
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE 

CENTRO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL DO SEMIÁRIDO  

UNIDADE ACADÊMICA DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 

 CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO  

 

 

 

 

ARIADNE GUERRA SOUZA 

 

 

 

MODELO PARA PLANEJAMENTO DA AGRICULTURA SUSTENTÁVEL EM 

PEQUENAS PROPRIEDADES RURAIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUMÉ-PB 

2023



Monografia apresentada ao Curso 

Superior de Engenharia de 

Produção do Centro de 

Desenvolvimento Sustentável do 

Semiárido da Universidade Federal 

de Campina Grande para a 

obtenção do título de Bacharela em 

Engenharia de Produção. 

ARIADNE GUERRA SOUZA 

 

 

 

 

 

 

 

MODELO PARA PLANEJAMENTO DA AGRICULTURA SUSTENTÁVEL EM 

PEQUENAS PROPRIEDADES RURAIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Orientadora: Professora Dra. Maria Creuza Borges de Araújo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUMÉ-PB 

2023



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Elaboração da Ficha Catalográfica: 

Johnny Rodrigues Barbosa 

Bibliotecário-Documentalista 

CRB-15/626 

 

 

 

 

 S729m   Souza, Ariadne Guerra. 

   Modelo para planejamento da agricultura 

sustentável em pequenas propriedades rurais.  / 

Ariadne Guerra Souza. - 2023. 

 

   99 f. 

 

   Orientadora: Professora Drª Maria Creuza Borges 

de Araújo. 

   Monografia - Universidade Federal de Campina 

Grande; Centro de Desenvolvimento Sustentável do 

Semiárido; Curso de Engenharia de Produção.  

  

   1. Agricultura sustentável. 2. Planejamento da 

agricultura sustentável. 3. Método multicritério de 

apoio à decisão. 4. Plantio sustentável – 

estratégia. 5. Value-focused Thinking. 6. FITradeoff. 

7. Alagoa Nova – PB – agricultura sustentável.    I. 
Araújo, Maria Creuza Borges de. II. Título. 

 

                                                                                              

CDU: 658.5(043.1) 



 
 

 

 

Monografia apresentada ao Curso 

Superior de Engenharia de 

Produção do Centro de 

Desenvolvimento Sustentável do 

Semiárido da Universidade Federal 

de Campina Grande para a 

obtenção do título de Bacharela em 

Engenharia de Produção. 

ARIADNE GUERRA SOUZA 

 

 

 

 

MODELO PARA PLANEJAMENTO DA AGRICULTURA SUSTENTÁVEL EM 

PEQUENAS PROPRIEDADES RURAIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BANCA EXAMINADORA: 

 

 

Professora Dra. Maria Creuza Borges de Araújo. 

Orientadora – UAEP/CDSA/UFCG 

 

Professor Dr. Yuri Laio Teixeira Veras Silva. 

Examinador I – UAEP/CDSA/UFCG 

 

 

Professor Dr. Diego José Araújo Bandeira. 

Examinador II– UATEC/CDSA/UFCG 

 

 

Trabalho aprovado em: 24 de outubro de 2023 

 

 

 

SUMÉ - PB 

2023



Aos meus pais, Adailton e Elza, e a 

minha irmã, Ariane, por todo amor e 

força ao longo dessa jornada.   



 

AGRADECIMENTOS 

 A Deus, por ter me dado forças e sabedoria, iluminando-me diante de todas as 

dificuldades e guiando todos os meus passos nessa trajetória para que eu pudesse conquistar 

meu sonho.  

 Aos meus pais, Adailton e Elza, e a minha irmã, Ariane, por todo amor e apoio que me 

deram, e por mesmo de longe, estarem sempre presentes, ajudando-me a superar as 

dificuldades, acolhendo-me ao longo desse percurso, e acima de tudo, acreditando no meu 

potencial e vibrando a cada conquista. Vocês são os principais contribuintes dessa conquista. 

 A minha família, por terem me dado força, apoio e coragem para seguir nessa jornada e 

por torcerem pelo meu sucesso. 

 A minha orientadora, professora Maria Creuza Borges de Araújo, pelos ensinamentos 

em disciplinas e por ter me dado a oportunidade de ser sua orientanda desde à Iniciação 

Científica, acreditando no meu potencial e confiando em mim para desenvolver esse trabalho. 

Obrigada pela paciência e disponibilidade, todas as contribuições e conselhos foram essenciais.   

 Ao meu companheiro de vida, José, pelo companheirismo desde o início dessa jornada, 

tornando a caminhada mais leve e descontraída, sempre me ajudando a superar as dificuldades 

e me fazendo acreditar que eu era capaz. Obrigada por ter sido compreensível nas semanas 

cheias de obrigações, e não ter soltado a minha mão, fazendo-se presente em todos os 

momentos.  

 Aos meus amigos, presentes de Sumé, que estiveram comigo dividindo madrugadas 

com trabalhos e estudando para provas, me apoiando na vida acadêmica e pessoal. Obrigada 

pelo apoio e cumplicidade. Mariana, Denny, e Paloma sou muito grata a vocês, foram essenciais 

na minha formação, compartilharam todos os momentos difíceis, deixando-os mais leves e 

sendo compreensíveis comigo. Andreza e Isabella, obrigada por estarem comigo desde as 

minhas primeiras semanas em Sumé, por todo o companheirismo e conselhos. Amanda e Bruno 

vocês chegaram, aos poucos, nos momentos descontraídos e também se fizeram presentes nas 

dificuldades, obrigada. Um abraço a Leo, Karla, Vinicius, Mateus e João Pedro que também 

participaram desse percurso. Edson, Otto, Isac e Bárbara, obrigada por todos os momentos 

descontraídos e por sempre me escutarem. Também agradeço aos amigos (Hellen, Higor, 

Isadora, Júlio, Manoel, Keren e Corina), os veteranos de quando ingressei na universidade.   

Às amigas de longas datas, obrigada por todo o apoio e assistência ao longo do curso. 

Vanessa N. por ter despertado o meu interesse pela Engenharia de Produção, obrigada por ter 



contribuído para a minha formação, por todos os conselhos e reclamações que contribuíram 

para o meu crescimento. Vanessa H., Vanessa R., Vanessa G., Clara e Leylane obrigada pelo 

apoio e companheirismo.  

 A todos os docentes e funcionários do CDSA-UFCG que contribuíram de alguma forma 

para a minha formação, todas as experiências compartilhadas e aprendizado serão levados para 

a vida.



"Você não pode esperar construir um 

mundo melhor sem melhorar os 

indivíduos. Para esse fim, cada um de nós 

deve trabalhar para o seu próprio 

aperfeiçoamento e, ao mesmo tempo, 

compartilhar uma responsabilidade geral 

por toda a humanidade".  

 

- Marie Curie 

 



 

RESUMO 

O crescimento da população fez com que houvesse um aumento considerável na demanda por 

alimentos, o que trouxe à tona uma preocupação global sobre as formas de suprir essa demanda, 

tendo em vista que, na maioria das vezes, os agricultores recorrem a práticas agrícolas 

convencionais que são agressivas ao meio ambiente. Assim, emerge um grande desafio 

relacionado à responsabilidade socioambiental, já que, para que os recursos naturais sejam 

aproveitados de maneira adequada, e possam gerar resultados positivos quanto à produção de 

alimentos, é necessário o uso de estratégias da agricultura sustentável. Diante disso, o presente 

trabalho possui como objetivo propor um modelo multicritério de apoio à decisão para o 

planejamento da agricultura sustentável em pequenas propriedades rurais. Para isso, realizou-

se uma revisão sistemática da literatura, com o intuito de buscar trabalhos relacionados ao tema. 

Posteriormente, definiu-se uma sistemática para decisão acerca da estratégia de plantio 

sustentável. Inicialmente, o Value-focused Thinking é utilizado para a estruturação do problema 

e, em seguida, o FITradeoff é proposto para obter um ranking das estratégias de plantio. Por 

fim, realizou-se a aplicação do modelo proposto em uma propriedade rural de pequeno porte na 

cidade de Alagoa Nova. O modelo proposto apresentou como principais vantagens: 

procedimento estruturado para a abordagem das preferências dos decisores, inclusão dos 

aspectos qualitativos e quantitativos do processo, definição da estratégia de plantio sustentável 

mais adequada a propriedade, considerando os pilares da sustentabilidade em conjunto com as 

preferências do decisor. 

 

Palavras-chave: Sustentabilidade, Value-focused Thinking, FITradeoff.



 

ABSTRACT 

Population growth has led to a considerable increase in demand for food, which has brought to 

light a global concern about ways to meet this demand, considering that, in most cases, farmers 

resort to conventional agricultural practices that are harmful to the environment. Thus, a 

challenge related to socio-environmental responsibility emerge, since, for natural resources to 

be used appropriately and to generate positive results in terms of food production, it is necessary 

to use sustainable agriculture strategies. Therefore, the present work aims to propose a multi-

criteria decision support model for planning sustainable agriculture on small rural properties. 

To this end, a systematic review of the literature was made, with the aim of searching for works 

related to the topic. Subsequently, a system was defined for deciding on the sustainable planting 

strategy. Initially, Value-focused Thinking used to structure the problem, then FITradeoff is 

proposed to obtain a ranking of planting strategies. Finally, the proposed model was applied to 

a small rural property in Alagoa Nova. The proposed model presented the following main 

advantages: structured procedure to address decision-makers' preferences; inclusion of 

qualitative and quantitative aspects of the process; definition of the most appropriate sustainable 

planting strategy for the property, consider the pillars of sustainability in conjunction with the 

decision-maker's preferences. 

Keywords: Sustainability, Value-focused Thinking, FITradeoff.
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1 INTRODUÇÃO 

O crescimento populacional advindo da globalização e desenvolvimento da sociedade 

comprometeu o acesso aos recursos naturais, trazendo à tona a preocupação em garantir a 

segurança alimentar da população e, consequentemente, contribuiu para a busca de formas de 

suprir a demanda de alimentos. Segundo Soulé et al. (2023), esta busca levou a uma 

intensificação da agricultura, com o intuito de aumentar os níveis de produção.         

De acordo com Raamsdonk et al. (2023), a agricultura passou a ser marcada por dois 

fatores: a maximização da segurança alimentar e a minimização da pegada ecológica. No 

entanto, apesar de suprir a demanda de alimentos e dos benefícios econômicos provenientes, 

essa intensificação agrícola ocasionou preocupações relacionadas aos impactos acarretados no 

meio ambiente (Peng et al., 2022). Huan et al. (2022) e Ma e Wang (2020) reiteram que vários 

estudos constataram que as práticas agrícolas inadequadas poderão ocasionar diversas 

consequências que comprometem o bem-estar humano, a produção agrícola e a segurança 

alimentar, tais como a poluição do ar e da água, redução da biodiversidade, danos à saúde 

humana, solos degradados, dentre outros.   

Nesse sentido, para Yang et al. (2022), a agricultura sustentável é primordial para 

mitigar os impactos ambientais negativos, uma vez que utiliza tecnologias que possibilitam a 

preservação dos recursos e do meio ambiente. Além disso, segundo a Organização das Nações 

Unidas para a Alimentação e a Agricultura - FAO (2019), essa forma de agricultura, em 

conjunto com a gestão adequada dos recursos naturais, corrobora para extinguir as causas da 

pobreza e da fome, ao passo que contribuem para a conquista dos Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável propostos pela Organização das Nações Unidas (ONU, 2006).  

Desta forma, na perspectiva de Boyabatli, Nasiry e Zhou (2019), a agricultura 

sustentável busca cultivar alimentos de modo ecologicamente e eticamente responsável, 

fazendo o uso de mecanismos que melhorem a qualidade do ambiente e façam com que a 

atividade agrícola seja viável do ponto de vista econômico. Ademais, para Khwidzhili e Worth 

(2016), esse tipo de agricultura é fundamentada em cinco pilares: manter e aumentar a 

produtividade biológica, diminuir o nível de risco para garantir maior segurança, proteger a 

qualidade dos recursos naturais, garantir a viabilidade econômica da produção agrícola e 

garantir que a produção agrícola seja socialmente aceitável e aceita. 

Khwidzhili e Worth (2017) afirmam que, embora a agricultura sustentável e o 

desenvolvimento sustentável sejam conceitos diferentes, há uma ligação direta entre os dois, de 
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forma que os pilares tradicionais da sustentabilidade devem ser utilizados na agricultura 

sustentável, sendo eles: ambiental, econômico e social. Assim, os critérios para planejamento 

da agricultura sustentável devem estar relacionados aos pilares citados.  

Nessa perspectiva, é essencial o uso de modelos estruturados que auxiliem na 

determinação de técnicas de agricultura sustentável, a fim de utilizar os recursos naturais de 

forma eficiente e eficaz. Deve-se ainda considerar que essa decisão é complexa e envolve vários 

fatores (Costa, 2010; Abdu-raheem e Worth, 2013; Khwidzhili e Worth, 2019; Khwidzhili e 

Worth, 2020), caracterizando-se como um problema de decisão multicritério.   

Diante do exposto, surge o seguinte problema de pesquisa: como elaborar um modelo 

de decisão multicritério para determinar estratégias de agricultura sustentável adequadas às 

propriedades rurais?  

1.1 OBJETIVOS  

1.1.1 Objetivo geral 

Propor um modelo multicritério de apoio à decisão para planejamento de agricultura sustentável 

em pequenas propriedades rurais.  

1.1.2 Objetivos específicos  

● Determinar as alternativas e critérios importantes para o planejamento de agricultura 

sustentável; 

● Utilizar o Value-Focused Thinking para estruturação do problema;  

● Definir um método adequado para o planejamento de agricultura sustentável; 

● Aplicar o modelo proposto em uma propriedade rural de pequeno porte.  

1.2 JUSTIFICATIVA  

As estatísticas globais sobre o número de pessoas que sofrem com escassez de 

alimentos, acarretando a fome e desnutrição nos países em desenvolvimento, continuam 

aumentando a níveis sem precedentes (Chivasa, 2019). De acordo com a Organização das 

Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura - FAO (2023), os dados do Relatório da 

Fome e da Segurança Alimentar e Nutricional no Mundo apontam que, em média, 735 milhões 

de pessoas sofreram com a fome no ano de 2022.  
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Neste sentido, Khwidzhili e Worth (2020) afirmam que o aumento da população 

mundial e da demanda por alimentos faz com que a maioria dos agricultores recorra a práticas 

agrícolas não sustentáveis. Entretanto, a sustentabilidade ambiental e a segurança alimentar são 

partes das Metas de Desenvolvimento do Milênio da Organização das Nações Unidas (ONU), 

de maneira que o segundo objetivo da 1ª meta busca “reduzir pela metade a proporção de 

pessoas que sofrem de fome”, enquanto a conservação da biodiversidade aparece na 7ª meta, 

que busca “garantir a sustentabilidade ambiental” (ONU, 2006).  

Diante disso, para Hunter et al. (2017), a crescente demanda por alimentos exige uma 

produção agrícola que aumente consideravelmente, mas com o mínimo de impactos ambientais 

possíveis, como forma de resguardar as funções críticas do ecossistema. Assim, é fundamental 

que os agricultores recorram à agricultura sustentável para a produção de alimentos.  

Segundo de Oliveira Silva et al. (2016) e Firbank et al. (2018), definir indicadores para 

medir a sustentabilidade de um sistema agrícola é muito complexo e, por isso, torna-se 

indispensável escolher estratégias agrícolas sustentáveis, baseando-se na avaliação de aspectos 

ambientais, econômicos e sociais. Nesta perspectiva, Abdu-Raheem e Worth (2013) reiteram 

que são necessárias pesquisas para a proposição de modelos estruturados para o planejamento 

da agricultura sustentável.  

Assim, a presente pesquisa possui como maior contribuição a proposição de um modelo 

estruturado para a decisão acerca da estratégia de plantio sustentável mais apropriada às 

necessidades e aos critérios dos produtores rurais, considerando os pilares da sustentabilidade.  

Para os proprietários rurais, esta pesquisa trará benefícios porque as decisões do modelo 

irão auxiliá-los a alcançar os objetivos sustentáveis, que aliam fatores econômicos, tal qual a 

lucratividade, a fatores sociais e ambientais, resultando em um melhor aproveitamento da 

propriedade a longo prazo.  

Como benefícios para a sociedade, o uso de estratégias de agricultura sustentável auxilia 

no alcance da primeira das Metas de Desenvolvimento do Milênio estabelecidas pela ONU, que 

visam erradicar a fome e pobreza no mundo, já que tais estratégias proporcionam o melhor uso 

das áreas rurais, aumentando a produção agrícola, viabilizando a produção de alimentos mais 

saudáveis e, concomitantemente, respeitando o meio ambiente e preservando a biodiversidade 

natural.   

Além disso, este trabalho é de grande valia para área acadêmica, visto que o uso da 

Pesquisa Operacional (PO) é adequado para encontrar soluções para problemas complexos. 
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Assim, outros pesquisadores e proprietários rurais poderão aplicar a metodologia proposta em 

decisões de agricultura sustentável, uma vez que o modelo proposto foi estruturado por meio 

da metodologia do Value-Focused Thinking e com isso, permite aos usuários considerarem seus 

critérios, necessidades e preferências específicas a fim de tomar a decisão mais adequada para 

a situação em estudo. Além disso, contribuirá para futuras pesquisas, visto que realizou uma 

revisão sistemática da literatura, buscando trabalhos acerca do tema.  

Por fim, o modelo estruturado foi aplicado em uma propriedade rural localizada no 

Estado da Paraíba, na Mesorregião do Agreste Paraibano, uma vez que, de acordo com o 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (2021), ele é responsável por cerca de 

66,67% (21365 hectares) da área destinada à produção agrícola do Estado para o cultivo de 

lavouras permanentes. Além disso, ainda segundo o IBGE (2021), levou-se em consideração a 

Microrregião com a maior área destinada ao plantio, sendo o Brejo Paraibano (10662 hectares). 

Ademais, o município onde a propriedade está situada é Alagoa Nova, que possui 

aproximadamente 35,73% da área da Microrregião para o plantio. Já para as lavouras 

temporárias, o Agreste Paraibano é responsável por 26,95% (81871 hectares) da área disponível 

para o cultivo, onde a Microrregião do Brejo Paraibano se destaca como a terceira maior 

(16,60%) em extensão territorial para o cultivo, e o município de Alagoa Nova possui 9,31% 

da área plantada dessa microrregião.    

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 

 O presente trabalho foi realizado em seis etapas, que são demonstradas na Figura 1.  
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Figura 1 - Esquematização da estrutura do trabalho 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 A primeira seção do trabalho consiste na introdução, que faz uma breve 

contextualização acerca da agricultura sustentável, apresentando a problemática existente, os 

objetivos geral e específicos do trabalho, bem como a justificativa da pesquisa e a estruturação 

do Trabalho de Conclusão de Curso.  

 Na segunda seção, é apresentado o referencial teórico que serviu de base para a 

realização da pesquisa, assim como uma revisão sistemática da literatura de trabalhos que 

abordaram sobre estratégias de plantio sustentável. Desse modo, são abordados temas como: 

sustentabilidade, agricultura sustentável, estratégias de plantio sustentável, value-focused 

thinking e métodos de análise de decisão multicritério.  

 A terceira seção mostra o procedimento metodológico da pesquisa. Inicialmente, 

caracteriza-se a pesquisa quanto à natureza, abordagem, objetivos e procedimentos técnicos. 

Posteriormente, elucidou-se todas as etapas necessárias para o desenvolvimento do trabalho, 

detalhando-as e mostrando o que foi atingido em cada uma.  

 Já a quarta seção consistiu na estruturação da sistemática para a decisão acerca de 

estratégia de plantio sustentável, a qual é composta por duas etapas: a estruturação do problema 

por meio do Value-focused Thinking (VFT) e a seleção da estratégia de plantio sustentável 

utilizando o FiTradeoff. Nesse sentido, de maneira geral, essa seção tem o objetivo de abordar 

sobre o modelo genérico que foi estruturado para definir as melhores estratégias de plantio 



21 
 

 

 

sustentável para a propriedade em estudo. Entretanto, vale mencionar que esse modelo pode ser 

aplicado em outras propriedades para o mesmo tipo de decisão.   

A quinta seção, por sua vez, apresenta a aplicação do modelo que foi estruturado. Dessa 

maneira, inicialmente fez-se necessário caracterizar a propriedade em estudo, aplicar o VFT 

para a estruturação do problema e, por fim, aplicar o método de análise de decisão multicritério 

selecionado, o FITradeoff. Por fim, a sexta seção do trabalho consistiu nas considerações finais, 

que aborda as principais contribuições e trazendo sugestões para trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

Esta seção apresentará a revisão bibliográfica da literatura. Nela, será abordado sobre 

temas essenciais como sustentabilidade, agricultura sustentável, estratégias de plantio 

sustentável, bem como Value-focused Thinking e Métodos de Decisão Multicritério, utilizados 

para a fundamentação teórica que serviu como base da pesquisa.  

2.1. SUSTENTABILIDADE  

 De acordo com Matta (2013), o processo de industrialização e o consequente avanço 

tecnológico, juntamente com a globalização e o progresso do capitalismo, trouxeram consigo 

uma busca incessante pelo desenvolvimento econômico. Ainda segundo o autor, essa busca fez 

com que houvesse cada vez mais a exploração dos recursos naturais, visto que se buscava 

desenfreadamente aumentar os níveis de produção de bens dos mais diversos segmentos de 

mercado, como forma de atender à demanda dos produtos que aumentava progressivamente. 

 Dessa forma, para Nascimento (2008), a natureza era enxergada como uma fonte 

inesgotável de recursos, e a produção em larga escala para satisfazer os níveis elevados de 

consumo fazia com que não se considerasse os efeitos negativos causados ao meio ambiente. 

Tendo em vista a intensificação desse processo, em 1960, no Clube de Roma, diversos 

pesquisadores alertaram sobre esse crescimento e estruturaram um documento denominado 

Relatório Limites do Crescimento, publicado no ano de 1972, que proporcionou mundialmente 

uma consciência sobre os limites dessa exploração. 

 Segundo Matta (2013), esse documento corroborou para que, ainda no mesmo ano, 

ocorresse em Estocolmo, a Conferência das Nações Unidas sobre Meio Ambiente e 

Desenvolvimento, onde foram discutidas as primeiras ideias sobre sustentabilidade e as 

consequências do modo de produção vigente, procurando-se relacionar as problemáticas 

ambientais com o crescimento econômico. Diante da crise ambiental decorrente dessa 

exploração exacerbada e dos altos níveis de consumo da sociedade, de acordo com Rodrigues 

(2018), a Comissão Mundial de Ambiente e Desenvolvimento publicou o documento “Nosso 

Futuro Comum”, também conhecido como Relatório de Brundtland, no ano de 1987. Este 

relatório trazia à tona um conceito diretamente relacionado com a sustentabilidade, o conceito 

de desenvolvimento sustentável. 
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Posteriormente, em 1992, na cidade do Rio de Janeiro, ocorreu outra Conferência 

Mundial de Desenvolvimento e Meio Ambiente, que ficou conhecida como Rio-92, que, na 

perspectiva de Nascimento (2008), foi um dos eventos mais marcantes na história da 

Sustentabilidade, pois por meio dela foi ressaltado a importância do desenvolvimento 

econômico atrelado à preservação ambiental, fazendo com que o conceito de desenvolvimento 

sustentável ganhasse força.  

Segundo Sampaio (2011), a sustentabilidade é constituída por políticas que visam a 

preservação ambiental à proporção que há o desenvolvimento econômico, englobando aspectos 

como: os referentes à economia e a sociedade; conservação e gerenciamento de recursos; 

maneiras de implementar as medidas abordadas no documento. Ainda de acordo com a Agenda, 

é necessário a mudança no estilo de vida das pessoas, fazendo com que haja a produção de 

riquezas com uma menor dependência dos recursos finitos da natureza (Isaias, 2008).  

 Nessa perspectiva, pode-se constatar que a preocupação ambiental vem crescendo 

gradativamente e consequentemente, a sustentabilidade vem sendo pauta de discussões a nível 

mundial, com isso diversos caminhos estão sendo buscados para o seu alcance (Souza, 2020). 

Dessa forma, são encontradas diversas definições de sustentabilidade na literatura.  

 De acordo com Elkington (2012, p.15), a sustentabilidade pode ser compreendida como 

“[...] o princípio que garante que as atitudes tomadas hoje não limitarão o conjunto de opções 

econômicas, sociais e ambientais disponíveis para as futuras gerações”. Essa abordagem está 

relacionada ao conceito de desenvolvimento sustentável que foi apresentado no Relatório de 

Brundtland (1987), o qual afirma que esse desenvolvimento "satisfaz as necessidades do 

presente sem comprometer a capacidade das gerações futuras satisfazerem as suas próprias 

necessidades”.  

Rodrigues (2018) complementa que a sustentabilidade permite que haja o 

desenvolvimento econômico de modo que explore a natureza racionalmente e, além disso, 

atentando-se para a diversidade territorial. Para Tan e Lu (2016), essa proporciona à mudança 

no estilo de vida da sociedade e dos modos de produção vigentes.  

Para o alcance da sustentabilidade, de acordo com Lugoboni et al. (2015), é 

imprescindível que os âmbitos ambiental, econômico e social sejam desenvolvidos de forma 

conjunta. Esses três âmbitos são considerados os pilares da sustentabilidade, efinidos por John 

Elkington como a Triple Bottom Line, também conhecido como tripé da sustentabilidade, 

devido ao fato de englobarem três aspectos do desenvolvimento sustentável: pessoas, planetas 
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e lucros (ALVARENGA et al., 2013). Na concepção de Valadão Júnior, Malaquias e Sousa 

(2008), esses pilares representam os capitais natural, artificial e humano. A Figura 2 demonstra 

o tripé da sustentabilidade por meio de um diagrama. 

Figura 2 - Tripé da sustentabilidade em diagrama de Venn 

 

Fonte: Elkington (1997). 

A Figura 2 ilustra o tripé da sustentabilidade definido por Elkington (1997), 

apresentando os três pilares: social, ambiental e econômico. Por meio dela, é possível perceber 

que a sustentabilidade só é alcançada quando há o desenvolvimento nesses três âmbitos.  

Segundo Souza (2020), a sustentabilidade no âmbito ambiental diz respeito à 

preservação ambiental, de modo que os recursos naturais (renováveis e não-renováveis) sejam 

utilizados, mas a exploração ocorra de forma racional, respeitando os limites da natureza, visto 

que quando isso ocorre, os ecossistemas conseguirão se regenerar após as intervenções do 

homem e assim, garantirem o seu equilíbrio. No entanto, para que o desenvolvimento ambiental 

ocorra, além da retirada de recursos conscientemente, é essencial que haja uma menor 

degradação ambiental, minimizando os impactos ambientais provenientes da emissão de gases 

poluentes na atmosfera, poluição da água e do solo, geração de resíduos, entre outros (Claro; 

Claro; Amâncio, 2008).   

A sustentabilidade econômica, por sua vez, está relacionada com positivos resultados 

econômicos, no qual a renda dos indivíduos será aumentada e consequentemente, o padrão de 

vida também (Claro; Claro; Amâncio, 2008). Com isso, Silva (1995) reitera que os recursos 

devem ser realocados de maneira eficiente e o gerenciamento dos mesmos deve ser otimizado. 

Além disso, esse âmbito envolve também as transações econômicas (Silva; Mendes, 2005). 
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Por fim, a sustentabilidade social é referente ao desenvolvimento da sociedade, levando 

em consideração fatores como o bem-estar humano e a desigualdade social (Lugoboni et al., 

2015). Souza (2020) acrescenta que engloba também controle do aumento populacional, formas 

de moradia e trabalho. O autor ainda destaca que a redução da pobreza é o aspecto mais 

importante desse pilar. Para Reis (2010), outro fator fundamental que esse pilar tem como 

objetivo é a igualdade das oportunidades para os indivíduos, independentemente da realidade 

cultural que cada um pertence, ou seja, visa uma homogeneidade da sociedade. 

Apesar da maioria dos autores defenderem que a sustentabilidade possui apenas os 

pilares supracitados, Montibeller-Filho (2001) aponta que Sachs (1993) considera que há cinco 

pilares da sustentabilidade. O Quadro 1 apresenta essas cinco dimensões.  

Quadro 1 - As cinco dimensões do desenvolvimento sustentável definidas por Sachs (1993) e 

adaptadas por Montibeller-Filho (2001) 

DIMENSÃO COMPONENTES OBJETIVOS 

 

 

Sustentabilidade Social  

● Criação de postos de trabalho que 

permitam a obtenção de renda 

individual adequada;  

● Produção de bens dirigida 

prioritariamente às necessidades 

básicas sociais. 

 

 

Redução das desigualdades  

 

 

 

Sustentabilidade Econômica 

● Fluxo permanente de investimentos 

políticos e privados; 

● Manejo eficiente dos recursos;  

● Absorção dos custos ambientais; 

● Endogeneização: contar com suas 

próprias forças. 

 

 

 Aumento da produção e da riqueza 

social, sem dependência externa 

 

 

 

 

 

Sustentabilidade Ecológica 

● Produzir respeitando os ciclos 

ecológicos dos ecossistemas; 

● Prudência no uso dos recursos 

naturais;  

 

 

 

Melhoria da qualidade do meio 

ambiente e preservação das fontes 

de recursos energéticos e naturais 

para as próximas gerações  
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● Prioridade à produção de biomassa e 

à industrialização de insumos 

naturais renováveis; 

● Redução da intensidade energética e 

aumento da conservação de energia; 

● Tecnologias e processos produtivos 

de baixo índice de resíduos; 

● Cuidados ambientais. 

 

 

Sustentabilidade 

Espacial ● Desconcentração espacial (de 

atividades e de população); 

● Desconcentração/democratização do 

poder local e regional; 

● Relação  cidade/campo equilibrada 

(benefícios centrípetos). 

 

 

Evitar excesso de aglomerações 

 

Sustentabilidade  

Cultural  

● Soluções adaptadas a cada 

ecossistema; 

● Respeito à formação cultural 

comunitária. 

 

Evitar conflitos culturais com 

potencial agressivo 

Fonte: Sachs (1993) adaptado por Montibeller-Filho (2001).  

De acordo com o Quadro 1, é possível observar que Sachs (1993) acrescentou dois 

pilares: o espacial e o cultural, os quais estão relacionados com a sustentabilidade social, visto 

que por meio da sustentabilidade espacial, será possível reorganizar a dinâmica do espaço, com 

uma configuração mais adequada de forma que haja uma distribuição de pessoas nas cidades 

de forma equilibrada, havendo assim a democratização do espaço. Já a sustentabilidade cultural 

permite que haja a diminuição dos conflitos culturais existentes na sociedade, além de contribuir 

para uma mudança nos hábitos e comportamentos das pessoas, buscando formas mais 

adequadas de exploração para os ecossistemas.   

Nessa perspectiva, para alcançar a sustentabilidade é necessário que haja mudanças em 

uma série de fatores e atividades desenvolvidas. Dentre elas, destaca-se a agricultura que, na 

concepção de Calicioglu et al. (2018), resulta em problemas ambientais, e como consequência 

traz riscos de âmbito social e econômico. Alguns efeitos provenientes dessa atividade são o 
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desmatamento, degradação dos recursos naturais, perda da biodiversidade, emissão de gases 

poluentes e as mudanças climáticas.  

Para Kissinger, Herold e De Sy (2018), as áreas rurais são desmatadas a fim de aumentar 

a produção agrícola, com o intuito de atender a demanda que é cada vez maior. Com isso, a 

Organização das Nações Unidas para a Agricultura e a Alimentação FAO (2016) aponta que 

decorrente disso, ocorrem as mudanças climáticas que, por sua vez, resultam na destruição dos 

meios de subsistência e assim, trazem implicações para a segurança alimentar, redução das 

oportunidades de emprego e consequentemente, a pobreza. Diante desse cenário, é possível 

perceber como a mudança das práticas agrícolas é essencial e o quanto é necessário recorrer a 

uma agricultura sustentável.  

2.2. AGRICULTURA SUSTENTÁVEL 

 Segundo Tal (2018), a agricultura familiar, também conhecida como agricultura 

orgânica, é uma atividade existente desde os primórdios da humanidade, que é caracterizada 

pela utilização de práticas orgânicas, ainda sem a presença de produtos químicos. O autor 

complementa que, posteriormente, Fritz Haber criou a amônia, que possibilitou o 

desenvolvimento desses produtos. Para Mart (2015), os produtos químicos passaram a ser 

comercializados apenas a partir de 1945, o que fez com que as pessoas os utilizassem nas 

práticas agrícolas, ainda que de forma reduzida. No entanto, Roest et al. (2017) complementa 

que o desenvolvimento da globalização fez com que a população aumentasse de forma 

significativa, e assim, para suprir a demanda de alimentos, deu-se início a produção em massa. 

Dessa forma, de acordo com Robinson (2018), isso fez com que surgisse a agricultura 

produtivista, conhecida como agricultura industrial. As práticas realizadas nesse tipo de 

agricultura são marcadas pela forte presença do uso de insumos químicos e técnicas 

inadequadas do ponto de vista ambiental que, segundo Calicioglu et al. (2019), causam 

inúmeros impactos ao meio ambiente, visto que implicam em ameaças aos recursos naturais. 

Junto ao uso de insumos químicos nas atividades agrícolas, Zapata (2021) aponta que 

ocorreram diversas transformações tecnológicas, nas quais os interesses da agricultura moderna 

eram voltados para o fornecimento de matérias-primas para a indústria, tendo assim o seu foco 

voltado para o aumento dos níveis de produção, lucratividade e rendimentos. Com isso, deu-se 

início a revolução verde que, ainda na perspectiva dos autores, foi marcada por três fatores: 

tratores, máquinas e outros elementos motorizados; insumos químicos (fertilizantes sintéticos 

e pesticidas); seleção de plantas e produção de sementes. Para Wang, Yoshida e Matsuoka 



28 
 

 

 

(2021), esses fatores foram incrementados na agricultura com o intuito de aumentar o 

rendimento das culturas agrícolas. Os aspectos supracitados estão explicitados na Figura 3.  

Figura 3 - Fatores que caracterizam a Revolução Verde 

 

Fonte: Adaptado de Zapata (2021). 

 Nesse sentido, pode-se perceber que os fatores presentes na Figura 3 permitiram que 

houvesse o aumento da produtividade, obtendo-se uma produção intensiva e consequentemente, 

conseguindo acompanhar o ritmo das indústrias, além de proporcionar o suprimento da 

demanda alimentar de grande parte da população, que aumentava cada vez mais. No entanto, 

Thompson (2017), e Duru, Sarthou e Therond (2022) apontam que essa forma de agricultura 

trouxe inúmeros danos ambientais, tais como a erosão do solo, desmatamento, eutrofização da 

água, contaminação de solos e lençóis freáticos, esgotamento dos solos, emissões de gases no 

efeito estufa, dentre outros. Além disso, para Karimi et al. (2020), esses impactos resultam em 

mudanças climáticas.  

João e Babu (2021) complementam que esse sistema acarreta também danos à saúde 

devido aos agrotóxicos que causam danos aos sistemas endócrino, reprodutivo e imunológico, 

tanto das pessoas que consomem os alimentos, quanto para os agricultores que ficam expostos 

aos agrotóxicos e não utilizam equipamentos de proteção individual, podendo até mesmo 

desenvolver câncer. Nesse sentido, “a destruição da biodiversidade na Terra seria um 
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impedimento não só para o progresso da agricultura, como também poderia inviabilizar a vida 

de muitos dos organismos que habitam o planeta (inclusive nós)” (Arús, 2018).  

Diante dessa perspectiva, é fundamental a presença da sustentabilidade nas práticas 

agrícolas. Assim, de acordo com Russo (2020), no ano de 1995 ocorreu um simpósio designado 

como "Agricultura Sustentável e o Projeto de Lei Agrícola de 1995” que abordou sobre os 

fundamentos de uma agricultura sustentável, conforme ilustra a Figura 4.  

Figura 4 - Fundamentos da agricultura sustentável 

 

Fonte: Adaptado de Russo (2020).  

Segundo Laurett, Paço e Mainardes (2020), ainda não se tem uma definição concreta do 

que seria a agricultura sustentável, devido ao fato de que a mesma possui métricas muito 

complexas, de forma que diversos autores tentam defini-la com base na definição de 

desenvolvimento sustentável. De acordo com Robinson (2018), a sustentabilidade na 

agricultura: 

“ [...] é geralmente considerada como implicando sistemas de produção que atendem 

às necessidades atuais da sociedade por alimentos e fibras sem comprometer a 

capacidade das gerações futuras de atender às suas próprias necessidades. A 

agricultura sustentável busca integrar um ambiente saudável, lucratividade 

econômica, equidade social e econômica e capacidade de adaptação às mudanças 

climáticas”.  

 Nesse sentido, para Marcelino-Aranda et al. (2017), a agricultura sustentável está 

fortemente relacionada ao principal objetivo do desenvolvimento sustentável, visto que essa 

tem o propósito de fornecer produtos agrícolas, mas sem prejudicar as gerações futuras. 

Cederholm Bj ̈orklund (2018) complementa que há duas questões que estão intrinsecamente 
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interligadas e constituem o objetivo da agricultura sustentável, a primeira diz respeito a 

preservação do meio ambiente, a outra é com relação a alimentação da população.  

 Na literatura são encontradas diversas críticas relacionadas à essa forma de agricultura 

visto que alguns estudiosos defendem que a agricultura produtivista é mais benéfica, uma vez 

que a produtividade é maior e consequentemente a lucratividade também. Entretanto, na 

concepção de Zapucioiu, Turcea e Tarhini (2022), a agricultura sustentável utiliza diversas 

práticas tradicionais, atreladas a inovação e a ciência e, como resultado, obtém melhor 

qualidade de vida para a população, além da preservação ambiental.   

 Dessa forma, Tal (2018) aponta que diversos estudiosos abordam sobre a  agricultura 

orgânica, defendendo que a mesma apresenta diversos benefícios do ponto de vista da 

sustentabilidade, como: redução dos danos causados à saúde do trabalhador devido aos 

fertilizantes químicos, produtos mais nutritivos e com um sabor melhor, preservação do solo, 

de modo que repõe os seus nutrientes, redução dos custos com insumos, dentre outros. Com 

isso, essa forma de agricultura contribui para a preservação ambiental.  

Mesmo trazendo uma série de benefícios para o meio ambiente, essa agricultura 

alternativa apresenta uma série de desafios no que se refere a adentrar no mercado nacional. Na 

perspectiva de Bruce (2019), isso ocorre devido ao fato de que a agricultura sustentável é 

praticada por pequenos produtores, que não dispõem de capital para o investimento em 

tecnologias limpas ou ainda de conhecimentos técnicos atualizados, e com isso a produção 

acaba sendo menor. Em contrapartida, Laurett, Paço e Mainardes (2021) destacam que ainda 

assim esses agricultores reconhecem o quanto as tecnologias e inovações são essenciais para 

uma agricultura sustentável.  

Assim, enfatiza-se o fato de que essa atividade requer uma grande quantidade de mão 

de obra, além de um tempo maior para a produção, no entanto, contribui ainda mais para a 

preservação dos recursos naturais, tendo em vista que esses produtores recorrem a estratégias 

de plantio sustentáveis. Além disso, de acordo com Hamilton (2010) e Niewolny e Lillard 

(2010), é importante salientar ainda que existem organizações de base para fornecerem 

subsídios e mentorias para os pequenos agricultores, buscando auxiliá-los nessa adoção de 

medidas sustentáveis.  

2.3 ESTRATÉGIAS DE PLANTIO SUSTENTÁVEL  

 De acordo com Rockstrom et al. (2017), um dos maiores paradigmas da agricultura é 

como ter uma atividade visando a mitigação dos impactos ambientais ao passo que ocorre um 
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aumento da produtividade. Ainda segundo o autor, a única estratégia que contribui para o 

alcance desse objetivo é a agricultura sustentável, que possibilita aumentar a produção 

utilizando o mínimo de recursos possíveis.  

Dessa forma, para Gou et al. (2022), é imprescindível buscar novas possibilidades de 

cultivo viáveis, que propiciem o aumento do rendimento das culturas e mitiguem os danos 

ambientais, seja a redução da emissão de gases do efeito estufa (GEE), conservação e melhoria 

da retenção de nutrientes do solo, ou ainda, a economia de recursos hídricos.   

Com isso, segundo Ren, Li e Yin (2023), Nogueira (2022), Sun et al. (2021), Dungca et 

al. (2021), Makate et al. (2019) e Ntakirutimana (2019) diversas estratégias contribuem para a 

realização de plantios sustentáveis, como: diversificação de culturas (consórcio e rotação de 

culturas), adubação verde, hidroponia, sistema agrossilvipastoril, sistema agropastoril, plantio 

direto, controle de queimadas, controle de ervas daninhas por cobertura e grama de pomar.  

As estratégias mais utilizadas para um plantio sustentável foram encontradas por meio 

da realização de uma revisão de literatura. Para isso, foram utilizadas duas bases de dados: Web 

of Science e Scopus, com o intuito de buscar artigos científicos relacionados ao tema. Além 

disso, depois de determinar as bases de dados que seriam utilizadas, para facilitar a pesquisa, 

foram selecionados mecanismos como a busca por palavras-chaves, títulos e resumos, e a 

utilização de filtros para restringir o período “de 2016 a 2023”. As buscas foram realizadas por 

meio das seguintes combinações: “Plant*” AND “Sustainable”; “Agriculture” AND 

“Sustainable”; "Planting" AND "Sustaina*"; "Planting" AND "Sustainable" e “Planting” AND 

“Sustainability". Ainda é importante mencionar que foram realizadas pesquisas no Google 

Acadêmico com o objetivo de obter mais informações acerca das estratégias encontradas. Nesta 

pesquisa, as estratégias foram procuradas individualmente. Quanto ao idioma, no Web of 

Science e Scopus a pesquisa foi realizada em inglês. Já no Google Acadêmico, o idioma foi 

português e inglês, também restringindo o período “de 2016 a 2023”. 

2.3.1. Análise Descritiva 

Na revisão de literatura, foram selecionados 87 trabalhos referentes às estratégias de 

plantio sustentável. Desses, 10 abordaram sobre o consórcio, 7 eram referentes à rotação de 

culturas, 12 relacionados ao controle de ervas daninhas por cobertura, 4 à adubação verde, 10 à 

hidroponia, 8 ao sistema agrossilvipastoril, 14 ao sistema agropastoril, 10 ao sistema de plantio 

direto, 5 ao controle de queimadas e 7 à grama de pomar. Para uma melhor visualização, tem-

se o Gráfico 1. 

https://sciprofiles.com/profile/678829
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Gráfico 1 - Número de trabalhos por estratégia de plantio 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

De acordo com o Gráfico 1, pode-se visualizar que foi selecionado um maior número 

de trabalhos para as estratégias Sistema agropastoril e Controle de ervas daninhas por cobertura, 

já a adubação verde foi a técnica que teve o menor número de trabalhos selecionados. O Gráfico 

2, por sua vez, apresenta a quantidade de trabalhos selecionados por ano. 

Gráfico 2 - Quantidade de trabalhos por ano 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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Os trabalhos selecionados pertenciam ao período de 2016 a 2023 conforme apresentado 

no Gráfico 2. Além disso, observou-se que 2023 possuiu a maior quantidade de trabalhos 

selecionados, com 31,4%  e que o ano de 2016 teve a menor, com 1,2%. Também é importante 

salientar que, do ano de 2019 para 2020, ocorreu uma queda brusca de 9,3% no número de 

trabalhos, no entanto, os anos de 2021, 2022 e 2023 apresentaram uma tendência de crescimento 

no número de publicações.  

2.3.2. Análise Sistemática 

A análise sistemática consistiu no levantamento dos trabalhos, separando-os de acordo 

com a técnica de plantio sustentável e qual o percentual de trabalhos que abordam sobre 

determinada técnica. Nesse sentido, o Gráfico 3 mostra a distribuição dos trabalhos encontrados 

por ano e as respectivas estratégias. Além disso, o Quadro 2 mostra cada técnica, com breve 

descrição e suas respectivas referências.  

 

Gráfico 3 - Distribuição dos trabalhos encontrados por ano e as respectivas estratégias 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).  
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De acordo com o Gráfico 3, o ano de 2016 teve apenas 1 trabalho selecionado que foi 

referente à estratégia de controle de ervas daninhas por cobertura. Os anos de 2023 e 2019 

tiveram a maior quantidade selecionada, com 27 e 15 estudos, respectivamente. Em 2019 se 

destacaram as estratégias de sistema agrossilvipastoril, sistema agropastoril e hidroponia, e em 

2023 foram o controle de ervas daninhas por cobertura e a hidroponia. 

Já em 2018, só foram selecionados 4 trabalhos sobre sistema de plantio direto, 

consórcio, rotação de culturas e sistema agropastoril. Por fim, em 2017, 2020, 2021 e 2022, a 

maior quantidade de trabalhos selecionados foi sobre consórcio e sistema agropastoril, sistema 

de plantio direto, controle de ervas daninhas por cobertura, e controle de ervas daninhas por 

cobertura, respectivamente. Outro ponto importante que foi possível observar é o fato de que a 

técnica que teve trabalhos selecionados em mais anos foi o sistema agropastoril, aparecendo 

em todos os anos do período de 2017 a 2022. 

 

Quadro 2 - Estratégias de plantio sustentável 

Estratégia de 

plantio sustentável 

Descrição Referência  

 

 

Consórcio 

[11,49%]  

É caracterizado pela diversidade de culturas, onde ocorre cultivo 

de mais de uma cultura em uma mesma área. Além disso, é muito 

comum a utilização de plantas leguminosas associadas a outras 

espécies.   

Silva et al. (2023); Liu et al. 

(2023); Zou et al. (2023); 

Maciel (2022); Wang et al. 

(2021);  Rodriguez et al. (2021); 

Shen et al. (2018); 

Raseduzzaman e Jensen (2017); 

Duchene, Vian e Celette (2017); 

Jouzi et al. (2017). 

 

 

Rotação de culturas 

[8,05%]  

É uma das estratégias que os produtores recorrem à rotação de 

culturas como uma das formas para diversificarem suas culturas a 

fim de aumentar a produção. Assim, eles buscam realizar o plantio 

de mais de uma cultura em uma mesma área, alternando-a em 

ciclos.  

Han et al. (2023); Li et al. 

(2023); Nogueira (2022); 

Demirdogen, Guldal, Sanli 

(2022); Huang et al. (2022); 

Wang et al. (2018); Hunt, Hill e 

Liebman (2017);  

 

Controle de ervas 

daninhas por 

cobertura 

[13,79%]  

As coberturas são muito utilizadas para o controle de ervas 

daninhas, tanto das que já são resistentes a herbicidas, quanto 

daquelas que são suscetíveis a herbicidas. Essa prática é 

caracterizada por ser culturas que, na maioria das vezes, não é 

realizada a colheita e são muito utilizadas em rotação entre 

culturas, corroborando assim para que não ocorra o surgimento 

dessas pragas entre a plantação de uma cultura e outra. Além de 

contribuir para a diversidade agroecológica. 

Sportelli et al. (2023); Pratt et al. 

(2023); Pokharel et al. (2023); 

Choudhary (2023); Stybayev et 

al. (2023); Rouge et al. (2023); 

Pérez et al. (2023); Baraibar et 

al. (2021); Vilela et al. (2021); 

Oliveira, Franco Júnior e 

Brigante (2021); Smith, Warren 

e Cordeau (2020); Finney e 

Kaye (2016). 
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Adubação verde 

[4,60%]  

Consiste no cultivo de culturas com o intuito de utilizá-las como 

fertilizantes orgânicos. Além disso, pode ser utilizada juntamente 

com a rotação de culturas ou em consórcio com culturas de 

rendimento.  

Nogueira (2022); Abranches et 

al. (2021); Padovan et al. 

(2019); Ntakirutimana et al. 

(2019).  

Hidroponia 

[11,49%]  

É um tipo de plantio vertical caracterizado por ser realizado em 

um meio aquático, onde as plantas ficam mergulhadas em 

reservatório com solução nutritiva. Além disso, é caracterizado 

pela utilização de tecnologias para o controle da utilização de 

água, iluminação e fornecimento de nutrientes. 

Atherton e Li (2023); Saldinger 

et al. (2023); Mouriuzidou et al. 

(2023); Souza et al. (2023); 

Dungca et al. (2021); Supraja, 

Behera, Balasubramanian 

(2020); Rabang (2019); Alves 

(2019); Zen (2019); Lohn 

(2017). 

   

 

 Sistema 

agrossilvipastoril 

[9,20%]  

É uma técnica de cultivo caracterizada pela integração da lavoura, 

pecuária e floresta (ILPF). Nela, inicialmente ocorre o plantio das 

mudas de árvores juntamente com a cultura, onde depois de 

colhida, ocorre o plantio do pasto para depois criar animais no 

local. Vale salientar que é fundamental definir para que as árvores 

serão utilizadas antes de plantá-las.   

Portugal et al. (2023);  

Kruchelski et al. (2023); IPEA 

(2022); Sousa et al. (2022); Do, 

Luedeling e Whitney (2020); 

Assis et al. (2019); Kuyah et al. 

(2019); Lourençano e Cavichioli 

(2019). 

   

Sistema 

agropastoril 

[16,09%]  

Nessa técnica de cultivo ocorre a criação de gado atrelada ao 

plantio de cultura em uma mesma propriedade rural de maneira 

harmônica, ou seja, ocorre a integração da lavoura com a pecuária 

(ILP). Uma das principais características é a diversidade do 

sistema. Além disso, é importante salientar que o manejo de 

pastagens é um fator essencial para a realização dessa técnica.  

Lawrence et al. (2023); Duan et 

al. (2023); Chen et al. (2023); 

Santos et al. (2022); Padilha, De 

Lima e Portella (2021); Huang et 

al. (2021); Monteiro (2020); 

Vieira (2019); Santos (2019); 

Zhang et al. (2019); Duarte et al. 

(2018); Barbosa Júnior et al. 

(2017); Regan et al. (2017);  

Borgatti (2017). 

 

 Sistema de plantio 

direto (SPD) 
[11,49%]  

 

É uma técnica de cultivo que possui como fundamentos: 

utilização de coberturas, a técnica de rotação de culturas e o não 

revolvimento do solo. Além disso, é caracterizada pelo 

aproveitamento de vestígios orgânicos da cultura que foi 

anteriormente plantada, o que corrobora para a prevenção da 

erosão do solo.  

Tian et al. (2023); Yan et al. 

(2023); Li et al. (2023); Oliveira 

(2022); Schultz et al. (2020); 

Conteratto, Martinelli e Oliveira 

(2020);  Pacheco (2019); 

Salomão et al. (2019); EPAGRI 

et al. (2018); Jouzi et al. (2017). 

 

 

Controle de 

queimadas 

[5,75%]  

A agricultura é uma atividade que mais realiza queimadas visto 

que, desde muito tempo, está arraigado na cultura das pessoas que 

essa prática contribui positivamente para o preparo da terra. No 

entanto, diversos malefícios estão associados a ela, seja para a 

natureza, seja para a vida das pessoas, com isso, o controle das 

queimadas é imprescindível. Diversas alternativas podem ser 

utilizadas para reduzir o uso de queimadas, como por exemplo, 

sistemas agroflorestais, plantio por cobertura, adubação verde, 

utilização de corretivos para o ajuste do pH do solo, corte de 

plantas com ferramentas manuais, dentre outras.  

Flor (2022); Zadinello et al. 

(2021); Mangueira (2021); 

Castro (2019);  Alves (2019). 

 

 

Grama de pomar 

Essa técnica consiste no cultivo de grama no solo, por 

revolvimento ou cobertura morta, visando prevenir a exposição 

do mesmo e proporcionando assim, uma melhoria na sua 

qualidade. Dentre os diversos tipos utilizados, é muito frequente 

Ren, Li e Yin (2023); Wang et 

al. (2023); Xiang et al. (2023);  

Tang et al. (2022); Xiang et al. 

(2022); Xiao et al. (2022); Yang 

et al. (2020). 
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[8,05%]   a utilização de gramas herbáceas como trevo, alfafa, azevém, 

ervilhaca peluda, festuca e ervilhaca. É importante mencionar que 

a escolha da espécie de grama utilizada deve ocorrer de forma 

cautelosa, uma vez que os efeitos proporcionados variam 

conforme o tipo de grama.  

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).  

Ao analisar o Quadro 2, pode-se perceber que existe uma diversidade de estratégias as 

quais se pode recorrer para que haja um plantio sustentável. Dessa forma, baseando-se nos 

trabalhos dos autores supracitados, a Figura 5 apresenta os impactos provenientes de cada 

estratégia.
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Figura 5 - Impactos das estratégias de plantio sustentável 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Observa-se que existe uma diversidade de estratégias para um plantio sustentável. 

Recorrer a estas estratégias traz uma série de benefícios sociais, econômicos e/ou ambientais, 

uma vez que permitem a preservação ambiental e aumento da produtividade, contribuindo para 

o atendimento da demanda por alimentos. 

Com base na perspectiva dos autores citados no Quadro 2, para facilitar a exploração 

desses impactos, a Tabela 1 apresenta uma classificação desses impactos de acordo com os 

pilares da sustentabilidade. Nela, cada estratégia apresenta o percentual de impacto de cada 

pilar. 

Tabela 1 - Percentual de impactos de acordo com os pilares da sustentabilidade 

Estratégia 

(nº de impactos) 

PILAR 

SOCIAL 

(QTD. | %) 

PILAR AMBIENTAL 

(QTD. | %) 

  PILAR ECONÔMICO 

(QTD. | %) 

Consórcio (10) 4 40 4 40 2 20 

Rotação de culturas (13) 6 46,15 5 38,46 2 15,38 

Controle de ervas daninhas 

por cobertura (7) 

3 42,86 3 42,86 1 14,29 

Adubação verde (9) 3 33,33 4 44,44 2 22,22 

Hidroponia (11) 7 63,63 3 27,27 1 9,09 

   Sistema agrossilvipastoril 

(15) 

4 26,67 6 0,4 5 33,33 

  Sistema agropastoril (16) 6 37,5 8 50 2 12,5 

 Sistema de plantio direto (11) 4 36,36 4 36,36 3 27,27 

Controle de queimadas (9) 2 22,22 6 66,67 1 11,11 

Grama de pomar (11) 4 36,36 4 36,36 3 27,27 

                Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
 

Ao analisar a Tabela 1, pode-se perceber que todas as estratégias apresentam impactos 

referentes aos pilares da sustentabilidade, de forma que as que se destacam nos impactos 

referentes aos pilares social, ambiental e econômico são a hidroponia, o sistema agropastoril e 

o sistema agrossilvipastoril, respectivamente. Assim, a Tabela 1 mostra o quanto contribuem 

para o desenvolvimento de uma agricultura sustentável.  
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No entanto, ainda que as estratégias de plantio sustentável possam ser utilizadas de 

forma associada, torna-se complexa a utilização de todas em um único cultivo, sendo necessário 

escolher aquela(s) mais adequada(s) em cada situação. Na revisão de literatura, foram 

encontrados diversos critérios para a tomada de decisão, os quais estão explanados no Quadro 

3. 

Quadro 3 - Critérios considerados para a decisão acerca da estratégia de plantio sustentável 

PILAR FATOR CRITÉRIOS AUTORES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ambiental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agroecologia 

 

Diversificação de culturas; Novas 

práticas de cultura; Melhor controle na 

supressão de ervas daninhas; 

Integração de práticas agrícolas; 

Aumento da biomassa de cobertura; 

Aumento da diversidade do 

agroecossistema; Economia de água; 

Menor geração de resíduos;  Acúmulo 

de carbono nos solos; Melhoria do 

bem-estar animal; Menor incidência de 

pragas; Redução na necessidade de 

adubação química; Eficiência dos 

ciclos biológicos; Redução na 

compactação do solo; Eficiência na 

cobertura do solo; Menor competição 

por nutrientes; Aumento no nível de 

hormônios que promove o crescimento 

das frutas; Aumento da capacidade de 

retenção de água do solo; Aumento da 

ciclagem de nutrientes; Aumento da 

retenção água do solo; Utilização de 

soluções nutritivas para o cultivo; 

Riscos de tempestade de areia e 

poluição atmosférica. 

Rodriguez et al. (2021); Maciel 

(2022); Duchene, Vian e Celette 

(2017);  Nogueira (2022); Wang et al. 

(2018); Hunt, Hill e Liebman (2017); 

Baraibar et al. (2021); Vilela et al. 

(2021); Oliveira, Franco Júnior e 

Brigante (2021); Smith, Warren e 

Cordeau (2020); Finney e Kaye 

(2016); Rabang (2019); Zen (2019); 

Lohn (2017); Sousa et al. (2022); 

Lourençano e Cavichioli (2019); 

Padilha, De Lima e Portella (2021); 

Monteiro (2020);  Vieira (2019); 

Santos (2019); Duarte et al. (2018);  

Barbosa Júnior et al. (2017); Borgatti 

(2017); Oliveira (2022); Schultz et al. 

(2020); Salomão et al. (2019); 

EPAGRI et al. (2018); Flor (2022); 

Alves et al.  (2019). Ren, Li e Yin 

(2023); Tang et al. (2022); Xiao et al. 

(2022); Yang et al. (2020); Zhang et 

al. (2019); Huang et al. 

(2021);.Regan et al. (2017); Silva et 

al. (2023); Liu et al. (2023); Wang et 

al. (2021); Han et al. (2023); Zou et 

al. (2023);  Li et al. (2023); Sportelli 

et al. (2023); Pratt et al. (2023); 

Pokharel et al. (2023); Choudhary 

(2023); Stybayev et al. (2023);  

Rouge et al. (2023); Pérez et al. 

(2023);  Kruchelski et al. (2023); 

Atherton e Li (2023); Saldinger et al. 

(2023); Mouriuzidou et al. (2023);  

Supraja, Behera, Balasubramanian 

(2020);  Souza et al. (2023); Souza et 

al. (2023); Portugal et al. (2023); 

Tian et al. (2023); Yan et al. (2023);  

Li et al. (2023);Wang et al. (2023); 

Xiang et al. (2023); 
. 
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Estabilidade 

 

Equilíbrio do solo; Ecossistema mais 

estável; Eficiência energética; Manejo 

otimizado do solo; Conservação das 

propriedades físicas do solo; 

Conservação da água; Manutenção da 

umidade, porosidade, permeabilidade, 

densidade e cobertura do solo; Melhor 

aproveitamento dos nutrientes 

prevenindo a lixiviação; Conservação 

dos recursos naturais; Estabilidade em 

manter um solo rico em nutrientes; 

Promoção da atividade microbiana do 

solo. 

Maciel (2022); Duchene, Vian e 

Celette (2017); Demirdogen, Guldal, 

Sanli (2022); Huang et al. (2022); 

Baraibar et al. (2021); Smith, Warren 

e Cordeau (2020); Abranches et al. 

(2021); Assis et al. (2019);  Kuyah et 

al. (2019); Santos (2019); Schultz et 

al. (2020); Pacheco (2019); Salomão 

et al. (2019); EPAGRI et al. (2018); 

Tang et al. (2022); Xiao et al. (2022); 

Yang et al. (2020); Huang et al. 

(2021); Silva et al. (2023); Liu et al. 

(2023); Wang et al. (2021); Han et al. 

(2023);  Li et al. (2023); Pratt et al. 

(2023); Wang et al. (2023);  
 

 

 

 

 

 

 

 

Proteção 

 

Redução das perdas de nutrientes do 

solo; Diminuição dos riscos de erosão 

do solo; Proteção da biodiversidade; 

Proteção do solo; Controle de doenças 

transmitidas pelo solo; Prevenção de 

tempestades de areia; Prevenção contra 

a destruição de habitats de animais; 

Prevenção da fauna e flora local; 

Prevenção contra perdas de água do 

solo; Reestruturação de solos 

degradados. 

Rodriguez et al. (2021); Maciel 

(2022); Duchene, Vian e Celette 

(2017); Jouzi et al. (2017); Oliveira, 

Franco Júnior e Brigante (2021); 

Smith, Warren e Cordeau (2020); 

Ntakirutimana et al. (2019); Santos et 

al. (2022); Vieira (2019); Duarte et 

al. (2018); Barbosa Júnior et al. 

(2017); Oliveira (2022); Schultz et al. 

(2020); Salomão et al. (2019); 

EPAGRI et al. (2018); Mangueira 

(2021); Castro (2019); Tang et al. 

(2022); Wang et al. (2021);.Han et al. 

(2023); Pratt et al. (2023); Pokharel et 

al. (2023); Stybayev et al. (2023); 

Pérez et al. (2023); Tian et al. (2023). 

Clima 

 

Redução da emissão de gases do efeito 

estufa; Vulnerabilidade às mudanças 

climáticas; Geração de um microclima 

favorável para o crescimento da 

produção; Redução da poluição 

atmosférica; Redução na supressão de 

ocorrência de precipitação; Transporte 

de água para a atmosfera; Adaptação 

climática; Redução de temperaturas 

extremas na camada superficial do 

solo. 

Shen et al. (2018); Jouzi et al. (2017); 

Wang et al. (2018); Padovan et al. 

(2019); Sousa et al. (2022); Do, 

Luedeling e Whitney (2020); Kuyah 

et al. (2019); Vieira (2019); 

Conteratto, Martinelli e Oliveira 

(2020); Flor (2022); Zadinello et al. 

(2021); Mangueira (2021); Castro 

(2019); Alves et al.  (2019); Xiang et 

al. (2022);  Lawrence et al. 

(2023);.Duan et al. (2023); Chen et 

al. (2023); Huang et al. (2021); 

Sportelli et al. (2023); Pérez et al. 

(2023);  Kruchelski et al. (2023); 

Portugal et al. (2023); Yan et al. 

(2023);  Li et al. (2023); 
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rendimento da cultura e da colheita; 

Aumento da produtividade; 

Capacidade de maximizar a produção; 

Aumento da produtividade do trabalho; 

Raseduzzaman e Jensen (2017); Jouzi 

et al. (2017); Nogueira (2022); Huang 

et al. (2022); Smith, Warren e 

Cordeau (2020); Abranches et al. 
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Econômico 

 

 

 

Produtividade 

 

Diminuição da ociosidade das terras 

agrícolas. 

(2021); Padovan et al. (2019); 

Ntakirutimana et al. (2019); Dungca 

et al. (2021); Zen (2019); IPEA 

(2022); Do, Luedeling e Whitney 

(2020); Kuyah et al. (2019); 

Lourençano e Cavichioli 

(2019);Padilha, De Lima e Portella 

(2021); Vieira (2019); Santos (2019); 

Duarte et al. (2018); Barbosa Júnior 

et al. (2017); Flor (2022); Mangueira 

(2021); Ren, Li e Yin (2023); Tang et 

al. (2022); Xiang et al. (2022); Duan 

et al. (2023); Regan et al. (2017); Liu 

et al. (2023);.Han et al. (2023); Zou 

et al. (2023);  Li et al. (2023); Pratt et 

al. (2023); Choudhary (2023); 

Stybayev et al. (2023);  Rouge et al. 

(2023); Pérez et al. (2023); 

Kruchelski et al. (2023); Atherton e 

Li (2023); Saldinger et al. (2023); 

Mouriuzidou et al. (2023);  Supraja, 

Behera, Balasubramanian (2020);  

Souza et al. (2023); Portugal et al. 

(2023); Yan et al. (2023);  Li et al. 

(2023); Xiang et al. (2023). 

 

 

 

Adaptabilidad

e 

 

Acesso às ferramentas tecnológicas; 

Disponibilidade de recursos; 

Capacidade de inovação tecnológica; 

Aumentar os treinamentos 

relacionados às tecnologias; Facilidade 

de utilização de máquinas; Medidas de 

adaptação no modo de produção e 

manejo da terra. 

Jouzi et al. (2017); Nogueira (2022); 

Wang et al. (2018); Ntakirutimana et 

al. (2019); Tigre (2019); Dungca et 

al. (2021); Sousa et al. (2022); Castro 

(2019); Alves et al.  (2019); Sportelli 

et al. (2023). 
  

 

 

 

 

 

Viabilidade 

econômica 

 

Agregação de valor ao produto; 

Aumento na renda dos produtores; 

Maior lucratividade; Redução dos 

custos de produção; Maior 

rentabilidade; Aumento dos ganhos 

líquidos; Aumento do valor da 

propriedade; Aumento da taxa de 

retorno do investimento; Melhor custo-

benefício; Pouca exigência de 

investimento; Redução de insucesso 

econômico; Riscos de retorno do 

investimento. 

Maciel (2022); Jouzi et al. (2017); 

Huang et al. (2022); Abranches et al. 

(2021); Padovan et al. (2019); 

Ntakirutimana et al. (2019); IPEA 

(2022); Sousa et al. (2022); Do, 

Luedeling e Whitney (2020);  

Monteiro (2020); Vieira (2019); 

Santos (2019); Barbosa Júnior et al. 

(2017); Borgatti (2017); Salomão et 

al. (2019);Xiang et al. (2022); Xiao et 

al. (2022); Duan et al. (2023); Zhang 

et al. (2019); Regan et al. (2017); 

Atherton e Li (2023);  Supraja, 

Behera, Balasubramanian (2020); 

Souza et al. (2023). 
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Autonomia 

 

Autossuficiência e autonomia na 

produção; Aumento do poder de 

compra de alimentos; Maior poder de 

barganha; Aumento das oportunidades 

de emprego; Redução da pobreza; 

Estabilidade na renda; Maior 

autonomia com o menor uso de 

insumos; Maior fonte de renda para os 

agricultores; Menor necessidade de 

mão de obra. 

Maciel (2022); Jouzi et al. (2017); 

Nogueira (2022); Zen (2019); Do, 

Luedeling e Whitney (2020);  

Lourençano e Cavichioli (2019); 

Padilha, De Lima e Portella (2021); 

Vieira (2019); Oliveira (2022); 

Pacheco (2019); Xiao et al. (2022); 

Pratt et al. (2023);  Kruchelski et al. 

(2023); Saldinger et al. (2023). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Social 

Relações 

comunitárias 

 

Cooperativismo; Participação em 

feiras; Trocas de experiências com 

outros agricultores; Visitas técnicas 

interativas. 

Maciel (2022); Padovan et al. (2019); 

Do, Luedeling e Whitney (2020). 

 

 

 

Conhecimento 

 

Troca de conhecimento e aprendizado; 

Novas regras para gerenciamento de 

recursos; Políticas de apoio ambiental; 

Conhecimento técnico; Utilização de 

conhecimento contábil para melhor 

planejamento; Estímulo à qualificação 

profissional. 

Maciel (2022); Jouzi et al. (2017); 

Demirdogen, Guldal, Sanli (2022); 

Wang et al. (2018); Oliveira, Franco 

Júnior e Brigante (2021); Abranches 

et al. (2021). 
 

 

 

 

Risco 

 

Risco de insegurança alimentar e 

nutricional; Risco de quebra de safra; 

Falta de capacidade dos agricultores 

em lidar com riscos; Riscos 

provenientes da monocultura; Riscos 

de secas prolongadas; Riscos de perda 

de produção; Risco de escassez de 

alimentos; Redução dos riscos 

climáticos; Redução dos riscos 

mercadológicos; Riscos para a saúde 

humana; Risco de contaminação 

microbiana. 

Maciel (2022); Jouzi et al. (2017); 

Padovan et al. (2019);  Rabang 

(2019); Zen (2019); Do, Luedeling e 

Whitney (2020); Lourençano e 

Cavichioli (2019); Santos (2019); 

Barbosa Júnior et al. (2017); Flor 

(2022); Zadinello et al. (2021); 

Castro (2019); Pratt et al. (2023); 

Saldinger et al. (2023); Souza et al. 

(2023). 
 

 

 Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
 

Por meio do Quadro 3, observa-se que há diversos critérios para a seleção da estratégia 

de plantio sustentável, que podem ser relacionados aos três pilares da sustentabilidade: 

ambiental, econômico e social. Os quatro grupos de fatores que apresentam mais critérios são 

o de agroecologia (22), seguido por viabilidade econômica (12), risco (11) e estabilidade (10). 

Relações comunitárias é o fator com menos critérios (4). Além disso, ressalta-se que os critérios 

mais citados foram os do fator agroecologia, mencionados em 62 estudos, enquanto os menos 

citados pertencem ao fator de relações comunitárias, aparecendo apenas em 3 trabalhos. Esses 

critérios são utilizados de acordo com os métodos. Os métodos e sua porcentagem de uso são 

apresentados no Quadro 4.   
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Quadro 4 - Métodos utilizados para a tomada de decisão 

MÉTODO AUTORES 

 

Realização de experimentos com análise 

estatística dos resultados  

(34,48%) 

Shen et al. (2018); Huang et al. (2022); Hunt, Hill e Liebman 

(2017); Smith, Warren e Cordeau (2020); Dungca et al. (2021); 

Santos et al. (2022); Schultz et al. (2020); Pacheco (2019);  Xiao et 

al. (2022); Rodriguez et al. (2021); Vilela et al. (2021); Assis et al. 

(2019); Padilha, De Lima e Portella (2021);  Barbosa Júnior et al. 

(2017); Oliveira (2022); Chen et al. (2023);  Liu et al. (2023); Wang 

et al. (2021); Zou et al. (2023); Sportelli et al. (2023); Choudhary 

(2023); Rouge et al. (2023); Pérez et al. (2023);  Kruchelski et al. 

(2023); Supraja, Behera, Balasubramanian (2020); Portugal et al. 

(2023); Tian et al. (2023); Silva et al. (2023);  Han et al. (2023); Li 

et al. (2023). 
. 
 

Metanálise 

(9,20%) 

Raseduzzaman e Jensen (2017);  Kuyah et al. (2019); Ren, Li e Yin 

(2023); Tang et al. (2022); Xiang et al. (2022);  Li et al. (2023); 

Xiang et al. (2023);  Yan et al. (2023). 
 

Métodos de decisão multicritério 

(1,15%) 

Nogueira (2022). 

Simulação Monte Carlo 

(2,30%) 

Do, Luedeling e Whitney (2020); Souza et al. (2023). 
 

Método Survey com abordagem não 

probabilística 

(1,15%) 

Castro (2019). 

Realização de entrevistas e posterior 

análise de conteúdo com a técnica de 

triangulação 

 (1,15%) 

Maciel (2022). 

 

Pesquisa em outros estudos 

(24,14%) 

Duchene, Vian e Celette (2017); Jouzi et al. (2017); Wang et al. 

(2018); Baraibar et al. (2021);  Abranches et al. (2021); Rabang 

(2019); IPEA (2022); Sousa et al. (2022); Lourençano e Cavichioli 

(2019); Monteiro (2020); Vieira (2019); Santos (2019);  Duarte et 

al. (2018); Salomão et al. (2019); EPAGRI et al. (2018); Zadinello 

et al. (2021); Mangueira (2021); Pokharel et al. (2023);Atherton e 

Li (2023); Saldinger et al. (2023); Mouriuzidou et al. (2023). 

Pesquisa em outros estudos e aplicação 

de ferramentas estratégicas  

(2,30%) 

Zen (2019); Lohn (2017) 

Realização de entrevista estruturada com 

análise estatística dos dados 

(4,60%) 

Oliveira, Franco Júnior e Brigante (2021); Padovan et al. (2019); 

Ntakirutimana et al. (2019); Huang et al. (2021).  

Análise cienciométrica 

(1,15%) 

Alves (2019) 

Coleta de dados com análise estatística Yang et al. (2020); Alves et al.  (2019); Conteratto, Martinelli e 
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(6,90%) Oliveira (2020); Zhang et al. (2019);Regan et al. (2017);  Lawrence 

et al. (2023). 

Estudo de campo com análise estatística 

(3,45%) 

Demirdogen, Guldal, Sanli (2022); Finney e Kaye (2016); Flor 

(2022); 
 

Estudo de campo com realização de 

entrevistas 

(1,15%) 

Borgatti (2017) 

             Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

De acordo com o Quadro 4, 13 métodos foram considerados. Os métodos mais 

utilizados foram realização de experimentos com análise estatística e pesquisa em outros 

estudos. Outro ponto que é fundamental destacar é o fato de que 58,63% dos trabalhos 

utilizaram a estatística para auxiliar na tomada de decisão. Embora se considere que a 

agricultura sustentável deve se atentar para os três pilares da sustentabilidade, além das 

necessidades específicas de cada propriedade rural, apenas um estudo considerou o uso de 

métodos multicritério de decisão, o que pode ser considerado um gap na literatura. 

Dessa forma, para realizar essa seleção, é fundamental aplicar ferramentas de apoio à 

tomada de decisão, como os métodos de análise multicritério. Além disso, é importante salientar 

ainda que, para que haja a aplicação efetiva desses métodos, é imprescindível que se tenha um 

problema bem estruturado. Um dos métodos utilizados para a estruturação de problemas é o 

Value-Focused Thinking, também conhecido como pensamento focado em valores. 

2.4 VALUE-FOCUSED THINKING (VFT)  

Existem diversas ferramentas e métodos que podem ser utilizados para a tomada de 

decisão estruturada. No entanto, para que se tenha uma aplicação eficiente, é necessário 

considerar todos os fatores que influenciam consideravelmente em determinadas situações e, 

em muitos casos, há fatores que estão apresentados implicitamente, sendo necessário um 

esforço maior para identificá-los.  

Dessa forma, na perspectiva de Silva et al. (2019), Ralph L. Keeney idealizou um 

método, conhecido como Value-Focused Thinking (VFT), para auxiliar nas tomadas de 

decisões, tornando-a um processo proativo e permitindo constatar aspectos que são primordiais 

e assim, devem ser levados em consideração, como objetivos, critérios e alternativas. Buscando 

assim, a estruturação eficiente de um problema para uma posterior resolução por meio de um 

método de apoio multicritério à decisão (Costa et al., 2021).  
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Para Keeney (1994), o VFT pode ser compreendido como o “pensamento focado no 

valor” e, diferentemente do método reativo de pensamento alternativo focado (Alternative 

Focused Thinking - AFT) que visa a identificação de alternativas antes dos valores, busca de 

forma sistemática, identificar os valores por meio de diversas discussões com os tomadores de 

decisão e com os stakeholders, proporcionando um levantamento de informações mais eficiente 

e identificando objetivos implícitos. Poleto et al. (2020), complementa que esse processo é 

marcado pela criatividade, uma vez que é possível estabelecer diversas alternativas por meio 

dos valores, buscando novas alternativas, sempre de acordo com os valores. Além disso, vale 

salientar que, de acordo com Bortoluzzi et al. (2021), os objetivos são alcançados por meio das 

alternativas.  

 Segundo Almeida et al. (2015) mencionam que um objetivo requer três fatores 

fundamentais: um contexto da decisão, um objeto e uma direção preferida. Keeney (1994) 

reitera que há diversas técnicas para a identificação de objetivos de forma criativa, dentre elas, 

encontram-se as que estão expostas no Quadro 5.  

Quadro 5 - Técnicas para identificação dos objetivos 

TÉCNICA QUESTIONAMENTOS POSSÍVEIS DE SEREM 

REALIZADOS 

1 - Elaboração de uma lista de desejos  O que você quer? O que você valoriza? O que você 

deveria querer?  

2 - Constatação de alternativas O que é uma alternativa perfeita, uma alternativa 

terrível, uma alternativa razoável? O que há de bom ou 

ruim em cada um? 

3 - Análise das deficiências e problemas O que há de errado ou certo com sua organização? o 

que precisa de conserto? 

4 - Previsão das consequências O que aconteceu de bom ou ruim? O que pode 

acontecer com o qual você se preocupa? 

5 - Identificação das restrições e diretrizes de metas Quais são suas aspirações? Que limitações são 

colocadas em você? 

6 - Consideração das diferentes perspectivas Com o que seu concorrente ou seu eleitorado estaria 

preocupado? Em algum momento no futuro, o que o 

preocuparia? 

7 - Estabelecimento dos objetivos estratégicos Quais são seus objetivos finais? Quais são os seus 

valores que são absolutamente fundamentais? 
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8 - Determinação dos objetivos genéricos Que objetivos você tem para os clientes, seus 

funcionários, seus acionistas e para você mesmo? 

Quais objetivos ambientais, sociais, econômicos ou de 

saúde e segurança são importantes? 

9 - Estruturação dos objetivos Siga as relações meios-fins: Por que esse objetivo é 

importante? Como você pode alcançá-lo? Seja 

específico; O que você quer dizer com esse objetivo? 

10 - Quantificação dos objetivos Como você mediria a realização deste objetivo? Por 

que o objetivo A é três vezes mais importante que o 

objetivo B? 

Fonte: Keeney (1994) 

Após a realização dos questionamentos presentes no Quadro 5, serão encontrados 

inúmeros objetivos, mas é fundamental que os mesmos sejam analisados para identificar se 

serão realmente objetivos. Keeney (1994) ressalta que, de modo geral, um objetivo é tudo aquilo 

que se pretende conquistar, mas que para uma análise mais minuciosa, é de extrema importância 

realizar a classificação dos objetivos em fundamentais (onde se deseja chegar e que os decisores 

valorizam), objetivos meios (que são os meios pelos quais serão alcançados os objetivos 

fundamentais) e objetivos estratégicos (são os objetivos que irão direcionar as tomadas de 

decisão e refletem os objetivos que são de longo prazo). Para isso, será utilizado o teste WITI 

que é caracterizado como uma forma de identificar a importância dos objetivos por meio do 

questionamento “Por que isso é importante?” e assim, será encontrado outro objetivo até não 

implicar em nenhum outro, sendo este o objetivo fundamental enquanto os outros serão os 

objetivos meios.    

Nesse sentido, segundo Keeney (1994) e Keeney (1996), para uma aplicação bem 

sucedida do VFT, inicialmente, é necessário que haja a identificação dos objetivos e a 

classificação dos mesmos como fundamentais, meios ou estratégicos. Posteriormente, deverão 

ser criadas as alternativas visando elevar a probabilidade de alcançar esses objetivos e o grau 

em que os mesmos serão alcançados. Por fim, é essencial que ocorra a análise dos objetivos 

encontrados com o intuito de constatar todas as oportunidades de decisão existentes. O autor 

ainda destaca, em ambos os trabalhos, que todas as situações encontradas ao longo do processo 

não devem ser encaradas como um problema, mas como oportunidades de decisões, visto que 

isso irá contribuir para uma tomada de decisão mais eficiente. Assim, para Alencar, Priori 

Júnior e Alencar (2017), o VFT proporciona uma análise detalhada para a estruturação de 

decisões completas ao passo que fornece insights que são essenciais para a tomada de decisão.  



47 
 

 

 

Parekh et al. (2020) menciona que outro aspecto importante sobre o VFT, é o fato de 

que mesmo que sejam identificados poucos objetivos, todos serão de qualidade. O autor reitera 

que, ainda que o método considere os valores de todas as partes envolvidas na tomada de 

decisão, ele não deve ser considerado como cadeia de valor, uma vez que esta é uma cadeia de 

atividades interligadas que tem como propósito a elaboração de um produto que seja altamente 

valorizado, enquanto que o VFT auxilia na tomada de decisão, identificando aspectos relevantes 

e buscando melhores alternativas para solucioná-los.  

2.5 MÉTODOS DE ANÁLISE DE DECISÃO MULTICRITÉRIO  

Diante do grande volume de informações, as análises para a tomada de decisão devem 

considerar os mais variados aspectos relacionados ao problema em questão. Assim, problemas 

de alta complexidade requerem métodos apropriados para solucioná-los, já que possuem 

diversos critérios que, na maioria das vezes, apresentam conflitos entre si. Dentre esses 

métodos, encontram-se os métodos de análise de decisão multicritério (Paradowski et al., 2021). 

 Os métodos de análise de decisão multicritério (MCDA) surgiram em meados do século 

XX, com o intuito de fornecer apoio aos gestores que se encontravam muitas vezes em situações 

com diversos posicionamentos distintos (Duarte, 2011). Dranitsaris et al. (2023) complementa 

que esses métodos possibilitam que, durante as tomadas de decisões, a argumentação entre os 

decisores seja mais fácil, uma vez que permitem a integração dos valores mais relevantes de 

todas as partes interessadas. 

 De acordo com Chisholm, Sharry e Phillips (2022), o MCDA faz com que as discussões 

durante a tomada de decisão sejam mais proveitosas, corroborando assim para um processo 

mais eficiente. Segundo os autores, esse tipo de método assegura uma decisão mais racional, 

de modo que haja uma ponderação de todas as opções disponíveis, apresentando-as conforme 

os critérios escolhidos. De Almeida (2013) ainda menciona que o MCDA é constituído por três 

componentes cruciais a serem levados em consideração: as alternativas, os critérios e os pesos.  

 Nesse sentido, para Kizielewicz, Wątróbski e Salabun (2020), a aplicação do MCDA 

para o processo decisório é constituída de diversas etapas, nas quais inicialmente é essencial a 

construção da estrutura que será utilizada, composta pelas alternativas que serão avaliadas e os 

critérios que irão embasar a avaliação dessas alternativas. Paradowski et al. (2021) define a 

estrutura do MCDA como uma matriz m x n, onde as linhas (m) representam as alternativas e 

as colunas (n), representam os critérios definidos. A Equação 1 apresenta essa matriz. 
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𝒙11 𝒙12 𝒙13  …  𝒙1𝒏  

𝒙21 𝒙22 𝒙23  …  𝒙2𝒏           

  .     .     .     .      .                   (1) 

  .     .     .     .      . 

  .     .     .     .      . 

𝒙𝒎1𝒙𝒎2 𝒙𝒎3 … 𝒙𝒎𝒏 𝑚 𝑥 𝑛   

 Por mais que existam diversos MCDA e cada um tenha suas particularidades, todos 

possuem a mesma fundamentação para a resolução dos problemas, apresentando de forma geral, 

o mesmo procedimento. Neste sentido, de acordo com Paradowski et al. (2021), a resolução de 

problemas utilizando métodos de análise de decisão multicritério é composta por seis etapas 

genéricas, que são: 

1) Estabelecimento dos critérios e alternativas; 

2) Definição dos tipos de critérios; 

3) Construção da matriz de decisão; 

4) Cálculo dos pesos dos critérios; 

5) Seleção do MCDA; 

6) Cálculo e aplicação do método. 

 Além disso, Kizielewicz, Wątróbski e Salabun (2020) destacam que é de extrema 

importância que haja uma análise minuciosa sobre qual técnica é mais adequada para a situação 

em questão, pois, segundo os autores, a principal diferença entre os métodos é a forma como 

eles realizam a ponderação de cada critério, o que irá interferir consideravelmente no resultado 

final.  

 Segundo Vincke (1992), há a classificação do MCDA de acordo com a abordagem que 

pode ser: abordagem de critério único de síntese, abordagem de julgamento local interativo e 

abordagem de sobreclassificação. A abordagem de critério único é designada por integrar 

diversas funções em uma única função utilidade, possibilitando que haja uma lógica 

compensatória na agregação de critérios. Na abordagem de julgamento local interativo, o 

decisor pode dialogar com o modelo de diferentes formas para que haja a estruturação mais 

adequada do modelo, contribuindo assim para encontrar uma solução ótima ou aquela que mais 

se aproxime dela. No que se diz respeito à abordagem de sobreclassificação, ela é caracterizada 

por levar em consideração alternativas que são determinadas com base em critérios 

estabelecidos e, com isso, são construídas relações de sobreclassificação entre essas alternativas 

a fim de avaliá-las por escolha, ordenação e classificação.  
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Outro ponto importante de mencionar sobre o MCDA é que ele pode ser categorizado 

conforme a problemática, que depende do resultado almejado. Para Roy (1996), há quatro tipos 

de problemáticas que, podem ser:  

● Problemática de descrição: Busca elucidar a decisão por meio de uma descrição 

em linguagem simples e adequada; 

● Problemática de seleção: Tem o propósito de indicar a seleção de alternativas; 

● Problemática de ordenação: Possui o intuito de propor uma ordenação das 

alternativas; 

● Problemática de classificação: Tem o objetivo de alocar as alternativas em 

classes que são preestabelecidas por meio de normas.  

Considerando estas classificações, o presente problema se enquadra como uma 

problemática de ordenação, com critérios compensatórios. Neste sentido, este Trabalho de 

Conclusão de Curso irá utilizar o método Flexible and Interactive Tradeoff (FITradeoff). 

2.5.1. Flexible and Interactive Tradeoff   

O Flexible and Interactive Tradeoff (FITradeoff) é um método de decisão multicritério 

desenvolvido por de Almeida et al. (2016), caracterizado por apresentar um processo de 

elicitação de constantes de escalas (peso dos critérios) interativo, que exige um menor esforço 

cognitivo do decisor e à medida que interage com ele, realiza a avaliação das alternativas 

(Correia et al., 2022). De acordo com de Almeida et al. (2016), o processo de elicitação também 

é flexível, visto que, mesmo tendo um procedimento genérico com diversas particularidades 

para a sua aplicação, pode ser ajustado para diferentes contextos e conforme as diversas 

condições que surgem ao longo do processo decisório.  

Dessa forma, para o autor, o principal objetivo desse método é simplificar o processo 

de decisão, exigindo uma quantidade menor de informações quando comparado ao 

procedimento compensatório padrão, a fim de reduzir a quantidade de questões que devem ser 

respondidas pelo decisor e propiciando, assim, uma redução das inconsistências na elicitação. 

Desta forma, utiliza informações parciais e busca proporcionar um resultado semelhante ao 

procedimento padrão com uma menor quantidade de erros. Marques, Frej e Almeida (2022) 

reiteram que, apesar disso, o método ainda consegue manter a estrutura axiomática do Tradeoff 

tradicional.  
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Na concepção de Frej, Almeida e Costa (2019), o FITradeoff se diferencia do processo 

tradicional, já que permite que o decisor especifique sua preferência durante a comparação das 

consequências, enquanto no processo tradicional ocorre a determinação de relações de 

indiferença entre elas. Isso contribui para um processo que demanda uma menor quantidade de 

tempo para finalizá-lo, além de colaborar para a diminuição das inconsistências.  

Nesse sentido, segundo de Almeida, Frej e Roselli (2021), o método está incluso na 

classe dos métodos multicritério aditivos e apresenta uma lógica compensatória, o que 

possibilita ao decisor a realização de tradeoff entre os critérios, no qual uma alternativa que 

apresenta um desempenho inferior em um critério pode ser compensada por apresentar um 

melhor desempenho em outro. Assim, o decisor vai realizar essa compensação baseando-se em 

suas preferências.  

 De acordo com de Almeida et al. (2023), quando proposto por de Almeida et al. (2016), 

o FITradeoff era utilizado apenas para solucionar problemas de decisão multicritério que tinham 

a problemática de escolha, visando identificar a potencial otimalidade de uma alternativa e, 

assim, buscava minimizar o conjunto de alternativas potencialmente ótimas.  Contudo, com o 

passar do tempo, foram desenvolvidas variações do método para expandir a sua aplicação para 

outras problemáticas, sendo elas: ordenação, classificação e portfólio.  

 Na problemática de ordenação, o FITradeoff analisa as alternativas par a par, buscando 

estabelecer uma relação de dominância entre elas ao invés de uma otimalidade potencial. Sendo 

assim, quando uma dominância é estabelecida entre um par, a relação segue até o fim do 

processo. Caso contrário, as alternativas serão incomparáveis, devido à falta de informações, 

tornando-se necessário realizar uma nova avaliação, podendo ser holística ou por 

decomposição, a fim do decisor fornecer mais informações e iniciar um novo ciclo. O processo 

terá fim quando for obtido o ranking completo ou quando o ranking parcial for suficiente para 

atender as necessidades do decisor (Frej; Almeida; Costa, 2019; Almeida; Frej; Roselli, 2021). 

 A variação do método para a problemática de classificação é caracterizada pela 

determinação de intervalos de valores com limites mínimo e máximo, a fim de constatar as 

alternativas pertencentes a uma mesma classe (Kang; Frej; de Almeida, 2020). A problemática 

para portfólio, por sua vez, utiliza o método com o propósito de comparar os projetos existentes, 

colocando-os em ordem decrescente de acordo com o custo-benefício para adicioná-los ao 

portfólio enquanto houver orçamento disponível (Frej; Ekel; Almeida, 2021). 
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 Com relação ao procedimento de aplicação do FITradeoff, este varia conforme a 

problemática em estudo, de forma que as etapas de interação com o decisor são semelhantes 

para todas as problemáticas e as demais são particulares a cada tipo de problemática (de 

Almeida et al., 2023). Nesse contexto, será abordado sobre a aplicação do método para a 

problemática de ordenação, uma vez que o presente trabalho irá aplicá-lo para a ranquear as 

estratégias de plantio sustentável.  

 De acordo com Frej, Almeida e Costa (2019), em uma problemática de ordenação, o 

FITradeoff tem o intuito de utilizar as informações concedidas pelos decisores durante o 

processo de elicitação para estabelecer relações de dominância entre as alternativas dentro do 

espaço de pesos (φ) e, a partir daí, obter um ranking de alternativas baseado nas preferências 

do decisor. Dessa forma, segundo Pessoa, Roselli e Almeida (2022) a comparação é realizada 

entre duas alternativas, sendo executado um modelo de programação linear para verificar a 

dominância em cada par. As Equações de 2 a 7 apresentam o modelo executado.  

𝑀𝐴𝑋 𝐷 (𝐴𝑖  , 𝐴𝑘) =  ∑ 𝑘𝑗𝑣𝑗
𝑚
𝑗=1  (𝐴𝑖)  −  ∑ 𝑘𝑗𝑣𝑗

𝑚
𝑗=1 (𝐴𝑘)    (2) 

s.a. 

𝑘1 > 𝑘2 > . . . >  𝑘𝑚  | ∑ 𝑘𝑗
𝑚
𝑗=1  =  1    (3) 

𝑘𝑗𝑣𝑗(𝑥𝑗
′)  > 𝑘𝑗+1      𝑗 = 1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑚 − 1    (4) 

𝑘𝑗𝑣𝑗(𝑥𝑗
′)  < 𝑘𝑗+1      𝑗 = 1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑚 − 1  (5) 

∑ 𝑘𝑗𝑣𝑗
𝑚
𝑗=1 (𝐴𝑖) > ∑ 𝑘𝑗𝑣𝑗

𝑚
𝑗=1  (𝐴𝑘) () 

𝑘𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1 . . . 𝑚 (7) 

Conforme explicitado por Pessoa, Roselli e Almeida (2022), o modelo apresentado de 

programação linear possui uma função objetivo que visa a maximização da diferença entre o 

valor global de cada alternativa, conforme a Equação 2. A ordenação das constantes de escala 

é realizada de acordo com a Equação 3. As Equações 4 e 5, por sua vez, expõem as preferências 

entre consequências intermediárias obtidas durante a elicitação por decomposição, enquanto a 

Equação 6 representa as preferências provenientes da avaliação holística, onde uma alternativa 

domina a outra. Por fim, a Equação 7 é referente à não-negatividade das constantes de escala. 

Desse modo, as Equações de 3 a 7 são as restrições do modelo. 

Correia et al. (2022) reiteram que o modelo é executado diversas vezes, buscando as 

relações de dominância em cada par de alternativas. Para Frej, Almeida e Costa (2019), a cada 
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interação realizada é formada uma matriz de dominância par a par que possibilita a construção 

de um ranking das alternativas. Para aumentar a usabilidade do método, foi desenvolvido o 

FITradeoff Decision Support System (DSS), um software que permite a aplicação do método, 

auxiliando o processo de tomada de decisão, permitindo a interação entre o sistema e o decisor. 

Para a problemática de ordenação, o software atua conforme o processo ilustrado na Figura 6.  

Figura 6 - FITradeoff DSS para a problemática de ordenação 

 

 

Fonte: Frej, Almeida e Costa (2019) 

 O DSS é composto por dois módulos para a execução, o de interação com o decisor e o 

computacional, com uma alternância entre eles. Assim, inicialmente é necessário a importação 

dos dados (matriz de consequências) para o programa iniciar a aplicação. A primeira etapa 
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pertence ao módulo interativo e consiste na classificação das constantes de escala (o peso dos 

critérios) de acordo com as preferências do decisor, que pode ser determinada por meio da 

avaliação holística ou por comparação par a par. Em seguida, inicia-se o módulo computacional 

a partir da execução do modelo para cada par de alternativas, a fim de encontrar as relações de 

dominância entre as alternativas. Posteriormente, é estruturado o diagrama de Hasse, que 

propicia a visualização do ranking das alternativas, informando se esta é completa ou parcial. 

Em seguida, questiona-se se a ordem encontrada satisfaz as necessidades do decisor e, em caso 

afirmativo, finaliza-se o processo. Caso contrário, segue para o módulo interativo, realizando a 

etapa 8 (visualização da ordem das alternativas) e depois, na etapa 9, é feito outro 

questionamento, a fim de analisar se o decisor está disposto a continuar. Se ele estiver, segue-

se para a etapa 10, onde ocorrerá a avaliação das preferências do decisor, finalizando esse 

módulo e retornando para a etapa 2, dando início ao módulo computacional novamente. Se não, 

o processo será finalizado.
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3. METODOLOGIA 

 Esta seção expõe o procedimento metodológico realizado ao longo do estudo, exibindo 

a caracterização da pesquisa e as etapas para sua realização.  

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 

 De acordo com Nascimento e Sousa (2016), existem quatro aspectos que devem ser 

levados em consideração para caracterização de uma pesquisa: a natureza (básica ou aplicada), 

a abordagem metodológica (quantitativa, qualitativa ou mista), o objetivo (exploratória, 

descritiva ou explicativa) e os procedimentos técnicos (estudo de caso, documental, 

experimental, ex-post facto, levantamento, estudo de coorte, estudo de campo, pesquisa 

bibliográfica, pesquisa participante e pesquisa-ação). A Figura 7 mostra a caracterização dessa 

pesquisa de acordo com os fatores supracitados.  

Esta pesquisa possui natureza aplicada, com abordagem metodológica quantitativa, com 

objetivo exploratório e, quanto ao seu procedimento técnico, é caracterizada como um estudo 

de caso e pesquisa bibliográfica. No que diz respeito à natureza, essa pesquisa pode ser 

classificada como aplicada, uma vez que, segundo Prodanov e Freitas (2013), tem como intuito 

a produção de conhecimento, para buscar soluções adequadas para a situação em estudo. Neste 

trabalho, ocorreu a avaliação de diversos fatores e análise de critérios para realizar o 

levantamento das estratégias de cultivo mais adequadas. Além disso, foi aplicado o método 

Value-Focused Thinking com o intuito de auxiliar na estruturação do método de decisão 

multicritério para a resolução do problema analisado.  

Para Fonseca (2002), a pesquisa quantitativa consiste na transformação de informações 

em números, a fim de estudar um dado fenômeno e posteriormente, utilizar a linguagem 

matemática para análise e classificação das informações. Dessa forma, o presente trabalho 

possui uma abordagem quantitativa, uma vez que utilizou um modelo matemático para definir 

as estratégias mais adequadas de plantio sustentável a serem utilizadas em propriedades rurais. 

Com relação aos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratória, visto que, de 

acordo com Gil (2008), considera diversos aspectos relacionados ao tema do estudo para refinar 

as informações e, assim, esclarecer um determinado problema para um melhor entendimento 

do pesquisador, permitindo que fique familiarizado com o tema. Nesse sentido, para a 

realização do estudo, foram utilizadas diversas fontes bibliográficas, a fim de realizar um 
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levantamento de informações para aprofundar os conhecimentos sobre o tema e, 

posteriormente, solucionar a problemática em questão. 

Figura 7 - Classificação da pesquisa científica 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

Por fim, no que concerne aos procedimentos metodológicos, o presente trabalho pode 

ser considerado como pesquisa bibliográfica, visto que, segundo Gil (2008), na pesquisa 

bibliográfica, são utilizadas bases de dados que propiciam, ao pesquisador, a busca de trabalhos 

que já foram elaborados sobre o tema em questão, seja em artigos científicos e/ou livros, com 

o objetivo de contribuir para o desenvolvimento do estudo. Além disso, é caracterizado também 

como estudo de caso, que permite analisar um determinado fato que está inserido em um dado 
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contexto com o intuito de proporcionar um conhecimento mais amplo e detalhado (Yin, 2005; 

Gil, 2008). Assim, o modelo estruturado será aplicado em uma propriedade rural. 

3.2 ETAPAS DA PESQUISA 

A metodologia da pesquisa foi dividida em três etapas. Na primeira etapa, foi realizado 

o levantamento bibliográfico acerca do tema escolhido, na segunda, desenvolveu-se a 

modelagem matemática do problema e, na terceira etapa, ocorreu a aplicação do modelo em 

uma propriedade rural. A Figura 8 indica o procedimento metodológico desta pesquisa.  

Figura 8 - Procedimento metodológico utilizado na pesquisa 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

A Revisão da Literatura (RL) é um processo comumente utilizado nas pesquisas 

científicas, caracterizado por trazer uma maior robustez na construção do trabalho, permitindo 

assim que o pesquisador realize uma maior especificação da sua questão de pesquisa. A sua 

realização consiste na reunião de diversos materiais disponíveis e na posterior elaboração de 

uma síntese sobre o assunto abordado, levantando as principais informações encontradas 

(Tranfield; Denyer; Smart, 2003; Muller; Pemsel; Shao, 2014). Assim, a primeira etapa da 

pesquisa consistiu no levantamento bibliográfico, a fim de aprofundar os conhecimentos acerca 

do tema do estudo. Para isso, foram definidas strings para facilitar a busca pelos trabalhos e 

utilizadas as bases de dados Web of Science, Scopus e Google Acadêmico. Os temas 

pesquisados foram referentes à sustentabilidade, agricultura sustentável, plantio sustentável, 

Value-focused Thinking e Análise Multicritério. Dessa forma, foram selecionados trabalhos 

elaborados anteriormente para o embasamento teórico do estudo.  
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Em seguida, foi construída a Revisão Sistemática da Literatura sobre métodos de plantio 

sustentável. Para Carvalho (2018), a Revisão Sistemática (RS) valoriza um processo 

transparente por meio da definição de estratégias e filtros, a fim de identificar e selecionar os 

trabalhos que são relevantes para a pesquisa em questão, de forma que outros pesquisadores 

possam replicá-la posteriormente. Tranfield, Denyer e Smart (2003) reiteram que a RS, na 

maioria das vezes, é associada a metanálise, que propicia a utilização da estatística com o intuito 

de obter uma maior confiabilidade ao trabalho realizado. De acordo com Faciroli et al. (2022), 

a RS confere maior rigidez à escolha do conteúdo e, consequentemente, proporciona maior 

confiabilidade à pesquisa.    

Assim, foram selecionados 87 trabalhos publicados no período de 2016 a 2023 e 

realizou-se uma análise dos impactos de cada técnica de plantio conforme os três pilares da 

sustentabilidade, assim como das técnicas utilizadas para a escolha destas técnicas. 

 A segunda etapa da pesquisa foi referente à modelagem matemática do problema que, 

segundo Carter, Price e Rabadi (2019), possui o intuito de representar a realidade de forma 

simplificada e idealizada, buscando descrever as características da entidade que está sendo 

modelada com precisão, além de utilizar as variáveis adequadas para a previsão dos fenômenos 

existentes. De acordo com Hillier e Lieberman (2013), a modelagem de um problema de 

Pesquisa Operacional (PO) compreende cinco fases, que estão representadas na Figura 9.  

Figura 9 - Etapas para a modelagem de projetos de PO 

 

Fonte: Hillier e Lieberman (2013)  

A primeira fase do processo de modelagem compreende a identificação do problema 

que será estudado na pesquisa. Para Hillier e Lieberman (2013), é necessário que haja a coleta 

de dados para que sejam definidos diversos aspectos do problema, como os objetivos, as 

restrições e os prováveis caminhos alternativos a serem seguidos. Assim, o problema de 

pesquisa identificado é a elaboração de um modelo para determinar estratégias de agricultura 

sustentável adequadas às propriedades rurais.  

 A formulação do problema é a segunda etapa da modelagem, que consiste na essência 

do problema. Nela, é estruturado o problema, de modo que todas as informações relacionadas 

sejam organizadas minuciosamente e, além disso, os objetivos e as alternativas devem estar em 
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conformidade com as suas especificidades, uma vez que, se isso não ocorrer, o problema 

estruturado será inadequado, o que provavelmente acarretará respostas impróprias (Hillier; 

Lieberman, 2013; Moreira, 2010). Nesse sentido, a revisão de literatura se fundamenta nas 

estratégias de plantio sustentável e nos seus impactos, como forma de contribuir na designação 

dos critérios e alternativas que serão levados em consideração para a tomada de decisão.  

A terceira fase da modelagem é referente à construção do modelo por meio das 

informações coletadas e aspectos levantados durante a estruturação do problema. De acordo 

com Pidd (2003) e Breyfogle (2003), um modelo busca representar fielmente a realidade 

conforme a observação e interpretação dos decisores e modeladores, e, por isso, é 

imprescindível que os modelos aplicados sejam adequados às necessidades dos decisores. Além 

disso, os autores reiteram que a identificação de um modelo propício é efetuada mediante a 

observação de pontos como a robustez e a representatividade dos resultados obtidos, bem como 

das medidas do modelo e do seu processo, tais como a exatidão e reprodutibilidade. Neste 

sentido, foi proposto um modelo multicritério de apoio à decisão que pondera diversos fatores 

com a finalidade de determinar estratégias de plantio sustentável que são mais adequadas. Ainda 

é importante salientar que o problema será solucionado com o auxílio de um procedimento 

computacional baseado em modelos matemáticos. Dessa forma, na presente pesquisa será 

utilizado o Flexible and Interactive Tradeoff (FITradeoff). 

 A análise e o teste do modelo são realizados na quarta etapa. Assim, é primordial realizar 

uma análise abrangente, investigando se as informações coletadas, as variáveis definidas e a 

decisão obtida estão em conformidade e se geraram resultados satisfatórios, visto que se isso 

não ocorreu, deve-se regressar à etapa anterior para redefinir o modelo ou elaborar um novo. O 

modelo em questão será aplicado em uma propriedade rural localizada no município de Alagoa 

Nova, no estado da Paraíba, por meio de critérios e alternativas preestabelecidas, para 

determinar quais as estratégias de plantio sustentável que mais se adequam às características da 

propriedade.  

 A quinta etapa do processo de modelagem é a implementação da solução que, segundo 

Hillier e Lieberman (2013), é uma fase crítica, uma vez que os resultados do estudo são 

provenientes dela e, sendo fundamental o acompanhamento contínuo durante a implementação, 

a fim de identificar se é necessário retificar algo no modelo. Nesta pesquisa, não será realizada 

a implementação da solução do modelo.
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4. MODELO PARA PLANEJAMENTO DA AGRICULTURA SUSTENTÁVEL 

O modelo de decisão proposto nesta pesquisa possui duas etapas. A primeira é a 

realização da estruturação do modelo, a partir do método Value-focused thinking (VFT), com o 

intuito de determinar os objetivos e as alternativas para a estrutura do problema. Na segunda 

etapa ocorre a seleção da estratégia de plantio sustentável mais adequada à propriedade, a partir 

da aplicação do método multicritério de apoio à decisão, conforme a Figura 10. 

Figura 10 - Modelagem realizada na pesquisa 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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4.1 ESTRUTURAÇÃO DO PROBLEMA POR MEIO DO VFT 

A aplicação do VFT ocorrerá conforme as orientações propostas por Ralph L. Keeney 

para estruturar o problema de maneira sistemática, buscando identificar os objetivos, critérios 

e alternativas. Dessa forma, inicialmente serão definidos os decisores para, assim, iniciar a 

identificação dos valores, utilizando as técnicas presentes no Quadro 5. Depois de identificados, 

por meio da utilização do teste WITI, ocorrerá a definição e segmentação dos objetivos de 

acordo com três categorias: fundamentais, meios e estratégicos. Em seguida, serão 

determinados os critérios e, a partir deles, serão estabelecidas as alternativas que indicarão os 

caminhos a ser seguidos para atingir os objetivos. Posto isso, será estruturado o problema a ser 

estudado. Assim, a primeira etapa é segmentada em cinco fases: definição dos tomadores de 

decisão, identificação do contexto do problema, constatação dos objetivos, designação dos 

critérios e estabelecimento das alternativas.  

Para que o processo de tomada de decisão seja realizado de maneira satisfatória, é 

fundamental que sejam considerados decisores que entendam do contexto estudado, a fim de 

estruturar um modelo que represente a realidade de maneira autêntica. Desta forma, deve-se 

selecionar pessoas como os donos das propriedades rurais, indivíduos com experiência 

proveniente das suas vivências, membros de organizações que sejam relacionadas à 

agropecuária e meio ambiente, ou ainda aquelas que possuem especialização na área que está 

sendo estudada.  

A partir disso, busca-se identificar o contexto do problema de decisão, compreendendo 

os elementos que o compõem. Dessa forma, deve-se investigar aspectos como o tipo de cultura 

produzida no local, os equipamentos e recursos que a propriedade possui, estrutura disponível 

e a forma como ocorre a produção, tipos de fertilizantes utilizados, além de investigar se há 

alguma estratégia/técnica predominante no cultivo e as características da região em que a 

propriedade está localizada, dentre outros aspectos.  

Segundo Morais et al. (2013), as tomadas de decisões ocorrem para que os decisores 

possam alcançar coisas valiosas da melhor maneira possível e, por isso, o VFT tem a sua 

atenção voltada para os valores dos decisores, visto que eles refletem os interesses dos 

envolvidos e, através deles, é possível identificar as melhores alternativas para o contexto em 

estudo, indo além das já existentes. Diante disso, deve-se aplicar as técnicas apresentadas no 

Quadro 5, adaptando-as à realidade do problema, com o propósito de identificar os valores do 

proprietário rural, avaliando quais os fatores relevantes que despertam o seu interesse.  
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Nessa perspectiva, baseando-se nos valores, ocorrerá a constatação dos objetivos, os 

quais, para Francozo e Belderrain (2022), representam de modo concreto os interesses dos 

decisores. Contudo, na concepção de Guarnieri e Almeida (2016), apesar de contribuírem para 

a tomada de decisão, é necessário ir além da identificação desses, realizando a sua organização, 

compreensão e análise, a fim de obter um processo satisfatório, já que isso proporciona diversos 

insights. Após constatá-los, os objetivos do proprietário rural devem ser classificados como 

estratégico, fundamentais ou meios, sendo o primeiro quem determinou o direcionamento da 

tomada de decisão e os demais os objetivos fundamentais (fins) e os meios (maneira como os 

fins serão alcançados), respectivamente. A categorização dos objetivos em fundamentais e 

meios ocorre mediante o teste WITI, caracterizado por questionar o porquê da importância de 

tal objetivo, de forma que os objetivos que levam a uma resposta são classificados como 

objetivos meios e os restantes são os objetivos fundamentais. Posteriormente, deve-se realizar 

a hierarquização desses objetivos, representando-a graficamente por meio da estruturação da 

rede de objetivos meio-fim, relacionando os objetivos meios aos objetivos fundamentais. 

A quarta fase desta etapa será a designação dos critérios que, segundo Françozo et al. 

(2021), podem ser compreendidos como os indicadores/atributos que serão utilizados para 

avaliar as alternativas encontradas. O estabelecimento das alternativas consistirá na última fase 

dessa etapa. Pode-se utilizar a revisão de literatura como base para esta estruturação. 

 

4.2 SELEÇÃO DA ESTRATÉGIA DE PLANTIO SUSTENTÁVEL 

A segunda etapa consiste na seleção da estratégia de plantio sustentável mais adequada 

à propriedade, sendo necessário realizar a determinação do método de análise multicritério que 

mais se adequa às particularidades do problema estruturado. Dessa forma, esta etapa é composta 

por três fases: determinação do método de análise multicritério, aplicação do método escolhido 

e a decisão acerca da melhor estratégia de plantio sustentável.  

 Segundo Esmail e Geneletti (2018), os métodos de análise multicritério são utilizados 

para apoiar o processo de tomada de decisão, uma vez que possibilitam a comparação de 

diversas alternativas por meio da utilização de um conjunto de critérios que são relevantes para 

os decisores. Com isso, baseando-se nos critérios, busca-se avaliar o desempenho das 

alternativas, além de efetuar tradeoffs para a decisão.  
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Dessa forma, para a seleção da estratégia de plantio sustentável adequada para a 

propriedade rural em estudo foi utilizado o FITradeoff, tendo em vista que, para Rodríguez et 

al. (2023), esse método: 

● Busca reduzir o esforço cognitivo dos decisores, já que utiliza de informações parciais, 

exigindo um menor volume de informações;  

● Possui uma lógica compensatória, de forma que os decisores podem declarar as suas 

preferências, não necessitando determinar relações de indiferenças e, consequentemente, 

reduzindo as inconsistências do processo, além de manter a estrutura axiomática do processo 

tradicional de tradeoff; 

● É adequado para a problemática de ordenação.  

Nessa perspectiva, a segunda fase desta etapa será a aplicação do método que ocorrerá 

por meio do FITradeoff Decision Support System, a fim de obter o ranking das alternativas 

estabelecidas. Para isso, nesta pesquisa, utilizou-se os critérios e alternativas definidas na 

primeira etapa do modelo. Por fim, fundamentando-se nos resultados obtidos, foi selecionada a 

estratégia de plantio sustentável mais adequada para a propriedade em estudo.
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5. APLICAÇÃO DO MODELO 

Esta seção irá abordar sobre a aplicação do modelo, detalhando todas as etapas realizadas 

conforme estabelecido no modelo estruturado.  

5.1 CARACTERIZAÇÃO DA PROPRIEDADE 

O estudo de caso ocorreu em uma propriedade rural de pequeno porte situada em Alagoa 

Nova, cidade inserida na Microrregião do Brejo Paraibano, conforme ilustra o mapa da Figura 

11. O município conta com uma área territorial de 128,239 𝑘𝑚2 e uma população de 21.013 

habitantes (IBGE, 2022). De acordo com Moreira e Targino (1997), e Sousa (2018), o Brejo 

Paraibano é caracterizado por apresentar condições propícias para a agricultura, com solos 

férteis, um clima úmido proveniente da sua altitude média de 600 metros e com uma 

temperatura média de 22º C a 25°C. Os autores complementam ainda que a Microrregião possui 

uma pluviosidade média de 1.000 a 2.000 mm ao ano, além de possuir uma estação seca de 

curta duração, de 1 a 3 meses.  

Figura 11 - Microrregião do Brejo Paraibano 

 

Fonte: Wikiwand (2023) 

A propriedade em estudo é caracterizada pela agricultura familiar, com uma produção 

destinada tanto para alimentação animal quanto para subsistência e comercialização. O cultivo 

dos produtos e manejo dos animais é realizado por seis trabalhadores. No que se refere à sua 

extensão territorial, possui 26 hectares de terra, dos quais 17 hectares são para a área de cultivo 

e 20% é a área de proteção legal.  
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5.2 APLICAÇÃO DO VFT 

 Inicialmente, foram definidos os tomadores de decisão, que foram o dono da 

propriedade e uma especialista, e, em seguida, realizou-se a identificação do contexto do 

problema, constatação dos objetivos e a designação dos critérios por meio da aplicação das 

técnicas de identificação dos objetivos (Keeney, 1994).  

Dessa maneira, foi realizada uma entrevista com o dono da propriedade em estudo, a 

fim de responder aos questionamentos sugeridos pelo autor. É importante salientar que a 

especialista estava presente, com o intuito de realizar um melhor direcionamento das perguntas 

ao proprietário, além de colaborar para a identificação das informações relevantes para a 

estruturação do problema. Neste sentido, realizou-se os questionamentos ao proprietário, e a 

especialista complementou e realizou novos questionamentos à medida que foram se obtendo 

insights ao longo do processo. Assim, o Quadro 6 apresenta os aspectos identificados por meio 

dos questionamentos realizados.  

De acordo com o Quadro 6, pode-se perceber que na propriedade ocorre tanto o cultivo 

de produtos agrícolas quanto a criação de animais, de forma que os produtos agrícolas são 

destinados ao consumo familiar e os produtos comercializados são o leite do rebanho, ração 

animal e os animais criados no local. Assim, o proprietário busca aumentar a sua produção e 

entregar produtos de qualidade aos clientes, ao passo que reduz os riscos de perdas da produção 

e rebanho, e preserva os recursos naturais da propriedade.  

Nesse sentido, constatou-se as alternativas existentes, dentre as quais a perfeita 

proporciona um alto desempenho em todos os pilares da sustentabilidade, a razoável considera 

todos os pilares, mas não apresenta um bom desempenho em todos, e a terrível é a agricultura 

tradicional, que não considera nenhum pilar da sustentabilidade. Além disso, foi abordado sobre 

as deficiências e problemas existentes na propriedade, identificando-se que, na maioria das 

atividades, utiliza-se da agricultura convencional. Entretanto, há diversas consequências 

decorrentes disso, e por este motivo, busca-se por novas formas de produção, que sejam 

sustentáveis.  
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Quadro 6 - Aspectos identificados  

TÉCNICA ASPECTOS IDENTIFICADOS POR MEIO DOS QUESTIONAMENTOS 

 

 

 

 

1 - Elaboração de 

uma lista de 

desejos  

- Selecionar estratégias de plantio sustentável 

- Produzir ração animal para consumo e venda (milho, capim-açu, cana-de-açúcar) 

- Produzir alimentos para consumo familiar (milho, feijão, árvores frutíferas) 

-  Vender o leite produzido pelo rebanho bovino 

- Vender o rebanho 

- Ter alimentos saudáveis para a família, a partir da produção agrícola 

- Entregar produtos de qualidade aos clientes 

- A partir da venda de produtos e do rebanho, gerar renda familiar. 

- Preservar os recursos naturais da propriedade 

- Reduzir os riscos de perda de produção e rebanho 

 

 

2 - Constatação de 

alternativas 

- Alternativa perfeita: tem alto desempenho em todos os pilares da sustentabilidade 

(social, econômico e ambiental) 

- Alternativa razoável: considerar todos os pilares da sustentabilidade, mas não possui 

alto desempenho em todos eles. 

- Alternativa terrível: não considera os pilares da sustentabilidade (agricultura 

tradicional). 

3 - Análise das 

deficiências e 

problemas 

- Errado: Uso da agricultura tradicional na maioria das atividades da propriedade. 

- Correto: Busca por novas formas de produção. 

- Necessidade de utilizar os pilares da sustentabilidade nas práticas agrícolas. 

 

 

4 - Previsão das 

consequências 

Com o uso da agricultura tradicional, poderemos ter problemas no solo da propriedade, 

o que pode diminuir a produtividade, além da poluição da nascente da ‘grutinha’, da 

qual vem a água de consumo das residências do sítio. Algumas consequências: 

- Redução dos ganhos líquidos 

- Demissão de pessoal 

- Necessidade de uso de água de outras fontes 

5 - Identificação 

das restrições e 

diretrizes de metas 

- Aspirações: Transformar o processo agrícola da propriedade em uma atividade 

sustentável. 

- Limitações: Disponibilidade de recursos financeiros e falta de conhecimento sobre 

estratégias sustentáveis. 

6 - Consideração 

das diferentes 

perspectivas 

- Os clientes buscam por produtos de qualidade e baixo preço. 

- O proprietário visa o aumento da produtividade e a redução dos riscos de perda de 

produção.  

7 - Estabelecimento 

dos objetivos 

estratégicos 

Maximizar os benefícios econômicos 

Maximizar os benefícios sociais 

Minimizar os impactos ambientais 

8 - Objetivos 

fundamentais 

De acordo com os fatores listados no Quadro 3. 

9 - Estruturação 

dos objetivos 

De acordo com os critérios listados no Quadro 3. 

10 - Quantificação 

dos objetivos 

Realizado por meio do FITradeoff. 

 Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 



66 
 

 

 

Diante desse cenário, o proprietário almeja transformar o sistema agrícola da 

propriedade em uma atividade sustentável. No entanto, há limitações como a falta de recursos 

financeiros e a ausência de conhecimentos relacionados à agricultura sustentável. Dessa forma, 

considerando as diferentes perspectivas identificadas, definiu-se três objetivos estratégicos: 

maximizar os benefícios econômicos, maximizar os benefícios sociais e minimizar os impactos 

ambientais. Além disso, por meio dos aspectos identificados, ocorreu a identificação dos 

valores e, considerando a literatura analisada, definiu-se os objetivos fundamentais e meios, e 

estruturou-os em hierarquias, a fim de facilitar o entendimento. O Quadro 7 apresenta os 

objetivos hierarquizados. 

Quadro 7 - Hierarquização dos objetivos estratégicos, fundamentais e meios 

1. MAXIMIZAR OS BENEFÍCIOS ECONÔMICOS 

1.1.  Maximizar a produtividade 

              1.1.1 Aumentar o rendimento da cultura e colheita 

1.2.  Maximizar a adaptabilidade do sistema 

              1.2.1 Facilidade de utilização de máquinas 

                             1.2.2 Medidas de adaptação no modo de produção e manejo da terra. 

1.3.  Maximizar a viabilidade econômica do processo agrícola 
     1.3.1 Melhor custo-benefício 

  1.4.  Maximizar a autonomia do produtor 

1.4.1. Menor necessidade de mão de obra. 

1.4.2. Maior autonomia com o menor uso de insumos 

2. MAXIMIZAR OS BENEFÍCIOS SOCIAIS 

2.1. Maximizar as relações comunitárias 

2.1.1. Participação social 

2.1.2 Maximizar o conhecimento do produtor 

2.2. Minimizar os riscos 

2.2.1. Reduzir o risco de insegurança alimentar 

2.2.2. Reduzir os riscos de monocultura 

2.2.3. Reduzir os riscos de quebra de safra 

3. MINIMIZAR OS IMPACTOS AMBIENTAIS 

3.1. Maximizar o equilíbrio ecológico da propriedade 

3.1.1. Redução do uso de fertilizantes químicos 

3.1.2. Aumento da diversidade de culturas 

3.2. Maximizar a estabilidade do sistema 

3.2.1. Melhor aproveitamento dos nutrientes 

3.2.2. Conservação da água 

3.3. Maximizar a proteção 

3.3.1. Conservação das propriedades físicas do solo 

3.3.2. Prevenção da fauna e flora local 

3.4. Minimizar os efeitos climáticos 

3.4.1. Redução da emissão de gases do efeito estufa 

 Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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 Após a categorização dos objetivos, foi estruturada a rede de objetivos meios-fins, com 

o intuito de melhor visualizá-los, além de relacioná-los com os valores identificados. Essa rede 

conta com os valores, objetivos meios, objetivos fundamentais e objetivos estratégicos. A rede 

construída está representada na Figura 12.  

Figura 12 - Rede de objetivos meios-fins 

 

 Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 A partir da Figura 12, observa-se que o problema estruturado conta com três valores: 

rentabilidade econômica, cooperação e responsabilidade socioambiental. Todos eles estão 

interligados a pelo menos um objetivo meio. O valor “responsabilidade socioambiental” é o que 

possui mais objetivos meios (10) associados: “reduzir o risco de insegurança alimentar”; 

“reduzir os riscos de monocultura”; “reduzir os riscos de quebra de safra”; “reduzir o uso de 

fertilizantes químicos”; “aumento da diversidade de culturas”; “melhor aproveitamento dos 

nutrientes do solo”; “conservação da água”; “conservação das propriedades físicas do solo”; 
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“prevenção da fauna e flora local” e “redução da emissão de gases do efeito estufa”. Já a 

“rentabilidade financeira” está associada a sete objetivos meios, que são: “aumentar o 

rendimento da colheita e da cultura”; “facilidade de utilização de máquinas”; “melhor custo-

benefício”; “menor necessidade de mão de obra”; “maior autonomia com o menor uso de 

insumos”; “redução do uso de fertilizantes químicos” e “aumento da diversidade de culturas”. 

Por fim, a “cooperação” foi o valor que teve apenas dois objetivos meios associados: 

“participação social” e “maximizar o conhecimento do produtor”.  

 No que diz respeito aos objetivos fundamentais, pode-se constatar que, para alcançá-

los, há pelo menos um objetivo meio a ser seguido. A exemplo disso, tem-se os seguintes casos: 

“maximizar a produtividade”; “maximizar a adaptabilidade do sistema”; “maximizar a 

viabilidade econômica do processo agrícola” e “minimizar os efeitos climáticos”. O objetivo 

fundamental que possui mais objetivos meios (3) é “minimizar os riscos”, já os demais objetivos 

possuem dois meios para serem atingidos.  

 Tratando-se dos objetivos fundamentais, relacionando-os aos objetivos estratégicos, 

tem-se que: “maximizar a produtividade”; “maximizar a adaptabilidade do sistema; “maximizar 

a viabilidade econômica do processo agrícola” e “maximizar a autonomia do produtor” estão 

relacionados ao objetivo estratégico dos benefícios econômicos; “maximizar as relações 

comunitárias” e “minimizar os riscos” são interligados com o objetivo dos benefícios sociais; 

por fim, os objetivos fundamentais “maximizar o equilíbrio ecológico da propriedade”; 

“maximizar a estabilidade do sistema”; “maximizar a proteção” e “minimizar os efeitos 

climáticos” estão associados aos impactos ambientais. Neste sentido, percebe-se que apenas o 

objetivo de longo prazo “benefícios sociais”, pertencente ao pilar social da sustentabilidade, 

possui dois objetivos fundamentais associados, enquanto os dos pilares econômico e ambiental, 

possuem quatro.  

O aumento do rendimento da colheita e da cultura proporcionará o alcance do objetivo 

“maximizar a produtividade”, a facilidade de utilização de máquinas acarretará na maximização 

da adaptabilidade do sistema, já para “maximizar a viabilidade econômica do processo 

agrícola”, deverá ser atingido o objetivo “melhor custo benefício”. Quanto à maximização da 

autonomia do produtor, esta será conquistada quando houver uma menor necessidade de mão-

de-obra e um menor uso de insumos.  

No que tange aos objetivos fundamentais do pilar social, para que haja a maximização 

das relações necessárias, os objetivos meios que devem ser atingidos são “participação social” 

e “maximizar o conhecimento do produtor”, o outro objetivo fundamental é “Minimizar os 
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riscos”, o qual será alcançado quando houver a redução dos riscos de insegurança alimentar, 

riscos de monocultura e quebra de safra.  

Ao levar em consideração os objetivos fundamentais pertencentes ao pilar ambiental, 

pode-se visualizar que os objetivos meios que devem ser alcançados para “maximizar o 

equilíbrio ecológico da propriedade” são: “redução do uso de fertilizantes químicos” e 

“aumento da diversidade de culturas”. Para o alcance da maximização da estabilidade do 

sistema, faz-se necessário atingir os objetivos meios de “melhor aproveitamento dos nutrientes 

do solo” e “conservação da água”. Os objetivos de “conservação das propriedades físicas do 

solo” e “prevenção da fauna e da flora local” levarão à conquista do objetivo fundamental 

“maximizar a proteção”. Por fim, o último objetivo fundamental identificado foi “minimizar os 

efeitos climáticos”, o qual terá a sua conquista por meio da “redução da emissão de gases do 

efeito estufa”.  

5.2.1 Definição dos critérios 

 Fundamentando-se na literatura abordada e na análise dos objetivos identificados ao 

longo da aplicação do VFT, foram definidos os critérios considerados para a tomada de decisão. 

Para isso, realizou-se um brainstorming entre os decisores, a fim de obter insights e, assim, 

selecionar os critérios que serão utilizados.  

 Neste sentido, foram definidos dez critérios, sendo eles: rendimento da cultura e da 

colheita; adaptação no modo de produção e manejo da terra; custo-benefício; necessidade de 

mão-de-obra; participação social; riscos de monocultura; uso de fertilizantes químicos; 

conservação da água; conservação das propriedades físicas do solo e emissão de gases do efeito 

estufa. O Quadro 8 apresenta os critérios com uma breve descrição, acompanhados do intuito 

de maximizar ou minimizar, bem como a forma de mensurá-los e a sua classificação.  

Quadro 8 - Critérios para a avaliação das alternativas 

Pilar 

Critério 

(Código) 

Descrição 

 

 

Max/Min 

Mensuração 
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Econômico Rendimento da 

cultura e 

colheita (C1) 

Mensuração da quantidade que foi produzida 

em determinada área. 

      

Max 

 

Rendimento = 

quilogramas de 

matéria seca por 

hectare de terra. 

 Adaptação no 

modo de 

produção e 

manejo da terra 

(C2) 

Adequação da estratégia de plantio conforme 

o clima da localidade, bem como as 

características do solo e disponibilidade de 

recursos materiais e financeiros.  

Max 

Escala de likert 

de cinco pontos 

Custo-

benefício 

(C3) 

Relação entre os custos e benefícios esperados, 

considerando a manutenção do status quo. 

Max 

Escala de likert 

de cinco pontos 

Necessidade de 

mão de obra 

(C4) 

Quantidade de trabalho manual que é 

necessário para o desenvolvimento das 

práticas agrícolas.  

Min 
Escala de likert 

de cinco pontos 

Social Participação 

social 

(C5) 

Envolvimento dos indivíduos em decisões 

políticas, seja por meio de cooperativas ou 

associações.  

Max 
Escala de likert 

de cinco pontos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Riscos de 

monocultura 

(C6) 

O cultivo de uma única cultura vegetal é uma 

atividade que pode acarretar diversos danos, 

tais como o empobrecimento do solo ou uma 

maior incidência de ervas daninhas à 

plantação. Min 

Escala de likert 

de cinco pontos 
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Ambiental 

Uso de 

fertilizantes 

químicos 

(C7) 

Esse tipo de fertilizante é bastante utilizado 

no plantio como forma de instigar o 

crescimento da cultura por meio do 

fornecimento de nutrientes, bem como 

aumentar o seu rendimento. Entretanto, o seu 

uso pode ocasionar diversos danos 

ambientais. Este critério será analisado de 

acordo com referências presentes na 

literatura, levando em consideração a 

exigência da cultura, condição do solo e 

composição do composto. 

Min 1 - Não utiliza 

fertilizantes 

inorgânicos. 

2 - Utiliza de 1 a 

30% de 

fertilizantes 

inorgânicos. 

3 - Utiliza de 31 

a 50% de 

fertilizantes 

inorgânicos. 

4 - Utiliza de 51 

a 80% de 

fertilizantes 

inorgânicos 

5- Utiliza de 81 

a 100% de 

fertilizantes 

inorgânicos 

Conservação da 

água 

(C8) 

Utilização da menor quantidade possível de 

água, assim como a conservação de suas 

características. 

Max 

Escala de likert 

de cinco pontos 

Conservação 

das 

propriedades 

físicas do solo 

(C9) 

Preservação das propriedades físicas do solo, 

como a permeabilidade, densidade, textura, 

granulometria, cor, estrutura e porosidade.  

Max 

 

 

Escala de likert 

de cinco pontos 

Emissão de 

gases do efeito 

estufa 

(C10) 

Liberação de GEE devido à forma de plantio 

utilizada. 

Min 

Escala de likert 

de cinco pontos 

 Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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 Relacionando-os com os três pilares da sustentabilidade, percebe-se que o “rendimento 

da cultura e da colheita”, “adaptação no modo de produção e manejo da terra”, “custo-

benefício” e “necessidade de mão-de-obra” pertencem ao pilar econômico. O pilar social, por 

sua vez, engloba os critérios: “participação social” e “riscos de monocultura”. Já os critérios 

“uso de fertilizantes químicos”, “conservação da água”, “conservação das propriedades físicas 

do solo” e “emissão de gases do efeito estufa” são relacionados ao pilar ambiental. É importante 

mencionar ainda que há uma maior quantidade de critérios referentes ao pilar ambiental, já que 

este é considerado o mais importante pelo decisor. Contudo, são considerados critérios relativos 

a todos os pilares da sustentabilidade, visto que isso é fundamental para a aplicação de uma 

estratégia de plantio sustentável.  

Desses critérios, busca-se a minimização de apenas quatro: “necessidade de mão-de-

obra”, “riscos de monocultura”, “uso de fertilizantes químicos” e “emissão de gases do efeito 

estufa”. Para os demais critérios, tem-se o intuito de maximizá-los. No que diz respeito à forma 

de mensuração, foi definido que seria de acordo com a escala de Likert, com exceção do 

“rendimento” e “uso de fertilizantes químicos”.  

5.2.2 Definição das alternativas 

A constatação das possíveis alternativas, que serão analisadas no processo decisório, foi 

realizada por meio da avaliação das estratégias de plantio sustentável presentes na Figura 5. 

Nesse sentido, para esta seleção, avaliou-se quais os critérios que cada estratégia atendia, 

selecionando-se aquelas alternativas que atendam, com bom desempenho, a pelo menos quatro 

critérios. Além disso, devem atender no mínimo um critério de cada pilar da sustentabilidade. 

O Quadro 9 apresenta essas alternativas, bem como os critérios que atendem.  

Quadro 9 - Critérios atendidos por cada alternativa 

CÓDIGO ALTERNATIVAS CRITÉRIOS ATENDIDOS 

A1 Consórcio C1; C6; C7; C8; C10 
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A2 Rotação de culturas C1; C2; C3; C6; C7; C10 

A3 Adubação verde C1, C7, C9, C10 

A4 Sistema agrossilvipastoril C1, C3, C7, C9, C10 

A5 Sistema agropastoril C1, C3, C6, C7, C9, C10 

A6  Sistema de plantio direto C1, C3, C7, C9 

 Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 Após a determinação das alternativas, ocorreu a aplicação do método de apoio à decisão 

multicritério, com a finalidade de selecionar as melhores estratégias de plantio sustentável para 

a propriedade em estudo.  

5.2.3 Determinação da estratégia de plantio sustentável 

Nesta etapa aplicou-se o FITradeoff por meio do FITradeoff Decision Support System. 

Inicialmente, selecionou-se a problemática do ranqueamento para a determinação da seleção da 

estratégia de plantio mais adequada. Inicialmente, foram informados ao sistema os critérios que 

seriam considerados para a seleção das alternativas, bem como a preferência de maximização 

ou minimização, e as alternativas que seriam levadas em consideração. Outro aspecto definido 

foi se os critérios seriam contínuos ou discretos, de modo que apenas um era contínuo, o 
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rendimento, enquanto os demais foram discretos e, por essa razão, foram determinados pela 

escala de Likert, já que é uma restrição do software para variáveis discretas. 

Posteriormente, o software gerou a matriz de decisão que relacionava os critérios a cada 

alternativa, de modo que as informações preenchidas foram os inputs necessários para o 

processo de tomada de decisão. A matriz de decisão é demonstrada na Tabela 2. A mensuração 

dos critérios para o preenchimento desta matriz ocorreu com a ajuda da especialista, 

fundamentando-se também em dados disponibilizados no portal da Embrapa, além de    

trabalhos encontrados na literatura, realizados por Carvalho et al. (2004), Cruz et al. (2006), 

Cruz et al. (2006), Galvão et al. (2022) e Neto et al. (2013).  

Tabela 2 - Critérios para a avaliação das alternativas 

ALTERNATIVA 
CRITÉRIO 

C1 (kg/ha) C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 

A1 8500 4 3 3 2 1 2 4 4 4 

A2 9680 5 3 3 2 1 4 4 4 3 

A3 44610 3 2 4 3 4 1 5 5 5 

A4 6260 1 4 5 2 2 3 5 5 3 

A5 6402 2 4 5 2 2 3 5 3 2 

A6 9680 5 2 2 1 5 3 3 2 4 

 Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

Para determinar o peso realizou-se a análise de trade-off, na qual é realizada uma 

comparação par a par das consequências a partir de respostas a diversos questionamentos 

apresentados ao decisor. Assim, são feitas comparações entre possuir o melhor desempenho em 

um critério ‘a’ e o pior em todos os outros OU melhor desempenho em um critério ‘b’ e o pior 

em todos os outros. A partir daí, o sistema determina o peso dos critérios. Ao ser processada 

pelo sistema, gerou-se a pré-ordem parcial, que apresentou apenas duas colocações, dentre as 

quais somente a alternativa de plantio direto ocupava a segunda posição, como demonstrado no 

Diagrama de Hasse apresentado na Figura 13.  
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Figura 13 - Diagrama de Hasse da pré-ordem das alternativas 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 Desse modo, a pré-ordem gerada pelo programa apresentou que todas as alternativas se 

sobressaiam com relação à estratégia de plantio direto. O consórcio, a adubação verde e o 

sistema agrossilvipastoril estavam equiparados. Isso não satisfez o decisor, e, por este motivo, 

deu-se continuidade ao processo decisório a partir da elicitação por decomposição. Os pesos 

são ilustrados na Tabela 3.  

Tabela 3 - Constantes de escala geradas pelo sistema 

CRITÉRIO PESO 

C1 0,52 

C2 0,29 

C3 0,18 

C4 0,09 

C5 0,04 

C6 0,02 

C7 0,02 

C8 0,01 

C9 0,01 

C10 0,01 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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Nesse sentido, constatou-se que os critérios Rendimento (C1), Adaptação no modo de 

produção e manejo da terra (C2) e Custo-benefício (C3) apresentaram um maior peso. Posto 

isso, o programa forneceu o ranking completo das alternativas que satisfez o decisor e o 

processo decisório foi finalizado. Assim, a Tabela 4 apresenta o ranking completo das 

alternativas.  

Tabela 4 - Ranking completo das alternativas 

POSIÇÃO ALTERNATIVA 

1º Adubação verde 

2º Sistema agrossilvipastoril 

3º Sistema agropastoril 

4º Consórcio 

5º Rotação de culturas 

6º Plantio direto 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

Atrelado a isso, o programa também forneceu a representação gráfica do ranking, por 

meio do Diagrama de Hasse, conforme ilustrado na Figura 14.  

Figura 14 - Diagrama de Hasse do ranking completo das alternativas 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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Por meio da aplicação do FITradeoff, pode-se perceber que, dentre as seis alternativas, 

o método estabeleceu como melhor alternativa, de acordo com as preferências do decisor, a 

estratégia de plantio sustentável a adubação verde, a segunda melhor foi o sistema 

agrossilvipastoril e a terceira foi o sistema agropastoril. Já a pior alternativa é a estratégia de 

plantio direto. Após a finalização do processo, realizou-se a análise de sensibilidade. 

5.2.4 Análise de sensibilidade  

A análise de sensibilidade foi realizada com o intuito de avaliar o quão sensível o 

modelo proposto é a pequenas variações nos pesos dos critérios. Dessa forma, após a 

determinação do ranking das estratégias de plantio sustentável mais adequadas à propriedade 

em estudo, deu-se início a análise de sensibilidade, realizada pelo sistema de decisão a partir de 

mudanças de peso determinadas pela analista. 

Assim, alterou-se o peso do critério “Conservação da água” em ± 0,05. Nesse sentido, 

foi gerado o ranking final após a análise dos dois cenários, onde um contava com o peso do 

critério acrescido em 0,05 e o outro com redução de 0,05. Diante disso, obteve-se um ranking 

com cinco colocações, como demonstrado na Tabela 5.  

Tabela 5 - Ranking completo das alternativas gerado na análise de sensibilidade com o peso 

da “Conservação da água” alterado 

 

POSIÇÃO 

 

ALTERNATIVA 

  

1º 

Adubação verde 

Sistema agrossilvipastoril 

2º Sistema agropastoril 

3º Consórcio 

4º Rotação de culturas 

5º Plantio direto 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 A primeira posição foi ocupada pelas estratégias de plantio “adubação verde” e o 

“sistema agrossilvipastoril”, por outro lado, a quinta posição foi ocupada pela estratégia 

“plantio direto”. Além do ranking, o software forneceu o Gráfico 4, com o intuito de exibir 

alternativas sofreram alteração na sua posição.  
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Gráfico 4 - Percentual de mudanças na posição do ranking de cada alternativa 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)  

Pode-se constatar que, de acordo com o Gráfico 4, a única alternativa que se manteve 

100% original foi a adubação verde, as demais apresentaram 100% de mudanças, o que pode 

ser justificado pelo fato de que o sistema agrossilvipastoril subiu uma posição, ficando também 

em primeiro lugar, e consequentemente, as outras alternativas também subiram uma posição, 

mas não houve modificação na ordenação.  

Posteriormente, foi realizada outra análise de sensibilidade, alterando o peso do critério 

“riscos de monocultura”, também variando-o em 0,05 e determinando dois cenários. Os 

resultados obtidos foram semelhantes aos resultados da análise de sensibilidade anterior, de 

maneira que tanto o ranking quanto os gráficos tiveram os mesmos resultados demonstrados no 

Tabela 5 e no Gráfico 4. O Gráfico 5 apresenta uma representação visual do ranking das 

alternativas em ambas as análises de sensibilidade.  
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Gráfico 5 - Ranking das alternativas gerado nas análises de sensibilidade da “conservação da 

água” e dos riscos de monocultura 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

Diante dessa perspectiva, percebe-se que, ainda que o modelo não ofereça uma solução 

ótima, ele proporciona o ranking com as alternativas mais adequadas ao considerar um conjunto 

de critérios que representam a realidade da propriedade e as preferências do decisor. Por 

exemplo, a alternativa sistema agrossilvipastoril pode ser realizada, já que há a criação de gado 

na propriedade e a região é propícia para a prática da silvicultura, visto que, de acordo com o 

IBGE (2021), a microrregião onde está instalada, o Brejo Paraibano, se destaca com a maior 

área (10662 hectares) destinada para o cultivo de lavouras permanentes na Paraíba, sendo o 

município de Alagoa Nova responsável por aproximadamente 35,73% dessa área.
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O desenvolvimento sustentável vem ganhando cada vez importância ao longo dos anos, 

visto que tem se tornado uma preocupação mundial, sendo pauta de diversas discussões. Desse 

modo, para alcançá-lo, é imprescindível que todos os pilares da sustentabilidade (ambiental, 

social e econômico) sejam atendidos, visando reduzir os danos ambientais e proporcionar 

qualidade de vida à população, ao passo que contribui para o desenvolvimento econômico. 

Entretanto, o aumento exacerbado da população mundial fez com que aumentasse 

consideravelmente a demanda por alimentos, sendo necessário recorrer a formas de produção 

que causem o mínimo possível de danos ambientais e supram a demanda alimentar, além de 

demandar menos recursos financeiros. Nessa perspectiva, a agricultura sustentável é um fator 

essencial, pois permite a produção de alimentos e reduz a degradação ambiental. 

Neste contexto, por meio do presente trabalho foi possível responder ao problema de 

pesquisa de “como elaborar um modelo de decisão para determinar estratégias de agricultura 

sustentável adequadas às propriedades rurais?”, e atender ao objetivo do trabalho. Assim, 

obteve-se a estruturação de um modelo de apoio à decisão multicritério que permitiu criar um 

ranking de alternativas de estratégias de plantio sustentável mais adequadas à propriedades 

rurais. É importante mencionar que o modelo contou com a estruturação de um problema por 

meio do VFT para garantir uma maior efetividade no processo decisório, já que foi possível 

identificar diversos fatores relevantes para a situação em estudo.  

Outro fator importante foi o fato de que a seleção das alternativas consideradas na 

aplicação do método foi fundamentada em trabalhos presentes na literatura, baseados em 

experimentos, metanálise, revisão sistemática da literatura, simulações e análise estatística dos 

dados. Dessa maneira, foram selecionadas apenas aquelas estratégias de plantio que contribuem 

para o alcance da sustentabilidade. Além disso, constatou-se a efetividade do modelo 

estruturado, tendo em vista que a sua aplicação trouxe resultados que representam a realidade 

da propriedade em estudo.  

Neste sentido, pode-se verificar a eficiência da aplicação de um método de apoio à 

decisão multicritério, uma vez que foi possível encontrar, de forma simplificada, as melhores 

alternativas para o proprietário, bem como conferir a robustez do modelo estruturado através 

das análises de sensibilidade. 
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Assim, o presente trabalho contribuirá para pesquisas futuras, pois realizou um 

levantamento dos trabalhos atuais, existentes na literatura, relacionados às estratégias de plantio 

sustentável, analisando-os de acordo com os três pilares da sustentabilidade e verificando as 

estratégias existentes e os impactos ambientais, sociais e econômicos acarretados. Ademais, 

propiciou a construção de um modelo genérico de decisão que pode ser aplicado em outras 

propriedades rurais, corroborando para a seleção da(s) estratégia(s) de plantio sustentável e, 

consequentemente, para o aumento da eficiência das atividades agrícolas desenvolvidas, bem 

como dos benefícios obtidos.  

Por fim, propõe-se como trabalhos futuros: atualização da revisão sistemática sobre as 

estratégias de plantio sustentável, buscando identificar novas estratégias, bem como adicionar 

novos impactos provenientes delas; utilização das estratégias definidas como melhores 

alternativas na propriedade rural estudada, seguida da aplicação de ferramentas para 

mensuração dos resultados; e estruturação de um programa de análise de decisão multicritério 

voltado para a agricultura sustentável, o qual disponibiliza informações fundamentais acerca do 

tema.  
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