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RESUMO

Diante da necessidade de adequacédo de processos produtivos frente a questdes de
sustentabilidade, bem como da importancia econdmica e social da atividade leiteira
paranaense, foi desenvolvido e aplicado um modelo de avaliacdo de sustentabilidade para
Sistemas Produtivos Leiteiros- SPL, no Estado do Parana. Para realizacao do trabalho, foi
utilizado banco de dados constituido de 152 SPL das regides Oeste, Sudoeste e Norte
Central do Estado do Parana. O modelo foi desenvolvido a partir de um conjunto de
variaveis coletadas desses 152 SPL. Tais varidveis representavam as a¢6es dos produtores
rurais em cada um dos indicadores de sustentabilidade, ambiental, econémico e social, e
foram representadas por notas, notas do produtor rural (NP). Em seguida, uma equipe
multidisciplinar, formada por cinco pesquisadores (agentes-chave), atribuiu grau de
importancia (GI: grau de importancia) para cada uma destas variaveis. O grau de
importancia (GI) de cada variavel foi multiplicado pela nota atribuida pelo produtor rural
(NP), tendo como resultado um indicador de sustentabilidade (IS), ambiental, econdmico,
e social para cada sistema produtivo leiteiro analisado. Para a aplicagdo do modelo, foi
calculado para cada SPL o valor médio dos indicadores de sustentabilidade (IS)
ambiental, econdmico e social. A partir destes valores, foi utilizada técnica de analise de
clusters hierarquicos de método aglomerativo para formacéo de grupos. Apos a formacéo
dos grupos de SPL, os valores médios dos indicadores de sustentabilidade de cada grupo
foram analisados de forma comparativa. Para tanto, utilizou-se como procedimento
estatistico a analise de variancia— ANOVA. Por fim, a partir de técnica de ANOVA e de
teste de Tukey, os grupos de SPL, ja classificados quanto aos indicadores de
sustentabilidade, foram analisados frente a caracteristicas estruturais e produtivas. Foram
formados trés grupos, o Grupo 1 agregou o maior numero, 97 SPL, seguido do Grupo 2,
com 31 SPL, e do Grupo 3, com 24 SPL. A analise dos grupos de SPL frente aos
indicadores de sustentabilidade indicou que o Grupo 1 (G1) apresentou resultados
intermediarios para os trés indicadores de sustentabilidade, o Grupo 2 (G2) apresentou 0s
melhores resultados para os indicadores de sustentabilidade, e 0 Grupo 3 (G3) foi formado
por SPL com os piores resultados para os indicadores de sustentabilidade. O indicador
ambiental, foi o mais adequado dentro dos trés grupos, seguido do indicador econémico,
e por fim o indicador social. Entre os sistemas produtivos leiteiros paranaenses
analisados, aqueles com maior escala de producéo e produtividade estdo mais adequados
para os indicadores de sustentabilidade ambiental, econdmico e social. O modelo



proposto apresentou facil mensuracéo, aplicacéo e interpretacao, e sua aplicabilidade é de
baixo custo. Além disso, a partir dos resultados alcangados, podem ser definidas de forma
mais precisa, estratégias publicas e privadas para a melhoria da sustentabilidade nestes

sistemas.

Palavras-chave: modelo, avaliacdo, sustentabilidade, analise multivariada, produtor de

leite, paranaense.
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ABSTRACT

Faced with the need to adapt production processes to sustainability issues, as well as the
economic and social importance of the dairy activity in Parana, a sustainability
assessment model was developed and applied for Dairy Productive Systems - DPS, in the
state of Parana. To perform the work, a database was used consisting of 152 DPS from
the West, Southwest and Central North of the state of Parand. The model was developed
from a set of variables collected from these 152 DPS. These variables represented the
actions of the rural producers in each one of the, environmental, economic and social
indicators of sustainability, and were represented by notes, notes of the rural producer
(RP). Then, a multidisciplinary team, formed by five researchers (key agents) assigned a
importance degree (ID: importance degree) for each of these variables. The importance
degree (ID) of each variable, was multiplied by the score attributed by the rural producer
(RP), resulting in an environmental, economic, and social indicator of sustainability (IS)
for each milk production system analyzed. For the application of the model, the average
value of environmental, economic and social sustainability indicators (IS) was calculated
for each DPS. From these values, the technique of analysis of hierarchical clusters of
agglomerative method for group formation, was used. After the formation of DPS groups,
the mean values of the sustainability indicators of each group were analyzed in a
comparative way. For that, the analysis of variance - ANOVA was used as statistical
procedure. Lastly, using ANOVA and Tukey’s test, DPS groups, already classified as
sustainability indicators, were analyzed in relation to structural and productive
characteristics. Three groups were formed, Group 1 added the largest number, 97 DPS,
followed by Group 2, with 31 DPS, and Group 3 with 24 DPS. The analysis of the DPS
groups on the sustainability indicators indicated that the Group 1 (G1) presented
intermediate results for the three sustainability indicators, Group 2 (G2) presented the
best results for the sustainability indicators, and Group 3 (G3) was formed by DPS with
the worst results for the sustainability indicators. The environmental indicator was the
most adequate within the three groups, followed by the economic indicator, and lastly the
social indicator. Between the paranaense dairy production systems analyzed, those with
larger scale of production and productivity are more suitable to the indicators of
environmental, economic and social sustainability. The proposed model presented easy

measurement, application and interpretation, and its applicability is low cost. Besides
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that, from the results achieved, public and private strategies for improving sustainability
in these systems can be defined more precisely.

Key-words: model, evaluation, sustainability, multivariate analysis, dairy farmer,
paranaense.



INTRODUCAO

A partir da constatacdo de que as atividades humanas poderiam causar impactos
negativos para o meio ambiente e sociedade, ficou evidente a necessidade de adequacao
socioambiental de sistemas produtivos (CARSON, 1962). A partir deste momento, em
1962, houve um marco na histéria da interacdo sociedade-ambiente, por meio da
publicacdo do livro “Primavera Silenciosa” por Rachel Carson. O livro trata as conexdes
entre meio ambiente, economia e bem-estar social.

Em momento seguinte, 1972, um grupo de cientistas que assessorava O
denominado Clube de Roma, elaborou o relatorio “Limites ao Crescimento”, que fazia
alertas e projecGes, com o intuito de conscientizar a sociedade para os limites de
exploracdo do planeta. Este relatério foi fundamental para o despertar da consciéncia
ecolégica mundial e impulsionou a realizacdo da primeira Conferéncia das Nacgdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento - CNUMAD, em Estocolmo, Suécia
(NASCIMENTO, 2008); nesta conferéncia, as raizes modernas do conceito de
desenvolvimento sustentavel foram estabelecidas (GUIMARAES; FEICHAS, 2009).

A partir da CNUMAD, 1972, pela primeira vez foi chamada atengéo para os
impactos negativos que o desenvolvimento estava causando ao meio ambiente e ao tecido
social (GUIMARAES; FEICHAS, 2009).

Como resultado, a partir da década de 1980, empresas especializadas na
elaboracdo de Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e de Relatérios de Impacto Ambiental
(RIMA) surgiram em todo o mundo, e a protecdo ambiental que era vista de forma
defensiva/reativa passou a ser considerada pelos empresarios como uma necessidade, pois
reduzia-se o desperdicio de matéria-prima e assegurava uma imagem adequada a empresa
junto a mercados consumidores e governos (NASCIMENTO, 2008).

Desta forma, considera-se, a partir da década de 80, o inicio da globalizacéo das
preocupacOes com a conservacdo do meio ambiente, marcada por dois acontecimentos:
“Protocolo de Montreal”, firmado em 1987, que proibiu o uso de uma grande familia de
produtos quimicos, os Clorofluorcarbonos (CFCs), Halons, Tetracloretos de Carbono
(CTCs) e Hidroclorofluorcarbonos (HCFCs), estabelecendo prazo para substituicdo
destes (SILVA, 2009); e o “Relatorio da Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento”, Relatorio de Brundtland, publicado em 1987 sob o titulo de “Nosso

Futuro Comum”, que disseminou mundialmente o conceito de desenvolvimento



sustentavel (NASCIMENTO, 2008; CARVALHO; BARCELLOS, 2009; MOLDAN et
al., 2012).

A partir de entdo, é definido ao desenvolvimento sustentavel que:

“The humanity has the ability to make development
sustainable to ensure that it meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations to
meet their own needs. The concept of sustainable
development does imply limits — not absolute limits but
limitations imposed by the present state of technology and
social organization on environmental resources and by
the ability of the biosphere to absorb the effects of human
»l

activities.

(WCED, 1987, p24).

Alguns anos depois, na década de 90, durante a realizacdo da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92) o conceito de
desenvolvimento sustentavel foi difundido (VEIGA, 2010), conduzido pelo aumento da
consciéncia humana em relacdo a crise ambiental (BELLEN, 2004). A partir desta fase,
ficou evidente também, a inter-relacdo entre 0 meio ambiente e questdes sociais, éticas e
a qualidade de vida (KEINERT et al., 2002; MENDONCA, 2002; ROCHA;
BURSZTYN, 2005; NASCIMENTO, 2012; COUTO; SILVA, 2014; SARTORI et al.,
2014; MARTINE; ALVES, 2015).

Nesse sentido, um novo conceito, “tripé da sustentabilidade” ou “triple botton
line”, também foi definido, explicitando a inter-relacédo e equilibrio entre as dimensbes
ambiental, econbmica e social, adicionando assim novos elementos ao termo de
desenvolvimento sustentavel (ELKINGTON, 1999).

No entanto, a partir dos avancos sobre 0s conceitos que consideravam a inter-

relacdo e a importancia ambiental, econdmica e social nas sociedades, se fez necessaria a

Y “A humanidade tem a capacidade de fazer com que o desenvolvimento seja sustentdavel para garantir que
ele atenda as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de geracGes futuras de atender
suas proprias necessidades. O conceito de desenvolvimento sustentavel implica limites - ndo limites
absolutos, mas limitagcBes impostas pelo estado atual da tecnologia e da organizacéo social sobre os
recursos ambientais e pela capacidade da biosfera de absorver os efeitos das atividades humanas. ”
(WCED, 1987, p24).



definicdo de ferramentas e métodos mais objetivos para a avaliacdo da sustentabilidade
(GUIMARAES; FEICHAS, 2009). Entre as ferramentas mais difundidas, estdo os
indicadores? de sustentabilidade.

Os indicadores de sustentabilidade sdo ferramentas fundamentais para a
identificacdo e reconhecimento de problemas, formulagéo, implementacdo e avaliagdo de
politicas publicas ou privadas, voltadas & sustentabilidade (GUIMARAES; FEICHAS,
2009). Definidos como uma unidade de medida, o indicador é um elemento informativo
que pode possuir natureza econémica, social, institucional, fisica, quimica e bioldgica
(FURTADO, 2009).

O indicador de sustentabilidade deve servir para caracterizar efeitos e avaliar as
inter-relagdes entre recursos naturais, saide humana, e a qualidade ambiental dos
ecossistemas, a0 mesmo tempo em que harmoniza o entendimento de aspectos
econdmicos, ambientais e sociais (FURTADO, 2009).

Podera ser adicionado aos indicadores de sustentabilidade um conjunto imenso de
variaveis, a fim de torna-los mais precisos a partir das dimensdes ambiental, econémica
e social (TAYRA; RIBEIRO, 2006).

Para operacionalizacdo dos indicadores, variaveis mais importantes para a
sustentabilidade dentro de cada dimensdo devem ser identificadas e receber pesos
diferentes das demais (TAYRA; RIBEIRO, 2006). Vérios indicadores de sustentabilidade
sdo adequados para avaliacdo de condicBes dos sistemas produtivos, porém, de forma
individual sdo pouco validos. Devem-se buscar meios e instrumentos para a integracao
de dados e informag0es entre os indicadores (FURTADO, 2009).

Apesar das diferencas entre autores, é consensual que os indicadores ndo podem
ser restritos a avaliacdo de uma dimenséo, pois ndo refletiriam a sustentabilidade de forma
adequada (GUIMARAES; FEICHAS, 2009). A avaliacdo dos indicadores de
sustentabilidade deve privilegiar uma abordagem sistémica, inter-relacionada, refletindo
o0 sistema em sua forma mais global (SICHE et al., 2007; REMPEL et al., 2012).

Entre as diversas propostas de defini¢do de indicadores de sustentabilidade, a mais

difundida e aceita é aquela que privilegia o tripé da sustentabilidade: dimens&o ambiental,

2 Um indicador pode ser quantitativo e qualitativo. Ndo é apenas uma e§tatistica, representa tambf:m uma
variavel que assume um valor em um tempo especifico (GUIMARAES; FEICHAS, 2009). Indice e
indicador, serdo considerados no trabalho, como sindnimos (CARVALHO; BARCELLOS, 2009).



econémica e social (ELKINGTON, 1999; GIMENEZ et al., 2012; KUCUKVAR et al.,
2014; AHI; SEARCY, 2015; GLAVAS; MISH, 2015; SARKIS; DHAVALE, 2015).

Na dimensdo ambiental € preciso produzir e consumir de forma que o0s
ecossistemas possam manter sua auto-rreparacdo, garantindo-lhes a capacidade de
resiliéncia. Na dimensdo econdmica, busca-se a eco eficiéncia por meio de continua
inovacdo tecnoldgica e ampliagdo da desmaterializacdo da economia. Na dimensdo social
sdo abordados temas como a erradicacdo da pobreza e a implantacdo de justica social.
Isso porque em sociedades sustentaveis supdem-se que cidaddos tenham o minimo
necessario para uma vida digna e que recursos naturais ndo sejam absorvidos
(NASCIMENTO, 2012).

Neste contexto de sustentabilidade ambiental, econdmica e social, a producéao
agropecuaria, fortemente atrelada ao meio ambiente e sociedade, tem recebido especial
atencdo. Estima-se que a producdo agropecuaria responda por 18% da producdo total de
metano e de didxido de carbono; montante esse, superior a emissao desses gases pelos
automoveis (STEINFELD et al., 2007). Além disso, calcula-se que a producéo agricola e
pecuaria emita mais de 5.3 milhGes de toneladas em equivalente de CO2 (TUBIELLO et
al., 2014). A producdo agropecudria também esta associada a exploracdo da méo de obra
infantil e ao trabalho escravo em diversas regiées do mundo (STROPASOLAS, 2012).
Tais constatacdes reduzem a competitividade dos sistemas produtivos agropecuarios e
consequentemente, comprometem sua sustentabilidade em médio e longo prazo
(BRASIL, 2010).

Diante deste ambiente, agentes do agronegdcio brasileiro, entre esses, aqueles da
producdo pecudria, devem tracar estratégias a fim de reduzir seus impactos

socioambientais.

Indicadores de sustentabilidade

Indicadores de sustentabilidade sdo ferramentas para identificar e reconhecer
problemas, formular, implementar e avaliar politicas publicas ou privadas, voltadas a
sustentabilidade (GUIMARAES; FEICHAS, 2009). Definidos como uma unidade de
medida, o indicador é um elemento informativo que pode possuir natureza econémica,
social, institucional, fisica, quimica e bioldgica. O indicador de sustentabilidade deve

servir também para caracterizar efeitos e avaliar as inter-relacdes entre recursos naturais,



salde humana e a qualidade ambiental dos ecossistemas, a0 mesmo tempo que harmoniza
0 entendimento de aspectos ambientais, econdmicos e sociais (FURTADO, 2009). Os
indicadores de sustentabilidade podem fornecer alertas precoces, evitando danos ao
ambiente, economia e sociedade (HERVA et al., 2011).

Muito embora haja diferentes definigdes sobre o conceito de indicadores de
sustentabilidade, todas convergem para a definicdo objetiva de valores ou caracteristicas
que representam a sustentabilidade de um sistema (MARZALL; ALMEIDA, 2000;
MALHEIROS et al., 2008; FURTADO, 2009; POLAZ; TEIXEIRA, 2009; HEINK;
KOWARIK, 2010; VEIGA, 2010; CUCEK et al., 2012; MOLDAN et al., 2012).

Além das variagdes conceituais que definem os indicadores de sustentabilidade,
diferentes autores apresentam também variacGes em suas dimensdes. Alguns autores
identificam cinco dimensdes de sustentabilidade: social; econbmica; ecoldgica;
geografica e cultural (SACHS, 1990; GUIMARAES; FEICHAS, 2009). Outros autores
identificam trés dimensdes: ambiental; social e econémica (BELLEN, 2004,
GUIMARAES; FEICHAS, 2009; DAHL, 2012; MOLDAN et al., 2012) ou quatro
dimensdes: ambiental; social; econdmica e institucional (HERVA et al., 2011).

Independentemente do numero de dimensdes utilizadas para o indicador
“sustentabilidade”, essas podem ser assim definidas (SACHS, 1990):

- indicador ou sustentabilidade social: melhor distribuicdo de renda, com reducéo das
diferencas sociais;

- indicador ou sustentabilidade econémica: fluxo constante de inversdes publicas e
privadas, destinagéo e distribuigdo melhor dos recursos naturais;

- indicador ou sustentabilidade ecoldgica: uso efetivo dos recursos existentes nos
diferentes ecossistemas e minima deterioragdo ambiental;

- indicador ou sustentabilidade geografica: espacializacdo rural-urbana mais equilibrada;
- indicador ou sustentabilidade ambiental: autodepuracéo dos ecossistemas naturais;

- indicador ou sustentabilidade territorial: eliminacdo de disparidades inter-regionais,
destinagdo igualitaria de investimentos publicos, e eco desenvolvimento;

- indicador ou sustentabilidade de politica nacional: coesdo social, democracia e
capacidade institucional do Estado em implantar projetos nacionais;

- indicador ou sustentabilidade de politica internacional: garantia de paz assegurada pelo

fortalecimento e diminuicgdo das diferencas sociais entre 0s hemisférios norte e sul.



Apesar das diferencas entre autores acerca das dimensGes que compdem a
sustentabilidade, é consensual que os indicadores ndo podem ser restritos a avaliacdo de
uma Unica dimensdo, pois se assim fossem, ndo refletiriam a sustentabilidade de forma
adequada (GUIMARAES; FEICHAS, 2009). Além disso, a avaliacio dos indicadores de
sustentabilidade deve privilegiar uma abordagem sistémica, inter-relacionada, refletindo
o sistema em sua forma mais global (SICHE et al., 2007; REMPEL et al., 2012).

Entre os indicadores de sustentabilidade mais utilizados, aqueles que consideram
as trés dimensbes, ttm se destacado, de forma que as responsabilidades sociais
corporativas tém adotado praticas empresariais que vdo além dos requisitos
regulamentares, apoiando ativamente o desenvolvimento sustentavel dentro dos &mbitos
ambiental, econdémico e social, para contribuir de forma positiva para com a sociedade
(CLARO et al., 2008; TORUGSA et al., 2012; FEO; MACHADO, 2013; GRIGGS et al.,
2013; SANTIBANEZ-AGUILAR et al., 2014; MOTA et al., 2015; TAJBAKHSH;
HASSINI, 2015).

Producéo de leite no Brasil

A cadeia produtiva do leite, um dos principais segmentos do agronegdcio, é uma
atividade de extrema importancia na geragdo de empregos e renda, impedindo em muitos
casos a intensificagdo do éxodo rural (VIANA; RINALDI, 2010).

O setor leiteiro no Brasil vem passando por grandes transformacdes, desde a
década de 90, que foram determinadas por reformas na economia do pais, entre as quais,
a liberacdo comercial, desregulamentacdo de alguns mercados e estabilizacdo da
economia, influenciando na reestruturacdo de toda a cadeia produtiva, como a insercédo
de novas tecnologias (VIANA; RINALDI, 2010; ALTAFIN et al., 2011).

A partir destas alteragdes, os diversos setores econdémicos brasileiros, entre os
quais, aqueles que compdem o Sistema Agroindustrial (SAI) do leite, precisaram alterar
suas estratégias produtivas a fim de se manter em um mercado altamente competitivo.
Para os agentes do SAI do leite houve, a partir deste novo ambiente, a necessidade de
melhoria de praticas gerenciais e de indices de produtividade, reestruturacdo da
capacidade produtiva, melhoria do controle de qualidade na producéo e beneficiamento

de leite, e a defini¢do de novas formas de relagéo entre os diversos agentes deste sistema



agroindustrial (ALTAFIN et al., 2011; BANKUTI et al., 2008; SOUZA; BUAINAIN,
2013).

Em um cenario internacional, a producdo de leite brasileira ocupa lugar de
destaque. O Brasil € o quinto maior produtor de leite no mundo (FAO, 2013). Em 2015,
a producéo de leite brasileira foi cerca de 35 bilhdes de litros (CNA, 2016). O efetivo de
bovinos, em 2015, foi de 215,2 milhGes de cabecas no Brasil, desse total, 10,1% foram
de vacas ordenhadas (CNA, 2016).

A atividade leiteira é praticada em todas as regides do Brasil, envolvendo cerca
de 3,6 milhGes de pessoas. Além disso, a producdo de leite esta presente em cerca de 1,8
milhGes de propriedades rurais, das quais 80% sdo unidades familiares de producdo
(ALTAFIN et al., 2011). A regido Sul do Brasil ocupou a primeira posi¢do no ranking
das grandes regides, e foi responsavel por 35,2% da producdo nacional em 2015, e ainda,
obteve a maior produtividade, com 2.900 litros/vaca/ano (CNA, 2016).

O Parana se destaca na producao de leite. O Estado assumiu a segunda posi¢édo
nacional, com 4,6 bilhdes de litros de leite produzidos em 2015 (IBGE, 2015). A producao
de leite no Parana tem sido praticada por 114,5 mil produtores de leite, dos quais, 99,6
mil estdo inseridos no mercado (IPARDES, 2009); os demais produzem para consumo
préprio ou comercializam leite e derivados informalmente.

Podem-se dividir os produtores de leite paranaenses em trés categorias - 0s que
produzem até 50 litros de leite por dia (55,3% dos produtores), responsaveis por 14,7%
da producéo, os que produzem de 51-250 litros de leite por dia (38,8% dos produtores),
responsaveis por 43,4% da producdo, e os que produzem acima de 251 litros de leite por
dia (5,9% dos produtores) responsaveis por 41,8% da producdo (IPARDES, 2009). O leite
é uma importante fonte de geracéo de renda para esses produtores, pois para metade deles,
representa mais de 50% da renda obtida com a exploracdo agropecuéaria (IPARDES,
2009). A producao de leite no Parana é realizada em Sistemas Produtivos Leiteiros (SPL)
heterogéneos, que abriga produtores de pequena e grande escala de produgdo, com
diferentes graus de tecnologias e capacidades produtivas (SIMOES et. al., 2015;
NEUMANN et al., 2016).
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OBJETIVO GERAL

Diante da necessidade de adequacdo de processos produtivos, frente a questdes de
sustentabilidade, bem como da importancia econdmica e social da atividade leiteira
paranaense, busca-se nesta dissertacdo o desenvolvimento de modelo de avaliagéo de

sustentabilidade ambiental, econdmico e social, para sistemas produtivos leiteiros.
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Modelo de avaliagdo de sustentabilidade para sistemas produtivos

leiteiros

Evaluation model of sustainability for dairy production systems

Resumo

Nesta pesquisa, buscou-se o desenvolvimento de modelo de avaliacéo de sustentabilidade
ambiental, econdmico e social para sistemas produtivos leiteiros, e sua aplicacdo em propriedades
leiteiras paranaenses. Foram coletadas variaveis estruturais e produtivas de 152 Sistemas
Produtivos Leiteiros (SPL) paranaenses. Além dessas, foram coletadas varidveis que
representavam as a¢des tomadas pelos produtores rurais diante de indicadores de sustentabilidade.
Para cada variavel, dentro de cada indicador de sustentabilidade, o produtor rural atribuiu notas
(NP: nota do produtor rural), com variagdo entre 0,0 (zero) e 10,0 (dez) pontos — escala Likert.
Para cada uma destas variaveis, uma equipe multidisciplinar, formada por cinco pesquisadores,
atribuiu grau de importancia (GI: grau de importancia). O grau de importancia de cada variavel
foi multiplicado pela nota atribuida pelo produtor rural, tendo como resultado um indicador de
sustentabilidade (IS), ambiental, econémico, e social para cada sistema produtivo leiteiro
analisado. A partir destes valores foi utilizada técnica de andlise de clusters hierarquicos de
método aglomerativo. Apds a formagéo dos grupos de SPL, os valores médios dos indicadores de
sustentabilidade de cada grupo foram comparados entre si, a partir da técnica de ANOVA e teste
de Tukey. O modelo proposto mostrou-se adequado. Entre os sistemas analisados, aqueles com
maior escala de produgdo e produtividade estdo mais adequados para os indicadores de
sustentabilidade.

Palavras-chave: modelo, avaliagdo, sustentabilidade, analise multivariada, producdo de leite,

paranaense.

Abstract

In this study, it was sought the development of an environmental, economic and social
sustainability assessment model for dairy production systems, and its application in dairy farms
in the state of Parand. Structural and productive variables were collected from 152 Dairy
Production Systems (DPS) from the Parand state. In addition, variables were collected that
represented the actions taken by rural producers on sustainability indicators. For each variable,

within each sustainability indicator, the rural producer assigned scores (RP: note from de rural
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producer), with a variation between 0,0 (zero) and 10,0 (ten) points - Likert scale. For each of
these variables, a multidisciplinary team, formed by five researchers attributed an importance
degree (ID: importance degree). The importance degree of each variable was multiplied by the
score attributed by the rural producer, resulting in an indicator (1S) of, environmental, economic,
and social sustainability for each milk production system analyzed. From these values, the
technique of analysis of hierarchical clusters of agglomerative method was used. After the
formation of the DPS groups, the mean values of the sustainability indicators of each group were
compared to each other, using the ANOVA and Tukey’s test. The proposed model proved to be
adequate. Among the analyzed systems, those with larger scale of production and productivity
are more suitable to sustainability indicators.

Key-words: model, evaluation, sustainability, multivariate analysis, dairy production,

paranaense.

Introducéo

As atividades humanas sdo impactantes a todos os compartimentos ecoldgicos da Terra,
e tém gerado diversos problemas socioambientais (LIMA, 1997; MENDONCA, 2001, 2009,
2011; FEO; MACHADO, 2013; ARAUJO et al., 2014; SEOANE et al., 2014; CARVALHO,
2015). Considerando esta realidade, tem sido crescente a presséo de 6rgaos de regulamentacéo e
da sociedade em todo o mundo, por maior sustentabilidade na producdo de alimentos
(OLIVEIRA, 2002; GRUNERT et al., 2014; SPECHT et al., 2014; BERRY et al., 2015).

A producdo brasileira de alimentos assume destaque mundial. O pais esté entre os maiores
produtores e exportadores de um conjunto de produtos provenientes da producao pecuéria - leite,
carnes bovina, suina e de frango (FAO, 2014). Diante destas constataces, 0s impactos
ambientais, econdémicos, e sociais dessas produg¢des podem ser significativos.

A produgdo pecuaria pode gerar impactos negativos nas aguas, terras e biodiversidade
dos recursos, além de contribuir substancialmente @ mudanga climética, sendo muitas vezes,
importante fonte de poluicdo da terra (STEINFELD et al., 2007). Além disso, a emissdo de gases
de efeito estufa (GEE) oriundos da agropecuaria, silvicultura e outras atividades de uso da terra,
vem aumentando nos Gltimos anos, causando distlrbios aos ecossistemas (FAO, 2014). A
producdo agropecuaria também esté associada a exploracdo da mao de obra infantil e ao trabalho
escravo em diversas regides do mundo (STROPASOLAS, 2012). Tais constatacGes
comprometem a sustentabilidade de sistemas agropecuérios em médio e longo prazo (BRASIL,
2010).

Especificamente sobre a pecuaria leiteira, o Brasil tem se posicionado como o quinto

maior produtor mundial de leite (FAO, 2013). Em 2015, foram produzidos no pais, pouco mais
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de 35 bilhGes de litros de leite (CNA, 2016). Além disso, a atividade leiteira também cumpre
importante funcdo social, empregando 3,6 milhdes de pessoas, em cerca de 1,8 milhdes de
propriedades rurais, das quais 80% sdo unidades familiares de producédo (ALTAFIN et al., 2011).

O Parana se destaca na producdo de leite entre os Estados brasileiros. Em 2015, foram
produzidos neste Estado, 4,6 bilhdes de litros de leite (IBGE, 2015), e estima-se que existam cerca
de 114,5 mil produtores rurais que dependem desta atividade como principal fonte de renda
(IPARDES, 2009).

A producdo de leite no Parana tem sido realizada em sistemas produtivos leiteiros — SPL,
heterogéneos. Convivem nesse setor, produtores de pequena e grande escala de producdo, com
diferentes tecnologias e capacidades produtivas (BRITO et al., 2015a, 2015b; YABE et al., 2015;
NEUMANN et al., 2016; ZIMPEL et al., 2017). Para a metade destes produtores, a atividade
leiteira tem representado mais que 50% da renda (IPARDES, 2009). Destaca-se também a idade
avancada e o baixo grau de instru¢do dos produtores de leite paranaenses (IPARDES, 2009).

A pecuéria leiteira demanda a interagdo entre diversas atividades, que por sua vez,
impactam no custo de producdo de leite e consomem recursos (ALMEIDA et al., 2011). No
Estado do Parand, a importancia econémica e social da producdo pecuéria, somadas a forte relacéo
desta atividade, com aspectos ambientais, sociais e econdmicos, demonstram urgéncia na
adequacao socioambiental desses sistemas produtivos (IRIAS et al., 2004).

Neste sentido, diversos indicadores e modelos de sustentabilidade ja foram
desenvolvidos, 1SO - International Organization for Standardization (URSINI; SEKIGUCHI,
2005); Rede de Agricultura Sustentavel — Rainforest Alliance (RAS- RA) (BINI et al., 2015);
Certificacdo Organica (SILVA; OLIVEIRA, 2013; ANACLETO; PALADINI, 2015); Guia de
Boas Préticas na Pecuéria de Leite (FAO; IDF, 2013), entre outros (URSINI; SEKIGUCHI, 2005;
REMPEL et al., 2012; FAO; IDF, 2013; SILVA; OLIVEIRA, 2013; ANACLETO; PALADINI,
2015; BINI et al.,, 2015). Entretanto, grande parte destes indicadores e modelos de
sustentabilidade, dadas suas complexidades e custos de implementacdo e controle, parece ser
inadequado a realidade da producéo de leite paranaense.

Diante deste cenario, busca-se neste artigo o desenvolvimento de um modelo de avalia¢do
de sustentabilidade ambiental, econdmico e social, para sistemas produtivos leiteiros. Como
objetivos especificos busca-se a aplicacdo do modelo em propriedades leiteiras paranaenses, de
forma a analisar variaveis estruturais e produtivas desses sistemas com diferentes niveis de

sustentabilidade.

Material e métodos

Foi utilizado o banco de dados constituido de 152 formularios semiestruturados, aplicados

junto a sistemas produtivos leiteiros — SPL, no Estado do Parand. A aplicacéo dos formularios foi
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realizada in loco em trés principais regides do Estado - Oeste, Sudoeste e Norte Central do Parana.
Essas regifes foram escolhidas por sua representatividade na producéo de leite paranaense (IBGE,
2015) e pela facilidade de acesso pela equipe de pesquisadores. Os SPL foram escolhidos
aleatoriamente a partir de lista de contatos disponibilizadas por cooperativas de produtores de
leite e 6rgdo de assisténcia técnica publica (BRITO et al., 2015a, 2015b; YABE et al., 2015).

Foram coletadas variaveis estruturais, area; producdo de leite; nimero de vacas e nimero
de vacas em lacatacdo, e produtivas, produtividade de leite; e produtividade de leite por area, dos
SPL analisados. Tais variaveis, métricas, foram utilizadas para caracterizacéo geral da amostra a
partir de técnicas de estatistica descritiva, média, valores maximos e minimos, e também para
comparacgdo entre os sistemas produtivos leiteiros com diferentes niveis de sustentabilidade.

Foi coletado também um conjunto de varidveis que representava as a¢fes tomadas pelos
produtores rurais diante de indicadores de sustentabilidade ambiental, econémico, e social. Para
cada variavel, dentro de cada indicador de sustentabilidade, o produtor rural atribuiu notas (NP:
nota do produtor rural), com variacao entre 0,0 (zero) e 10,0 (dez) pontos, em escala continua de
1,0 (um) ponto —escala Likert (LIKERT, 1932). Para essas notas, a resposta 0,0 (zero) representou
a ndo adocao de ac¢Bes do produtor rural em relacdo a sustentabilidade do SPL, e a resposta 10,0
(dez) representou a melhor acdo possivel tomada pelo produtor rural frente a questdes de
sustentabilidade.

Os indicadores de sustentabilidade sdo ferramentas fundamentais para a identificacdo e
reconhecimento de problemas, formulacdo, implementacdo e avaliacdo de politicas publicas ou
privadas, voltadas & sustentabilidade (SICHE et al., 2007; GUIMARAES; FEICHAS, 2009).
Definidos como uma unidade de medida, o indicador € um elemento informativo que pode possuir
natureza econdmica, social, institucional, fisica, quimica e biolégica (FURTADO, 2009). Podera
ser adicionado aos indicadores de sustentabilidade um conjunto imenso de variaveis, a fim de
torna-los mais precisos a partir das dimensGes ambiental, econdmica e social (TAYRA;
RIBEIRO, 2006).

A partir do conjunto de varidveis que representavam as agdes dos produtores rurais em
cada um dos indicadores de sustentabilidade, uma equipe multidisciplinar, formada por cinco
pesquisadores (agentes-chave), atribuiu peso relativo / grau de importancia (Gl: grau de
importancia) para cada uma destas variaveis (SILVA; BATALHA, 1999). A atribuicdo do grau
de importancia foi feita em escala de 0,0 (zero) a 10,0 (dez). Foram consideradas variaveis de
maior importancia aquelas obrigatérias por lei, que receberam obrigatoriamente, grau de
importancia G1=10. As demais variaveis, a partir da convergéncia de respostas entre os agentes-
chave, receberam graus de importancia de acordo com seus impactos para 0 meio ambiente,

economia e sociedade, segundo a percepcao dos agentes-chave.
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Para operacionalizacdo dos indicadores, variaveis mais importantes para a
sustentabilidade dentro de cada dimensao devem ser identificadas e receber pesos diferentes das
demais (TAYRA; RIBEIRO, 2006).

Foi ponderado o conjunto de varidveis que compBe cada indicador - ambiental,
econémico e social, a fim de equilibrar a importancia de cada indicador para a andlise da
sustentabilidade (ELKINGTON, 1999). Em seguida, o grau de importancia (Gl) de cada variavel
foi multiplicado pela nota atribuida pelo produtor rural (NP), tendo como resultado um indicador
de sustentabilidade (IS), ambiental, econdmico, e social para cada sistema produtivo leiteiro
analisado (Quadros 1, 2 e 3).

Quadro 1. Variaveis ambientais: nota do produtor rural, grau de importancia da variavel, e

indicador de sustentabilidade ambiental.

Variaveis ambientais NP Gl ISA
Adequagdo da &rea de preservacdo | Variacdoentre 0e | Variacdo entre | ISA= NP*GI
permanente 10 0el0

Adequacdo da mata ciliar

Adequacdo de nascentes de acordo
com 0 novo codigo florestal
Adequacdo da reserva legal

Area da propriedade legalizada e
documentada

Destino das embalagens de
agrotoxicos

Destino do dejeto de animais

Destino de carcagas e residuos de
producdo

Outorga da 4gua

Frequéncias de queimadas nas
pastagens e vegetacoes

Importancia da preservacdo ambiental
para a producéo de leite

Possui ou ndo o Cadastro Ambiental
Rural

Destino das embalagens  de
medicamentos

Conhecimento do novo cdAdigo
florestal

Recursos hidricos conservados
Adubacdo com residuos organicos
Visual das pastagens

Visual dos solos

Preservacdo da fauna e flora nativa
Destino do lixo comum

Manejo alimentar

Adubacdo quimica

NP: Nota atribuida pelo produtor rural diante das agdes adotadas para a sustentabilidade; Gl: grau de

importancia de cada varidvel para a composicdo do indicador de sustentabilidade; ISA: Indicador de
sustentabilidade ambiental.
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Quadro 2. Varidveis econdmicas: nota do produtor rural, grau de importancia da variavel, e

indicador de sustentabilidade econdmico.

Variéveis econébmicas NP Gl ISE
Caracteristicas da composicao do leite | Variagdo entre 0 e | Variagdo entre | ISE= NP*GlI
Calendario de vacinacdo obrigatorio 0el0

Conhecimento sobre a
normativa n. 62
Realizacdo de controle econdmico
Fichas individuais para 0s animais
Controle de producdo de leite
individual

Média de intervalo entre partos
Adequacgdo da genética dos animais
para producdo de leite

Taxa de mortalidade dos bezerros
Devolucéo de leite pelo laticinio no
ano

Acesso a assisténcia técnica

instrucdo

Realiza  treinamento/curso  sobre
producdo de leite e com que
frequéncia

Segue boas praticas na ordenha
Participagbes em cooperativas/outros
gue ajudam na melhoria da producao
leiteira

NP: Nota atribuida pelo produtor rural diante das acBes adotadas para a sustentabilidade; Gl: grau de
importancia de cada variavel para a composi¢do do indicador de sustentabilidade; ISE: Indicador de

sustentabilidade econémico.

Quadro 3. Variaveis sociais: nota do produtor rural, grau de importancia da variavel, e indicador

de sustentabilidade social.

Variaveis sociais NP Gl ISS
Adequacdo da legislacdo trabalhista Variagédo Variagédo ISS=
Folga de 1 dia da semana para o funcionario entre0e 10 | entreOe 10 NP*GI

Feérias de 30 dias por ano

Mao de obra infantil

Utilizacdo dos equipamentos
individual

de protecédo

Planejamento do futuro da atividade

Horas trabalhadas por dia por trabalhador na
atividade leiteira

Satisfacdo com a atividade leiteira

Planejamento para a sucessdo familiar na
atividade

Riscos de acidente de trabalho

InstalacBes para bem-estar animal

Instalacdo para bem-estar dos funcionarios

Incentivo as pessoas envolvidas na atividade
(cursos, leituras, estudos...)

Frequéncia de participacdo
reunides/associacfes voltadas para o leite

em
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Acesso a informacdo sobre a producdo de leite
Tipo de ordenha
Ergonomia e adequacdo das instalacdes
Escolaridade das pessoas envolvidas na atividade
leiteira

NP: Nota atribuida pelo produtor rural diante das agdes adotadas para a sustentabilidade; Gl: grau de

importancia de cada variavel para a composicdo do indicador de sustentabilidade; ISS: Indicador de
sustentabilidade social.

Para cada SPL foi calculado o valor médio dos indicadores de sustentabilidade (IS)
ambiental, social e econdmico. A partir destes valores foi utilizada técnica de analise de clusters
hierarquicos de método aglomerativo. Buscou-se a agregacdo de SPL semelhantes para as
dimensGes de sustentabilidade ambiental, econdmica e social.

A andlise de clusters hierarquicos é uma técnica de interdependéncia, utilizada para
agrupar varidveis que apresentem similaridades. O resultado é a formagdo de grupos com
elementos internos intensamente semelhantes e altamente diversos de outros grupos (FAVERO
et al., 2009; HAIR et al., 2009).

Apb6s a formagdo dos grupos de SPL, os valores médios dos indicadores de
sustentabilidade de cada grupo foram analisados de forma comparativa. Para tanto, utilizou-se
como procedimento estatistico a analise de variancia — ANOVA.

A ANOVA é uma técnica utilizada quando se deseja comparar dois ou mais grupos
independentes de dados numéricos, usando a distribui¢do F e supondo que as observagdes sejam
independentes, as variancias populacionais sejam iguais em todos 0s g grupos, e a distribui¢éo
das observacdes em cada grupo seja normal (BARBETTA et al., 2004)%. A verificacdo de
igualdade entre os valores médios dos grupos analisados foi feita pelo teste de Tukey. A partir
destes procedimentos, os grupos de SPL puderam ser analisados frente aos indicadores de
sustentabilidade.

Por fim, a partir de técnica de ANOVA e de teste de Tukey, os grupos de SPL, ja
classificados quanto aos indicadores de sustentabilidade, foram analisados frente a caracteristicas
estruturais e produtivas. Com este procedimento péde-se inferir, se ha relagdes entre indicadores

de sustentabilidade e varidveis internas aos sistemas de producdo de leite analisados.

3 As hipéteses para ANOVA sdo, hipétese Ho: as médias populacionais sédo iguais, e hipotese Hi: as médias
populacionais sdo diferentes. A estatistica do teste tem, sob Ho, a distribuicdo F com gl=(g-1) no numerador
e gl=(N-g) no denominador. A hipdtese Ho € rejeitada se a estatistica do teste for maior que o valor tabelado
com graus de liberdade (g-1) no numerador e (N-g) no denominador. A teoria da analise de variancia pode
ser consultada em Barbetta et al. (2004).
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Resultados e discussao

Os sistemas produtivos leiteiros analisados possuiam em média 48 hectares, 42,2 vacas
leiteiras, e produziram, em média, 322,15 litros de leite por dia (Tabela 1). A diversidade destes
sistemas produtivos condiz com a caracterizacdo da producdo leiteira encontrada em outros
estudos (IPARDES, 2009; BRITO et al., 2015a, 2015b; YABE et al., 2015; NEUMANN et al.,
2016; ZIMPEL et al., 2017).

Tabela 1. Andlise descritiva dos 152 sistemas produtivos leiteiros analisados.

Variaveis N  Minimum Maximum Mean Std.
Deviation

Area (ha) 152 0,60 1.331,00 47,95 163,43
Produgéo de leite (L diat) 152 20,00 2.000,00 322,15 317,36
Quantidade de vacas (cabecas por SPL) 152 5,00 180,00 42,26 29,85
Numero de vacas em lactacdo (cabecas) 152 3,00 72,00 22,07 14,37
Produtividade de leite (I de leite por vaca

. 152 2,00 30,00 13,52 6,27
por dia)
Produtividade de leite por area (L ha?) 152 0,86 134,00 28,98 27,17

A grande parte, 78,9%, dos produtores rurais entrevistados, possuia outra fonte de renda.
Esse dado indica a necessidade de renda extra para esses produtores rurais, condigdo tipica de
sistemas de pequena escala de producdo, conforme ja demonstrado em outros trabalhos
(IPARDES, 2009; BRITO et al., 2015a, 2015b; YABE et al., 2015; LANGE et al., 2016; ZIMPEL
etal., 2017).

Sob o aspecto tecnolégico da producdo, em 84,9%, dos SPL analisados, 0 processo de
ordenha era realizado mecanicamente, dado este também encontrado em outros trabalhos
realizados junto a produtores de leite no Estado do Parana (IPARDES, 2009; BARON et al., 2016;
ZIMPEL, 2017).

A grande utilizagdo da ordenha mecénica nos SPL analisados indica investimentos em
tecnologia de producéo, mesmo em sistemas produtivos leiteiros de menor escala. Tal condi¢do
possibilita maior agilidade na atividade, propicia seguranga e maior qualidade do produto;
condigoes essas, que podem resultar em melhor preco do litro de leite recebido pelo produtor rural
(VIANA; RINALDI, 2010; SCHMITZ; SANTOS, 2014). Produtores de leite que adotam
sistemas de producdo mais sofisticados tendem a produzir leite a menor custo, atendendo
melhores padrdes legais e de mercado (OLIVEIRA et al., 2013; PINTO et al., 2014; PEIXOTO
et al., 2016).
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O modelo de avaliacao de sustentabilidade

O modelo para avaliacdo da sustentabilidade de sistemas produtivos leiteiros foi
composto por trés etapas principais. A primeira, aplicacdo de formulério semiestruturado, com
objetivo de captar notas sobre as agdes do produtor rural (NP) diante da sustentabilidade, mostrou-
se adequado. As questdes propostas ao produtor rural contemplaram a realidade dos diversos
sistemas produtivos leiteiros paranaenses. Nesta etapa, ndo foram identificadas questdes
consideradas “ndo aplicaveis” ou de dificil mensura¢do, que necessitassem, por exemplo, de
medic¢des precisas ou de equipamentos e tecnologias que ndo fizessem parte da realidade dos
produtores de leite paranaenses. Além disso, 0 método de captacdo de respostas, escala Likert,
com notas que variaram entre 0,0 e 10,0 pontos (LIKERT, 1932; SCHLECHT; SPILLER, 2012;
LIMA et al., 2013; POPPENBORG; KOELLNER, 2013; NETO et al., 2014; WAYMAN et al.,
2016) mostrou-se de facil interpretacdo pelos produtores de leite.

A segunda etapa do modelo, atribuicdo de graus de importancia (GI) pela equipe de
agentes-chave para cada questdo de sustentabilidade, também apresentou resultados satisfatorios.
O estabelecimento de notas maximas para as variaveis, que relacionavam agdes obrigatorias por
lei e a atribuicdo de notas relativas para as demais variaveis, demonstrou coeréncia na pontuagao
e facilidade na convergéncia dos valores atribuidos pelos pesquisadores (SILVA; BATALHA,
1999; SANTOS, 2015; SCALETSKY, 2015). Considerando este pressuposto, as variaveis: area
da propriedade legalizada e documentada; outorga da dgua; caracteristicas da composicéo do leite;
calendario de vacinagdo obrigatorio; adequacao da legislacdo trabalhista; e utilizacdo de méo de
obra infantil, por serem institucionalmente obrigatérias, receberam GI=10,0. Ja as variaveis,
destino das embalagens de medicamentos; realizagdo de controle econémico; e horas trabalhadas
por dia por trabalhador na atividade leiteira, ndo sdo compulsérias, mas de grande importancia
frente as demais, e, portanto, receberam GI=9,0. E as demais varidveis, manejo alimentar;
atendimento de boas praticas na ordenha; e escolaridade das pessoas envolvidas na atividade
leiteira, por causarem menor impacto, proporcionalmente as demais, receberam menor valor,
sendo estes respectivamente, Gl = 5,0; 7,0; e 7,0 (Quadros 4, 5 e 6). Importante ressaltar que
nenhuma das varidveis do modelo recebeu grau de importancia inferior a 5,0 (G1<5,0), ja que
todas essas foram previamente definidas no formulario, por apresentarem grau minimo de

importancia para avaliagio da sustentabilidade.



Quadro 4. Grau de importancia das variaveis ambientais.
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Indicador ambiental

Variaveis ambientais

Peso
relativo/Grau
de importancia

Adequacdo da &rea de preservacao permanente 10,0
Adequacdo da mata ciliar 10,0
Adequacao de nascentes de acordo com o novo cédigo florestal 10,0
Adequacao da reserva legal 10,0
Area da propriedade legalizada e documentada 10,0
Destino das embalagens de agrotdxicos 10,0
Destino do dejeto de animais 10,0
Destino de carcacas e residuos de producao 10,0
Outorga da agua 10,0
Frequéncias de queimadas nas pastagens e vegetacoes 10,0
Importancia da preservacdo ambiental para producéo de leite 9,0
Possui ou ndo o Cadastro Ambiental Rural 9,0
Destino das embalagens de medicamentos 9,0
Conhecimento do novo codigo florestal 8,0
Recursos hidricos conservados 8,0
Adubacdo com residuos organicos 8,0
Visual das pastagens 8,0
Visual dos solos 8,0
Preservacao da fauna e flora nativa 7,0
Destino do lixo comum 7,0
Manejo alimentar 5,0
Adubacéo quimica 50
Quadro 5. Grau de importancia das variaveis econdmicas.
Indicador econdmico
Variaveis econémicas Peso
relativo/Grau
de importancia

Caracteristicas da composicao do leite 10,0
Calendario de vacinagdo obrigatério 10,0
Conhecimento sobre a Instrucdo Normativa 62 para producéo de leite 9,0
Realizacdo de controle econémico 9,0
Fichas individuais para 0s animais 9,0
Controle de producéo de leite individual 8,0
Média de intervalo entre partos 8,0
Adequacdo da genética dos animais para producdo de leite 8,0
Taxa de mortalidade dos bezerros 8,0
Devolucdo do leite pelo laticinio no ano 8,0
Acesso a assisténcia técnica 8,0
Realiza treinamento/curso sobre producéo de leite e com que frequéncia 8,0
Segue boas préaticas na ordenha 7,0
Participacdo em cooperativas/outros que ajudam na melhoria da producéo 7,0
leiteira




Quadro 6. Grau de importancia das variaveis sociais.
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Indicador social

Variaveis sociais Peso relativo/
Grau de
importancia
Adequacdo da legislacdo trabalhista 10,0
Folga de 1 dia da semana para o funcionario 10,0
Férias de 30 dias por ano 10,0
Mao de obra infantil 10,0
Utilizacdo dos equipamentos de protecao individual 10,0
Planejamento do futuro da atividade 9,0
Horas trabalhadas por dia por trabalhador na atividade leiteira 9,0
Satisfacdo com a atividade leiteira 9,0
Planejamento para a sucessdo familiar na atividade 9,0
Riscos de acidente de trabalho 9,0
InstalacOes para bem-estar animal 8,0
InstalacOes para bem-estar dos funcionarios 8,0
Incentivo as pessoas envolvidas na atividade (cursos, leituras, estudos...) 8,0
Frequéncia de participacdo em reunides/associacdes voltadas para o leite 8,0
Acesso a informacdo sobre a producdo de leite 8,0
Tipo de ordenha 8,0
Ergonomia e adequacg&o das instalacdes 8,0
Escolaridade das pessoas envolvidas na atividade leiteira 7,0

Por fim, a terceira etapa do modelo, geragdo de indicadores de sustentabilidade (IS)

também se mostrou adequada, de facil aplicacdo e interpretacgéao.

Aplicagéo do modelo de avaliagdo de sustentabilidade

Ao finalizar o processo de desenvolvimento do modelo de sustentabilidade, sua aplicacéo

foi feita a partir da utilizacéo de dados coletados em 152 sistemas produtivos leiteiros localizados

nas regides Oeste, Sudoeste e Norte Central do Parana.

A partir da técnica de clusters hierarquicos, os indicadores de sustentabilidade (IS)

ambiental, econdmico e social, foram utilizados como variaveis de entrada para a definicdo de

grupos de SPL. Formaram-se trés grupos (Tabela 2).

Tabela 2. Grupos de sistemas produtivos leiteiros a partir das dimens@es de sustentabilidade.

Grupos de SPL Frequéncia Percentual (%0)
1 97 63,8
2 31 20,4
3 24 15,8

Total 152

100,0
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O Grupo 1 agregou 0 maior numero, 97 SPL, seguido do Grupo 2, com 31 SPL, e do
Grupo 3, com 24 SPL (Tabela 2).
Graficamente, observa-se que 0s grupos de SPL, definidos a partir dos indicadores de

sustentabilidade (IS), foram claramente segregados (Figuras 1 e 2).

Figura 1. Grupos de sistemas produtivos leiteiros: indicadores de sustentabilidade ambiental e

econdmica.
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Figura 2. Grupos de sistemas produtivos leiteiros: indicadores de sustentabilidade ambiental e
social.
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Além disso, os valores médios dos indicadores de sustentabilidade (IS), para cada um dos
grupos de SPL indicaram que estes sdo distintos (p<0,05) entre si (Tabela 3). Esse resultado
confirma a boa adequacdo do método para a definicdo dos grupos segundo os indicadores de

sustentabilidade gerados.

Tabela 3. Valores médios dos indicadores de sustentabilidade para os grupos de sistemas
produtivos leiteiros.

Indicador de sustentabilidade (IS) Grupo N Mean Std. Deviation

1 97 56,92b 5,66

AMBIENTAL 2 31 63,48a 6,55

3 24 46,63c 7,09

1 97 46,20b 6,39

ECONOMICO 2 31 59,20a 5,51

3 24 32,12¢ 4,45

1 97 37,26b 4,35

SOCIAL 2 31 46,17a 5,29

3 24 30,21c 4,59

Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste Tukey.

A andlise dos grupos de SPL, frente aos indicadores de sustentabilidade, indicou que o
Grupo 1 (G1) apresentou resultados intermediarios para os trés indicadores de sustentabilidade,
ambiental (56,92), econdmico (46,20) e social (37,26), quando comparados com os demais
grupos.

O Grupo 2 (G2) apresentou os melhores resultados para os indicadores de
sustentabilidade ambiental (63,48), econémico (59,20) e social (46,17).

E por fim, o Grupo 3 (G3) foi formado por SPL com os piores resultados para 0s
indicadores de sustentabilidade ambiental (46,63), econémico (32,12) e social (30,21). Importante
ressaltar que entre os trés indicadores de sustentabilidade, G1, G2 e G3 obtiveram piores
resultados para o indicador social, seguido do indicador econdémico, e ambiental (Tabela 3).

Esse resultado pode indicar que, devido ao aumento da competitividade do setor leiteiro
desde a década de 90, mudancas foram impostas, principalmente para 0s pequenos produtores,
com relagdo a qualidade do leite produzido e sua procedéncia. Nos ultimos anos, o conceito de
sustentabilidade vem sendo cada vez mais disseminado, de forma que, a adequacdo ambiental de
sistemas produtivos tem se destacado diante das demais dimens@es da sustentabilidade. H& uma
busca pela adequacéo institucional e atendimento & demanda de consumidores frente a processos
e produtos ambientalmente mais corretos. Atualmente, grupos de consumidores tém buscado,

cada vez mais, propriedades que sigam as a¢des legais de exigéncias ambientais e produtos com
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procedéncia comprovada, que obedecam as premissas sustentaveis de producdo (REMPEL et al.,
2012). A adequacdo ambiental dos sistemas produtivos representa importantes fatores,
principalmente para sistemas de pequena escala produtiva (REMPEL et al., 2012; MARTINS et
al., 2014; MARTINS et al., 2015).

A partir destes resultados, confirma-se a adequac¢do do modelo proposto para avaliagcdo
da sustentabilidade de sistemas produtivos leiteiros.

A andlise de caracteristicas produtivas e estruturais para os SPL dos trés grupos
demonstrou diferengas (p<0,05) para as variaveis: “numero de vacas em lactagdo”;
“produtividade de leite” e “produtividade de leite por area”. Além destas, foram encontradas
diferencas (p<0,10) entre as variaveis: “produgdo de leite” e “quantidade de vacas” entre os

grupos de SPL analisados (Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas estruturais e produtivas dos grupos de sistemas produtivos leiteiros.

Variaveis Grupos N Mean De\?itgfion Minimum Maximum

1 97 35,06a 135,30 0,60 1.331,00

Avrea da propriedade (ha) 2 31 80,11a 212,59 3,63 1.162,00
3 24 58,49 194,37 2,42 968,00

1 97 275,46b 238,73 40,00 1.430,00

Producdo de leite (L dia™) 2 31 648,06a 398,35 100,00  2.000,00
3 24 89,91c* 88,13 20,00 350,00

. 1 97 40,12b 24,19 5,00 120,00
Quantidade de vacas (cabecas por 5 31 6477a 4007 18.00 180.00
SPL) 3 24 21,87c* 13,38 7,00 70,00
NUmero de vacas em lactagdo ; gz éiggg iggg 1;88 ;588
(cabegas) 3 24 10,16¢ 5,46 3,00 24,00
Produtividade de leite (I de leite ; gz ﬁgég gg?g 288 5888
por vaca por dia) 3 24 9,04c 4,65¢ 2,00 17,00
. . . 1 97 27,58b 25,64b 1,48 134,00
E;ggjut|V|dade de leite por &rea (L 5 31 46.47a 30 21a 6.90 125,00
3 24 12,05c 13,90c 0,86 41,00

Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste de Tukey. Letras na
mesma coluna, seguidas de (*) indicam diferenca estatistica (p<0,10) pelo teste de Tukey.

A andlise das caracteristicas produtivas e estruturais dos SPL de G1, G2 e G3, frente aos
indicadores de sustentabilidade, demonstrou que o Grupo 2, aquele mais adequado nas trés
dimens®es de sustentabilidade (Tabela 3) foi caracterizado por sistemas produtivos leiteiros com
maior producdo de leite; maior quantidade de vacas (P<0,10); maior nimero de vacas em lactacao;
maior produtividade por animal e maior produtividade de leite por area (P<0,05) (Tabela 4). Esses
resultados indicam haver relagfes entre a escala de produgdo, produtividade e adequacgdo

socioambiental em sistemas produtivos leiteiros; assim como demonstrado em um conjunto de
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outros trabalhos (ALEIXO et al., 2007; CROSSON et al., 2011; BELFLOWER et al., 2012;
PENATI et al., 2013; BATTINI et al., 2016).

Para o Grupo 2, muito embora existam controvérsias (BAVA et al., 2014; SALOU et al.,
2017), os resultados indicaram que a maior intensificacdo da producdo rural, associada ao melhor
desempenho animal, resulta em menor impacto ambiental. Tal resultado também foi encontrado
por um conjunto de outros autores (ALEIXO et al., 2007; CROSSON et al., 2011; BELFLOWER
etal., 2012; PENATI et al., 2013; BATTINI et al., 2016; HESSLE et al., 2017).

Pode-se considerar, também, que nos SPL do Grupo 2 a melhor gestdo dos recursos
produtivos torna a producdo ambientalmente mais adequada, conforme relatado por Urdiales et
al. (2016).

Para o indicador econdmico, a melhor resposta de sistemas produtivos leiteiros do Grupo
2 esta diretamente relacionada & maior escala de producgéo e produtividade alcangada nos sistemas
produtivos leiteiros deste grupo. A maior escala de producdo pode significar reducédo de custos de
producéo por litro de leite, conferindo ao produtor rural melhores margens de lucro. Além disso,
pode significar melhores precos recebidos na comercializagdo do leite com laticinios (OLIVEIRA
etal., 2013; PINTO et al., 2014; PEIXOTO et al., 2016).

Como resultado, a melhor adequacdo econdmica pode facilitar investimentos financeiros
em assisténcia técnica, capacitacdo, acesso a informagdo e uso de tecnologias de produgdo;
aumentando assim, ndo somente a possibilidade de maior renda, mas também, melhor qualidade
de vida ao produtor rural e adequagdo do sistema produtivo frente & sustentabilidade
(CASTANHEIRA et al., 2010; BORGES et al., 2011; LAMARCA et al., 2015; TARGANSKI et
al, 2017).

Para o indicador social, a maior escala de producdo e produtividade encontrada nos
sistemas produtivos leiteiros do Grupo 2, pode ser decorrente de maior profissionalizagdo da
producdo e maior porcentagem de trabalhadores contratados em relagdo aos trabalhadores
familiares; conforme constatado por Redin (2015).

A utilizacdo de trabalhadores contratados em sistemas produtivos leiteiros impGe ao
produtor rural maior necessidade de adequacdes legais para seus trabalhadores (SOUZA et al.,
2013; MARTINS et al., 2015), entre essas, a ndo utilizagdo de mao de obra infantil, a necessidade
do descanso semanal do trabalhador, férias anuais, entre outras condigdes previstas na legislagdo
trabalhista (BANKUTI et al., 2016).

O Grupo 1, aquele formado pela maior porcentagem, 63,8%, de SPL, apresentou
resultados intermediérios para os indicadores de sustentabilidade (Tabela 3) e para variaveis
estruturais e produtivas, quando comparado com os SPL dos demais grupos (Tabela 4).

Portanto, a maioria dos SPL analisados esta inserida em uma faixa mediana de producéo,

produtividade e adequacdo ambiental, econémica e social. Desta forma, é necessario maior
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empenho dos produtores rurais desses SPL em busca de melhorias nos indicadores de
sustentabilidade. A eficiéncia no uso de recursos é uma pré-condicdo para a sustentabilidade do
sistema (BATALHA et al., 2005).

Entre as possiveis alternativas para melhoria dos indicadores de sustentabilidade nos
sistemas produtivos leiteiros, investimentos em capacitagdo de produtores rurais, tanto em
questdes técnicas e produtivas, quanto naquelas associadas a sustentabilidade ambiental e social,
representam acgdes de grande importancia. Além dessas, a participacdo de produtores rurais em
formas associativistas - associa¢des, cooperativas de producéo, e a maior integracdo com demais
agentes do sistema produtivo, a exemplo da indUstria de laticinios, podem representar importantes
estratégias para melhoria dos indicadores de sustentabilidade ambiental, econémica, e social,
conforme proposto por Batalha et al. (2005) e Bankuti et al. (2014).

O Grupo 3, aquele formado por SPL com piores resultados para a sustentabilidade (Tabela
3), apresentou menor produgdo de leite e menor quantidade de animais (P<0,10); menor nimero
de vacas em lactacdo; menor produtividade de leite por animal e menor produtividade de leite por
area (P<0,05), quando comparado com os demais grupos (Tabela 4). Esses resultados, indicam
gue os SPL do Grupo 3 possuem baixa capacidade de sobrevivéncia em médio e longo prazo, ja
gue ndo estdo alinhados as demandas institucionais e de mercado, e tampouco possuem
capacidade econdmica de sustentacao.

Nestas condi¢Bes, a permanéncia na atividade leiteira dependera da incorporacdo de
inovacdes gerenciais e tecnolégicas no sistema produtivo (MARTINS et al., 2014). A transicéo
dos sistemas produtivos leiteiros para alternativas tecnoldgicas mais sustentaveis é inevitavel, e
deve envolver o uso inteligente de recursos do ambiente, a busca por resultado econémico, e 0
atendimento de aspectos sociais (MARTINS et al., 2015).

Entre as possiveis alternativas para aumentar as chances de sobrevivéncia de sistemas
produtivos leiteiros do Grupo 3, aqueles com deficiéncias socioambientais, é a utilizagdo de
indicadores de sustentabilidade confiaveis, de facil mensurag&o e interpretagdo. Indicadores esses,
assegurados por agentes de pesquisa, extensao e assisténcia técnica, e implementados a partir de
programas de boas préaticas de gestdo e uso de tecnologias ambientalmente corretas, conforme
exposto por Marion e Segatti (2006) e Martins et al. (2015).

A adequacdo ambiental da producdo é uma das Unicas perspectivas reais para o setor
leiteiro se manter competitivo em longo prazo, a fim de promover qualidade de vida tanto para
produtores de leite, como para os consumidores (MARTINS et al., 2015). Considerando o
indicador econdmico, os SPL do Grupo 3 devem buscar com urgéncia melhorias neste aspecto,
sob pena de ndo permanecerem nos mercados, conforme consideram Hessle et al. (2017).

Para melhorias no ambito social e econdmico, acBes de fomento a extensdo rural,

capacitacdo de produtores, participagfes em formas associativas e tecnificacdo da produgédo sdo
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necessarias (PARRE et al., 2011; SOUSA et al., 2011; BANKUTI et al., 2014; BRITO et al.,
2015a, 2015b). Para Maia et al. (2013), o menor uso de tecnologias de producdo e a menor renda,
podem limitar o acesso a informacdo e, consequentemente, poderd haver menor adequacéao
ambiental, econdmica, e social nos sistemas produtivos.

Outra restricdo que os pequenos produtores de leite sofrem € a caréncia de assisténcia
técnica, principalmente por parte do governo, que é fundamental, pois os direciona a melhores
resultados na produtividade e qualidade do produto, tornando-os mais especializados pela
profissionalizacdo (VIANA; RINALDI, 2010; DAMASCENO et al., 2013; HANSEN, 2015).

Além destas aces, parcerias com a industria de laticinios podem também, facilitar a troca
de informagdes, capacitacdo do produtor rural e de sua familia, e a oferta de assisténcia técnica.
A adocdo de contratos com cooperativas e industrias fortalece a cadeia produtiva do leite,
desencadeando desenvolvimento local e regional, aumentando a confianca do consumidor
(MILINSKI et al., 2008; TAVARES et al., 2015; ZAGONEL et al., 2015). Os contratos e
parcerias com industrias e cooperativas podem também minimizar riscos aos produtores rurais,
entre esses, 0 risco de queda de pregos (VALE et al., 2007), falta de compradores, entre outros.
Consequentemente, podem incentivar de forma mais segura, investimentos financeiros no sistema
produtivo, seja para melhoria da qualidade do produto, aumento do volume de leite produzido,
adequacao social e ambiental do sistema produtivo.

A partir destes resultados, pdde-se constatar relagdo entre 0 modelo de avaliacdo de
sustentabilidade, e caracteristicas estruturais e produtivas dos sistemas produtivos leiteiros

analisados.

Conclusodes

Os indicadores de sustentabilidade possibilitam a tomada de decis@es praticas, visando o
reequilibrio dindmico do sistema. A geracdo de indicadores ambientais, econdmicos e sociais, e
a definicdo do modelo para avaliacdo da sustentabilidade de sistemas produtivos leiteiros
mostrou-se adequado. O modelo proposto apresentou fécil aplicagcdo e interpretagdo, e sua
aplicabilidade é de baixo custo. Para futuros trabalhos, poderdo ser adicionadas variaveis ao
modelo de forma a adequa-lo a outras regides, leis, dentre outros.

Os resultados indicaram que, para os trés grupos de sistemas produtivos leiteiros
ananlisados, G1; G2; e G3; a melhor adequacdo foi para o indicador ambiental, sequido pelo
econdmico e pelo social. Além disso, que entre os sistemas produtivos leiteiros paranaenses
analisados, aqueles com maior escala de producao e produtividade estdo mais adequados para 0s
indicadores de sustentabilidade. Sugere-se, portanto, como estratégia publica e privada a
definicdo de agdes que aumentem a escala de producdo e eficiéncia produtiva dos sistemas

leiteiros, maior acesso a informacdo e a capacitagdo de produtores rurais nas questdes de
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sustentabilidade ambiental, econémica e social, e maior investimento em tecnologias de
producdo. Recomendam-se também a¢Oes para aumentar a frequéncia e qualidade de assisténcia
técnica utilizada pelo produtor rural e maior participacdo de produtores em associacdes e
cooperativas. A partir dessas a¢des, produtores de leite poderdo ter melhor capacitagdo para lidar
com questbes de sustentabilidade ambiental, econdmica e social no sistema de producéo.

Consequententemente, terdo maior chance de permanéncia na atividade leiteira em longo prazo.
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