-Faz controle biolégico de nematoides
4 CONTROLE | Controle biolégico -Nao faz controle biolégico de nematoides, mesmo

FITOSSANITARIO

de nematoides

precisando

-Néo faz controle biol6gico de nematoides porque nunca
precisou

Critérios para
escolha do produto -
controle de doenca

-Eficiéncia técnica - recomendacdo mediante andlise -
baseado em ensaios

-Baseado em experiéncia propria

-Indicado pela revenda

Critérios para

-Eficiéncia técnica - recomendacdo mediante andlise -
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escolha do produto -
controle de pragas

baseado em ensaios

-Indicado pela revenda

Método para
controle de doencas

-Aplicacdo com Manejo Integrado de Doencas (MID)

-Aplicacéo de controle por meio de critérios de danos

-Realizacdo de acompanhamento climatico e uso de
ferramentas computacionais

-Nao realiza controle

-Aplicacdo sistemética de fungicidas sem realizacdo de
monitoramento de danos

Método para
controle de pragas

-Aplicacao de controle por meio de critérios de danos

-Aplicacdo com o Manejo Integrado de Pragas (MIP)

-Uso de critérios de danos, mas nao ha alternancia de
principios, e para barateamento de custos efetua mistura de
produtos (fungicida e inseticida) no tanque de aplicacao

-Aplicacdo sistematica de inseticidas sem realizacdo de
monitoramento de danos

-Aplicacdes emergenciais com uso de principios ativos mais
baratos ou nao registrados

Produtos para
controle de doencas

-Uso de fungicidas biologicos

-Uso de fungicidas quimicos

Produtos para
controle de pragas

-Uso de inseticidas / acaricidas fisiologicos

-Uso de inseticidas / acaricidas quimicos

-Uso de inseticidas / acaricidas biolégicos

5 CONTROLE DE
PLANTAS
DANINHAS

Controle de plantas
daninhas

-Faz controle no sistema e na cultura

-Faz controle somente na cultura

-Nao faz controle

Critério controle de
plantas daninhas

-Quimico - Com critério - aplicacdo direcionada

. Mecéanico

-Fisico

-Quimico - Sem critério - aplicacéo na area total

Mapeamento de
plantas daninhas

-Faz mapeamento completo

-Néo faz mapeamento mas conhece os locais com plantas
daninhas para controle

-N&o faz mapeamento e ndo conhece os locais com plantas
daninhas

Resisténcia a
herbicidas

-Conhece as principais plantas daninhas resistentes a
Herbicidas
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-N&@o conhece as principais plantas daninhas resistentes a
Herbicidas

6 MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

-Realiza gestdo do uso para ajuste do equipamento

Colhedeiras -
Gestao -N&o realiza gestdo do uso para ajuste do equipamento
Colhedeiras: -Realiza avaliacdo das perdas

Avaliacdo de perdas

-Néo avalia as perdas

Colhedeiras:
Sistema de precisdo

-Realizacdo de colheita com captura de dados, GPS, mapas
de produtividade, etc.

-Colheita sem captura de dados

Mecanizacao:
Colheita

-Trilha / Debulha mecénica - trilhagem axial

-Trilha / Debulha mecénica - trilhagem radial

Operacédo dos
equipamentos

-Equipe recebe treinamento / capacitacao periodicamente

-Equipe recebe treinamento / capacitacdo quando identifica
necessidade

-Nao séo realizados treinamento / capacitacao

Plantadoras /
Semeadoras

-Plataforma grande - 5 metros ou mais

-Plataforma pequena - menor 2,90 metros

-Plataforma média - entre 3 e 4 metros

Plantadoras /
Semeadoras -
mecanismo
regulagem

-Mecanismo de taxa variavel

-Mecanismo de regulagem pneumatica

-Mecanismo de regulagem convencional (por engrenagem)

Plantadoras /
Semeadoras -
Sistemas de
monitoramento

-Equipamento com Monitor de Plantio

-Nao utiliza equipamento com monitor de plantio

Plantadoras /
Semeadoras -
Sistemas de
precisao

-Equipamento com GPS, piloto automatico.

-N&o utiliza equipamento com sistema de precisao

Plantadoras /
Semeadoras - Tipo

-Pneumatica

-Pantografica

-Mecéanica

7 APLICACAO /
PULVERIZAGAO

Adequacédo pressao

-De acordo com o bico

-De acordo com o produto e quantidade

-N&o realiza adequagéo

Avaliagéo da
direcdo e
velocidade dos
ventos

-Avalia com base em equipamentos especificos

-N&o considera

-Avalia com base na experiéncia prépria
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Horario da
aplicacao

-Realiza as aplicag6es nos horarios recomendados

-Nao considera

Tecnologia de
Aplicacéo /
Pulverizacéo

-Aérea

-Pulverizacéo da lavoura - Pulverizador rebocado

-Pulverizacdo da lavoura - Pulverizador autopropelido

Tipo de bico
utilizado

-Bicos com orificios em forma eliptica ou retangular -
emissédo de jatos em forma de leque.

-Bicos com obstrucdes colocadas imediatamente a frente do
orificio de saida de liquido - bicos de impacto

-Bicos com a rotacgédo do liquido imediatamente antes de sua
emergéncia pelo orificio de saida - emissdo de jatos com
formato conico e vazio

Troca de bico

-Por produto

-Automatica

-N&o realiza troca - fixo

-Periodicamente

Usa adjuvante

-Utiliza adjuvante

-Ndao utiliza adjuvante

8 MANEJO
AMBIENTAL

Praticas ambientais

-Adocédo de préaticas de conservacdo de solo, presenca de
mata ciliar para protecdo de nascentes/beira de rio

-Adocédo de préaticas de conservacdo de solo e mata ciliar
para protecdo de nascentes/beira de rio e de reserva legal

-Adocéo de préaticas de conservacdo de solo (terragos em
nivel, preparo de solo em nivel e plantio direto

-N&o adocéo de préticas de conservacao de solo

Sistema de descarte

-Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc.de acordo
com legislacao

-Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc. sem
critérios

9
ARMAZENAGEM
E POS-COLHEITA

Certificacao

-Possui certificagdo de armazém

-Possui certificagdo do produto

-N&o possui

Estrutura

-Armazenagem a granel em silos de metal ou concreto

-Armazenagem a granel em graneleiro

-Estrutura convencional

Manejo/controle de

-Aplicac@o de manejo de pragas
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qualidade

- APPCC

-Nao existe

Produto/mecanismo
de protegéo

-Emprego de refrigeracéo e conjunto de tecnologias fisicas

-Uso de produto sintético

-Uso de gas

-Uso de produto protetor

-Estrutura de armazenamento proprio

Armazenamento
-Estrutura de armazenamento terceirizada
-Executam segregacao em diversos niveis
Segregacéao -Executam segregacao em, no maximo, dois niveis

-N&o executa segregacéo

Termometria /

-Termometria / aeracdo operadas automatizadas

aeracao -Termometria/ aeracdo operadas manualmente
Local de -Revenda
comercializacao .Cooperativa

Mecanismo para
compra de insumos

-Antecipa a compra em Revenda/Cooperativa - garantia

-Realiza compra direta com recursos proprios realizando
pesquisas de mercado

-Realiza compra direta com recursos proprios sem realizar
pesquisas de mercado

10 GESTAO DA
PROPRIEDADE
Preco

comercializagéo

-Utiliza mecanismo de Hedge (Bolsa, CPR) parcialmente

-Utiliza algum mecanismo de Hedge (Bolsa, CPR) 100%

-Nao utiliza

-Particular
Tipo da Assisténcia | ‘Privada
fecnica -Publica

-Publica + Privada

Fonte: autoria propria

Embora os produtos para controle fitossanitario sejam utilizados na producéao

agricola para prevenir ou controlar pragas, doencas e plantas daninhas, o impacto na

saude das pessoas e no meio ambiente € uma preocupacdo constante no

desenvolvimento de tecnologias e sistemas alternativos de producdo, bem como,

novos produtos com melhores perfis de seguranca (DAMALAS, 2011). Sendo assim,

a inclusao de descritores relacionos as formas e critérios de controle, mapeamento de

areas afetadas e processo de pulverizacdo que inclui tipo e periodicidade da troca do
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bico, avaliacdo do vento e horério de aplicagdo se justificam.

Na aplicacdo do modelo para mensurar a Capacidade Tecnoldgica na producao
de graos em unidades produtivas da agricultura familiar, todos os novos descritores
foram considerados e passaram a fazer parte da biblioteca de descritores para serem
selecionados em outros modelos quando necessario.

Para Knob (2006), a adocdo de técnicas de agricultura de precisdo sao
possiveis de serem implementadas para o pequeno produtor, desde que respeitada a
viabilidade técnica-econdmica do mesmo, pois algumas tecnologias acessiveis ao

grande produtor sdo inviaveis para o agricultor familiar.

4.2 CLASSIFICACAO DOS CRITERIOS, INDICES E DESCRITORES COM O
METODO FSAW

Tendo definido a primeira versdo do modelo, contendo o conjunto de
descritores aplicaveis para a Agricultura Familiar, o segundo objetivo especifico foi
atribuir um grau de importancia para cada um deles, utilizando o método multicritério
selecionado, o FSAW. Para o calculo da capacidade tecnoldgica, o método foi
aplicado para classificacdo dos critérios, na sequéncia dos indices e por fim dos
descritores. Utilizou-se como base para classificacdo, a importancia de cada
tecnologia com relacdo a cinco critérios importantes para serem gerenciados no
processo de producao agricola. O Gréfico 2 mostra a classificacdo dos critérios de

acordo com as respostas dos profissionais.

Grafico 2 - Classificacao dos critérios definidos para ponderacéo das alternativas do modelo,
utilizando o método FSAW
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Qualidade do custo da produgdo riscos para produgdo tempo de producdo impacto para o meio
produto ambiente

Fonte: autoria prépria

Foi identifico com o método FSAW que o critério C5 sofre maior influéncia
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positiva com o uso das tecnologias no sistema de producédo agricola, isto €, quanto
mais as unidades produtivas se aperfeicoarem e implementarem mudangas que
incluam novas tecnologias, menos impactos estardo causando para o meio ambiente.
Em contrapartida, o critério C4 obteve menor classificacdo, o que significa que o0 uso
das tecnologias pouco influencia para reduzir o tempo de producéo. A classificacao
dos critérios influencia na classificagéo final dos indices e descritores. Se determinada
tecnologia tem importancia muito alta para a qualidade do produto e outra tem
importancia muito alta para reducdo do custo da producao, a primeira terd um peso
maior visto que o critério C1 tem peso maior que o critério C2.

Critérios semelhantes foram empregados na utilizacdo de MCDM para avaliar
sistemas de producédo de milho (XAVIER, 2010), como: Custo, Producéo, Trabalho,
Impacto para o meio ambiente e Risco. Ndo é possivel identificar o grau de
importancia de cada critério empregado visto que o0 método nao prevé esta
classificacao a nivel de critério. A pergunta chave neste modelo ndo € com relacéo a
guanto o uso de tecnologias apoia a reducdo de custos na producdo, mas sim,
descreve o valor em R$/ha que os agricultores gastam com maquinas para as
operacOes de preparo de solo e plantio, entre outros. O Gréfico 3 mostra o resultado
da classificacdo dos 56 indices do modelo de capacidade tecnoldgica, sendo as dez
areas os seguintes mesoindices: 1 Manejo do Solo e Implantacdo da Cultura; 2
Semeadura; 3 Adubacéo; 4 Controle Fitossanitario; 5 Controle de Plantas Daninhas;
6 Maquinas e Equipamentos; 7 Aplicacdo / Pulverizacdo; 8 Manejo Ambiental; 9

Armazenagem e Pés-Colheita; 10 Gestédo da Propriedade.



Grafico 3 - Classificacdo dos indices com o método FSAW.
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Plant/ Semead Mod. == (0,10
Regulagem mem— (.20

Sist. Precisdo Plant. == (.10
Sist. Precisdo Colhed. == (.10
Tipo w=m (.10

Adjuvante mmm (.10

Diregdo e veloc. Vento mmmm (.10

Hora aplicagdo = (.20
~ Pressdo mmmm= (.20
Tec. Aplicagdo mmsm (.10
Tipo bico m— (.20
Troca bico w=sm (.10
Praticas ambientais e —————— ().
Sistema de descarte T  ().4(
Certificacdo — (.20
Controle qualidade = —— () 3(
Estrutura
o Mecanismo prote¢ao
Propriedade
Segregacdo
Termo. / aeragdo
Assist. Técnica
Local Comercializacdo m—— (.40
Comprainsumos m———— (.30
Preco mmmmm= (.20

10

Fonte: autoria prépria
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Os indices foram comparados dentro de cada mesoindice sendo possivel
destacar aqueles que, segundo os especialistas, sofrem maior influéncia positiva com
0 uso das tecnologias em cada critério avaliado. Para o primeiro mesoindice, o uso de
tecnologias na fase de corre¢édo do solo tem uma importancia de 75% para a melhoria
da qualidade do produto, reducdo de custo, risco, tempo e impacto para 0 meio
ambiente quando comparados com o uso de tecnologias para o manejo do solo, que
contribui em 25% para os mesmos critérios. Este resultado, embora utilizando método
multicritério diferente, manteve a mesma classificacdo de importancia do modelo base
(DE MORI, BATALHA e ALFRANCA, 2014). Como alguns indices foram
incrementados ao modelo ndo é possivel fazer uma comparacao do valor, mas alguns
pontos importantes: a) o mesoindice ‘3-Adubacéo’, que no modelo base tinha um
indice descrito como ‘Forma de adubacio do solo’, e que permaneceu no modelo
proposto junto com outros quatro novos indices, foi o melhor classificado, com 40%
de importancia; b) o mesoindice ‘4-Controle Fitossanitario’, que permaneceu com o
indice ‘Método para controle de doencas’, foi o melhor classificado em ambos os
modelos; ¢) da mesma forma, o mesoindice ‘6-Maquinas e Equipamentos’, que
permaneceu com 5 indices do modelo base, teve o ‘Mecanismo de Regulagem’, com
a melhor classificacédo, sendo 20% no modelo proposto e 31% no modelo base. Como
a quantidade de indices passou de 5 para 10, ndo é possivel comparar 0 niumero
bruto; d) para o mesoindice ‘8-Manejo Ambiental’, 0 unico que nao houve incremento
de nenhum indice ou descritor, 0 uso das tecnologias se mostrou exercendo uma
influéncia maior para as praticas ambientais, com 60% em contrapartida com praticas
de descarte com 40%. Resultado semelhante foi encontrado no modelo base, ficou
com 90% e 10% respectivamente; e) a opinido dos especialistas diferiu no indice ‘9-
Armazenagem e Pds-colheita’, onde o indice melhor classificado no modelo proposto
foi o ‘Controle de Qualidade’ com 30% de importancia, diferente do modelo base onde
o indice ‘Produto/mecanismo de protecao’ foi considerado mais importante, mas com
uma diferenca de 2% somente para o controle de qualidade;

Tratando-se da fase de adubacéo do solo, a forma como € realizada teve uma
importancia de 40% perante os demais indices. Isto se refere a realizar a adubacéo
de forma igualitaria para todos os talhdes ou, no melhor caso, utilizar formulas e
guantidades diferenciadas para cada talhdo de acordo com andlise prévia, onde a
importancia dessa analise diferenciada é relatada por alguns autores (XAVIER, 2010;
SHEPHERD, et al., 2018; ABIT, ARNALL e PHILLIPS, 2018).
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Para classificar os indices que compdem o quarto mesoindice relacionado ao
controle fitossanitario, os tipos de produtos utilizados e critérios de escolha dos
mesmos impactam nos custos e no meio ambiente, mas, considerando o conjunto dos
cinco critérios, a utilizacdo de tecnologias contribui com um peso maior quando
utilizados os melhores métodos de controle de doencas.

Na avaliacao sobre o controle de plantas daninhas, destacam-se as tecnologias
para os critérios de controle com 40%, isto é, se é realizado um processo fisico,
guimico ou mecanico, sendo que neste modelo proposto, a melhor classificacao ficou
para o método ‘Quimico com aplicagao direcionada’.

Finalmente, para o Ultimo mesoindice que trata os processos de gestao da
unidade produtiva, o local de comercializagdo com 40%, foi classificado como o que
mais influencia os cinco critérios avaliados, ndo podendo ser comparado com outro
resultado visto ndo pertencer a outro modelo de mensuracéao estudado.

Apoés a aplicacdo do método para classificagdo dos indices, foi necessario
seguir 0 mesmo processo para identificar a importancia de cada descritor, que no
modelo de capacidade tecnoldgica, sdo as tecnologias que efetivamente séo
utilizadas na producao agricola.

Na sequéncia de graficos sdo mostrados os resultados para cada mesoindice

e indice.

Grafico 4 - Classificacdo dos descritores do Mesoindice 1 com o0 método FSAW.
1 MANEJO DO SOLO E IMPLANTACAO DA CULTURA

Plantio direto com adogda de consorcio de cutturas IR 0,553
Plantio direto com rotagdo ( sucess3ode culturas NN 0:35

Plantio dirsto sem 'c:agé: fsucess3o de culturas N 0,183

Manejo dosolo

Plantio convencional B 0,012
Preparo minimo I 0,117
comegio do solo com gealocalizacio NN O 7EE
Realiza corecdo com taxas varidveis dentro de cadatalhdc NN O 255

Realiza coregdo com taxas varidveis para cada tahdc NN o222

corregio de solo

Rezliza comecio segundo recomend 2cE0 mediznte znalise de solo para todos os.. NN 0,203

0,000 0100 0,200 0300 0400 0500 OE00 0,700 Q800 0500 1,000

Fonte: autoria prépria

Para o manejo do solo e implantagdo da cultura, a unidade produtiva que
realizar plantio direto com adoc¢éo de consorcio de culturas e fizer a corre¢do do solo
utilizando sistema de geolocalizagéo terd o maior indice de capacidade tecnoldgica

neste mesoindice, visto realizar os dois processos melhores classificados.
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O consoércio de culturas desempenha um papel importante para aumentar a
eficiéncia do uso da terra, controle de plantas daninhas e melhoria da produtividade.
Banik et al. (2006) conduziram um experimento de campo na producéo de trigo e gréo
de bico em consoércio, por cinco safras, e todos os atributos citados foram constatados
guando comparado com a monocultura. A contribuicdo tecnolégica para as préaticas
de manejo e conservacdo do solo, mostrou ter uma forte relacdo positiva com a
melhoria na produtividade de gréos (FONTES, FONTE e CARNEIRO, 2009).

Grafico 5 - Classificacdo dos descritores do Mesoindice 2 com o0 método FSAW.
2 - SEMEADURA

Realiza controle de germinacEo I o562
NEaresliza controle de germinacio NN 0,18
Baseado em experiénda propria | 0,362

Escolha cultivar | Germinagio

Baseado em ensaios
IndicacSo da revenda
utiliza refigio

utiliza ¥ refigio

I 0,301
I 0,337

_ 0,430

I 0,541

Reflgio

N3outiiza refigic [N o >0
Usatransgénico com 4 ou +eventos NN o :1s
Usatransgénico com Seventos NI o227
usatransgénico com 2 evento [N o 215

Transgénico

usatransgénico com 1 evento [N o :o03
nEousatransgénico [l o033

Liquido I | o203
Turfoso [ 0,507

Aplica em todas 25 safras [ =22

Aplica & cada 2 ou 3 safras _ 0,178

Eo redliza [N o,1:22
aplica nosulco de plantio [N o151

inoculagio | inotulagio

Forma de aplicacio) Frequincia | Formulagio
inoculagio

Aplicana semente [ ,so6

semente produzida sob condigbes controladas em campo especifico pelo proprio  EE
proprietario, seguindo normas de produg 2o de sementes "

Utiliza somente sementes certificadas [N o aa

Farte da drea com uso de sements certificada e parte com grde comercial ou bolsa branca [ o150

Material genético

Grio comerdial produzido na proprizdads ou semente produzida por terceiro sem I oo
fisczlizag3o ou sem origem (bolsa brancz) '

0,000 000 0,200 0300 (0400 0500 0600 0700 0,800 0500 1,000

Fonte: autoria prépria

As tecnologias com diferengas mais significativas para a fase de semeadura
foram com relacdo a inoculagédo da semente, onde se identificou que para a medigcéo
da CT, a unidade produtiva que usar aplicacdo na semente terad um indice melhor em
comparacao com a aplicacéo no sulco de plantio, bem como a aplicagdo em todas as



58

safras e ndo a cada 2 ou 3 safras. Outro descritor que contribui é a utilizacdo de

sementes certificadas em contrapartida com a produgéo de sementes na propriedade

ou por terceiros sem garantia de origem.

Aauisico

Adubagio por
Critérios para zona de

Produtos

Formade adubag®o do - adubagio do

adubo

fertilidade

Adubagin foliar

solo

solo

Grafico 6 - Classificacdo dos descritores do Mesoindice 3 com o0 método FSAW.
3 ADUBACAO

Compra em bag
Compra em saco
Realiza adubacio de precis3o a taxas variaveis dentro de cada zona de fertilidade
Realiza quantidades eformulasfixas para toda zona de fertilidade
Mo utiliza adubag3o por ona defertilidade
Utilza guantidade indicada pelarevenda
Utilizaquantidade segundo recomendagSo mediante analse— baseado em ensaios
Utilza quantidade e formulss fixas de adubacio folar
Mo utiliza adubagdo foliar
Utilza adubo quimico + orgénico
Utilza adubo organomine &
Utilza adubo quimico
Realiza adubacdo de precisio a taxas variaveis dentro de cada tahso
Realizaadubacdo de precis® a taxas variaveis por tahdo
Realiza adubacio segundo recomendag 3o mediante andlise desolo para todosos..
Realiza adubacdo com quantidades eformulas fixas para todos os tahdes

Nao utiliza adubagdo

Fonte: autoria prépria

I 0, 485
I 0,514
I 0,548
I 0,242

N 0,210

I 0,222

I 0,222

I 0,261
I 0,296
I 0,436
I 0,311
I 0,253
I 0,289
I 0,240

0,171

. 0,076

I 0,215
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No processo de adubacao, o processo de precisao de acordo com as taxas em

cada talhdo e zona de fertilidade foram melhores classificadas, bem como a utilizacéo

da composicédo de produtos quimicos com organicos, visto que contribuem para as

estratégias de manejo mais sustentaveis. Segundo Da Silva Neto et al. (2011), &

necessario o uso de ferramentas de geoestatistica que levam em consideracéo a

distancia na qual as amostras foram coletadas no campo.
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Grafico 7 - Classificacao dos descritores do Mesoindice 4 com o método FSAW.

4 CONTROLE FITOS

Faz controle bioldgico de nemaoides

N&ofa controle bioldgico de nematoides, mesmo precisando

N&o fa controle bioldgico de nematoides porgue nunca precisou
Eficiénciatécnica- recomendagio mediante andise— baseado em ensaios
Indicado pela revenda

Uso de inseticidas [ acaricides biologicos

Uso de inseticidas [ acaricid s fisiologicos

SANITARIO

0,709

I 0,209

m— 0,081

0,532

0,468

I 0,301
I (356

Uso de insetidas / acaricidas guimicos

Aplicacdo atraves do Manejo Integrado de Pragas (MIP)
Uso de critérios de danes, mas n&o ha alterndncia de principios, e parabarateamento.
Aplicacdo de controle &rasés de critérios de danos

Aplicactes emergenc miscom uso de principios ativos mais bar&os ou n3o registrados
Aplicacdo setemaica de nseticidas sem realizagio de monitoramento dedanos
Bas=ado em experiéncia propria

Eficiénciatécnica- recomendagio mediante andise— baseado em ensaios

Indicado pela revenda

Uso de fungicidzs biologicos

Uso de fungicidas quimicos

Realizacd de acompanhamento cimatico e uso de ferramentas computacionas
Aplicac8o através do Manejo Integrado de Doengas (MID)

Aplicacdo de controle &ravés de critérios de danos

Aplicacdo sstem&ica de fungicidas ssm realizag 30 de monitoramento de danos
N&o realza controle

0,

: autoria prépria

0,343

I 0,552

. — 0,205

I 0,347

m 0,015
— 0,100

I 0,374

0,395
0,231

0,567

0,433
0,233

I
m 0,016
0,058
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0,233
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Dentre as tecnologias presentes no modelo para controle fitossanitario, os

especialistas classificaram a realizacdo do controle bioldégico de nematéides bem

como a escolha dos produtos para controle de doencas e pragas apés analise de

ensaios para aumentar a eficiéncia técnica. Com relacdo aos métodos de controle, o

MIP, MID e avaliacdo de critérios de danos foram as tecnologias mais indicadas aos

sistemas de producdo de graos na Agricultura Familiar.
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Grafico 8 - Classificacao dos descritores do Mesoindice 5 com o método FSAW.
5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Conhece 2 principais piantas daninhas resstentes s Herbic = [ o784

Resisténciaa
herbicidas

N30 conhece & principais plantas daninhas resistentes 3 Herbicidas [N ©.215

Faz mapesmento compieto I 0 5°
N0 fa& mapeamento mas conhece os locaiscom plantasdaninhas paracontrole  [NINENGEGEGEGEE 0.412

Mapeamento

N&o faz mapeamento e ndo conhece os locaiscom plantasdaninhas ] 0,020
Mecanico NN 0,260
Quimico - Com critério - aplicagdo direcionada | o283

Quimico-Semcritério-aplcacionaareato! [N ©.208

Critério controle

Fisco I ©245
Fazcortrole o sisemaeracutura N 559
Faz controle somentenacukura [N Cc12

Cantrale

N&ofa controle | 0,020

0,000 000 0200 0,300 0400 0500 0600 0700 0,800 0900 1,000

Fonte: autoria préopria

Quanto ao controle de plantas daninhas, a importancia de o produtor conhecer
guais possuem maior resisténcia a herbicidas, fazer um mapeamento completo e
realiza-lo ndo somente na cultura, mas em todo o sistema, trara maior eficiéncia ao
processo, assim como, contribuird para o aumento do indice de capacidade

tecnoldgica.
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Grafico 9 - Classificacao dos descritores do Mesoindice 6 com o método FSAW.
& MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Equipe recebe treinamento / capacitagio period icame nte
Equipe recebe treinamento / capacitagio quando ide nifica necessidade
N30 s3o realizados treinamento f capacitagio

Realiza gestio do uso para ajuste do equipamento
Nioregliza gestio do uso para ajusts dosquipaments
Realiza svalizgdo das perdas

N3oavalia as perdas

realizac2e de colheit com captura de dados, GPS, mapas de produtividade, etc.
cColheita sem captura de dados

Trilha / pebulha me cinica - trilhagem =izl

Trilha / Debulha me cinica - trilhagem radial
Mecansmo de regulagem pneumatica

Mecanismo de taxa varisvel

Mecanismo de regulagem comvencional (por engrenagem)

Plataforma grande — 5 metros ou mais

Plataforma média — entre 3 e 4 metras

Plataforma pequena — menor 2,30 metros

Equipamento com Maonitor de Plantio

MEoutiliza equipamento com monitor de plantio
Equipamento com GPS, piloto automatioo.

Mo utiliza equipamento com siste ma de precisse

Pneum tica

Pantografica

Mecanica

0,518
I 0 a54
® 0,018
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I 163
L. EFiT
I 0,146

0,606
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: autoria prépria
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1,000

No mesoindice de maquinas e equipamentos utilizados nos sistemas de

producdo de grados foram observadas as maiores diferencas no resultado da

classificacao de importancia de cada descritor. Realizar a gestado do equipamento para

ajustes de acordo com a necessidade, dentre elas, avaliacdo das perdas, e possuir

equipamentos com monitoramento do plantio e demais sistemas de precisdo como

GPS e piloto automatico foram as tecnologias melhor avaliadas pelos decisores.
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Grafico 10 - Classificagcdo dos descritores do Mesoindice 7 com o0 método FSAW.
7 APLICACAO / PULVERIZACAO

Realizaas splicacdes nos horarios recomendados I 0,260

Haora
aplicagio

N&oconsidera N 0,140
Avalia com base em equipamentos especificos I 0,228

Avalia com base naexperiénciapropria 1l 0,033

Diregio e veloc,
WVento

NEoconsidera NN 0,140
De acordo com o bico G 0,551

De acordo com o produto e quantidade I 0,214

PressEo

N&o realza adequacsc NN 0,135
Automitica I 0,261
Periodicamente NN 0,182

Troca bico

Por produtc I 0,282
N&o realza troca - fico I 0,275

Bicos com arotacdo do liquido imediatamente antes de sua emergéncia pelo orificio... NG 0,333

Tipo bico

Bicos com obstrugdes colocadas imediatamente & frente do orificio de saida de liquido... GGG 0,333
Bicos com orificios em forma eliptica ou retangular - emissSode jatosemforma de.. NN 0,333
Adrea I 0,394
Pulverizacéo da lavoura - Pulver zador autopropelido I 0,285
Pulverizacdo da lavoura- Pulver zador rebocade NN 0,321
Utilizaadjuvante I 0,576

Adjuvante Tec, Aplicagio

NZo utiiza adjuvante GG 0,424

Fonte: autoria prépria

As técnicas e melhores praticas para a pulverizacdo sdo amplamente
discutidas em trabalhos cientificos visto a importancia para a qualidade do produto,
impacto nos custos da producao, riscos para a qualidade de vida do produtor e da
populacdo e consequéncias ao meio ambiente. Devem ser respeitadas as exigéncias
legais quanto a distancia de éareas urbanizadas, rios, animais, e observados
parametros como clima, vento, material de aplicacdo e outros de acordo com a horma
vigente. Os descritores para este mesoindice levaram em consideracdo algumas
destas exigéncias e tecnologias disponiveis para este processo e o resultado da
classificacdo de acordo com a Gréfico 11, mostrando a importancia do cumprimento

de tais normas.
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Grafico 11 - Classificagdo dos descritores do Mesoindice 8 com o0 método FSAW.
8 MANEJO AMBIENTAL

Desartede embalagens, frascos, seringas, etc. deacordo com
egislagdo

=]
b3

Dex artede embalagens, frascos, seringas, stc. sem critérios _ 0,216

Sisterna de descarte

Adoco de praticas de conservacao de sk, presenca de mata ciliar
para protecao de nascentes/ beira derio

Adogdo de praticas de conservagdo de solo e mata ciliar para protegso _ 0,998
de nascentes/ber ade rio e de reserva kegal !

0,382

Préaticas ambientais

Adocso de praticas de conservagdo de solo (terragos em nivel, preparo _ 0,206
de solo em nivel & plantio direto !

&0 adocdo de praticas de conservagdo de solo I 0,014
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000

Fonte: autoria préopria

Para o0 manejo ambiental, permaneceram no modelo para Agricultura Familiar
os dois indices do modelo base, com destaque para contribuir com a capacidade
tecnologica o descarte de acordo com a legislacdo e praticas de conservacao
incluindo reserva legal. Este foi o mesoindice que, de acordo com o Método FSAW,
as tecnologias menos contribuem para os critérios avaliados. Importante ressaltar que

novos indices podem ser acrescentados ao modelo sempre que necessario.
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Grafico 12 - Classificagdo dos descritores do Mesoindice 9 com o método FSAW.
9 ARMAZENAGEM E POS-COLHEITA

E Estruturadearmarenamento tercer zada I 0,493

5C'_C_L = Estrutura de armazenamento propric I ,507
Emprego de refrigeracao e conjunto de tecnologiasfistas  IMEEEGG—G———— 0,795

_% BE,, Uso de produto sintetico I, 0,259

g g Usodegés mmmmmmesm 0,252

Uso de produto protetor IS 0,194
Possuicertificacgio do produto GGG 0,452
PossuicertificacBo dearmazém  IEEEEEEEEEGGG—G— (36
NEoposui I 0,184
Aplicacdo de Analse de Perigos e Pontos CriticosdeControle (APPCC) I | (480
Aplicacdo de mango depragas NN (546
NEo existe G 0,165
Executam segregacdo em diversos niveis I (560
Ex & utam segregacdo em, no maximo, dois niveis GGG 335

Contrale
Segregacio  qudaidade | Certificagio

NEo executasegregacso NN 0,305

Termometria/ seragdo operadas automatizades  IEEEEEEEEEEEEEEES—————— 0,436

Termao. J/
aerag i

Termometria/ asracao operadas manualmernte  IEEEEEEEGEGEGGGG—G—_—— 0,519
NEoposui I (245
Armazenagem agranel em silos de metal ou concreto I (0,373

Armazenagem agranel em graneleiro  IIEEEEEEEEEENNNNNN——— 0,562

Estrutura

Estruturaconvencional I 0,266
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Fonte: autoria prépria

O uso de tecnologias mostrou-se importante na fase de armazenamento para
a qualidade do produto e reducdo de custos da producdo em comparagdo com as
demais fases. As que tiveram melhor avaliagcdo para contribuir com o indice de
capacidade tecnolégica foram o uso de um sistema de termometria automatizado, o
controle de qualidade utilizando a metodologia de Aplicacdo de Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC) e a manutencdo de uma estrutura de
armazenamento proprio ao invés de terceirizado, mesmo que a diferenca de

importancia entres estes tenha sido pequena, conforme apresentado no Grafico 13.
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Grafico 13 - Classificacao dos descritores do Mesoindice 10 com o Método FSAW.
10 GESTAQ DA PROPRIEDADE

Realiza compra direta com recursos proprios realizando pesquisasdemercado [N ©.23°

Realizacompra di eta com recursos proprios sem realizar pesquisas de mercado _ 0,225

Comprainsumos

Antecipaa compra em Revenda/Cooperativa oferecendo agarantia do produto [ O.536
Utiliza algum mecanismo de Hedge (Boka, CPR) 100% | NN ©.:0-

Prego

Utiliza algum mecanismo de Hedge (Boksa, CPR) parciaimente | O.:24
nzo utilizz | o1
Revencs N o ¢
——
poblica+ Privada | o212
privada [ ©.273

Comercializag&o

Asdst, Técnica

pibico N 0225
Partcver | 025°

Fonte: autoria propria

Para a gestdo da unidade produtiva, a classificacdo dos descritores néo
mostrou diferencas significativas entre eles, destacando-se apenas a forma com que
a propriedade adquire os insumos, sendo a antecipacdo da compra em revenda /
cooperativa a alternativa com a melhor pontuacéo. Esse resultado pode ser explicado
pelo fato que, na visdo do especialista, esta alternativa oferece menor custo e risco
para o produtor, e nos demais critérios como melhoria da qualidade, reducéo de tempo
de producdo e impacto para o meio ambiente, as trés opcbes tiveram a mesma
importancia. Esta € uma questdo controversa quando analisada a visdo da gestao
financeira e as praticas agricolas, visto que esta Ultima preconiza o manejo integrado
de pragas e doencas ao invés de antecipar a quantidade de insumos agricolas que
esta sendo estimada para a safra toda.

Com este método é possivel fazer uma andlise da contribuicdo do uso das
tecnologias para cada critério avaliado, como melhoria da qualidade do produto,
reducédo de custo, tempo, riscos e impactos para o meio ambiente, conforme Gréfico
14.
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Grafico 14 - Influéncia das Tecnologias por Critério em todos os mesoindices

m 1 - Melhoria Qualidade ® 2 -RedugSo Custo €3 - Redugio Riscos 4 - Reducio Tempo de producio ® C5 - Redugdo Impacto Meio Ambients

o,

o

0 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

1uznzjoe mpirezioca curer: [ 070 o7 e
s<controke ce pianas aaninh [ IS 059 ods  oas |

8-Mangjo Am biental

2
B

S-Armazenzgem / Pés Col heits

=
&
a
w
i

10-Gestio da Propriedade

2
3

Fonte: O autor

E possivel observar que o uso das tecnologias descritas no modelo tem uma
contribuicdo maior para a fase ‘1-Manejo de solo e implantagao da cultura’, mantendo-
se acima da média para todos os critérios avaliados, seguido do mesoindice ‘6-
Maquinas e Equipamentos’. Do contrario, as tecnologias exercem menor influéncia
para a fase ‘8-Manejo Ambiental’ e ‘2-Semeadura’. Esta analise é til para identificar
em quais areas é necessario maior investimento em pesquisas e desenvolvimento
agricola.

A utilizacdo desse método multicritério para definicdo da importancia de cada
tecnologia no processo de producdo agricola, considerando ndo somente a
comparacao entre duas ou mais tecnologias, como também, o grau de importancia
desta com relacdo aos critérios pré-estabelecidos, permite uma analise sob o ponto

de vista de quais areas precisam de maior desenvolvimento e inovacao.

4.3 DESENVOLVIMENTO DO FRAMEWORK

O desenvolvimento desta tese gerou como produto um software, o qual utilizou
as pesquisas conduzidas sobre indices agricolas e modelos de mensuracdo de
capacidade tecnolégica. Foi solicitado registro do framework ‘Agrolndicator’ junto ao
Instituto Nacional de Propriedade Intelectual, na Divisdo de Propriedade Intelectual da
UTFPR-PG (DIPIN), sob SEI no. 23064,044558/2018-95.
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O modelo desenvolvido foi construido com a premissa de permitir a
parametrizacdo de qualquer indice que os gestores do sistema de producao julguem
necessarios, uma vez que a estrutura seja definida na ferramenta.

E possivel, por exemplo, cadastrar tecnologias de Ultima geragdo como as
tecnologias digitais da Agricultura 4.0, permitindo com que Institutos de Pesquisas
mensurem resultados de unidades produtivas baseadas neste modelo (SHEPHERD,
etal., 2018; DE MORAES, et.al., 2008). Uma Instituicdo Financeira pode parametrizar
um modelo com descritores que permitam acompanhar se determinadas propriedades
estdo aptas a programas de financiamento (FIGUEIREDO e CORREA, 2006).
Equipes de Assisténcia Técnica podem cadastrar um modelo de indices que permitam
acompanhar em que grau um conjunto de propriedades esta aderente as técnicas de
programas voltados a adocdo do MIP (Manejo Integrado de Pragas), ou do MID
(Manejo Integrado de Doencas), iniciativas para manter a qualidade da colheita e
diminuir os danos ao meio ambiente (MONTEIRO, SOUZA e PASTORI, 2006; LIMA,
et al., 2012). Um Comité de Agroecologia pode definir parametros para mensurar o
processo de transicdo agroecologica entre os agricultores familiares e acompanhar se
essa transicao esta ocorrendo, criar planos de acéo, sugerir politicas publicas e outras
acOes que apoiem um sistema mais sustentavel de producéo (DE SOUZA, MARTINS
e VERONA, 2017; LOPEZ-RIDAURA, MASERA e ASTIER, 2002).

O framework estad dividido em 8 (oito) moédulos, que sé&o: i) Cadastro de
Usuarios; ii) Cadastro da Unidade Produtiva; iii) Cadastro dos Produtos; iv) Cadastro
do Tipo de Modelo; v) Cadastro dos indices; vi) Cadastro do Modelo de Mensuragao;
vii) Célculo do indice; viii) Gréaficos e Relatorios.

A Figura 6 mostra a tela inicial do sistema, acessado no site

http://agroindicator.com.br.



http://agroindicator.com.br/
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Figura 6 - Tela Inicial do Framework desenvolvido - Agrolndicator

& (¢ @ https://agroindicator.com.br *

Agrolndicator ~ Usuarios  Propriedades  Produtos  indices  Tipos de Mode Modelos  Graficos/Relatorios »

Agrolndicator

Framework para Mensuracao de Indicadores no Agronegocio

Soares Junior (IAPAR

Fonte: autoria prépria

Os trés primeiros modulos sao cadastros basicos referentes aos usuarios do
sistema, as unidades produtivas e aos produtos para 0s quais 0 processo de producao
serd mensurado.

O Médulo 1V trata-se do cadastro do tipo do modelo que corresponde ao tema
principal do indice. E possivel criar indice para mensurar a Capacidade Tecnoldgica,
a Transferéncia de Tecnologias, a Transicdo da Agroecologia, o Desenvolvimento
Econdmico, a Avaliacdo de Desempenho, a Qualidade de Vida Rural, etc, de acordo
com a definicdo do gestor do processo de mensuracao.

Para cada Tipo de Modelo sera cadastrada a estrutura de mensuracao por meio
do cadastro dos Mesoindices, indices e Descritores, que correspondem ao Médulo V.
Nesta estrutura, um Mesoindice deve conter pelo menos um indice que por sua vez

deve conter pelo menos um descritor, conforme ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 - Telado Modulo V - Estrutura de Mensuragcdo no Agrolndicator

Novo Mesoindice Novo Indicador Novo Descritor
Tipo do modelo: Capacidade Tecnologica Mesoindice Mesoindice

Mesoindice - - - -

Selecione uma opgao v Selecione uma opgao v
Indicador Indlicador
y Selecione uma opgao v
d

Y

Fonte: O autor

Desta forma é criada uma biblioteca de descritores para serem mensurados
gue serao selecionados a medida que se apliguem para a unidade produtiva em
guestado no momento da criacdo do modelo, que corresponde ao Modulo 1V.

Cada modelo é criado para uma determinada safra e produto e, de acordo com
o tipo do modelo selecionado, € mostrada a estrutura de mensuragédo para que 0S
mesoindices / indices / descritores desejados sejam selecionados. Para cada descritor
/ indice selecionado € necessario atribuir o peso previamente cadastrado, fazendo
com que, para sistemas de producao diferentes como convencional x organico, 0s
pesos possam ser alterados, adequando-se a necessidade.

N&do é escopo do framework calcular os pesos que serdo utilizados para
classificacao, visto que, os mesmos podem ser obtidos, utilizando-se métodos e
ferramentas de apoio conforme escolha do usuario. A Figura 8 mostra a tela de criacéo
do modelo de mensuracéo.
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Figura 8 - Tela do Modulo VI - Cadastro do modelo de mensurac&o no Agrolndicator

Novo Modelo

Tipo do Modelo

Capacidade Tecnologica v
Descricao do Modelo Safra Produto Adicionar
1 MANEJO DO SOLO E IMDLLI\Tég.i(Z) DA CULTURA
Indicador Peso Descritor
reca = IZ:

¢ Correcéo De Solo Realiza correcao com taxas variaveis dentro de cada talhao
Realiz € as variaveis 3 ]
Realiz e e ecomendacao me e ede e
Plantio el
Planti € io de culturas

¥/ Manejo Do Solo

Flar res I e e
Planti eto sem rotag e e cultur
Preparo minimo

Fonte: O autor

Uma vez cadastrado o Tipo do Modelo (Médulo 1V), a Estrutura (Modulo V) e o
Modelo (Modulo V1), o sistema esta preparado para aplicar um ou mais indices para

a(s) unidade produtiva(s) escolhida(s), conforme Figura 9.
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Figura 9 - Tela do Modulo VII - Selec&o do indice para célculo
Detalhes da Propriedade

Nome CPF/CNRI CEP

P10 - Propriedade Meodelo 421 552701-30

cmplemento Cidade UF Porte

Pequena v
Indices
Mostrando| 10 v | medelos por pagina Buscar.
Modelo Tipo do Modelo Safra Produto indice
Agricultura 4.0 Capacidade Tecnologica 2018 Trigo 1 =
termna de Produgao Especializada em Graos Capacidade Tecnologica 2017 Trigo 1 =]

Mostrando pagina 1 de 1de um total de 2 modelos Anterior Proxima

Fonte: O autor

O modulo VII compreende o registro do levantamento de dados realizado na
unidade produtiva para que o indice seja efetivamente mensurado. O Apéndice C gera
o formuléario de levantamento de dados que o responsavel pelo acompanhamento da
unidade pode levar a campo para fazer em conjunto com o agricultor, ou este
levantamento de dados pode ser feito diretamente no sistema quando o acesso a
internet é disponivel. No modelo de Capacidade Tecnolégica, esta acdo é a
identificacdo de qual tecnologia é utilizada dentre as disponiveis no modelo.

Uma vez selecionada a unidade produtiva e o modelo para o qual sera
mensurado, sera possivel visualizar todos os descritores do modelo para selecéo da
opc¢ao adotada na unidade e ao finalizar a entrada dos dados é€ realizado o célculo do
indice. O sistema fard uma comparacdo com os indices ja calculados para este
mesmo modelo e, se necessario, atualizara o indice de todas as unidades produtivas

j& mensuradas, visto que a normalizacgéo é feita pelo lider.
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Figura 10 - Tela do Modulo VII - Célculo do Indice

Agricultura 4.0 | Safra 2018

opriedade P10 - Propriedade Modelo

1MANEJO DO SOLO E IMPLANTACAO DA CULTURA

Correcao De Solo

Fonte: O autor

Todos os médulos descritos acima estéo interligados e sédo executados em uma

sequéncia de atividades. A Figura 11 ilustra o relacionamento entre esses médulos.

Figura 11 - Relacionamento entre os médulos no Framework

— Etapa 1  Etapa 2 @

Cadastro dos — Selecho dos
Definigdo do Tipo Mesaindices / Parametrizacao do Mesoindices /
do Modelo | Indicadores / Modelo para um Indicadores /
Indicadar Descritores para o tipo produto / safra Descritores para
do modelo compor o modelo
Associar afs) unidada(s) Levantamento de Calculo do indice de
produtivais) ac modelo dados na(s) acordo com o tipo do
unidade(s) madelo
agricola(s)

Fonte: O autor

O tipo de modelo possui uma estrutura pré-definida (mesoindices, indices e
descritores) ja detalhada. Podem ser criados diversos modelos para este tipo, como
por exemplo, Agricultura 4.0, Agricultura Familiar; Agricultura Orgéanica, entre outros.

Todos esses modelos terdo acesso a mesma estrutura, visto serem do mesmo tipo,
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mas para 0 modelo de Agricultura Familiar podem ser selecionados 150 descritores
gue se apliqguem para este tipo e para outro produtor maior pode ser aplicado o modelo
de Agricultura 4.0 com a quantidade de descritores que se apliguem ao mesmo. Uma
unidade produtiva pode ser mensurada baseada em um ou mais modelos.

Por fim, o médulo viii disponibiliza graficos e relatérios de acompanhamento
dos resultados. E possivel gerar os indices de uma Unica unidade produtiva
selecionada (Figura 12) ou comparar resultados entre duas unidades produtivas
(Figura 13).

Figura 12 - Agrolndicator - Gréafico do indice para uma unidade produtiva em um determinado
modelo

Selecione uma propriedade para visualizar no grafico Radar do modelo Sistema de Producio Especializada em Gréos

7 APLICAGAO / PULVERIZAGAO 5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Fonte: O autor
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Figura 13 - Agrolndicator - Gréafico do Indice comparando duas unidades produtivas em um
determinado modelo

lecione uma propriedade para visualizar no grafice : =i
Selecione uma propriedade para visualizar no grafico Radar do modelo Sistema de Produgéo Especializada em Graos

Propriedade 2 | Remove

Fonte: O autor

Para validacédo do framework foi criada a estrutura para mensuracao do tipo de
modelo ‘Capacidade Tecnolégica’, com o modelo nomeado ‘Sistema de Producao
Especializada em Graos’, para a safra de 2017 e produto ‘Trigo’.

Para os testes iniciais, foi cadastrada uma unidade produtiva ficticia
denominada ‘P10 - unidade produtiva modelo’, para a qual foram selecionadas todas
as tecnologias de maior peso, de forma que o resultado do indice atinge o maior valor
possivel: 1,0 (Figura 12).

O gréfico gerado na ferramenta, mostrado na Figura 13, € o resultado do indice
para duas unidades produtivas do sistema de producao de graos, as quais receberam
orientacdo técnica e gerencial da EMATER/PR e IAPAR por meio das Redes de
Referéncias para a Agricultura Familiar.

Os mesoindices, indices e descritores foram cadastrados de acordo com as
tecnologias incrementadas a partir do modelo base (DE MORI, BATALHA e
ALFRANCA, 2014) e o resultado da mensuracéao é descrito a seguir.


https://agroindicator.com.br/modelos/12/detalhes
https://agroindicator.com.br/modelos/12/detalhes
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4.4 INDICE DE CAPACIDADE TECNOLOGICA (CT)

Nesta etapa serdo discutidos os resultados obtidos apds a coleta de dados nas
unidades produtivas agricolas com relacdo as tecnologias utilizadas na producédo de
trigo para a safra 2017. Em é&rea de plantio, as 9 unidades que tiveram o indice de
capacidade tecnolégica mensurado variam entre 15 e 396 hectares.

O resultado mostrado no Gréfico 15 foi calculado com a média aritmética entre
os dez mesoindices, variando entre 0 e 1,0. Quanto mais préximo do 1, melhor o
indice, isto é, maior esta sendo o uso de tecnologias melhores classificadas pelos

especialistas.

Gréfico 15 - indice da Capacidade Tecnoldgica para as unidades produtivas pesquisadas

1,00
0,30

0,80 0,83

0,70 0,74 0,72 073 0,72 072

Fonte: O autor

Houve pouca variacdo da CT entre a unidade produtiva com menor e maior
indice, sendo 0,72 e 0,83 respectivamente, e 0,75 o valor da média.

Esta média pode ser utilizada para definicdo de limite inferior para a proxima
safra, bem como, elaboracéo de planos de melhoria para as fases em que o uso das
tecnologias ficou aquém do esperado.

Os resultados abaixo mostram a CT calculada em cada mesoindice para todas
as unidades agricolas, bem como a linha média em cada mesoindice, onde é possivel
observar que nenhuma delas ficou acima da média em todos os mesoindices. As

fases que tiveram mais unidades produtivas com resultado abaixo da média, que
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representa 55% das mesmas, foram: ‘3-Adubacéao’, ‘4-Controle Fitossanitario’ e ‘7-
Aplicacdo / Pulverizacao’.

Com relacdo ao processo de adubacdo, somente uma unidade realiza o
processo de precisdo com taxas variaveis dentro de cada talhdo. Entre as demais,
seis delas (66%) realizam adubacdo com quantidades e formulas fixas para todos os
talhGes e outras duas seguem a recomendacdo mediante andlise de solo, mas o
fazem também para todos os talhdes.

Ao realizar a adubacédo considerando a variabilidade do solo e da cultura, é
possivel otimizar o uso de insumos agricolas. Quando ndo ha recursos para
equipamentos mais sofisticados € possivel utilizar abordagens semelhantes como a
coleta de amostras pontuais ou monitoramento dos nutrientes na planta do trigo,
determinando por exemplo o teor de clorofila na folha (KNOB, 2006).

Para o controle fitossanitario somente duas unidades adotam o Manejo
Integrado de Doencas (MID) e outras trés fazem avaliagdo dos danos. As demais
(44%) fazem aplicacéo sistematica de fungicidas sem realizacdo de monitoramento
de danos. Para o controle de pragas este cenario é diferente, pois somente uma aplica
de forma sistematica os inseticidas, as demais que representam 89% adotam o MIP
ou avaliam os danos antes da aplicacdo. Quanto ao tipo do produto utilizado, os
guimicos estdo presentes em 100% das unidades produtivas para controle de
doencas e em 89% para controle de pragas, isto €, somente uma propriedade faz uso
de inseticidas / acaricidas fisiologicos e nenhuma utiliza produtos bioloégicos. Com
relacéo ao controle biol6gico de nematoides duas unidades responderam que o fazem

e o restante ndo faz porque relataram que nunca houve necessidade.



Gréfico 16 - indice da Capacidade Tecnoldgica por mesoindice para todas as unidades
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Para as técnicas para pulverizagdo, o0 método aéreo ndo é utilizado, 44%
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utilizam pulverizador rebocado e 55% autopropelido. Com relagdo ao bico, 55%
realizam a troca periodicamente ou por produto e 44% nao trocam entre um produto
e outro. A avaliacao da direcdo do vento antes da aplicagéo é realizada por 100% das
unidades, sendo que somente uma utiliza equipamentos especificos, as restantes
baseiam-se na experiéncia, e duas ndo consideram os horarios recomendados para
aplicacao dos produtos.

No entanto, a fase que teve o maior niumero de unidades produtivas acima da
média, ou seja, 77%, foi: ‘8-Manejo Ambiental’. Isto se deve ao fato de que todas
adotam praticas ambientais de conservacdo de solo, entre elas, duas possuem
reserva legal. Quanto o sistema de descarte, também, todas relatam que fazem de
acordo com a legislacéo. Importante ressaltar que o que contribuiu para que este
mesoindice tenha mostrado um melhor resultado foi o fato de nédo terem sido
identificados descritores que reflitam todas as possibilidades de tecnologias utilizadas
para o manejo ambiental.

Além deste, os mesoindices ‘5-Controle de Plantas Daninhas’ e ’10-Gestéo da
Propriedade’, com CT média igual a 0,86, foram os mesoindices com a segunda
melhor avaliacdo. Isto significa que no geral, estao utilizando as tecnologias melhor
classificadas pelos especialistas nestas fases do sistema de producéo.

Considerando o resultado da CT de todas as unidades, o0 mesoindice que teve
a menor média foi ‘6-Maquinas e Equipamentos’ com indice de 0,56. Embora né&o
tenha sido o mesoindice com mais unidades abaixo da média, ndo houve nenhuma
com destaque na utilizacdo das melhores tecnologias. Somente uma possui
semeadora com equipamentos de precisdo como GPS ou piloto automatico e também
somente uma possui colhedeira com 0 mesmo sistema. Outro dado relevante é que
66% nao utilizam equipamento com monitor de plantio e quanto a regulagem dos
equipamentos, 100% realizam de forma convencional, por engrenagem. Com relacao
a mecanizacdo da colheita, 100% possuem equipamentos com trilha mecéanica -
radial, sendo que a tecnologia melhor classificada foi com trilhagem axial, e nenhuma
utiliza. Quanto a operacdo das maquinas, 89% investem em treinamento somente
guando identifica necessidade, 11% nao realizam treinamento e nenhuma possui a
pratica de treinamentos periodicos.

O Grafico 17 compara, para cada unidade produtiva, o indice de CT com o

maior e menor valor no mesoindice.
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Gréfico 17 - indice da Capacidade Tecnoldgica para todas as unidades produtivas agricolas
considerando limites
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Fonte: O autor

Os maiores indices de CT se concentraram nas fases de semeadura e manejo

ambiental e os menores nas fases de controle fitossanitario e maquinas e

equipamentos. Esse resultado mostra a dificuldade do pequeno produtor em adquirir

maquinas e equipamentos automatizados devido a inviabilidade econdémica. De

acordo com Knob (2006), um avanco seria dado com a aquisicdo coletiva de

maquinas, por grupos de produtores ou por cooperativas.

A visdo mostrada abaixo se refere ao resultado por unidade produtiva,

comparando com a média da CT do mesoindice entre todas as unidades pesquisadas.



Gréfico 18 - indice da capacidade tecnoldgica por mesoindice e por unidade produtiva
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Fonte: O autor
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Esta visdo mostra que a Propriedadel, nos dez mesoindices mensurados, em

cinco deles o resultado ficou abaixo da média da unidade (mesoindices 1, 3, 4, 6,

e em seis deles o resultado ficou abaixo da média do mesoindice entre todas
unidades produtivas (mesoindices 1, 3, 4, 5, 7, 10).

Um plano de melhoria pode ser dividido em 3 etapas:

7)

as

e Etapa 1: Prioritario - focando as fases do sistema de producdo que estéo

abaixo nas duas médias;
e Etapa 2: focando as fases do sistema de producdo que estdo abaixo
média do mesoindice entre todas as unidades;

da
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e Etapa 3: focando na utilizacao das tecnologias melhor classificadas no

modelo mensurado;

A Tabela 4 mostra as etapas sugeridas para implementacdo do plano de

melhoria de acordo com o resultado da CT para cada unidade produtiva agricola.

Tabela 4 - Etapas do plano de melhoria por unidade produtiva agricola

P1L| P2 | P3| P4 | P5|P6 | P7| P8 | P9
1 MANEJO DO SOLO E IMPLANTACAO

DA CULTURA 3 3 3 ! ! 3 3

2 SEMEADURA 3 1 3 3 3 2 1 3 3

3 ADUBACAO 1 3 3 1 1 1 1 3 3

4 CONTROLE FITOSSANITARIO 1 1 3 1 3 1 1 3 3

5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS 3 3 2 2 2 3 3 3 3

6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 3 3 3 1 3 1 1 3 3

7 APLICACAO / PULVERIZACAO 1 1 3 2 1 2 3 3 3

8 MANEJO AMBIENTAL 3 3 3 3 1 3 OK 1 OK
9 ARMAZENAGEM E POS-COLHEITA 3 1 3 1 2 3 3 3 3

10 GESTAO DA PROPRIEDADE 2 3 1 3 2 3 3 3 1

Legenda: 1 = Etapa 1; 2 = Etapa 2; 3 = Etapa 3; OK = esta utilizando a tecnologia melhor classificada

Fonte: O autor

Desta forma é possivel melhorar gradativamente o indice de CT e garantir com

gue os processos definidos pelo agente de assisténcia técnica em conjunto com o0s

agricultores responsaveis pela gestdo da unidade produtiva sejam efetivamente

implementados. Uma avaliagdo das tecnologias que foram bem avaliadas com o

método FSAW e que menos de 50% das unidades estudadas utilizam, é mostrada no

Quadro 10 a fim de contribuir com a elaboracdo do plano de melhorias.
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Quadro 10 - Tecnologias melhores classificadas e menos utilizadas nas unidades produtivas

agricolas
Qtde de
o ) unidades
Mesoindice Descritor .
agricolas
que utilizam
1 Manejo do Solo e | Correcdo do solo com geolocalizacdo 0
Implantacdo da
Cultura Plantio direto com adoc¢éo de consércio de culturas 2
Formulacédo inoculacdo - Turfoso 4
2 Semeadura Utiliza refagio 1
Realiza controle de germinacgéo 2
Realiza adubacdo de precisdo a taxas variaveis dentro de 1
3 Adubacéo cada talh&o
Utiliza adubo quimico + orgéanico 4
Aplicacdo com o Manejo Integrado de Doencas (MID) 2
Uso de fungicidas biolégicos 0
Eficiéncia técnica - recomendacdo mediante analise - 4
4 Controle baseado em ensaios
Fitossanitario
Aplicacdo de controle com critérios de danos 2
Uso de inseticidas / acaricidas fisiolégicos 1
Faz controle biol6gico de nematoides 2
5 Controle de
) Faz mapeamento completo 0
Plantas Daninhas
Equipamento com GPS, piloto automatico, monitor plantio. 1
Regulagem com Mecanismo de taxa variavel 0
6 Maquinas e Colhedeira com Trilha / Debulha mecénica - trilhagem axial 0
Equipamentos T -
Realizacao de colheita com captura de dados, GPS, mapas 1
de produtividade, etc.
Equipe com treinamento / capacitacéo periddica 0
7 Aplicacéo / Aplicacao Aérea 0
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Pulverizacéo Troca de bico por produto 3

Ajuste de pressao de acordo com o bico 4

Direcdo e velocidade do vento avalia com base em

equipamentos especificos

10 Gestao da

) Utiliza algum mecanismo de Hedge (Bolsa, CPR) 2
Propriedade

Fonte: O autor

A adocao de tais tecnologias encontra diferentes tipos de restricdes. As praticas
associadas as maquinas, equipamentos e geolocalizacdo, demandam tecnologias de
produtos embarcadas em equipamentos de alto custo, implicando em investimentos
financeiros de ponta.

Por outro lado, observa-se a limitada adogcdo também de um conjunto de
tecnologias de processos relativamente simples e de baixo custo, como a utilizacao
da consorciacao de culturas, de refugios, do controle de germinacdo e do manejo
integrado de doencas, entre outras, o que refor¢a a necessidade de maiores esforgos
e investimentos publicos nos processos de difusdo e transferéncia de tecnologias.

Por fim, a baixa ocorréncia de tecnologias de gestdo técnica como o
treinamento das equipes, aplicacdo de controle com critérios de danos, trocas e
ajustes de bico de pulverizacdo; ou financeira, como a utilizacdo de mecanismos de
hedge, denotam a importancia das acbes voltadas a capacitacdo continua dos
agricultores.

Os resultados discutidos neste capitulo sédo relacionados ao modelo
denominado ‘Sistema de Producdo Especializada em Grdos’ composto por
descritores do modelo base utilizado e novos descritores indicados por pesquisadores
do IAPAR. Na sequéncia sao apresentadas outras possibilidades identificadas para

aplicacao de outros modelos do instrumento desenvolvido.

45 POSSIBILIDADES DE APLICACAO DE OUTROS MODELOS NO
AGROINDICATOR

O Agrolndicator foi desenvolvido visando a criagdo e mensuracao de qualquer


https://agroindicator.com.br/modelos/12/detalhes
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indice que se encaixe na estrutura da ferramenta. Sendo assim, séo citados outros

descritores que nao fizeram parte do modelo validado na Agricultura Familiar, mas

gue podem ser igualmente implementados na ferramenta.

Um modelo de vise mensurar a Capacidade Tecnolédgica da producao agricola

pode incrementar os descritores utilizados no modelo ‘Sistema de Producgéo

Especializada em Gréos’ com as tecnologias exemplificadas abaixo:

Existéncia de procedimentos para recolha e reciclagem da agua;

Irrigacéo por gotejamento (agua em apenas parte da area reduzindo a area
exposta as perdas por evaporacao);

Irrigacdo por sulco (aplicagdo de agua com pequenos canais abertos ao
longo da superficie);

Fixacdo biologica de nitrogénio (funcdo de transformar o nitrogénio
existente no ar em formas assimilaveis pelas plantas);

Utilizacao de Biossolidos (material que passou por tratamento biolégico em
estacbes de tratamento de esgoto para reducdo de organismos
patogénicos);

Utilizacao de biochar (carvao produzido a partir da decomposicéo de plantas
e animais);

Uso de aplicativos moveis para gestao de todas as etapas de producao;
Uso de aplicativos moveis para apoiar tomadas de decisfes;

Quantidade de produto mais indicada para adubacédo do solo: equivalente
a quantidade de 6 sacos da formula 5-25-15 ou mais (XAVIER, 2010)?;
Quantidade de produto mais indicada para adubacdo de cobertura:
equivalente a quantidade de 5 sacos de ureia ou mais (XAVIER, 2010)?;
Tratamento fitossanitario para controle de pragas: uso de esterco curtido na
adubacéo (XAVIER, 2010)?;

Pré-inoculacdo de sementes com bactérias para fixacdo de nitrogénio
(ARAUJO, et al., 2017).

Por outro lado, um modelo de vise mensurar a Capacidade Tecnoldgica do

2 S&o valores de referéncia utilizados pelo autor. Necessario avaliar qual o parametro indicado

atualmente.
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processo de producao na Agricultura 4.0 podera adicionar as seguintes tecnologias:

e Mapa de produtividade;

e Ferramentas e processos de predicao para controle de doencas;

e Processos de andlise da planta com processamento de imagens;

e Processo automatizado de andlise de sementes;

e Drones para coletar, processar e transmitir informagdes em tempo real;

¢ Inteligéncia artificial na deteccao de padrdes para melhorar produtividade;

e MAquinas e equipamentos autbnomos;

e Sensores para previsoes de clima;

e Sensores e controladores de silos;

e Ferramentas para sele¢éo do bico de pulverizagédo de acordo com variaveis
climaticas, agronémicas e operacionais;

e Dispositivos com raios ultra vermelhos para analise da saude da planta;

e Sistemas de irrigacdo automatizados;

e Colheita automatizada que seleciona o produto que esta pronto para ser
colhido;

e Rob6s concebidos para remover determinados tipos de ervas daninhas;

Problemas relacionados ao manejo de pragas e doencas representam uma
preocupacao e um desafio cada vez maior e o crescente aumento do valor de insumos
e 0 uso mais frequente dos mesmos eleva o valor da producéo e apresenta-se como
um risco para o meio ambiente. Dentre as estratégias de controle, a Campanha Plante
seu Futuro - PSF, coordenada pela Secretaria da Agricultura e Abastecimento do
Parana - SEAB (CONTE e CORREA-FERREIRA, 2014), tem desenvolvido acdes
visando ampliar a ado¢ao na agricultura paranaense do MIP e do MID (BUENO et al.,
2017), entre outras tecnologias sustentaveis.

Este programa surgiu quando a SEAB, em uma acéo conjunta com Institutos
de Pesquisas, Orgdos Governamentais e Organizacdes dos Produtores, identificou
gue as tecnologias disponiveis eram suficientes para enfrentar muitos dos problemas
relacionados as praticas de fertilizacdo, conservacao, preparo e manejo do solo.

Um modelo com descritores que se apliqguem ao PSF pode ser implementado
no Agrolndicator para gerir a efetividade do uso das tecnologias. Dois grupos
teméaticos da CPF foram analisados: 1) GESTAO DE SOLO E AGUA; 2) MANEJO
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INTEGRADOS NAS CULTURAS, e os indices destacados abaixo do modelo ‘Sistema

de Producéo Especializada em Graos’ podem contribuir com a mensuracao deste

indice:

Correcao de solo

Manejo do solo

Origem material genético

Reflgio semeadura para cultivares transgénicos
Tratamento / Inoculagdo de sementes - Forma de aplicacao
Tratamento / Inoculagdo de sementes - Formulacao
Tratamento / Inoculagdo de sementes - Frequéncia
Adubacéao por zona de fertilidade

Critérios para Adubacéo foliar

Forma de adubacéo do solo

Produtos adubacéo do solo

Critérios para escolha do produto - controle de doenca
Critérios para escolha do produto - controle de pragas
Método para controle de doencas

Método para controle de pragas

Produtos para controle de doencas

Produtos para controle de pragas

Controle de plantas daninhas

Critério controle de plantas daninhas

Mapeamento de plantas daninhas

Avaliacao da direcéo e velocidade dos ventos

Horario da aplicacéo

Praticas ambientais

Sistema de descarte

Manejo/controle de qualidade

Outro modelo de producao, o qual envolve uma série de principios, conceitos

e metodologias que permitem estudar o equilibrio do agro ecossistema como um todo,

incluindo as pessoas, 0s cultivos, o solo, a agua e 0os animais € a Agroecologia
(CAPORAL e COSTABEBER, 2002). O processo de transicdo da agricultura

convencional para a Agroecologia pode ser mensurado de acordo com indices
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descritos por diversos autores (MUNIZ e ANDRADE, 2016; SIQUEIRA, 2010). Abaixo
um modelo simples denominado ‘Transicdo Agroecoldgica’, que pode ser
incrementado e implementado no Agrolndicator.
e Redesenho da propriedade:
o Diminuicéo de uso de Agrotoxico;
o Uso de Inseticidas naturais;
o Introducédo de novas espécies;
o Consorcio de cultura;
o Integracdo de lavoura pecuéria.
e Formas de Plantio:
o Plantar em curva de nivel;
o Adubacao verde e organica;
o Rotacéo de culturas;
o Quebra vento;
o Terraceamento;
o Subsolagem;
o Cobertura morta.
e Armazenamento e beneficiamento de sementes;
e Arredores de casa:
o Horta;
o Criacéo de aves;
o Cultivos de fruteiras;
o Cultivo de plantas medicinais;
o Reservatério de agua para consumo familiar e agricola
e Conhecendo os Sistemas Agroflorestais:
o Planejamento da propriedade;
o Escolha das espécies;
o Montagem do arranjo.
e Apicultura e Meliponicultura - Integrar com producao vegetal;
e Caprinocultura e Ovinocultura - Integrar com producéo vegetal;
e Piscicultura:
o Alimento para a familia;

o Manejo;
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o Aumento da renda familiar;

Produzir mudas;

Fazer viveiros;

Aumentar niameros de espécies;

Organizacg0des Coletivas:
o Fortalecer as associacoes;
o Se organizar em Cooperativas;
o Comercializar seus produtos em associacdes cooperativas;
o Comercializar em feiras agroecoldgicas.
o Promover a economia solidaria

e Arborizagéo de area produtiva

Um descritor pode tornar-se um tipo de modelo se houver necessidade de
aprofundar a avaliagdo sobre o mesmo. A utilizacdo de procedimentos e ferramentas
para garantir processo de rastreabilidade (ECKSCHMIDT, et al., 2009) na producéo,
sugerido como um descritor dentro do modelo de Capacidade Tecnologica, pode se
tornar um modelo de Rastreabilidade com seus proprios descritores. Isso trard uma
visdo em que nivel especificamente tratando de rastreabilidade do processo de
producédo a unidade produtiva se encontra.

Esta gestdo ajuda a estabelecer um padrdo para medir o avanco tecnoldgico
do processo de producdo de um determinado produtor, além de encontrar pontos
criticos no processo e otimizar as melhorias.

A ferramenta foi validada por meio do modelo de tecnologias utilizadas no
Sistema Especializado de Graos em unidades produtivas acompanhadas pelo IAPAR,
gue tem a intencdo de expandir a utilizacdo do modelo para outros sistemas de
culturas, com o objetivo de coletar métricas e apoiar a equipe de profissionais na
gestdo das unidades produtivas.

De Mori, Batalha e Alfranca (2014) sugeriram alguns aspectos como pesquisas
futuras em seu modelo de capacidade tecnoldgica utilizado como base para o
desenvolvimento deste framework. Buscando agregar conhecimento, nesta tese a
ponderacgdo dos pesos dos atributos do modelo foi aperfeicoada apds entrevistas com
especialistas em cada mesoindice, bem como utilizou um método de apoio a tomada

de decisdo com a abordagem Fuzzy. Do ponto de vista do refinamento das variaveis,
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houve um incremento dos atributos do modelo visando ter a visibilidade do conjunto
de tecnologias disponiveis em comparac¢do com as utilizadas na Agricultura Familiar,
gue foi o escopo avaliado. Desta forma, um conjunto reduzido de atributos néo traria
o resultado esperado com a ferramenta. Com relacédo a “Proposi¢cao de modelo de
analise da capacidade tecnoldgica setorial que englobe outros aspectos”, a
contribuicdo da ferramenta desenvolvida vem de encontro em possibilitar a criagdo do
modelo parametrizando os atributos desejados pelo gestor, permitindo uma forma
Unica e consolidada de mensuragéo.

Com esses dados € possivel tracar o perfil do uso das tecnologias na area
agricola, considerando ndo somente aquelas ja institucionalizadas, mas também, as
inovacgOes oriundas de pesquisas de setores privados e publicos, que caminham para
a geracao da Agricultura 4.0, também destacada nesta pesquisa.

Embora as novas tecnologias desenvolvidas para o agronegoécio, em geral,
estejam disponiveis para grandes produtores, € preciso que haja uma absor¢do mais
significativa por parte dos pequenos produtores, de modo que, por meio de
cooperativas ou assisténcia técnica de institutos especializados, essas tecnologias se
tornem acessiveis. Por outro lado, uma mudancga no comportamento dos produtores,
gue ja esta ocorrendo, precisa se intensificar para que novos processos sejam
experimentados, novas tecnologias sejam adotadas, a busca de novos caminhos e
conhecimentos fagcam parte do negdcio.

Uma analise somente quantitativa do resultado do indice néo € suficiente para
elaboracdo de planos de melhoria que possam efetivamente ser executados. Deve
haver por parte dos gestores uma analise dos resultados obtidos pelo produtor, das
limitacdes de recursos humanos, de investimentos, de resisténcia a mudancas e dos

impactos que estas podem causar para todos que dependem daquela atividade.
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5 CONCLUSOES

Mesmo ndo sendo o0 escopo desta pesquisa a discussao de dados
agronémicos, mas sim, o0s elementos computacionais que apoiaram o0
desenvolvimento da ferramenta e do modelo de mensuracéo do indice, o aprendizado
obtido com as trocas de informacgBes e experiéncias com os agricultores, técnicos,
especialistas e pesquisadores da area contribuiu muito para entender os desafios
quando se trata de desenvolvimento e inovagéo tecnoldgica no campo.

Um indice torna-se importante e parte do processo quando os dados obtidos
com o mesmo possibilitam analises que geram mudancas para 0s resultados ndo
atingidos e permitem gerenciar o que esta de acordo com as metas estipuladas.

A hipotese estudada foi que, com a utilizacdo de um conjunto de indices
definidos em uma mesma estrutura e ferramenta, é possivel obter dados para
potencializar as a¢cdes de melhoria no ciclo de desenvolvimento agricola. O uso do
framework vem contribuir neste eixo, uma vez que fornecera uma avaliacao
guantitativa para comparar diferentes unidades produtivas agricolas, excluindo a
subjetividade do avaliador e apoiando na implementacao de melhorias, o que contribui
para o avanco do desenvolvimento do sistema de producéo.

Com relacdo aos objetivos especificos desta pesquisa, o0 primeiro deles
relacionado a definicdo da estrutura do modelo de mensuracado, deu-se por meio de
uma revisao sistematica da literatura buscando modelos de capacidade tecnoldgica
aplicados ao agronegoécio. Com a pesquisa em bases cientificas, esta tese considerou
um modelo aplicado a producéo de trigo, conforme referéncias anteriores, abordando
um dentre 0s cinco eixos originais, referente as tecnologias adotas no campo. Apos
entrevistas com pesquisadores do IAPAR para incremento do modelo, novas
tecnologias presentes no processo de producdo especializado em grdos foram
adicionadas, resultando em um modelo inicial com 168 tecnologias distribuidas em 10
mesoindices, que sao as fases do sistema de producéo.

O segundo obijetivo especifico da pesquisa foi definir o método adequado para
distinguir a importancia entre as tecnologias. Neste aspecto foi utilizado um método
multicritério de apoio a tomada de decisdo denominado FSAW, avaliando a
importancia de cada tecnologia para a melhoria da qualidade do produto, reducao dos
custos de producéo, reducéo de riscos para producao, reducao do tempo de producao

e reducao do impacto para o meio ambiente. No entanto, se para um determinado
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conjunto de produtores algum dos critérios ndo for determinante para essa
classificacao, basta ndo utiliza-lo no método. Isto impactara no peso final do descritor
e consequentemente no resultado do indice.

Com esta abordagem, especialistas em cada fase do sistema de producgéo
avaliaram todas as tecnologias e foi possivel identificar que a reducao do impacto ao
meio ambiente foi o critério onde o0 uso das tecnologias mais influenciam
positivamente, ao contrario do tempo de producéo que menos sofre influéncia.

ApOs a aplicagdo do método multicritério, o terceiro objetivo foi a especificacao
do Framework para suportar a criacdo dos modelos de mensuracdo de indices
agricolas. Desta forma o Agrolndicator foi desenvolvido utilizando-se a estrutura em
trés niveis, baseado no modelo selecionado da literatura, contendo mesoindice, indice
e descritor.

A validacdo foi o quarto e ultimo objetivo especifico e foi realizada com a
aplicagdo do novo modelo devidamente classificado, em nove unidades produtivas
integrantes das Redes de Referéncias para a Agricultura Familiar, conduzida por
pesquisadores do IAPAR e extensionistas do EMATER/PR. Essas unidades séo
consideradas referéncia visto que vém sendo implementado nos ultimos 20 anos
metodologias de pesquisa e desenvolvimento para estes sistemas de producao.

Foi identificado que nas unidades estudadas ocorrem dificuldades na adocéao
de algumas tecnologias, as quais foram elencadas por profissionais do IAPAR como
sendo as mais apropriadas aos sistemas de producédo de grédos. Pode-se também
destacar que quatro unidades produtivas ainda ndo utilizam o manejo com rotacéao de
culturas, somente uma utiliza refugio e nenhuma faz uso de fungicidas bioldgicos para
controle fitossanitario. Com a medicéo e analise do indice de Capacidade Tecnoldgica
este processo fica mais evidente para todos os envolvidos.

Com excecao do mesoindice relacionado a armazenagem e pés colheita, onde
nenhuma possui estrutura propria, utilizando o servico de terceiros, foi realizada a
analise comparativa quanto ao uso das tecnologias melhor avaliadas e a area de
plantio. Das trés unidades produtivas com maior area, acima de 100 ha, somente uma
(P8), destacou-se do restante da amostra fazendo uso de 42% das melhores
tecnologias. As demais ficaram na média com 28% de uso das tecnologias com maior
peso. A unidade com o maior indice de Capacidade Tecnolégica foi a P9 que possui
60 ha de area e com menor indice foi a P2 com 150 ha. Desta forma, para esta amostra

utilizada, ndo ha relacdo do uso mais eficiente de tecnologias com a area de plantio.
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E importante destacar que, o fato do questionario aplicado para identificagio
das tecnologias ter sido respondido pelo produtor, de forma declaratéria, pode em
alguns casos, néo refletir totalmente as tecnologias efetivamente em uso. Desta
forma, o levantamento da CT quando realizada pelo técnico responsavel da unidade,

pode ser mais efetivo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O resultado obtido com a mensuracdo de indices ajuda a refletir sobre o
processo que estd sendo realizado atualmente para que a adoc¢do das tecnologias
pelos agricultores seja efetiva. Pode-se considerar que o uso de indices serve tanto
para 0s gestores como para uma auto avaliacdo das unidades produtivas. Para
Stoorvogel, et al. (2004), tomadores de decisdo necessitam ter informacdes sobre 0s
impactos das mudancas exdgenas como politicas ou tecnologias nos sistemas de
producéo para que possam articular acoes que possam impactar de forma positiva o
resultado dos indices ao longo do tempo.

Dada a aplicagéo do framework na agricultura familiar, foi possivel identificar
o desafio para 6rgdos de apoio a pesquisa e desenvolvimento em transferir as
tecnologias para este segmento, seja por resisténcia, questdes socioeconémicas ou
deficiéncias nas estratégias / falta de ferramentas para monitoramento.

Para a classificacdo dos atributos do modelo foi utilizado o método de apoio a
decisdo multicritério SAW, utilizado em muitos estudos na literatura, com aplicacbes
na agricultura (WA MBUGWA, PRAGER e KRALL, 2015; DRAGINCIC, 2015;
SURANTI, 2017; DEVATHA e ARUN, 2017). A questao da avaliacao do retorno do
investimento com o desenvolvimento das tecnologias agricolas € um ponto que ainda
merece desenvolvimento para entender até que ponto a tecnologia que esta sendo
avaliada tem as condicbes necessarias para sua implementacdo (WA MBUGWA,
PRAGER e KRALL, 2015).

Tratando-se de indices agricolas, alguns atributos foram estudados em comum
com o modelo proposto. Em Abraham (2014) identificou-se que 6% dos agricultores
entrevistados realizam o manejo do solo com o sistema de Plantio Direto, 48%
seguem recomendacao técnica realizando analise do solo e 13% utilizam produtos
organicos. Nesta tese, para estes indices em comum, o resultado foi respectivamente,
100% das unidades agricolas utilizam o sistema de Plantio Direto, para adubacéo,
48% seguem recomendacédo técnica por meio de analise do solo e nenhuma utiliza
produtos somente organicos. Este modelo proposto foi incrementado com um novo
descritor ndo encontrado nos demais trabalhos pesquisados, com relagdo a realizacao
do manejo do solo ‘Plantio direto com adog¢éo de consorcio de culturas’, e neste indice
€ possivel identificar uma possibilidade de melhoria, visto que somente 22% das

unidades adotam esta pratica. O sistema de consércio ajuda a proteger o solo,
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beneficiando a producédo da cultura seguinte (FONTES, FONTE e CARNEIRO, 2009;
ROSS e ABBATE, 2018).

Um dos indices acrescentados ao modelo proposto foi a avaliagdo das formas
de controle de plantas daninhas (fisico, quimico ou orgéanico), sendo que em 40% das
unidades agricolas € realizado o processo quimico com aplicacéo direcionada. Este
resultado estd de acordo com o estudo de Xavier (2010), onde o melhor resultado
para os tipos de controle as plantas daninhas foi a operagéo de capina realizada com
herbicidas.

Entre os menores indices de capacidade tecnoldgica esta o uso de maquinas
e equipamentos na producao agricola. De acordo com De Moraes, et al. (2008), ao
analisar a dificuldade do pequeno produtor em conseguir acesso a equipamentos mais
avancados com as tecnologias de agricultura de precisdo por exemplo, enfatiza a
importancia de fazer parcerias e formacéao de consorcios entre empresas publicas e
privadas em conjunto com 0rgaos de pesquisa e produtores para que num futuro
préximo, esses avancos tecnologicos sejam mais acessiveis.

A caracteristica do framework desenvolvido, permitindo a parametrizacdo dos
indices de acordo com o segmento agricola, vem de encontro a necessidade de
construir um conjunto de medidas de desempenho apropriados as estratégias da
empresa, para se adequar ao ambiente em que a mesma opera (CHEN; CHENG,
2007). Para Stoorvogel, et al. (2004), as caracteristicas locais de cada sistema devem
ser consideradas na mensuracdo dos indices uma vez que o0 contexto em que a
propriedade esta inserida influencia as praticas adotadas pelo produtor. Esta
ferramenta colabora com a necessidade de gerar informacfGes para tomada de
decisdo, em concordancia com Knob (2006) quando cita a deficiéncia de indices que
avaliem o impacto das novas tecnologias nos resultados agricolas.

Durante o processo de levantamento dos dados foi possivel observar que, ao
nivel dos descritores, a opcdo de selecionar apenas uma dentre as alternativas
disponiveis pode nao refletir a realidade do processo de producéo e vai influenciar no
resultado do indice de CT. O modelo atual néo trata a possibilidade de escolher mais
de uma alternativa. Nas préticas de gestéo, por exemplo, o local de comercializacao
pode ser parte em revenda e parte em cooperativa. Da mesma forma, o0 manejo pode
ser parte sem rotacao de cultura e outra com rotacao.

Quanto a classificagdo de importancia entre os critérios, indices e descritores,

visando aprimorar o resultado, sugere-se a aplicagdo de outros métodos multicritério
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de apoio a tomada de decisdo, bem como outras abordagens, como por exemplo, o
multi-granular fuzzy linguistic, onde séo utilizadas variaveis linguisticas diferentes para
expressar niveis diversos de conhecimento entre os decisores.

Outra questdo observada foi com relacdo a regido onde esta localizada a
unidade produtiva agricola. A amostra pertence a regido Norte do estado do Parana
e as praticas agricolas podem sofrer uma variagdo na classificagcdo de importancia,
dependendo da regido, e o0 modelo atual ndo considera essa possivel diferenca.

Com relacdo a amostra, a coleta dos dados restringiu-se as unidades produtivas
da Rede de Referéncias para a Agricultura Familiar, no inicio formada por 13
agricultores com a producdo de trigo, e que no periodo das entrevistas, 9 deles
encontravam-se ativos na atividade de producao, cujas unidades produtivas sao tidas
como referéncia na implementacao das boas praticas agricolas e uso de tecnologias.
Uma coleta de dados em propriedades de agricultura familiar ndo pertencentes a este
programa poderia ter fornecido mais subsidios para validagdo do modelo e
comparacao.

Sugere-se implementar o modelo de mensuracédo da CT contendo as inovacdes
tecnoldégicas que estdo sendo desenvolvidas e aplica-lo em grandes propriedades
agricolas visando analisar aspectos nao abordados nesta pesquisa como:

- Analise dos resultados obtidos de produtividade em comparacdo com
investimento em novas tecnologias;

- Andlise do investimento em pesquisa e desenvolvimento feito por empresas
publicas e privadas em comparacdo com os dados de producéo da regiéo.

- Aplicacdo do modelo em unidades que ndo tenham uma uniformidade de uso
das tecnologias, para que isso ndo seja um limitante para a valida¢cdo do modelo.

- Avaliacéo por um conjunto maior de especialista quanto a contribuicdo de cada
tecnologia presente no modelo.

Como resultados destacam-se:

1) A identificacdo de novas tecnologias para compor o modelo de
mensuracao da capacidade tecnoldgica,

2) A utilizacdo do método FSAW para classificacdo dos indices e
descritores levando em considerag&o os cinco critérios mencionados;

3) Adisponibilizagdo do framework que permite criar diversos modelos, de
acordo com os diferentes sistemas de producao e tipos de produtores. Essa

ferramenta serd Util para o técnico de campo ou gestor da propriedade que tem
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a necessidade de manter um padréo de acompanhamento das informagfes em
campo e formacgédo de um banco de dados em médio prazo;

4) A possibilidade de criar diferentes tipos de modelos, como para
mensuracdo do nivel de transferéncia de tecnologia, transicdo agroecoldgica,
desenvolvimento rural, entre outros modelos descritos nesta pesquisa;

5) As possibilidades de andlises e elaboracdo de planos de melhorias que
podem ser elaborados com os resultados dos dados levantados na mensuracao
da Capacidade Tecnoldgica das unidades produtivas participantes das Redes de
Referéncias.
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APENDICE A - Andlise Bibliométrica utilizando Methodi Ordinatio

Apresentacao dos resultados da analise bibliométrica
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A utilizacéo do método proposto (PAGANI, KOVALESKI e RESENDE, 2015), seguiu

0S seguintes critérios de pesquisa:

Palavras-chave: a) Pesquisa 1: “Technological capabilit*” + Agricultur* -
utilizado o caracter asterisco (*) para garantir que estivessem dentro da série
de artigos selecionados com os termos ‘capability’, ‘capabilities’, ‘agriculture’
e ‘agricultural’; b) Pesquisa 2: “Technolog* index” + Agricultur* - da mesma
forma, o caracter asterisco (*) representando ‘Technology’ ou

‘Technological’;

As bases pesquisadas foram: ISI, SCOPUS, SCIENCE DIRECT,
SPRINGER e SCIELO;

Lingua Inglesa e Portuguesa;
Material publicado no periodo de 2005 a 2015;

Pesquisado material cientifico publicado no formato de Artigo, com as

palavras-chave, nos campos Titulo, Palavras-Chave ou Resumo.

A pesquisa resultou uma selecdo de 247 artigos relacionados. Desses, 204

estdo relacionados a Pesquisa 1, isto é, com as palavras chaves referentes a

‘Capacidade Tecnoldgica’, e 43 referentes & palavra-chave ‘indice Tecnoldgico’. Apds

o procedimento inicial de filtragem, visando excluir registros duplicados e/ou material

gue nao esteja relacionado ao tema da pesquisa, foram excluidos 14 artigos repetidos,
sendo 9 da base de pesquisa SCOPUS, 4 da base SCIENCE DIRECT e 01 da base

SPRINGER. Sendo assim, foram considerados 233 artigos para analise de aplicacéo

ao tema da pesquisa e, apds essa avaliacdo, restaram 33 artigos para classificacédo

do InOrdinatio, conforme Quadro 11.

Foi aplicada a equagao do método atribuindo dois valores para a variavel a. Ao

atribuir Peso 10, indica que o ano de publicacdo € um critério muito relevante. Ao

contrario, atribuindo Peso 1, indica que o ano de publicacao é indiferente.



Quadro 11 - Classificagdo dos artigos segundo equac¢édo InOrdinatio
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Referéncia a=10 | a=1
Titulo do Artigo (NGmero de Periddico Escopo SearolGeore)
Citacdes)
; . Dosi, G., et ;
The Evolution of Technologies: s Eurasian 1° 3°
An Assessment of the State-of- al., 2013 Business Review Tif;:;:’fy
the-Art (68) SPRINGER (113) (41)
Subramanian
Linking technological and ,A. M., etal., T?_(Z(;Jﬁ#(::;al of 2° 15°
educational level diversities to 2016 Transf e?y Education
innovation performance SPRINGER (103.2) | (13.2)
2)
; ; o Nguyen, T.
Assessing relative vulnerability TX et al Sustainabilit 30 16°
to sea-level rise in the western 2’06166‘ " Science y Sustainability
part of the' Mekong River Delta SPRINGER (103.3) | (13.3)
in Vietnam 0)
How does the partner type in Shin K.. et Asia Pacific
e ety | ahesis | oumalol | eusmess | | ¥
9 Management Strategy
performance? A study on the 0) SPRINGER (102.1) | (12.1)
Korean biotechnology industry
A New Multidimensional Ganegodage, . .
. K.R., etal. Social Indicators | Socioeconomi 5° 18°
Measure of Development: The 2617 ' Research c
Role of Technology and SPRINGER | development | (101.4) | (11.4)
Institutions 0)
The coevolution between Cgmatr a’l S. Revista de 6° 240
public policies/institutions and .’2812 " Administraco Business
technological development: Plblica SCOPUS Strategy (100.2) | (10.2)
The case of Petrobras Biofuels 0)
Do eco-innovations need .
specific regional Horbach, J., Rewew of 7° 11°
o 2014 Regional R
characteristics? An Research Sustainability
econometric analysis for (10) SPRINGER (100) (19)
Germany
Spatial variation of
deforestation rates in the De Souza, R.
Brazilian Amazon: A complex A., etal., : 8° 6°
theater for agrarian 2013 Land UISS(T Policy Sustainability
technology, agrarian structure (97.6) (25.6)
and governance by (15)

surveillance
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Reichert, F. Journal of
Technological Capability and M., etal., Technology Business 9° 147
Firm Performance 2014 Management & Strate
Innovation 9y (96.2) (15.2)
(6) SCIELO
Front Llne.Demonstrz_:ltlon Choudhary, | Communications
Program: An Effective ; o
A. K., etal. in Soil Science 10° 19°
Technology Transfer Tool for ' ' R
Adooti : ; 2014 and Plant Sustainability
option of Oilseed Production )
S Analysis (92.4) (11.4)
Technology in Himachal @) SCOPUS
Pradesh, India
Technological Innovation and Aaboola. J
Developmental Strategies for ? c;%il : Environmental 11° 21°
Sustainable Management of " Management Sustainability
Aquatic Resources in 0) SPRINGER (91.7) (10.7)
Developing Countries
Urraca-Ruiz .
. . ' International o o
Dy'na'mlc'technologlcal A, etal, Economics and Business 12 22
specialization, aggregated 2016 Economic Policy Strategy
1. 10.
convergence and growth 0 SPRINGER (91.6) | (10.6)
Technological capability: an | De Mori, C., 13° 230
index model and application | et al., 2014 Production Agribusines
to wheat agro-industrial SCIELO S (91.2) (10.2)
complex firms (1) ' '
International
Explaining differences in sub- | Bayer, P, et Environmental 14° 25
national patterns of clean al., 2016 Agreements: Sustainabill
technology transfer to China Politics, Law and ty (90.9) (9.9)
and India ©) Economics ' '
SPRINGER
Technological capabilities Freitas, A. A. ; o o
accumulation: evidences in F.etal., 2014 &?gf&fo Technology = 28
building companies connected transfer
through a learning network 0) SCIELO (90.1) ©.1)
Kuramoto, R. Journal of
Internationalization Process G, etal, Technology Business 16° 8°
and Technological Capability 2012 Management & Strate
Trajectory of Iguacu Innovation 9y (85.2) (22.2)
(15) SCIELO
Walz, R., et .
. s Mineral 17° 10°
BencihnTKa)\\r/I:tri]gngreen al., 2012 Economics Sustainability
SPRINGER (82) (19)

(12)
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Measurement Preconditions

Systemic Action: The Case of | BeCi¢, E., et | Systemic Practice 18° 26°
al., 2013 and Action L
Integral Low-Carbon Country ’ Sustainability
and Sustainable Development Research (81.5) (9.5)
. @ SPRINGER ' '
Indicators
; . Gallina, R., et x
Technological capability PN Gestéo e 19° 27°
development: the role of al., 2013 Producéo Ti?g:;'gfy
Infrastructural Technology ) SCIELO (81.2) 9.2)
Reichert, F. Journal of
Technological Capability’s M., et al., Technology Business 20° 9
Predictor Variables 2011 Management & Strate
Innovation 9y (74.2) (20.2)
(14) SCIELO
Developing a model to analyze | Gradvohl, R.
technological capabilities F., etal, Ambiente 21° 20°
accumulation in the 2011 Construido Ti?::;'gfy
construction industry: building SCIELO (65.1) (11.1)
sector (5)
Autant- _
Creation of Biotech SMEs in Bernard, C.et| Smal Bu5|_ness Business 22 1
France al., 2006 Economics Strate
SPRINGER v | 618 | (52.8)
(50)
Economic dimension of Junlloré(lz/ll.,l et A F;gsggllf;ia 23° 31°
integrated crop-livestock al., gropecu Sustainability
Brasileira
systems ) SCOPUS (61.5) (7.5)
Baker, M. J., Journal of 24° 5o
A structural model of the 2008 Economic Agribusines
transition to agriculture Growth S
(28) SPRINGER (61) (34)
Jiménez, C. _
The role of capability in N. etal., Ilngertl_lerla},e Technology 25 32
technology valuation 2011 nvestigacion transfer
SCIELO (60) (6)
)
Innc()j\é?/té?cr)l frfr)]reittj-s:il)rr]nable Muldzeor(,)?. F., Sustainability 26° 4
environmgntal design to Science Sustainability
transition management (30) SPRINGER (53.1) | (35.1)
How Important Is Trade and Damijan, J. | Review of World 27° 2°
. . . . Technology
Foreign Ownership in Closing P., etal., Economics i f
the Technology Gap? 2005 SPRINGER ranster (50.4) | (50.4)

Evidence from Estonia and
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Slovenia (49)
Comparative study of
sustainable and non- Sanyang, S.
sustainable interventions in E., etal. The Journal of : : 28° 29°
; ' Technology Agribusines
technology development and 2009
) Transfer S
transfer to women’s SPRINGER (44.2) (8.2)
vegetable gardens in the 3
Gambia
Transfer of Technology to and | Tambunan, Knowledge, 29° 120
Technology Diffusion among T., 2007 Technology & Technology
Non-farm Small and Medium Policy transfer (36) (18)
Enterprises in Indonesia (16) SPRINGER
Hub-and-Spokes Free Trade Das. G. G
Agreements in the Presence of tasl’ 2 0 Oé Review of World Technolo 30° 7°
Technology Spillovers: An etal, Economics transfergy
Application to the Western 22) SPRINGER (33.4) (24.4)
Hemisphere
L . James, J. ; i
Productivity Indicators for '~ | Social Indicators . . 31° 33°
the Rural Poor in Developing 2007 Research Agrlbgsmes
Countries 1) SPRINGER (22.4) (4.4)
Land suitability, water balance | Fontes, M. P.
and agricultural technology as F., etal, : 32° 13°
a Geographic-Technological 2009 Land Ulsé? Policy Sustainability
Index to support regional (52.6) (16.6)
planning and economic studies (20)
Does technology and Oerlemans
. . ' Knowledge,
innovation management L., etal., . 33° 30°
improve market position? 2005 Techno_logy & Business
L ) Policy Strategy
Empirical evidence from SPRINGER (8) (8)
innovating firms in South Africa (8)

Fonte: autoria propria.
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APENDICE B - Avaliacéo segundo os decisores

Resultado da classificacdo dos descritores do modelo proposto



Mesoindice: 2 SEMEADURA

111

indice Descritor Cl|C2|C3|C4|C5
Grdo comercial produzido na propriedade ou
semente produzida por terceiro sem fiscalizagdo| MB | MA | MB | MB | MB
ou sem origem (bolsa branca)
i i Parte da area com uso de semente certificada e
Orlgee?érggct)enal parte com gréo comercial ou bolsa branca sl Aot e
g Utiliza somente sementes certificadas MA (MdB| A B B
Semente produzida sob condi¢des controladas
em campo especifico pelo proprio proprietario,| MA | MB |[MdB| B B
seguindo normas de producdo de sementes
Tratamento / .
Inoculagéo de Aplica na semente MA | A A B | MB
sementes -
Forma de Aplica no sulco de plantio MB | MB | Md | MB | MB
aplicacdo  ['\z0 realiza MB | MB | MB | MB | MB
Tratamento / .
Inoculagéo de Aplica a cada B ou MdB safras MB | MB | MB | MB | MB
sementes - )
Frequéncia Aplica em todas as safras MA |[MdA| A B |MdB
Tratamento /
Inoculagéo de Turfoso MA {MdB| Md | MB | MB
sementes - .
Formulagéo Liquido A |MdB| Md | MB | MB
N&o usa transgénico MB | MB | MB | MB | MB
_ Usa transgénico com 1 evento MA | MA | MA | MA | MA
Cultlya_r Usa transgénico com B evento MA | A A B Md
transgénico
Usa transgénico com MdB eventos MA | MA | MA | B Md
Usa transgénico com Md ou + eventos MA | A A B Md
Reflgio N&o utiliza refugio B | MA MB |MdB
semeadura para
cultivares Utiliza ¥ refugio Md | A Md | MB | A
transgenicos | yijliza refdgio MdA| A | MB | MA
Critérios para Indicacéo da revenda MA |MdB| MB | MB
es(;:tﬁltirzlz:je Baseado em ensaios MdB| MA | MB | MB
Baseado em experiéncia prépria MA | MA [MdA| MB | MB
Controle de Na&o realiza controle de germinacéo MB | MB| A | MB | MB
germinagéo Realiza controle de germinacao MdA| MB | MA | MB | MB




Mesoindice: 3 ADUBACAO
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indice Descritor Cl|C2|C3|C4|C5
N&o utiliza adubacédo B |[MdA| A (MdB| A
Realiza adubagdo com quantidades e férmulas MdB| B |MdB!| Md
fixas para todos os talhdes
Forma de Realiza adubacdo segundo recomendacdo
adubacéo do mediante analise de solo para todos os talhdes Md i Md | Md  MdA | Md
solo i 5 iS5 iavei
ReallzaNadubagao de preciséo a taxas variaveis MdA | MdA | MdA | MdA | MdA
por talhdo
Realiza adubacéo de precisdo a taxas variaveis A A A A A
dentro de cada talh&o
Produtos Utiliza adubo quimico MdB | MdB | MdB | Md | MdB
adubacdo do | Utiliza adubo organomineral Md | Md | Md | Md | Md
solo Utiliza adubo quimico + organico MdA | MdA | MdA | MdA | MdA
N&o utiliza adubagéo foliar MdB | MdA | MdA | MdB | A
Utiliza quantidade e féormulas fixas de adubacéo Md | Md | Md | Md | MdA
Critérios para | foliar
Adubacéo foliar | Utiliza quantidade segundo recomendacéo MdA | MdB | MdB | MdA | Md
mediante analise - baseado em ensaios
Utiliza quantidade indicada pela revenda MdA | MdB | MdB | MdA | Md
N&o utiliza adubacédo por zona de fertilidade B |MdA|MdB| Md | MdB
Adubacéo por : : , -
sona de ch?r?zlalfjae?gratliTitcljgzies e férmulas fixas para toda Md | Mde | Md | MdA | MdB
fertilidade ' . —
Realiza adubacédo de precisdo a taxas variaveis MA | MA | MA | Md | Ma
dentro de cada zona de fertilidade
L Compra em saco - Md | MdA | Md | MdA
Aquisicao adubo
Compra em bag - |MdA| Md | MdA | Md
Mesoindice: 4 CONTROLE FITOSSANITARIO
indice Descritor cCl|C2|C3|cC4|C5
Na&o realiza controle MB | MB | MB | MB | MB
Aplicacdo sistematica de fungicidas sem ve | ve | mB | MB | MB
Método para | realizagdo de monitoramento de danos
controle de | Aplicagéo de controle com critérios de danos |MdA| A | A |MdB| B
doencgas P :
,(Al\ﬁ:lé;agao do Manejo Integrado de Doencas MA | MA | Ma | MA | MA
Realizacdo de acompanhamento climatico e uso A IMdal Ma | B B
de ferramentas computacionais
Produtos para | ygg de fungicidas quimicos A |MdB | MdA | MdA
controle de
doencas Uso de fungicidas biol6gicos MA |MdB [ MdA | MdA | A
Critérios para | |ngjicado pela revenda MdA | Md |MdB| MB | MB
escolha do
produto - Eficiéncia técnica - recomendagdo mediante
controle de | anélise - baseado em ensaios MA 1 B | MA | MA | MA
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doenca Baseado em experiéncia propria MdA | Md | MdA | MdA | MdA
Apll_cagaP sistematica de inseticidas sem MdA| MB | B B | MB
realizacdo de monitoramento de danos
Aplicacoes emergenciais com uso de principios ve | MB | MB | MB | MB
i ativos mais baratos ou néo registrados
Método para — .
controle de Aplicacdo de controle com critérios de danos MA | MA| MA| B | MA
pragas Uso de critérios de danos, mas n&o ha
alternancia de principios, e para barateam_ento A IMdAIMdAl B B
de custos efetua mistura de produtos (fungicida
e inseticida) no tanque de aplicacdo
Aplicacdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP) | MA | A A B | MA
Produtos para Uso de inseticidas / acaricidas quimicos MdA| A | MdA | MdB
coi:r)l:;(;lzsde Uso de inseticidas / acaricidas fisiolégicos MA | MdA | MdA | MdB| A
Uso de inseticidas / acaricidas biologicos Md | MdA | MdA |MdB | A
Critérios para
escolhapdo Indicado pela revenda MdA |[MdA | A B | MdA
produto - o ~ .
controle de Eficiéncia técnica - recomendagdo mediante MA IMdal ma |l B | Ma
pragas analise - baseado em ensaios
Néo faz controlg biolégico de nematoides ve | ve | mB | MB | MB
Controle porque nunca precisou
blologlcp de Ndo faz cc_)ntrole biolégico de nematoides, Mmd |maB I mde | mB | MB
nematoides mesmo precisando
Faz controle biol6gico de nematoides MA | A A | MB| A
Mesoindice: 5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
indice Descritor Cl|C2|C3|cC4|C5
N&o faz controle MB | MB | MB - -
Controle _de Faz controle somente na cultura MdA | MdA | MdA | - -
plantas daninhas
Faz controle no sistema e na cultura MA | MA | MA - -
Fisico MdB [MdA| Md | B A
Critério controle - — -
de plantas -Quimico - Sem critério - aplicacdo na érea total | MdA | B A B |MdB
daninhas -Quimico - Comcritério - aplicacdo na areatotal | A [MdB|MdA| B | A
Mecanico MdB | MA |MdB| MB | MA
Nao faz mapeamento e n&o conhece os locais vMe | MB | MB i MB
g com plantas daninhas
Mapeamento de [ :
plantas daninhas Nao faz mapeamento mas conhece os locais MdA | MdA IMdA | - [mda
com plantas daninhas para controle
Faz mapeamento completo MA | MA | MA - MA
S N&o conheg:e as principais plantas daninhas vMe | MB | MB i MB
Resisténcia a |resistentes a Herbicidas
herbicidas incipai i
ici Conhece as  principais plantas daninhas MA | MA | MA i MA
resistentes a Herbicidas




Mesoindice: 6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
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indice Descritor Cl|CcC2|C3|cC4]|C5
Plantadoras / | Mecanica Md | Md | Md | MdB | Md
Semi?sgras " [Pantografica MdA | MdA | MdA | Md | MdA
Pneumatica A A A |MA| A
Plantadoras/ | N&o utiliza equipamento com sistema de
Semeadoras - | precisdo MdB | B B |MB| B
Sistemas de ) . -

precisio Equipamento com GPS, piloto automatico. MA | MA | MA | MA | MA

Plantadoras / I . : .
Semeadoras - | Nao utiliza equipamento com monitor de plantio | MdB | MB | MB | Md | MB
Sistemas de i . .
monitoramento | Eduipamento com Monitor de Plantio MA | MA | MA | MA | MA
Plataforma pequena - menor B,9- metros Md | MdB | MdB | MdB | Md
Plantadoras /' 5 ot orma meédia - entre MdB e Md metros Md | MdB | MdB | MdB | Md
Semeadoras
Plataforma grande - MdA metros ou mais A A A |MA| A
Plantadoras/ | Mecanismo de regulagem convencional (por MdB | Mde | Md | md | md
Semeadoras - |€ngrenagem)
mecanismo Mecanismo de taxa variavel MA | MA| A | MA | MA
regulagem Mecanismo de regulagem pneumatica MA| A | A | MA| MA
Mecanizacdo: | Trilha/ Debulha mecanica - trilhagem radial Md | Md |MdA| Md | A

Colheita Trilha / Debulha mecanica - trilhagem axial MA | MA | MA | MA | MA

Colhedeiras: Colheita sem captura de dados B B B |[MdA| B
Sistema de Realizacdo de colheita com captura de dados
recisao '

P GPS, mapas de produtividade, etc. bbby [ bbb LR | Lok
Colhedeiras: | N5o avalia as perdas MB | MB | MB B
Avaliacdo de

perdas Realiza avaliacéo das perdas MA | MA | A A | MA
N&o realiza gestdo do uso para ajuste do ve | vB | mB | B B
Colhedeiras - | equipamento
Gestéo Realiza gestdo do uso para ajuste do MA | MA | MA | MA | MA
eguipamento
Nao séo realizados treinamento / capacitacéo MB | MB | MB | MB | MB
Operacéo dos Equipe recebe treinamento / capacitacdo A A A A A
equipamentos quando identifica necessidade
Equipe recebe treinamento / capacitagdo MA | MA I ma | Ma | Ma
periodicamente




Mesoindice: 7 APLICACAO / PULVERIZACAO
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indice Descritor ClL|C2|C3|C4|C5
. N&o utiliza adjuvante MB | MB| A | MB | MB
Usa adjuvante — ;
Utiliza adjuvante MA | MB | MA | MB | MB
. Pulverizacdo dalavoura - Pulverizador rebocado | MA | MdB | MdJA | MB | Md
Tecnologia de
Apllca_u;ao~/ Pulverlzagf_io da lavoura - Pulverizador MA [mael B | MB |Mda
Pulverizacdo | autopropelido
Aérea MA {MdB| A | MB | MA
Bicos com O_I’IfI(zIOS em forma eliptica ou MA | MA | MA | MB | MA
retangular - emisséo de jatos em forma de leque.
Bicos com obstrucdes colocadas imediatamente
Tipo de bico | a frente do orificio de saida de liquido - bicos de | MA | MA | MA | MB | MA
utilizado impacto
Bicos com a rotacdo do liquido imediatamente
antes de sua emergéncia pelo orificio de saida-| MA | MA | MA | MB | MA
emissao de jatos com formato cénico e vazio
N&o realiza troca - fixo MA | MA | MA | MB | A
. Por produto MA | MA | MA | MB | MA
Troca de bico —
Periodicamente MdA| Md (MdB| MB | A
Automética MA |MdA | MA | MB | MA
B N&o realiza adequacédo MB | MB | MB | MdB | MB
A?,?g;’fgfo De acordo com o produto e quantidade B B | MB |MdB | Md
De acordo com o hico MA | MA | MB | MdB | MA
Avaliagéo da | N&o considera MB | MB | MB | MB | MB
direcédo e
velocidade dos | Avalia com base na experiéncia prépria MB | MB | MB | MB | MB
ventos Avalia com base em equipamentos especificos | MA | MA | MA | MdB | MA
- N&o considera MB | MB | MB | MB | MB
Horario da Reali Tcacs horan
aplicagéo ealiza as aplicagcbes nos orarios | \ia | A A [mdel Ma
recomendados
Mesoindice: 8 MANEJO AMBIENTAL
indice Descritor Cl|C2|C3|cC4|C5
Nao adocao de préticas de conservacao de solo| MB - MB - MB
Adocdo de préticas de conservacdo de solo
(terracos em nivel, preparo de solo em nivel e | Md - Md - Md
i plantio direto
Praticas Adocdo de préticas de conservacdo de solo,
ambientais presenca de mata ciliar para protecdo de| MA - MA - A
nascentes/beira de rio
Adocdo de praticas de conservacao de solo e
mata ciliar para protecdo de nascentes/beira de | MA - MA - MA
rio e de reserva legal
Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc. MB ) i i MB
Sistema de sem critérios
descarte Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc.
) ~ MA | - - - MA
de acordo com legislacao




Mesoindice: 9 ARMAZENAGEM E POS-COLHEITA

116

indice Descritor Cl|C2|C3|C4|C5
Estrutura convencional Md | A Md B Md
Estrutura Armazenagem a granel em gra_neleiro A A A B | MdA
Armazenagem a granel em silos de metal ou MA A B |MdA
concreto
_ N&o possui MA | MB | Md | B | MB
Te;n;(r);r;gtona/ Termometria/ aeracéo operadas manualmente | MA |[MdB [MdA| B | MB
Termometria / aeracdo operadas automatizadas| MA | A [MdA| B | MB
N&o executa segregacao MB | A Md B | MB
Segregacio Ei)\(/ee(i::tam segregacdo em, no maximo, dois MA | Md I md |l B | MB
Executam segregacdo em diversos niveis MA | MdA | Md B | MB
N&o existe MdB | Md B B | MB
Manejo/controle . .
de qualidade Aplicacdo de manejo de pragas MA | MA (MdA| B B
APPCC MA | MA |[MdJA| B | Md
N&o possui MdB| MA | MB | B | MB
Certificacdo Possui certificagdo de armazém MA | MA (MdB| B |MdB
Possui certificacdo do produto MA | MA (MdB| B |MdA
Uso de produto protetor MA MdB| B B
Produto/mecanis | Uso de gas MA Md | B |MdB
mo de protecdo | Uso de produto sintético MA | MA | Md | B |MdB
Empregq d,e' refrigeracdo e conjunto de MA | MA I Mal B |MdB
tecnologias fisicas
Propriedade Estrutura de armazenamento proprio MA | A A B B
armazenamento | Estrutura de armazenamento terceirizada A A A B B
Mesoindice: 10 GESTAO DA PROPRIEDADE
indice Descritor Cl|C2|C3|cC4|C5
Particular MA | MA| MA| B | MA
Tipo da Pdblica MdA | MdA | Md | Md | MdA
Assisténcia -
Técnica Privada A |MA| MA| B A
Publica + Privada MdA | MdA | Md B A
Local de Cooperativa MdA [MdA | A B |MdA
comercializacdo | Revenda MdA|MdA| A | B | A
Nao utiliza Md | Md | B B B
Preco Utiliza algum mecanismo de Hedge (Bolsa, Md | md | Ma | B B
comercializago CPR) parcialmente
Utiliza algum mecanismo de Hedge (Bolsa,
CPR) 1--% Md | B | MA| B B
Antecipa a compra em Revenda/Cooperativa B [vMal Ao | mB | MB
) oferecendo a garantia do produto
Mecanismo para Realiza compra direta com recursos proprios
compra de i P . d d prop B B | MB| MB | MB
iNSUMOS sem realizar pesquisas de mercado
Rea_hza compra .d|reta COM recursos proprios | o B B | vB | MB
realizando pesquisas de mercado
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APENDICE C - Levantamento das tecnologias
Questionario para identificacdo das tecnologias adotadas nas unidades produtivas

do IAPAR
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DADOS DO RESPONDENTE

Nome do proprietario:

Telefone / Email contato:

Idade do proprietario:

Data:

Area da propriedade:

Area de plantio:

DADOS DO PLANTIO

1 MANEJO DO SOLO E IMPLANTACAO DA CULTURA

Indicador Peso Descritor

Correcao De Solo

Manejo Do Solo
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2 SEMEADURA
Indicador Descritor

Mo realiza contrale de germinacio
Controle De Germinacao

Realiza controle de germinacac

Baseado em ensaios
Critérios Para Escolha De
Cultivar

Baseado em experiéncia propria
Indicacio da revenda
Mo usa transgénico

Usa transgenico com 1 evento

Cultivar Transgénico Usa transgénica com 2 eventos

sa transgenico com 3 eventos

Lsa transgenica com 4 ou mais eventos

Grio comercial produzido na propriedade ou semente produzida por terceiro sem fiscalizacio
ou sam origem {(bolsa brancal

Farte da drea com uso de semente certificada e parte com grio comercial ou bolsa branca
Origem Matedal Genético

Sermente produzida sob condigdes controladas em campo especifice pela préprio proprietario,
sequinde normas de produgdo de sementes

LMtiliza somente sementes certificadas

MNao utiliza refugio

Refagio Semeadura Para
Utiliza 172 reflgio

Cultivares Transgénicos
Utiliza refugio
Aplica na semente
Tratamento # Inoculacao
! ulag Apliea no sules de plantio
De Sementes = Forma De
Aplicacio MNao realiza
Tratamento ¢ Inoculacao Liguide
De Sementes = Formulacao
Turfaco

Tratamento / Inoculacio Aplica a cada 2 ou 3 safras

De Sementes - Frequéncia

OCO0OO0O0OO0OO0000O0OO OOOLOOLOOOLOOOOO §

Aplica em todas as safras

Foi utilizado o formulario completo, extraido do Agrolndicator, contendo os
descritores dos 10 mesoindices. Estas imagens sdo somente uma amostra com os 2

primeiros mesoindices.
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APENDICE D - Relatorio por unidade produtiva
Relatério com o resultado das tecnologias utilizadas em cada unidade produtiva
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Estes dados foram extraidos do Agrolndicator, de acordo com as informacdes

cadastradas para cada unidade produtiva com relacdo as tecnologias utilizadas.

Sistema de Producao Especializada em Gréos
Tipo: Capacidade Tecnoldgica Agricultura
Safra 2017 - Trigo

Relatério de descritores da Unidade Produtiva 1

1 MANEJO DO SOLO E IMPLANTAQAO DA CULTURA
Correcao De Solo: Realiza correcao segundo recomendacdo mediante analise de solo
para todos os talh6es
Manejo Do Solo: Plantio direto sem rotagao / sucessao de culturas

2 SEMEADURA
Controle De Germinacao: Nao realiza controle de germinacao
Critérios Para Escolha De Cultivar: Baseado em experiéncia propria
Cultivar Transgénico: Usa transgénico com 2 eventos
Origem Material Genético: Utiliza somente sementes certificadas
Refugio Semeadura Para Cultivares Transgénicos: Nao utiliza reflgio
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Forma De Aplicacdo: Aplica na semente
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Formulagédo: Turfoso
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Frequéncia: Aplica em todas as safras

3 ADUBACAO
Adubacao Por Zona De Fertilidade: Nao utiliza adubacao por zona de fertilidade
Aquisicdo Adubo: Compra em saco
Critérios Para Adubacao Foliar: Utiliza quantidade e férmulas fixas de adubacéo foliar
Forma De Adubacéo Do Solo: Realiza adubacédo com quantidades e formulas fixas para
todos os talhdes
Produtos Adubacédo Do Solo: Utiliza adubo quimico

4 CONTROLE FITOSSANITARIO
Controle Biolégico De Nematoides: Nao faz controle biolégico de nematoides porque
nunca precisou
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Doenca: Eficiéncia técnica -
recomendacdo mediante analise - baseado em ensaios
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Pragas: Indicado pela revenda
Método Para Controle De Doencas: Aplicacdo de controle com critérios de danos
Método Para Controle De Pragas: Aplicacdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP)
Produtos Para Controle De Doencas: Uso de fungicidas quimicos
Produtos Para Controle De Pragas: Uso de inseticidas / acaricidas quimicos

5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
Controle De Plantas Daninhas: Faz controle no sistema e na cultura
Critério Controle De Plantas Daninhas: Quimico - Sem critério - aplicacdo na area total
Mapeamento De Plantas Daninha: N&o faz mapeamento mas conhece os locais com
plantas daninhas para controle
Resisténcia A Herbicidas: Conhece as principais plantas daninhas resistentes a
Herbicidas

6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Colhedeiras - Gestéo: Realiza gestdo do uso para ajuste do equipamento
Colhedeiras: Avaliacdo De Perdas: Realiza avaliacdo das perdas
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Colhedeiras: Sistema De Preciséo: Colheita sem captura de dados

Mecanizagédo: Colheita: Trilha / Debulha mecéanica - trilhagem radial

Operacdo Dos Equipamentos: Equipe recebe treinamento / capacitacdo quando
identifica necessidade

Plantadoras / Semeadoras: Plataforma média - entre 3 e 4 metros

Plantadoras / Semeadoras - Mecanismo Regulagem: Mecanismo de regulagem
convencional (por engrenagem)

Plantadoras / Semeadoras - Tipo: Mecanica

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Monitoramento: N&o utiliza equipamento
com monitor de plantio

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Precisdo: Nao utiliza equipamento com
sistema de precisdo

7 APLICACAO / PULVERIZACAO
Adequacao Pressao: De acordo com o produto e quantidade
Avaliagcédo Da Direcdo E Velocidade Dos Ventos: Avalia com base na experiéncia
propria
Horéario Da Aplicacédo: Realiza as aplicac6es nos horarios recomendados
Tecnologia De Aplicagdo / Pulverizagdo: Pulverizagdo da lavoura - Pulverizador
autopropelido
Tipo De Bico Utilizado: Bicos com orificios em forma eliptica ou retangular - emisséo
de jatos em forma de leque.
Troca De Bico: N&o realiza troca - fixo
Usa Adjuvante: Utiliza adjuvante

8 MANEJO AMBIENTAL
Praticas Ambientais: Adocao de préticas de conservacado de solo, presenca de mata
ciliar para protecao nascentes/beira de rio
Sistema De Descarte: Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc.de acordo com
legislacao

9 ARMAZENAGEM E POS-COLHEITA
Certificacao: Possui certificacdo do produto
Estrutura: Armazenagem a granel em silos de metal ou concreto
Manejo/controle De Qualidade: Aplicacdo de manejo de pragas
Produto/mecanismo De Protecdo: Uso de produto protetor
Propriedade Armazenamento: Estrutura de armazenamento terceirizada
Segregacdo: Executam segregacdo em, no maximo, dois niveis
Termometria / Aeracdo: Termometria / aeracdo operadas automatizadas

10 GESTAO DA PROPRIEDADE
Local De Comercializag&do: Revenda
Mecanismo Para Compra De Insumos: Realiza compra direta com recursos proprios
realizando pesquisas de mercado
Preco Comercializag&o: N&o utiliza mecanismo de Hedge
Tipo Da Assisténcia Técnica: Publica + Privada



123

Relatorio de descritores da Unidade Produtiva 2

1 MANEJO DO SOLO E IMPLANTACAO DA CULTURA
Correcao De Solo: Realiza correcdo com taxas variaveis para cada talhdo
Manejo Do Solo: Plantio direto sem rotagéo / sucessao de culturas

2 SEMEADURA
Controle De Germinacao: Nao realiza controle de germinacao
Critérios Para Escolha De Cultivar: Baseado em experiéncia propria
Cultivar Transgénico: Usa transgénico com 2 eventos
Origem Material Genético: Grdo comercial produzido na propriedade ou semente
produzida por terceiro sem fiscalizacdo ou sem origem (bolsa branca)
Refugio Semeadura Para Cultivares Transgénicos: N&ao utiliza refugio
Tratamento / Inoculagéo De Sementes - Forma De Aplicagdo: Aplica na semente
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Formulagédo: Liquido
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Frequéncia: Aplica a cada 2 ou 3 safras

3 ADUBACAO
Adubacao Por Zona De Fertilidade: Nao utiliza adubacao por zona de fertilidade
Aquisicdo Adubo: Compra em bag
Critérios Para Adubacao Foliar: Utiliza quantidade e férmulas fixas de adubacao foliar
Forma De Adubacdo Do Solo: Realiza adubacdo segundo recomendacdo mediante
analise de solo para todos os talhfes
Produtos Adubacédo Do Solo: Utiliza adubo quimico

4 CONTROLE FITOSSANITARIO
Controle Biolégico De Nematoides: Nao faz controle biolégico de nematoides porque
nunca precisou
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Doenca: Eficiéncia técnica -
recomendacdo mediante andlise - baseado em ensaios
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Pragas: Indicado pela revenda
Método Para Controle De Doencas: Aplicacdo sisteméatica de fungicidas sem realizacdo
de monitoramento de danos
Método Para Controle De Pragas: Aplicacdo de controle com critérios de danos
Produtos Para Controle De Doencas: Uso de fungicidas quimicos
Produtos Para Controle De Pragas: Uso de inseticidas / acaricidas quimicos

5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
Controle De Plantas Daninhas: Faz controle no sistema e na cultura
Critério Controle De Plantas Daninhas: Quimico - Com critério - aplicacéo direcionada
Mapeamento De Plantas Daninha: N&o faz mapeamento mas conhece os locais com
plantas daninhas para controle
Resisténcia A Herbicidas: Conhece as principais plantas daninhas resistentes a
Herbicidas

6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Colhedeiras - Gestédo: Realiza gestao do uso para ajuste do equipamento
Colhedeiras: Avaliacdo De Perdas: N&o avalia as perdas
Colhedeiras: Sistema De Preciséo: Colheita sem captura de dados
Mecanizac¢do: Colheita: Trilha / Debulha mecéanica - trilhagem radial
Operacédo Dos Equipamentos: Equipe recebe treinamento / capacitacdo quando
identifica necessidade
Plantadoras / Semeadoras: Plataforma grande - 5 metros ou mais
Plantadoras / Semeadoras - Mecanismo Regulagem: Mecanismo de regulagem
convencional (por engrenagem)
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Plantadoras / Semeadoras - Tipo: Pneumética

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Monitoramento: N&o utiliza equipamento
com monitor de plantio

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Precisdo: Nao utiliza equipamento com
sistema de precisdo

7 APLICACAO / PULVERIZACAO
Adequacao Pressao: De acordo com o produto e quantidade
Avaliagcdo Da Direcdo E Velocidade Dos Ventos: Avalia com base na experiéncia
propria
Horario Da Aplicac&o: N&o considera
Tecnologia De Aplicagdo / Pulverizagdo: Pulverizagdo da lavoura - Pulverizador
autopropelido
Tipo De Bico Utilizado: Bicos com a rotacdo do liquido imediatamente antes de sua
emergéncia pelo orificio de saida - emissao de jatos com formato cénico e vazio
Troca De Bico: N&o realiza troca - fixo
Usa Adjuvante: Utiliza adjuvante

8 MANEJO AMBIENTAL
Praticas Ambientais: Adocdo de praticas de conservacao de solo, presenca de mata
ciliar para protecdo nascentes/beira de rio
Sistema De Descarte: Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc.de acordo com
legislacéo

9 ARMAZENAGEM E POS-COLHEITA
Certificacao: Nao possui certificacao
Estrutura: Armazenagem a granel em graneleiro
Manejo/controle De Qualidade: Nao realiza manejo/controle da qualidade
Produto/mecanismo De Protecao: Emprego de refrigeracdo e conjunto de tecnologias
fisicas
Propriedade Armazenamento: Estrutura de armazenamento terceirizada
Segregacao: Nao executa segregacéo
Termometria / Aeracdo: Nao possui

10 GESTAO DA PROPRIEDADE
Local De Comercializacao: Cooperativa
Mecanismo Para Compra De Insumos: Antecipa a compra em Revenda/Cooperativa
oferecendo a garantia do produto
Preco Comercializagéo: Utiliza algum mecanismo de Hedge (Bolsa, CPR) parcialmente
Tipo Da Assisténcia Técnica: Privada
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Relatorio de descritores da Unidade Produtiva 3

1 MANEJO DO SOLO E IMPLANTACAO DA CULTURA
Correcao De Solo: Realiza correcao segundo recomendacdo mediante analise de solo
para todos os talhdes
Manejo Do Solo: Plantio direto com adocéo de consorcio de culturas

2 SEMEADURA
Controle De Germinacdo: Realiza controle de germinacéo
Critérios Para Escolha De Cultivar: Baseado em ensaios
Cultivar Transgénico: Usa transgénico com 2 eventos
Origem Material Genético: Utiliza somente sementes certificadas
Refugio Semeadura Para Cultivares Transgénicos: Nao utiliza refagio
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Forma De Aplicacdo: Aplica no sulco de
plantio
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Formulagéo: Liquido
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Frequéncia: Aplica em todas as safras

3 ADUBACAO
Adubacao Por Zona De Fertilidade: Nao utiliza adubacao por zona de fertilidade
Aquisicdo Adubo: Compra em bag
Critérios Para Adubacao Foliar: Utiliza quantidade e férmulas fixas de adubacao foliar
Forma De Adubacdo Do Solo: Realiza adubacdo segundo recomendacdo mediante
analise de solo para todos os talhdes
Produtos Adubacédo Do Solo: Utiliza adubo quimico + organico

4 CONTROLE FITOSSANITARIO
Controle Biolégico De Nematoides: Faz controle biol6gico de nematoides
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Doenca: Baseado em experiéncia
propria
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Pragas: Eficiéncia técnica -
recomendacdo mediante andlise - baseado em ensaios
Método Para Controle De Doencas: Aplicacdo de controle com critérios de danos
Método Para Controle De Pragas: Aplicacdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP)
Produtos Para Controle De Doencas: Uso de fungicidas quimicos
Produtos Para Controle De Pragas: Uso de inseticidas / acaricidas quimicos

5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
Controle De Plantas Daninhas: Faz controle no sistema e na cultura
Critério Controle De Plantas Daninhas: Quimico - Sem critério - aplicacdo na area total
Mapeamento De Plantas Daninha: N&o faz mapeamento mas conhece os locais com
plantas daninhas para controle
Resisténcia A Herbicidas: Conhece as principais plantas daninhas resistentes a
Herbicidas

6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Colhedeiras - Gestédo: Realiza gestao do uso para ajuste do equipamento
Colhedeiras: Avaliacdo De Perdas: Realiza avaliagdo das perdas
Colhedeiras: Sistema De Preciséo: Colheita sem captura de dados
Mecanizac¢do: Colheita: Trilha / Debulha mecéanica - trilhagem radial
Operacédo Dos Equipamentos: Equipe recebe treinamento / capacitacdo quando
identifica necessidade
Plantadoras / Semeadoras: Plataforma média - entre 3 e 4 metros
Plantadoras / Semeadoras - Mecanismo Regulagem: Mecanismo de regulagem
convencional (por engrenagem)
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Plantadoras / Semeadoras - Tipo: Pantografica

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Monitoramento: Equipamento com Monitor
de Plantio

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Precisdo: Nao utiliza equipamento com
sistema de precisdo

7 APLICACAO / PULVERIZACAO
Adequacao Pressao: De acordo com o bico
Avaliagcdo Da Direcdo E Velocidade Dos Ventos: Avalia com base na experiéncia
propria
Horéario Da Aplicacédo: Realiza as aplicag6es nos horarios recomendados
Tecnologia De Aplicagdo / Pulverizagdo: Pulverizagdo da lavoura - Pulverizador
rebocado
Tipo De Bico Utilizado: Bicos com orificios em forma eliptica ou retangular - emisséo
de jatos em forma de leque.
Troca De Bico: N&o realiza troca - fixo
Usa Adjuvante: Utiliza adjuvante

8 MANEJO AMBIENTAL
Praticas Ambientais: Adocdo de praticas de conservacao de solo, presenca de mata
ciliar para protecdo nascentes/beira de rio
Sistema De Descarte: Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc.de acordo com
legislacéo

9 ARMAZENAGEM E POS-COLHEITA
Certificacao: Nao possui certificacao
Estrutura: Armazenagem a granel em graneleiro
Manejo/controle De Qualidade: Aplicacdo de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC)
Produto/mecanismo De Protecao: Emprego de refrigeracédo e conjunto de tecnologias
fisicas
Propriedade Armazenamento: Estrutura de armazenamento terceirizada
Segregacao: Nao executa segregacéo
Termometria / Aeracdo: Nao possui

10 GESTAO DA PROPRIEDADE
Local De Comercializagcédo: Cooperativa
Mecanismo Para Compra De Insumos: Realiza compra direta com recursos proprios
realizando pesquisas de mercado
Preco Comercializagdo: N&o utiliza mecanismo de Hedge
Tipo Da Assisténcia Técnica: Publica + Privada
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Relatorio de descritores da Unidade Produtiva 4

1 MANEJO DO SOLO E IMPLANTACAO DA CULTURA
Correcao De Solo: Realiza correcao segundo recomendacdo mediante analise de solo
para todos os talhdes
Manejo Do Solo: Plantio direto com rotagéo / sucessao de culturas

2 SEMEADURA
Controle De Germinacao: Nao realiza controle de germinacao
Critérios Para Escolha De Cultivar: Indicacdo da revenda
Cultivar Transgénico: Usa transgénico com 2 eventos
Origem Material Genético: Utiliza somente sementes certificadas
Refugio Semeadura Para Cultivares Transgénicos: Utiliza 1/2 refugio
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Forma De Aplicacdo: Aplica no sulco de
plantio
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Formulagéo: Liquido
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Frequéncia: Aplica em todas as safras

3 ADUBACAO
Adubacao Por Zona De Fertilidade: Nao utiliza adubacao por zona de fertilidade
Aquisicdo Adubo: Compra em bag
Critérios Para Adubacdao Foliar: Utiliza quantidade indicada pela revenda
Forma De Adubacdo Do Solo: Realiza adubacdo com quantidades e formulas fixas para
todos os talhdes
Produtos Adubacédo Do Solo: Utiliza adubo quimico + organico

4 CONTROLE FITOSSANITARIO
Controle Biolégico De Nematoides: Faz controle biol6gico de nematoides
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Doenca: Indicado pela revenda
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Pragas: Indicado pela revenda
Método Para Controle De Doencas: Aplicacdo sisteméatica de fungicidas sem realizacdo
de monitoramento de danos
Método Para Controle De Pragas: Aplicacao de controle com critérios de danos
Produtos Para Controle De Doencas: Uso de fungicidas quimicos
Produtos Para Controle De Pragas: Uso de inseticidas / acaricidas quimicos

5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
Controle De Plantas Daninhas: Faz controle no sistema e na cultura
Critério Controle De Plantas Daninhas: Quimico - Sem critério - aplicacdo na area total
Mapeamento De Plantas Daninha: N&o faz mapeamento mas conhece os locais com
plantas daninhas para controle
Resisténcia A Herbicidas: Conhece as principais plantas daninhas resistentes a
Herbicidas

6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Colhedeiras - Gestdo: N&o realiza gestdo do uso para ajuste do equipamento
Colhedeiras: Avaliacdo De Perdas: N&o avalia as perdas
Colhedeiras: Sistema De Preciséo: Colheita sem captura de dados
Mecanizacdo: Colheita: Trilha / Debulha mecéanica - trilhagem radial
Operacédo Dos Equipamentos: Equipe recebe treinamento / capacitacdo quando
identifica necessidade
Plantadoras / Semeadoras: Plataforma média - entre 3 e 4 metros
Plantadoras / Semeadoras - Mecanismo Regulagem: Mecanismo de regulagem
convencional (por engrenagem)
Plantadoras / Semeadoras - Tipo: Pantografica
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Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Monitoramento: Equipamento com Monitor
de Plantio

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Precisdo: Equipamento com GPS, piloto
automatico.

7 APLICACAO / PULVERIZACAO
Adequacao Pressao: De acordo com o produto e quantidade
Avaliagcdo Da Direcdo E Velocidade Dos Ventos: Avalia com base na experiéncia
prépria
Horéario Da Aplicacédo: Realiza as aplicacbes nos horarios recomendados
Tecnologia De Aplicagdo / Pulverizagdo: Pulverizagdo da lavoura - Pulverizador
rebocado
Tipo De Bico Utilizado: Bicos com orificios em forma eliptica ou retangular - emisséo
de jatos em forma de leque.
Troca De Bico: Por produto
Usa Adjuvante: Utiliza adjuvante

8 MANEJO AMBIENTAL
Praticas Ambientais: Adocao de praticas de conservacao de solo, presenca de mata
ciliar para protecdo nascentes/beira de rio
Sistema De Descarte: Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc.de acordo com
legislagéo

9 ARMAZENAGEM E POS-COLHEITA
Certificacao: Nao possui certificacao
Estrutura: Estrutura convencional
Manejo/controle De Qualidade: Nao realiza manejo/controle da qualidade
Produto/mecanismo De Protecéo: Uso de produto protetor
Propriedade Armazenamento: Estrutura de armazenamento terceirizada
Segregacao: Nao executa segregacéo
Termometria / Aeracao: Nao possui

10 GESTAO DA PROPRIEDADE
Local De Comercializacao: Cooperativa
Mecanismo Para Compra De Insumos: Antecipa a compra em Revenda/Cooperativa
oferecendo a garantia do produto
Preco Comercializagdo: N&o utiliza mecanismo de Hedge
Tipo Da Assisténcia Técnica: Privada
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Relatorio de descritores da Unidade Produtiva 5

1 MANEJO DO SOLO E IMPLANTACAO DA CULTURA
Correcao De Solo: Realiza correcao segundo recomendacdo mediante analise de solo
para todos os talhdes
Manejo Do Solo: Plantio direto com adocéo de consorcio de culturas

2 SEMEADURA
Controle De Germinagé&o: N&o realiza controle de germinagao
Critérios Para Escolha De Cultivar: Baseado em experiéncia propria
Cultivar Transgénico: Usa transgénico com 2 eventos
Origem Material Genético: Utiliza somente sementes certificadas
Refugio Semeadura Para Cultivares Transgénicos: Utiliza 1/2 refugio
Tratamento / Inoculagéo De Sementes - Forma De Aplicagdo: Aplica na semente
Tratamento / Inoculagéo De Sementes - Formulagédo: Turfoso
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Frequéncia: Aplica em todas as safras

3 ADUBACAO
Adubacao Por Zona De Fertilidade: Realiza quantidades e formulas fixas para toda
zona de fertilidade
Aquisicdo Adubo: Compra em bag
Critérios Para Adubacdao Foliar: Utiliza quantidade indicada pela revenda
Forma De Adubacdo Do Solo: Realiza adubacdo com quantidades e formulas fixas para
todos os talhdes
Produtos Adubacédo Do Solo: Utiliza adubo quimico + organico

4 CONTROLE FITOSSANITARIO
Controle Biolégico De Nematoides: Nao faz controle biolégico de nematoides porque
nunca precisou
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Doenca: Indicado pela revenda
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Pragas: Indicado pela revenda
Método Para Controle De Doencas: Aplicacdo do Manejo Integrado de Doencas (MID)
Método Para Controle De Pragas: Aplicacdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP)
Produtos Para Controle De Doencas: Uso de fungicidas quimicos
Produtos Para Controle De Pragas: Uso de inseticidas / acaricidas fisioldgicos

5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
Controle De Plantas Daninhas: Faz controle somente na cultura
Critério Controle De Plantas Daninhas: Quimico - Sem critério - aplicacdo na area total
Mapeamento De Plantas Daninha: N&o faz mapeamento mas conhece os locais com
plantas daninhas para controle
Resisténcia A Herbicidas: Conhece as principais plantas daninhas resistentes a
Herbicidas

6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Colhedeiras - Gestédo: Realiza gestao do uso para ajuste do equipamento
Colhedeiras: Avaliacdo De Perdas: Realiza avaliagdo das perdas
Colhedeiras: Sistema De Preciséo: Colheita sem captura de dados
Mecanizacdo: Colheita: Trilha / Debulha mecéanica - trilhagem radial
Operacédo Dos Equipamentos: Equipe recebe treinamento / capacitacdo quando
identifica necessidade
Plantadoras / Semeadoras: Plataforma média - entre 3 e 4 metros
Plantadoras / Semeadoras - Mecanismo Regulagem: Mecanismo de regulagem
convencional (por engrenagem)
Plantadoras / Semeadoras - Tipo: Mecanica
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Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Monitoramento: N&o utiliza equipamento
com monitor de plantio

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Precisdo: Nao utiliza equipamento com
sistema de precisdo

7 APLICACAO / PULVERIZACAO
Adequacao Pressao: De acordo com o produto e quantidade
Avaliagcdo Da Direcdo E Velocidade Dos Ventos: Avalia com base na experiéncia
prépria
Horéario Da Aplicacédo: Realiza as aplicacbes nos horarios recomendados
Tecnologia De Aplicagdo / Pulverizagdo: Pulverizagdo da lavoura - Pulverizador
autopropelido
Tipo De Bico Utilizado: Bicos com orificios em forma eliptica ou retangular - emisséo
de jatos em forma de leque.
Troca De Bico: Periodicamente
Usa Adjuvante: Utiliza adjuvante

8 MANEJO AMBIENTAL
Praticas Ambientais: Adocédo de praticas de conservacdo de solo (terracos em nivel,
preparo de solo em nivel e plantio direto
Sistema De Descarte: Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc.de acordo com
legislagéo

9 ARMAZENAGEM E POS-COLHEITA
Certificacao: Nao possui certificacao
Estrutura: Armazenagem a granel em silos de metal ou concreto
Manejo/controle De Qualidade: Aplicacdo de manejo de pragas
Produto/mecanismo De Protecéo: Uso de produto protetor
Propriedade Armazenamento: Estrutura de armazenamento terceirizada
Segregacdao: Executam segregacdo em, no maximo, dois niveis
Termometria / Aeracdo: Termometria / aeracao operadas automatizadas

10 GESTAO DA PROPRIEDADE
Local De Comercializacao: Cooperativa
Mecanismo Para Compra De Insumos: Realiza compra direta com recursos proprios
sem realizar pesquisas de mercado
Preco Comercializagdo: N&o utiliza mecanismo de Hedge
Tipo Da Assisténcia Técnica: Publica + Privada
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Relatorio de descritores da Unidade Produtiva 6

1 MANEJO DO SOLO E IMPLANTACAO DA CULTURA
Correcao De Solo: Realiza correcdo segundo recomendacdo mediante analise de solo
para todos os talhdes
Manejo Do Solo: Plantio direto sem rotagao / sucessao de culturas

2 SEMEADURA
Controle De Germinacao: Nao realiza controle de germinacao
Critérios Para Escolha De Cultivar: Baseado em experiéncia propria
Cultivar Transgénico: Usa transgénico com 2 eventos
Origem Material Genético: Grdo comercial produzido na propriedade ou semente
produzida por terceiro sem fiscalizacdo ou sem origem (bolsa branca)
Refugio Semeadura Para Cultivares Transgénicos: Nao utiliza reflgio
Tratamento / Inoculagéo De Sementes - Forma De Aplicagdo: N&o realiza
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Formulagédo: Turfoso
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Frequéncia: Aplica em todas as safras

3 ADUBACAO
Adubacao Por Zona De Fertilidade: Nao utiliza adubacao por zona de fertilidade
Aquisicdo Adubo: Compra em saco
Critérios Para Adubacao Foliar: Utiliza quantidade e férmulas fixas de adubacao foliar
Forma De Adubacdo Do Solo: Realiza adubacdo com quantidades e formulas fixas para
todos os talhdes
Produtos Adubacé&o Do Solo: Utiliza adubo quimico

4 CONTROLE FITOSSANITARIO
Controle Biolégico De Nematoides: Nao faz controle biolégico de nematoides porque
nunca precisou
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Doenca: Baseado em experiéncia
propria
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Pragas: Indicado pela revenda
Método Para Controle De Doencas: Aplicacdo sisteméatica de fungicidas sem realizacdo
de monitoramento de danos
Método Para Controle De Pragas: Aplicacao sistematica de inseticidas sem realizacéo
de monitoramento de danos
Produtos Para Controle De Doencgas: Uso de fungicidas quimicos
Produtos Para Controle De Pragas: Uso de inseticidas / acaricidas quimicos

5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
Controle De Plantas Daninhas: Faz controle no sistema e na cultura
Critério Controle De Plantas Daninhas: Quimico - Com critério - aplicacéo direcionada
Mapeamento De Plantas Daninha: Néo faz mapeamento mas conhece os locais com
plantas daninhas para controle
Resisténcia A Herbicidas: Conhece as principais plantas daninhas resistentes a
Herbicidas

6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Colhedeiras - Gestédo: Realiza gestao do uso para ajuste do equipamento
Colhedeiras: Avaliacdo De Perdas: Nao avalia as perdas
Colhedeiras: Sistema De Preciséo: Colheita sem captura de dados
Mecanizac¢do: Colheita: Trilha / Debulha mecéanica - trilhagem radial
Operacédo Dos Equipamentos: Equipe recebe treinamento / capacitacdo quando
identifica necessidade
Plantadoras / Semeadoras: Plataforma média - entre 3 e 4 metros



132

Plantadoras / Semeadoras - Mecanismo Regulagem: Mecanismo de regulagem
convencional (por engrenagem)

Plantadoras / Semeadoras - Tipo: Mecanica

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Monitoramento: N&o utiliza equipamento
com monitor de plantio

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Precisdo: Nao utiliza equipamento com
sistema de precisdo

7 APLICACAO / PULVERIZACAO
Adequacao Pressao: De acordo com o produto e quantidade
Avaliagcdo Da Direcdo E Velocidade Dos Ventos: Avalia com base na experiéncia
propria
Horéario Da Aplicacédo: Realiza as aplicac6es nos horarios recomendados
Tecnologia De Aplicagdo / Pulverizagdo: Pulverizagdo da lavoura - Pulverizador
rebocado
Tipo De Bico Utilizado: Bicos com orificios em forma eliptica ou retangular - emisséo
de jatos em forma de leque.
Troca De Bico: N&o realiza troca - fixo
Usa Adjuvante: Utiliza adjuvante

8 MANEJO AMBIENTAL
Praticas Ambientais: Adocdo de praticas de conservacao de solo, presenca de mata
ciliar para protecdo nascentes/beira de rio
Sistema De Descarte: Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc.de acordo com
legislacao

9 ARMAZENAGEM E POS-COLHEITA
Certificacao: Nao possui certificacao
Estrutura: Armazenagem a granel em graneleiro
Manejo/controle De Qualidade: Aplicacdo de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC)
Produto/mecanismo De Protecao: Emprego de refrigeracédo e conjunto de tecnologias
fisicas
Propriedade Armazenamento: Estrutura de armazenamento terceirizada
Segregacao: Nao executa segregacéo
Termometria / Aeracao: Nao possui

10 GESTAO DA PROPRIEDADE
Local De Comercializagéo: Cooperativa
Mecanismo Para Compra De Insumos: Antecipa a compra em Revenda/Cooperativa
oferecendo a garantia do produto
Preco Comercializagdo: N&o utiliza mecanismo de Hedge
Tipo Da Assisténcia Técnica: Privada
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Relatério de descritores da Unidade Produtiva 7

1 MANEJO DO SOLO E IMPLANTACAO DA CULTURA
Correcao De Solo: Realiza correcao segundo recomendacdo mediante analise de solo
para todos os talhdes
Manejo Do Solo: Plantio direto sem rotagéo / sucessao de culturas

2 SEMEADURA
Controle De Germinacao: Nao realiza controle de germinacao
Critérios Para Escolha De Cultivar: Baseado em experiéncia propria
Cultivar Transgénico: Usa transgénico com 1 evento
Origem Material Genético: Utiliza somente sementes certificadas
Refugio Semeadura Para Cultivares Transgénicos: Nao utiliza refagio
Tratamento / Inoculagéo De Sementes - Forma De Aplicagdo: Aplica na semente
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Formulagédo: Turfoso
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Frequéncia: Aplica a cada 2 ou 3 safras

3 ADUBACAO
Adubacao Por Zona De Fertilidade: Nao utiliza adubacao por zona de fertilidade
Aquisicdo Adubo: Compra em bag
Critérios Para Adubacdao Foliar: Utiliza quantidade indicada pela revenda
Forma De Adubacdao Do Solo: Realiza adubacdo com quantidades e formulas fixas para
todos os talhdes
Produtos Adubacé&o Do Solo: Utiliza adubo quimico

4 CONTROLE FITOSSANITARIO
Controle Biolégico De Nematoides: Nao faz controle biolégico de nematoides porque
nunca precisou
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Doenca: Baseado em experiéncia
propria
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Pragas: Indicado pela revenda
Método Para Controle De Doencas: Aplicacdo de controle com critérios de danos
Método Para Controle De Pragas: Uso de critérios de danos, mas ndo ha alternancia
de principios, e para barateamento de custos efetua mistura de produtos (fungicida e
inseticida) no tanque de aplicacéo
Produtos Para Controle De Doencas: Uso de fungicidas quimicos
Produtos Para Controle De Pragas: Uso de inseticidas / acaricidas quimicos

5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
Controle De Plantas Daninhas: Faz controle somente na cultura
Critério Controle De Plantas Daninhas: Quimico - Com critério - aplicacéo direcionada
Mapeamento De Plantas Daninha: Néo faz mapeamento mas conhece os locais com
plantas daninhas para controle
Resisténcia A Herbicidas: Conhece as principais plantas daninhas resistentes a
Herbicidas

6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Colhedeiras - Gestédo: Realiza gestao do uso para ajuste do equipamento
Colhedeiras: Avaliacdo De Perdas: N&o avalia as perdas
Colhedeiras: Sistema De Precis&o: Colheita sem captura de dados
Mecanizac¢do: Colheita: Trilha / Debulha mecéanica - trilhagem radial
Operacéo Dos Equipamentos: Nao séo realizados treinamento / capacitacéo
Plantadoras / Semeadoras: Plataforma média - entre 3 e 4 metros
Plantadoras / Semeadoras - Mecanismo Regulagem: Mecanismo de regulagem
convencional (por engrenagem)
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Plantadoras / Semeadoras - Tipo: Mecanica

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Monitoramento: N&o utiliza equipamento
com monitor de plantio

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Precisdo: Nao utiliza equipamento com
sistema de precisdo

7 APLICACAO / PULVERIZACAO
Adequacao Pressao: De acordo com o bico
Avaliagcdo Da Direcdo E Velocidade Dos Ventos: Avalia com base na experiéncia
propria
Horéario Da Aplicacédo: Realiza as aplicac6es nos horarios recomendados
Tecnologia De Aplicacdo / Pulverizagcdo: Pulverizacdo da lavoura - Pulverizador
rebocado
Tipo De Bico Utilizado: Bicos com orificios em forma eliptica ou retangular - emisséo
de jatos em forma de leque.
Troca De Bico: Por produto
Usa Adjuvante: Utiliza adjuvante

8 MANEJO AMBIENTAL
Praticas Ambientais: Adocao de praticas de conservacao de solo e mata ciliar para
protecao de nascentes/beira de rio e de reserva legal
Sistema De Descarte: Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc.de acordo com
legislacéo

9 ARMAZENAGEM E POS-COLHEITA
Certificacao: Nao possui certificacao
Estrutura: Armazenagem a granel em graneleiro
Manejo/controle De Qualidade: Aplicacdo de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC)
Produto/mecanismo De Protecao: Emprego de refrigeracédo e conjunto de tecnologias
fisicas
Propriedade Armazenamento: Estrutura de armazenamento terceirizada
Segregacao: Nao executa segregacéo
Termometria / Aeracdo: Nao possui

10 GESTAO DA PROPRIEDADE
Local De Comercializagéo: Cooperativa
Mecanismo Para Compra De Insumos: Antecipa a compra em Revenda/Cooperativa
oferecendo a garantia do produto
Preco Comercializagdo: N&o utiliza mecanismo de Hedge
Tipo Da Assisténcia Técnica: Particular
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Relatorio de descritores da Unidade Produtiva 8

1 MANEJO DO SOLO E IMPLANTACAO DA CULTURA
Correcao De Solo: Realiza correcao segundo recomendacdo mediante analise de solo
para todos os talhdes
Manejo Do Solo: Plantio direto com rotagéo / sucessao de culturas

2 SEMEADURA
Controle De Germinacdo: Realiza controle de germinacéo
Critérios Para Escolha De Cultivar: Baseado em ensaios
Cultivar Transgénico: Usa transgénico com 1 evento
Origem Material Genético: Utiliza somente sementes certificadas
Refugio Semeadura Para Cultivares Transgénicos: Nao utiliza refagio
Tratamento / Inoculagdo De Sementes - Forma De Aplicagdo: Aplica na semente
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Formulagédo: Liquido
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Frequéncia: Aplica em todas as safras

3 ADUBACAO
Adubacao Por Zona De Fertilidade: Realiza quantidades e formulas fixas para toda
zona de fertilidade
Aquisicdo Adubo: Compra em bag
Critérios Para Adubacao Foliar: Utiliza quantidade e férmulas fixas de adubacao foliar
Forma De Adubacdo Do Solo: Realiza adubacdo segundo recomendacdo mediante
analise de solo para todos os talhdes
Produtos Adubacé&o Do Solo: Utiliza adubo quimico

4 CONTROLE FITOSSANITARIO
Controle Biolégico De Nematoides: Nao faz controle biolégico de nematoides porque
nunca precisou
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Doenca: Eficiéncia técnica -
recomendacdo mediante andlise - baseado em ensaios
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Pragas: Eficiéncia técnica -
recomendacdo mediante andlise - baseado em ensaios
Método Para Controle De Doencas: Aplicacdo do Manejo Integrado de Doencas (MID)
Método Para Controle De Pragas: Aplicacdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP)
Produtos Para Controle De Doencas: Uso de fungicidas quimicos
Produtos Para Controle De Pragas: Uso de inseticidas / acaricidas quimicos

5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
Controle De Plantas Daninhas: Faz controle no sistema e na cultura
Critério Controle De Plantas Daninhas: Quimico - Com critério - aplicacéo direcionada
Mapeamento De Plantas Daninha: Néo faz mapeamento mas conhece os locais com
plantas daninhas para controle
Resisténcia A Herbicidas: Conhece as principais plantas daninhas resistentes a
Herbicidas

6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Colhedeiras - Gestédo: Realiza gestao do uso para ajuste do equipamento
Colhedeiras: Avaliacdo De Perdas: Realiza avaliagdo das perdas
Colhedeiras: Sistema De Preciséo: Realizacdo de colheita com captura de dados,
GPS, mapas de produtividade, etc.
Mecanizac¢do: Colheita: Trilha / Debulha mecéanica - trilhagem radial
Operacdo Dos Equipamentos: Equipe recebe treinamento / capacitacdo quando
identifica necessidade
Plantadoras / Semeadoras: Plataforma média - entre 3 e 4 metros
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Plantadoras / Semeadoras - Mecanismo Regulagem: Mecanismo de regulagem
convencional (por engrenagem)

Plantadoras / Semeadoras - Tipo: Pantografica

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Monitoramento: N&o utiliza equipamento
com monitor de plantio

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Precisdo: Nao utiliza equipamento com
sistema de precisdo

7 APLICACAO / PULVERIZACAO
Adequacao Pressao: De acordo com o bico
Avaliacéo Da Direcéo E Velocidade Dos Ventos: Avalia com base em equipamentos
especificos
Horario Da Aplicac&o: N&o considera
Tecnologia De Aplicacdo / Pulverizagcdo: Pulverizacdo da lavoura - Pulverizador
autopropelido
Tipo De Bico Utilizado: Bicos com orificios em forma eliptica ou retangular - emisséo
de jatos em forma de leque.
Troca De Bico: Por produto
Usa Adjuvante: Utiliza adjuvante

8 MANEJO AMBIENTAL
Praticas Ambientais: Adocdo de praticas de conservacdo de solo (terracos em nivel,
preparo de solo em nivel e plantio direto
Sistema De Descarte: Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc.de acordo com
legislacao

9 ARMAZENAGEM E POS-COLHEITA
Certificacao: Nao possui certificacao
Estrutura: Armazenagem a granel em graneleiro
Manejo/controle De Qualidade: Aplicacdo de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC)
Produto/mecanismo De Protecao: Emprego de refrigeracédo e conjunto de tecnologias
fisicas
Propriedade Armazenamento: Estrutura de armazenamento terceirizada
Segregacao: Nao executa segregacéo
Termometria / Aeracao: Nao possui

10 GESTAO DA PROPRIEDADE
Local De Comercializagcéo: Cooperativa
Mecanismo Para Compra De Insumos: Antecipa a compra em Revenda/Cooperativa
oferecendo a garantia do produto
Preco Comercializagdo: N&o utiliza mecanismo de Hedge
Tipo Da Assisténcia Técnica: Publica + Privada
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Relatério de descritores da Unidade Produtiva 9

1 MANEJO DO SOLO E IMPLANTACAO DA CULTURA
Correcédo De Solo: Realiza corre¢éo com taxas variaveis dentro de cada talhao
Manejo Do Solo: Plantio direto com rotagéo / sucessao de culturas

2 SEMEADURA
Controle De Germinacao: Nao realiza controle de germinacao
Critérios Para Escolha De Cultivar: Baseado em experiéncia propria
Cultivar Transgénico: Usa transgénico com 4 ou mais eventos
Origem Material Genético: Utiliza somente sementes certificadas
Refugio Semeadura Para Cultivares Transgénicos: Utiliza refagio
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Forma De Aplicacdo: Aplica no sulco de
plantio
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Formulagédo: Liquido
Tratamento / Inoculacdo De Sementes - Frequéncia: Aplica em todas as safras

3 ADUBACAO
Adubacao Por Zona De Fertilidade: Realiza adubacdo de precisdo a taxas variaveis
dentro de cada zona de fertilidade
Aquisicdo Adubo: Compra em bag
Critérios Para Adubacao Foliar: Utiliza quantidade segundo recomendacdo mediante
analise - baseado em ensaios
Forma De Adubacédo Do Solo: Realiza adubacgéo de precisao a taxas variaveis dentro
de cada talh&o
Produtos Adubacédo Do Solo: Utiliza adubo quimico + organico

4 CONTROLE FITOSSANITARIO
Controle Biolégico De Nematoides: Faz controle biol6gico de nematoides
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Doenca: Eficiéncia técnica -
recomendacdo mediante andlise - baseado em ensaios
Critérios Para Escolha Do Produto - Controle De Pragas: Eficiéncia técnica -
recomendacdo mediante andlise - baseado em ensaios
Método Para Controle De Doencas: Aplicacdo sisteméatica de fungicidas sem realizacdo
de monitoramento de danos
Método Para Controle De Pragas: Uso de critérios de danos, mas ndo ha alternancia
de principios, e para barateamento de custos efetua mistura de produtos (fungicida e
inseticida) no tanque de aplicacédo
Produtos Para Controle De Doencgas: Uso de fungicidas quimicos
Produtos Para Controle De Pragas: Uso de inseticidas / acaricidas quimicos

5 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
Controle De Plantas Daninhas: Faz controle no sistema e na cultura
Critério Controle De Plantas Daninhas: Quimico - Com critério - aplicagéo direcionada
Mapeamento De Plantas Daninha: N&o faz mapeamento mas conhece os locais com
plantas daninhas para controle
Resisténcia A Herbicidas: Conhece as principais plantas daninhas resistentes a
Herbicidas

6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Colhedeiras - Gestéo: Realiza gestéo do uso para ajuste do equipamento
Colhedeiras: Avaliacdo De Perdas: Realiza avaliagdo das perdas
Colhedeiras: Sistema De Precis&o: Colheita sem captura de dados
Mecanizac¢do: Colheita: Trilha / Debulha mecéanica - trilhagem radial
Operacdo Dos Equipamentos: Equipe recebe treinamento / capacitacdo quando
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identifica necessidade

Plantadoras / Semeadoras: Plataforma média - entre 3 e 4 metros

Plantadoras / Semeadoras - Mecanismo Regulagem: Mecanismo de regulagem
convencional (por engrenagem)

Plantadoras / Semeadoras - Tipo: Pantogréfica

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Monitoramento: Equipamento com Monitor
de Plantio

Plantadoras / Semeadoras - Sistemas De Precisdo: Nao utiliza equipamento com
sistema de precisdo

7 APLICACAO / PULVERIZACAO
Adequacao Pressao: De acordo com o bico
Avaliagcdo Da Direcdo E Velocidade Dos Ventos: Avalia com base na experiéncia
propria
Horéario Da Aplicacédo: Realiza as aplicac6es nos horarios recomendados
Tecnologia De Aplicagdo / Pulverizagdo: Pulverizagdo da lavoura - Pulverizador
autopropelido
Tipo De Bico Utilizado: Bicos com a rotacdo do liquido imediatamente antes de sua
emergéncia pelo orificio de saida - emisséo de jatos com formato cénico e vazio
Troca De Bico: Periodicamente
Usa Adjuvante: Utiliza adjuvante

8 MANEJO AMBIENTAL
Praticas Ambientais: Adocao de praticas de conservacdo de solo e mata ciliar para
protecao de nascentes/beira de rio e de reserva legal
Sistema De Descarte: Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc.de acordo com
legislacao

9 ARMAZENAGEM E POS-COLHEITA
Certificacao: Nao possui certificacao
Estrutura: Armazenagem a granel em graneleiro
Manejo/controle De Qualidade: Aplicacdo de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC)
Produto/mecanismo De Protecao: Emprego de refrigeracéo e conjunto de tecnologias
fisicas
Propriedade Armazenamento: Estrutura de armazenamento terceirizada
Segregacao: N&o executa segregacao
Termometria / Aeragcdo: Nao possui

10 GESTAO DA PROPRIEDADE
Local De Comercializagcéo: Cooperativa
Mecanismo Para Compra De Insumos: Realiza compra direta com recursos proprios
sem realizar pesquisas de mercado
Preco Comercializagéo: Utiliza algum mecanismo de Hedge (Bolsa, CPR) parcialmente
Tipo Da Assisténcia Técnica: Privada
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