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RESUMO

Foruns mundiais para a troca de informacdes de préticas e operagdes sustentaveis entre
governos, pesquisadores e sociedade, tém sido organizados com foco no desenvolvimento
de novas tecnologias e préticas gerenciais que visam o desenvolvimento sustentavel
(econémico, ambiental e social) da producdo. Cenério de destaque e que também tem
evoluido expressivamente no agronegdcio nacional e mundial. Em razdo da expressiva
representatividade do setor leiteiro no Brasil, este trabalho tem como objetivo analisar a
sustentabilidade de fazendas produtoras de leite na principal bacia leiteira do pais. A partir
da revisdo de literatura, foi escolhido o modelo de anélise de sustentabilidade utilizado
por Dolman et at. (2014) aplicado na avaliacdo de fazendas de leite na Holanda. Este
mesmo ferramental foi ajustado e utilizado na avaliagdo da producéo de leite em Minas
Gerais, com base no banco de dados do Projeto EDUCAMPO/Sebrae. Para o desempenho
econdmico, foi calculada: a renda da atividade e a relacéo das receitas sobre o0s custos da
atividade. Para o desempenho ambiental, foram calculados indicadores ambientais
derivados da ACV (Analise de Ciclo de Vida), cujo perimetro do estudo foi do berco a
porteira, sendo estes: a ocupacdo da terra (OT); o uso de energia ndo renovavel (UENR);
o potencial de aquecimento global (PAG); o potencial de acidificacdo (PA) e o potencial
de eutrofizacdo (PE), todos na unidade funcional de um quilograma de leite corrigido pelo
teor de gordura e proteina (FPCM). Para o desempenho social, foi considerada a relagao
da area de mata nativa em cada fazenda, a bonificacdo recebida pelo leite comercializado
e 0 nimero de folgas mensais que os funcionarios possuem. Ao comparar os indicadores
das fazendas de leite de Minas Gerais com os resultados das fazendas holandesas de
Dolman et al. (2014), verificou-se um melhor desempenho das fazendas europeias em
praticamente todos os indicadores calculados, com excec¢do dos indicadores de
desempenho econdmico, esta diferenca pode ser atrelada ao tipo de sistema de producéo
adotado e ao nivel de intensificacdo da producdo existente nas duas realidades. Apds o
comparativo, foi realizada uma analise de clusters entre as fazendas do EDUCAMPO.
Com essa analise foi possivel verificar diferencas nas caracteristicas estruturais e de
producdo entre os clusters formado a partir dos indicadores de sustentabilidade. Os
resultados mostram a grande relevancia deste tema na producdo de leite, destacando a
necessidade do acompanhamento desses indicadores para 0 melhor direcionamento da
gestdo nas operagdes de producdo de leite. A sustentabilidade € um direcionamento
complexo que exige a juncdo e a sinergia de diversas areas para o0 seu entendimento e
desenvolvimento.

Palavras-chave: producdo de leite; avaliagdo do ciclo de vida; indicadores de
sustentabilidade; analise de conglomerados; gestdo de operacfes sustentaveis.



ABSTRACT

World forums for information exchange of best practices and sustainable operations
among governments, researchers and society have been organized focusing on the
development of new technologies and management practices aiming the sustainable
(economic, environmental and social) production development. This featured scenario
has also evolved significantly in discussing sustainability in the domestic and global
agribusiness operations. Therefore, due to the significant representation of the dairy
sector in Brazil, this study aims to analyze the sustainability of dairy farms in the main
dairy region of the country. In the literature review, the main frameworks for assessing
the sustainability of milk production around the world were assessed. Within this range,
it has been chosen the model proposed and utilized by Dolman et at. (2014) to evaluate
the sustainability of dairy farms of EDUCAMPO Program database in Minas Gerais,
Brazil. For economic performance it has been calculated: income of activity and the ratio
of revenue over the costs of the activity. The environmental performance indicators have
been derived from a cradle to farm-gate LCA (Life Cycle Assessment): land occupation
(LO); non-renewable energy use (NREU); global warming potential (GWP);
acidification potential (AP) the eutrophication potential (EP), and all those indicators
were calculated in the functional unit of one kilogram of fat-protein-corrected milk
(FPCM). For social performance, it has been considered the amount of native forest
present in the farm, plus the bonus received by the milk sold and the number of monthly
days off that the employees have. When compared with the results of the Dutch milk farms
of Dolman et al. (2014), there has been a better performance of almost all indicators of
the European reality than the calculated for the Brazilian farms. Nevertheless, the
economic performance has been better in the Brazilian reality. This difference can be
linked to the type of production system and the level of intensification of existing
production in both realities. The analysis of clusters between farms in MG showed that
structural and production characteristics affects each sustainable cluster performance.
These results shows the great importance of this matter in milk production. Hence, the
need for monitoring these indicators could lead to the better management of the
operations in the sustainability view. Sustainability is a complex focus that requires the
addition and synergy of several areas for its understanding and development. Projects
like EDUCAMPO are critical to keep the continuously improvements in the farming
operations of the national milk industry.

Keywords: dairy farm production; life cycle assessment; sustainability indicators; cluster
analysis; sustainable operations management.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento social e o crescimento econdmico séo historicamente creditados a
atividade das empresas, porém elas sdo também fortemente associadas aos impactos
negativos no meio ambiente, em razdo do uso irracional de recursos nao renovaveis, uso
excessivo de recursos renovaveis, contaminacdo do solo e dgua e emissao de gases de
efeito estufa (GUTBERLET, 2000). Essa preocupacao se difundiu rapidamente no final
dos anos 1980, de forma que tendo o decorrer do século XX sido marcado pelo rapido
desenvolvimento tecnoldgico e foco na automacdo industrial, espera-se que o século XXI
seja marcado e direcionado pela sustentabilidade da producdo (O'BRIEN, 1999).
Portanto, nesse novo cendrio, as empresas devem reagir ao ambiente regulatdrio cada vez
mais dificil ou responder as pressdes do mercado adotando préaticas de gestdo ambiental
(RONDINELLI; VASTAG, 1996) e também social, para que assim possam se estabelecer

e também desenvolver competitivamente.

Além dessas mudancas, outras preocupacdes emergiram. Nas Ultimas décadas, relatorios
de repercussdo mundial foram publicados abordando projecGes de consumo e demanda
de alimentos devido ao crescimento econémico e da populacdo em nivel global. Esses
relatérios geralmente buscavam responder as seguintes questdes: “Qual sera a demanda
de alimentos nos proximos anos”, “Quem sera responsavel por alimentar o mundo?”,
“Como poderemos suprir essa nova demanda?”, “Quanto devemos produzir para suprir
essa demanda futura?”, “Como produzir sustentavelmente?”, entre outras. Questdes que
iniciam com expressdes basicas usadas constantemente no nosso dia-a-dia, mas de dificil

resposta.

Nesse contexto surge o conceito de sustentabilidade, que busca dar diretrizes a respostas
de perguntas que iniciam principalmente com a expressao “Como?”. A ideia de
desenvolvimento sustentavel foi cunhada no Relatério Brundtland (Nosso Futuro
Comum), publicado em 1987 pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (ONU) e foi definida naquele ano como: “desenvolvimento que satisfaz
as necessidades do presente sem afetar a capacidade das geragdes futuras de satisfazerem
as suas proprias necessidades” (AGUILAR-JIMENEZ; TOLON-BECERRA; LASTRA-
BRAVO, 2011; WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT AND
DEVELOPMENT, 1987, p. 40). O conceito de producao sustentavel emergiu apenas em



1992, na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, no
Rio de Janeiro (“Rio 92”), quando se concluiu que a maior causa para a deterioracdo
continua do meio ambiente sdo os padrdes insustentaveis de consumo e producao.
Enquanto que o consumo sustentavel afeta os consumidores, a producdo sustentavel é
relacionada as companhias e organizagdes que fornecem produtos e servicos (VELEVA,;
ELLENBECKER, 2001). Com isso, foi elaborado um plano de acdo que convocou
governos e organizacdes para a implantacdo de medidas mais sustentaveis de padrdes de
consumo e producdo (UNITED NATIONS, 1992).

Assim, nessa “nova onda”, a populacdo (formada por produtores e consumidores, em
geral) tem reconhecido que os lucros e a rentabilidade ndo sdo os Unicos fatores que
devem ser desenvolvidos para o sucesso das atividades econémicas e também para o
futuro do nosso Planeta Terra. Esta ideologia vem ao encontro do principio do Triple
Bottom Line (3 PL"s — People, Planet and Profit — chamado em portugués como o “tripé
da sustentabilidade”) que considera as dimensdes econdmicas, sociais € ambientais como
fatores que resultardo na sustentabilidade global de uma determinada atividade. Isto
ressalta ainda mais a importancia do entendimento da conex&o entre esses pilares para
que seja possivel alcancar o desenvolvimento sustentavel, enfoque que tem promovido
diversos estudos multidisciplinares em busca do equilibrio da sustentabilidade nos mais
diferentes setores de producdo (KLEINDORFER; SINGHAL; VAN WASSENHOVE,
2005). Apesar disso, hoje em dia, um ndmero significativo de empresas ainda veem as
mudancas climaticas apenas como questdes cientificas ou sociais, enquanto na realidade

guardam grande potencial estratégico para elas (HOFFMAN, 2004).

Pode-se inferir, portanto, que os critérios ambiental, social e econdmico sdo relevantes
para o desempenho das empresas no futuro. Além disso, o0 agronegdcio se destaca como
um setor de grande relevancia, por prover bens alimentares e também como agente
modificador do meio ambiente devido ao uso intensivo de recursos naturais (YUNLONG,;
SMIT, 1994).

Nesse cenario, o grande desafio do setor estd em conseguir suprir a demanda alimentar
crescente no mundo, levando em consideracdo, aléem dos aspectos econdémicos, 0S
aspectos sociais e ambientais que decorrem do aumento da producéo (RIGBY etal., 2001;
YUNLONG; SMIT, 1994). Por esta razdo, hd diversos questionamentos que Ss&o

relacionados a sustentabilidade dos sistemas convencionais de producdo agropecuéria



dentro desse novo periodo de desenvolvimento e modernizacdo da agricultura (RIGBY
etal., 2001)

Assim, a partir do inicio da década de 1990, diversos indicadores e frameworks tém sido
elaborados com a finalidade de monitorar o progresso e a sustentabilidade dos sistemas
de producédo agropecuaria (LEBACQ; BARET; STILMANT, 2013; RIGBY etal., 2001).
Este desenvolvimento é tratado por Riley (2001) como uma “explosdo de indicadores”

resultantes do crescimento da preocupacao da sociedade em relacdo a sustentabilidade.

A elaboracéo e utilizagdo de indicadores de sustentabilidade em sistemas agropecuarios
costuma ser influenciada por diversos fatores. Além de serem muitas vezes
correlacionados, os indicadores também diferem conforme o tipo de sistema produtivo e
época em que sdo empregados. Esta complexidade ressalta ainda mais a necessidade de
que sejam elaborados frameworks de aspectos holisticos e dindmicos (RIPOLL-BOSCH
et al., 2012). Concomitantemente, a sua aplicabilidade € pouco explorada pela falta de
experiéncia dos pesquisadores, agentes do setor e stakeholders, em transpassar na préatica
o0s conceitos que foram elaborados teoricamente. Ferramentas que devem ser utilizadas
como base para abordagens gerenciais de processos nas organizacoes e também na cadeia
produtiva que estéa sendo avaliada (SCHIEFER, 2002).

1.1 Justificativa

A industria do leite tem grande destaque no Brasil e no mundo devido a sua significativa
relevancia nos aspectos econdmicos, ambientais e sociais. E importante destacar que o
segmento primario (fazendas), dentro desse Sistema Agroindustrial (SAG)?, é um grande
gerador de renda e emprego no campo, estando presente em praticamente todo o territorio

nacional, além de ser uma das principais fontes de proteina para a populacéo.

A grande representatividade desse SAG no Brasil decorre da extenséo territorial do pais

e também das caracteristicas edafocliméaticas que favorecem esta atividade, sendo

1 Sistema agroindustrial (SAG) refere-se “ao conjunto de segmentos envolvidos na produgdo,
transformagdo e distribuicdo de produtos de origem agropecudria — desde a inddstria de insumos ao
consumidor. Diferente do conceito de cadeias produtivas, a analise sistémica focaliza na coordenacao do
sistema e as relagdes tecnoldgicas e econdmicas que se estabelecem entre as atividades produtivas do
sistema [...]” (ZYLBERSZTAJIN; FARINA, 1999)



encontrados, portanto, sistemas produtivos com as mais variadas caracteristicas nos seus
diversos fatores de producdo, como: genética, alimentagdo, manejo dos animais e do

pasto, sistema de ordenha, entre outros.

Dessa forma, dentro do territorio nacional, é possivel encontrar propriedades com a
producdo de leite focada para o consumo préprio (subsisténcia), baseadas em técnicas de
producdo pouco desenvolvidas — chegando a ser primitivas — o que reflete na baixa
produtividade da atividade (médias inferiores a 10 litros por animal por dia). Enquanto
no outro extremo ha propriedades com nivel tecnoldgico bastante elevado, utilizando
sistemas semi-intensivos e intensivos de producéo, chegando a produzir mais de 50 mil
litros por dia com animais de alta producdo que detém médias acima de 20
litros/cabeca/dia (ZOCCAL; ALVES; GASQUES, 2011).

A dispersdo dessa atividade no territorio nacional pode ser verificada pelos dados do
Censo Agropecudrio elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2006), que revelam que apenas em 67 dos 5564 municipios brasileiros ndo é produzido

leite.

Desta forma, o Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de leite do mundo. Em
2012 o pais chegou a produzir pouco mais de 32 bilhdes de litros de leite, o0 equivalente
auma renda de R$ 26,7 bilnhdes (IBGE, 2014). E importante destacar que dentre as regides
produtoras de leite, Minas Gerais se sobressai por ser a principal bacia leiteira do pais em
termos de volume e difusdo tecnoldgica. Em 2012, essa regido respondeu por 27,5% do

total produzido no Brasil, o equivalente a 8,9 bilhGes de litros (IBGE, 2014).

Do ponto de vista econdmico, de acordo com levantamentos realizados pelo Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea/Esalg-USP) em parceria com a
Confederacdo Nacional da Agricultura (CNA), em 2013, o Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro teve 22,54% representado pelo Agronegdécio (renda produzida na producdo no
campo, nas inddstrias de processamento e na distribuicdo). Desse total, 30,45% é
carregado pelas pecuarias (bovinocultura de leite, carne, suinocultura, aves, etc.), o que
significa uma participacao de 6,87% no PIB do Brasil (CEPEA, 2014b).

Analisando-se as pecuarias de forma isolada, nota-se um crescimento anual progressivo
do PIB da pecuaria de leite, em média, de 2010 a 2013, este setor tem crescido a uma taxa

de 8,5% ao ano, de acordo com a Assessoria de Gestdo Estratégica do Ministério de



Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (AGE/Mapa, 2014). Cenario que mostra

claramente a evolucdo que o setor de lacteos tem registrado no pais nos ultimos anos.

Nesta conjuntura, verifica-se que além da expressiva relevancia social e econdmica que
esse setor possui, concomitantemente, ha uma crescente preocupacao global da producéo
agropecuaria nos pilares econémico, ambiental e social, que sdo alicercados no Triple
Bottom Line (people, profit and planet). Tornando-se necessario, portanto, o

fornecimento de leite a sociedade com base em uma producéo com enfoque sustentavel.

Esse desafio engloba a pesquisa, as politicas publicas, a industria e, principalmente, o
produtor rural. Incentivando, dessa forma, o desenvolvimento da temética da
sustentabilidade na producéo de leite brasileira a partir do ponto de vista estratégico da

gestdo de operacOes sustentaveis.

1.2 Objetivo da pesquisa e principais contribuicdes

Levando em consideracao os aspectos apresentados, o problema desta pesquisa é centrado
na seguinte questdo: Quais os aspectos da sustentabilidade da producéo de leite em
Minas Gerais? Portanto, o objetivo geral desta pesquisa €: analisar a sustentabilidade
das fazendas produtoras de leite na principal bacia leiteira do pais, tomando por
base aos principais indicadores de sustentabilidade encontrados na literatura. Com
a finalidade alcancar este objetivo, foram elencados os seguintes objetivos especificos:

i.  Levantar na literatura disponivel os principais frameworks e indicadores de
sustentabilidade empregados na producao leiteira;

ii.  Selecionar, dentre os varios frameworks encontrados na literatura, 0os mais
relevantes em termos de abrangéncia das dimensdes da sustentabilidade na
producéo leiteira, assim como por sua aplicabilidade;

iii.  Relacionar as variaveis existentes na base de dados com o framework e
indicadores de sustentabilidade escolhidos no objetivo especifico “ii”;

iv.  Avaliar a sustentabilidade da producéo de leite em Minas Gerais com base
no framework escolhido;

v.  Comparar os resultados encontrados nas fazendas de Minas Gerais com 0s

resultados do framework escolhido;



vi.  ldentificar, dentre as fazendas de Minas Gerais, 0s principais fatores que
afetam a sustentabilidade na producéo de leite;
vii.  Analisar os pontos fortes e fracos da producéao leiteira em Minas Gerais,
com base nos resultados encontrados;
viii.  Propor diretrizes, a partir dos resultados obtidos, que busquem melhorar o
desempenho ambiental, econdmico e social da producéo de leite.

Dentre as principais contribui¢des propostas por este estudo, podemos ressaltar o carater
inédito da avaliacdo da sustentabilidade numa amostra significativa de fazendas
produtoras de leite no Brasil, tendo sido verificados pontos fortes e fracos do segmento,
além de terem sido discutidos caminhos para alcancar niveis desejados de
sustentabilidade para essas fazendas. Além disso, também foi possivel entender a
dindmica da sustentabilidade em razdo de caracteristicas, estruturais, gerenciais e
tecnoldgicas das fazendas apresentadas. O ferramental utilizado foi elaborado com o
intuito de propiciar um framework para avaliacdo da sustentabilidade em fazendas de leite

no Brasil.

Este trabalho estéa dividido em nove partes. A presente secdo traz a introducdo do tema a
ser abordado, suas justificativas e 0 objetivo desta pesquisa. A segunda parte apresenta
como a industria do leite é organizada no Brasil, além das principais caracteristicas do
setor primario desse sistema agroindustrial. O terceiro capitulo discute a definicdo da
sustentabilidade na producdo agropecudria e a importancia do acompanhamento e
avaliacdo da sustentabilidade por meio de indicadores. A quarta secdo traz uma reviséo
de literatura dos frameworks e indicadores de sustentabilidade aplicados na producéo de
leite. O capitulo cinco apresenta 0os materiais e métodos utilizados neste trabalho,
incluindo a discusséo acerca do processo da escolha do ferramental utilizado na avaliagdo
da sustentabilidade das fazendas de leite de Minas Gerais. O capitulo seis detalha o
framework escolhido e os resultados obtidos com a aplicacdo dessa ferramenta em
fazendas na Holanda. O sétimo capitulo apresenta e define o processo dos célculos dos
indicadores para a realidade brasileira e também descreve as premissas das analises
estatisticas utilizadas na avaliacdo dos resultados. Na sec¢do de resultados e discussdes séo
expostos os resultados obtidos do banco de dados de MG, sua comparagdo com 0S
resultados encontrados na Holanda e um comparativo entre as fazendas de MG da amostra

utilizada. Por final, a dltima parte do trabalho, intitulada Considera¢des Finais, traz os



principais resultados encontrados, assim como as limitagbes e contribuigdes desta

pesquisa.



2 A INDUSTRIA DE LEITE NO BRASIL

O inicio da producéo de leite no Brasil ocorreu com a colonizacéo do que viria a ser o
pais, sendo os animais utilizados para trabalho e fornecimento de alimentos aos novos
habitantes que chegavam no territério. Desde entdo, o setor sofreu significativas
transformacdes e se configurou no territorio nacional da forma como € visto hoje. Foi no
final do século XVIII que veio o inicio de seu florescimento, com a decadéncia do
mercado de café no Vale Paraiba. Apesar dessa evolugdo, até meados do século XIX a
producdo leiteira era pouco explorada, passando apenas no inicio do século XX a se
estruturar a industria do leite no pais, apds investimentos em tecnologia para producao no

campo e a instalagdo de plantas de processamento (ALVES, 2001).

O SAG do leite no Brasil pode ser caracterizado por trés fases. De acordo com Januéario
(2014), a primeira fase se inicia em 1945, quando o Estado passou a regular o preco do
leite pago ao produtor e pelo consumidor. Esta acdo decorreu da importancia social e
econdmica do setor no pais, de forma que o governo teve controle, assim, da producéo e

da comercializacdo do produto no pais.

Ja a segunda fase ocorreu no final da década de 1980 e inicio da década de 1990, quando
houve uma mudanca expressiva tanto nos segmentos de produgdo como de consumo neste
setor. Impulsionados por um conjunto de cambios ocorridos no inicio daquela década,
destacam-se o fim do tabelamento do preco do leite, a abertura econémica do pais, a
criacdo do Mercosul, a implantacdo do Plano Real, a incorporacéo de derivados (como o
leite UHT) nos habitos de alimentacdo da populacao e também a imposicao de regras de
qualidade (GOMES, 1999; JANUARIO, 2014).

Por fim, a terceira fase, iniciou em 2002 com a criagdo da IN 512 — que foi posteriormente
reformulada em 2012 e intitulada IN 62°. A razdo da criagdo destas normativas foi o

2 «“A IN 51 foi instituida visando a definicio de regulamentos técnicos e operacionais para a producio,
identidade, classificacdo e qualidade dos tipos de leite, assim como para definir condi¢cdes de resfriamento,
armazenamento e transporte. Entretanto, devido as dificuldades de adaptacdo dos pequenos produtores, que
formam a maior parte dos pecuaristas brasileiros, a instru¢do acabou sendo prorrogada por duas vezes.”
(JANUARIO, 2014).

3 «[...]JA IN 51 foi substituida pela IN 62 que trouxe mudancas em seu texto, tais quais: os requisitos de
qualidade do leite foram alterados, a IN 62 definiu um novo cronograma para adaptagdo gradativa dos
produtores, e muda os limites da Contagem Bacteriana Total (CBT) e Contagem de Células Somaticas
(CCS) [...] estabelece o controle sistematico de parasitas e mastites e 0 controle rigoroso de brucelose e
tuberculose com o objetivo de obter certificado de livres destas doencas.” (JANUARIO, 2014).
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estabelecimento de regras de controle da qualidade na producéo do leite, além de tornar
a industria de leite brasileira mais competitiva no mercado nacional e internacional
(JANUARIO, 2014).

Essas trés fases sdo bem diferenciadas, ja que houve, em cada uma delas, mudancas na
formacdo do preco do leite, diferenciacdo na estrutura de mercado e de producao,
alteracbes do mercado consumidor e da conformacdo da agroinddstria, e também do

atacado/varejo, conforme apresentado no Quadro 1 (JANUARIO, 2014).

Quadro 1 - Os trés periodos do SAG do leite no Brasil e suas principais caracteristicas.

Periodo II1:
2002-2012

Periodo I1:
1991-2001

Periodo I:

Caracteristicas 1945 - 1990

Desregulamento do
setor, tanto para o
consumidor quanto para
0 produtor

Aumento da demanda de
lacteos, aumento das
importacoes

Controle do prego pelo

regp e et estado no varejo

Aumento da producéo e
da produtividade.
Melhoria da
produtividade, melhoria

Atratividade para

Estrutura de investimentos dos

Economia fechada, politicas

'\F/,Ifggzdgoe de isrl:]bsg:;gl%ae(; de do rebanho (genética). pecuaristas e
¢ portag Reducdo da processadores
regulamentacéo
governamental.
Mercado Aumento do consumo de Maior oferta de produtos Au_n_1ento do pOderN
. . S aquisitivo da populacéo
Consumidor leite nacionais e importados

e ampliagdo do consumo

Predominéncia de producgéo
de pequena escala. Presenca

Regulamentagdo
sanitaria (mais rigida).
Presséo de frentes

Agroindustria

de micro, pequena e
grandes empresas nacionais.
Entrada de empresas
multinacionais. Diferentes
tecnologias de producdo:
Leite tipo B, C

Dominio do mercado por
multinacionais. Inovacéo
tecnoldgica. Surgimento
de contratos na industria

privadas por melhoria da
qualidade do leite.
Produgdo mais estavel e
Normatizacdo (IN 51 e
62)

Atacado e
Varejo

Presenca do poder de
distribuicdo das padarias e
mercearias

Dominio das grandes
redes varejistas.
Aumento da producéo do
leite UHT

Distribui¢do nacional e
internacional dos
produtos lacteos.

Importacdo de produtos

lacteos

Fonte: Januério (2014).

Devido a essas mudancas e evolucdo dessa industria, hoje o sistema agroindustrial de leite
é estruturado em quatro grandes elos, o dos fornecedores (insumos, maquinas e

equipamentos), da producdo primaria (propriedades produtoras de leite), do
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processamento (industrias/cooperativas) e da distribuicdo (atacado e varejo), distribuidos
em praticamente todo o territério nacional, como apresentado na (Figura 1) (JANK;
GALAN, 1998). Seguindo essa estrutura, este estudo teve foco na producdo primaria, que
é definida por estabelecimentos agropecuarios que tem como produto final o leite,

segmento conhecido habitualmente como produgdo “dentro da porteira”.

Fornecedores de Insumos, Producio Primiria e
P . . Processamento Distribuicio
Maquinas ¢ Equipamentos de Leite
i T
1 T | Multinacionais ,
i | S Padarias
Coo i | Produtoresnio | | | | | L
Pastagens/ ! ! ! ! o . 1
F on"ag ens P w | especializados Cooperativas Ly | [T
__________ g o ER-E o - Singulares i p o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, H w = 1 | P~ ! equeno Varejo
1 - Ll 2S£ ! (Cortee ! ! '
| Ges T 52 | Rebanho Misto) | | o IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
‘-_-_-_:-_-_-_-_:-_-_-_-_:-_-_-_:I ! o >C ! i i Cooperativas
Saise — ST i Centrais Supermercados
Vitaminas | b N
Equipamentos de Ordenhae || | | | T UUTTUTUTTTTTTTTTTTT Venda diretaao
Regrigera(‘:ﬁo ___________________________ consumidor
pristsiuiptsiviptsivipisislriphlristeipistuiistslisty gyttt T Grupos Naciomais | | T
Instalagdes, Mdquinas e N I . )
Equipamentos N Mercado Itnernacional
b tTiiiiTiiiiTiiiiiiiiiiiiiiiiaT ! Produtores [ [ 0l
i especializados PequenosLaticinios || | roeoemmmme -
PTEStadores de SEIY](;OS i ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Outros Atacadistast
Pttt ettt ittt tsttsitstuirtsirtstristisis :l 777777777777777777777 Y C T Bares, Restaurantes,
Fornecedores de Sémen, . omfr?ms ' ete.
Embridese Animais | | | i 7 m{’ﬂf _ﬁ_ _0_1”:5_5 ___________________________________

Figura 1 — Composicéao do sistema agroindustrial do leite.
Fonte: Adaptado de Jank e Galan (1998).

Atualmente, a partir dos levantamentos da Organizagdo das NagOes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (Food and Agriculture Organization — FAO, 2014), verifica-
se que em 2012 o Brasil deteve a 42 posi¢cdo no ranking mundial de producéo de leite,
estando apenas atras dos Estados Unidos (90,8 milhdes de toneladas), india (54 milhdes
de toneladas) e China (37,4 milhdes de toneladas). Naquele ano, a producédo global
chegou a 625 milhGes de toneladas de equivalente leite, aumento de expressivos 27% em

relacdo ao total produzido no ano 2000 (493 milhdes de toneladas).

O incremento na producdo de leite também foi verificado no Brasil. Em um periodo pouco
maior de andlise, de 1997 a 2012, a producdo quase dobrou (aumento de 73%), passando
de 18,7 bilhdes de litros para 32,3 bilhdes de litros. Analisando-se a evolucéo da producgéo
primaria, verifica-se que a producgéo de leite no Brasil evoluiu de 1997 a 2012 como

resultado, principalmente, do aumento do nimero de vacas ordenhadas e da produtividade
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por animal (litros de leite por vaca ordenhada) (IBGE, 2014). Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), em média, de 1997 a 2012, a produgéo
no campo dentro do pais cresceu 4,9% ao ano, 0 nimero de vacas ordenhadas, 2,25%, e
a produtividade por animal, 1,96%. No entanto, esse padrdo de aumento da producéo
atrelado principalmente ao nimero de animais ordenhados, muda ao encurtar uma década
desse periodo de analise (2007 a 2012). Neste intervalo mais recente, é possivel observar
que o aumento na producao de leite esteve atrelado principalmente a produtividade por
animal. Ainda de acordo com o IBGE, a produ¢do no campo aumentou, em média, 5,9%
ao ano nesse periodo e a variacdo percentual da produtividade por animal quase que
dobrou —média de 3,62% a.a. Enquanto que o nimero de vacas ordenhadas ainda seguiu
em alta, mas a variacdo percentual foi menor quando comparada com o periodo maior de

analise (1997 a 2012), tendo um incremento anual médio de 1,99% ao ano (Figura 2).

Esta mudanca no padrdo do aumento da producao, que na primeira analise (1997 a 2012)
era puxada principalmente pelo aumento do nimero de vacas ordenhadas, enquanto na
segunda (2007 a 2012) passa a ter maior destaque a produtividade por animal, indica uma
evolucdo nas tecnologias produtivas dentro da atividade primaria associadas ao melhor
manejo das pastagens, alimentacdo, manejo reprodutivo e genética dos animais (CEPEA,
2014a).

35.000 1.600
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=
25.000
1.200
20.000
1.000
15.000
800
10.000
5.000 600
0 400
AN DT O O N O IO X H O DO 0 ™0
O D" DN T T NN NSO NSNS
S R S S i e I R A
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Figura 2 — Evolucdo da producéo anual, nimero de vacas ordenhadas e produtividade por vaca.
Fonte: IBGE (2014).
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Apesar da produtividade por animal ter aumentado nos Gltimos anos, este indicador de
desempenho ainda possui valor bem abaixo do potencial. No Brasil, em 2012, a
produtividade por animal foi cerca de 1.400 litros/vaca ordenhada/ano (IBGE, 2014),
enguanto que em paises onde a producdo é mais desenvolvida, a produtividade por vaca
é superior a 5.000 litros/vaca ordenhada/ano (FAO, 2014), o que demonstra que grande
parte do rebanho destinado a producéo de leite no Brasil ainda ndo é especializado para a
atividade, além de outras particularidades que englobam os diversos fatores de producéo
dentro de uma propriedade produtora de leite. De acordo com a FAO (2014), entre os
paises produtores de leite, o Brasil detém a 100? posi¢do no ranking de produtividade por
animal, estando muito abaixo e distante de paises que séo referéncias na producgéo global

desse produto, como lIsrael, Estados Unidos, China e Nova Zelandia.

Este resultado € reflexo da baixa capacitacdo técnica do setor, do baixo potencial genético
dos animais, da producdo em pastagem degradadas, da deficiéncia alimentar, da falta de
manutencdo nas instalacdes e do manejo precério da sanidade na ordenha dos animais,
refletindo negativamente na quantidade e na qualidade do leite produzido (BRASIL,
2011).

Dentre as regides produtoras de leite, a maior producdo concentra-se na regido sudeste,
11,6 bilhGes de litros de leite, ou 35,9% do total produzido no Brasil, em 2012. A regido
sul detém a segunda posicdo, com 33,2% da producdo nacional (10,7 bilhdes de litros),
seguida da regido centro-oeste (14,9% ou 4,8 bilhdes de litros), nordeste (10,8% ou 3,5
bilhdes) e, por final, a regido norte com apenas 5,1% do total produzido no Brasil em
2012. Dentre os estados produtores, Minas Gerais destaca-se como o0 maior produtor de
leite com 8,9 bilhdes de litros, em seguida, com menos da metade que o estado mineiro,
estd 0 Rio Grande do Sul (4,05 bilhGes de litros), seguido por Parana (3,9 bilhdes de
litros), Goias (3,5 bilhGes) e Santa Catarina (2,7 bilhdes) (Figura 3) (IBGE, 2014).
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Figura 3 — Concentragdo da producéo de leite nos estados do Brasil.

Fonte: IBGE (2014).

Toda esta producéo brasileira esté distribuida em 1,3 milhdes de estabelecimentos rurais,
ou aproximadamente 25% dos 5,2% milhGes de imoveis rurais existentes no Brasil
(IBGE, 2006). Distribuida em todo o territério nacional, esta atividade emprega
diretamente, em média, trés pessoas por fazenda, sejam elas mao de obra contratada e/ou
produtores, envolvendo aproximadamente cinco milhGes de pessoas somente no setor
primério da cadeia (ZOCCAL; ALVES; GASQUES, 2011).

Essa dispersdo, agregada a grande variedade dos sistemas produtivos de leite, explicitam
a heterogeneidade da producdo no campo, impossibilitando, muitas vezes, a execugéo de
politicas e estratégias efetivas para o desenvolvimento desse setor primario. Diversidade
que € notada no tamanho das propriedades, no volume de produgéo, na produtividade e
no emprego de tecnologia. Sendo possivel encontrar perfis de propriedades leiteiras de
cunho familiar, cujo sistema geralmente é pouco produtivo e emprega tecnologias
produtivas defasadas, mas também propriedades altamente tecnificadas com alto nivel de
gestdo empresarial e produtividade (ZOCCAL; ALVES; GASQUES, 2011).
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Além disso, o fator genético possui grande importancia quando é necessario entender a
producdo nacional e o potencial interno desta industria, além de explicar também a
heterogeneidade da producdo de leite no pais. A maioria do rebanho brasileiro € composto
por racas mesticas (74%), com producdo média de 1.100 kg por lactacdo, enquanto que
20% sdo vacas sem qualquer especializacdo, com produgdo média de 600 kg por lactagcdo
e, apenas, 6% sdo de vacas especializadas, que produzem em média 5.400 kg por lactacéo.
Assim, estima-se que 75% do leite produzido no pais provém de racas mesticas leiteiras
com algum grau de sangue zebu. E importante ressaltar que na pecuaria leiteira, os gados
mestigos sdo derivados do cruzamento de uma raga pura de origem europeia e que seja
especializada na producdo de leite (Holandesa, Pardo-Suica, Jersey) com outra raga de
origem indiana, que formam o grupo zebu, que é tipicamente utilizado no pais para
producdo de carne. No Brasil, as racas europeias puras sdo predominantes na regido Sul,
o0 que reflete na especializacdo e nivel de produtividade elevado dessa regido. Mesmo
assim, o primeiro do ranking nacional na producdo de leite, MG, possui um rebanho
predominantemente cruzado de Gir com Holandés em diferentes niveis graus sanguineos.
Este cruzamento favorece pela rusticidade dada pelo Zebu que promove uma maior
adaptabilidade para regifes mais quentes onde 0s animais passam a maior parte do dia
sob sistema de pastejo (BRASIL, 2010).

Em relacdo ao sistema de producdo, Primavesi et al. (2012) apontaram que no Brasil é
predominante o sistema baseado em pastagens (extensivo) e apenas 2,4% do total de leite

produzido no pais € decorrente de sistemas intensivos de producao (confinamento).

Dentre o universo de propriedades leiteiras no Brasil, um grande namero (~80%) de
estabelecimentos é responsavel por uma pequena parcela da producao de leite (~25%)
enquanto que, por outro lado, um percentual menor (~20%) que é responsavel pela maior
parte da producdo nacional (~75%). De acordo com dados do IBGE (2006), é possivel
verificar que pecuaristas com producao inferior a 50 litros de leite por dia respondem por
79,7% do total dos produtores e sua participacdo em relacdo a quantidade produzida é de
26% do volume nacional. Enquanto que, por outro lado, a maior parte da quantidade do
leite brasileiro provém de sistemas com producéo entre 50 e 200 litros/dia e acima de 200
litros/dia, respondendo ambos por 39% e 35% do total do leite produzido no pais,

respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1 — Total de estabelecimentos agropecudrios que produziram leite e volume total de
producdo por estrato de producdo diaria no Brasil, 2006.

Estrato da producdo de  Estabelecimentos com producéo de

leite leite % da Produtividade
(L/dia/estabelecimento) N (%) Produgdo  (litros/vaca/ano)

<10L 610.255 45,18% 4,60% 309
10a20L 198.171 14,67% 5,20% 956
20a50 L 267.743 19,82% 16,10% 1.246
50200 L 230.639 17,07% 39,30% 1.618

200 a 500 L 35.209 2,61% 18,80% 2.344

>500 L 8.792 0,65% 16,00% 3.389

Total 1.350.809 100% 100% 1.883

Fonte: IBGE. Censo Agropecuario (2006).

Diante desse cenario Zoccal, Alves e Gasques (2011), utilizando dados da Pesquisa
Pecuaria Municipal (PPM) do IBGE, dividiram dentro do territorio nacional as principais
regides onde a producdo de leite estd mais concentrada. Os autores separaram essas areas
em quatro grandes regides produtoras: A, B, C e D (Figura 4).

A primeira delas, a Regido A, localizada no Sudeste, de relevo bastante acidentado,
abrange as mesorregides produtoras de leite nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio
de Janeiro e Espirito Santo, o rebanho é formado por aproximadamente 6 milhdes de
cabecas e a producdo animal média anual € de 1.547 L/vaca/ano. Responde por 28% do

leite produzido no pais.

A Regido B é ligada & Regido A, localizada no Planalto e em regido de Cerrado, e é
composta pela regido sul do estado de Goias, o Triangulo Mineiro e o Noroeste de Sdo

Paulo. Tem producdo média anual de 1.322 L/vaca/ano.

Ja a Regido C é localizada na regido Sul do pais e possui as maiores densidades de
producdo situadas no norte do Rio Grande do Sul, oeste de Santa Catarina e sudoeste do
Parana. E estimado um rebanho de 3,7 milh@es de cabecas com producdo animal média
de 2.628 L/vaca/ano. Possui elevada representatividade, com 30% do leite produzido no
pais. Além disso, € interessante destacar que esses estados tém apresentado aumento
significativo ano a ano na producao de leite, devido a difusdo tecnoldgica e especializa¢éo

dos produtores dessas regioes.

Por fim, a Regido D, é localizada no Nordeste do pais, no agreste de Alagoas e

Pernambuco e o Sertdo do Sergipe. Possuem um rebanho aproximado de 900 mil cabecas
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e producdo animal média de 1.313 L/vaca/ano. Esta regido responde por 4% do volume

de leite brasileiro.

ProducHo de leite
I =ta produgdo - 25%

] media baixa producao - 25%
|:| baixa predugie - 25%

Figura 4 — Areas que possuem concentracio da producéo de leite no Brasil, 2010.
Fonte: Embrapa, 2011, adaptado por Zoccal, Alves e Gasques (2011).

Seguindo estas regifes e também as grandes diferencas tecnologicas e de producéo que
existem nas propriedades de leite no Brasil, Zoccal, Alves e Gasques (2011) também
propuseram uma divisdo para o perfil dos produtores, levando em conta o tamanho do
rebanho das vacas leiteiras, o volume de producdo por animal, a intensificacdo e a
comercializacdo da producdo. Esta taxonomia € de dificil generalizacdo, ja que existem
diversas formas de avaliar as fazendas produtoras de leite, ndo havendo ainda uma
classificacdo padréo que pode ser adotada universalmente dentro da producdo do pais, ja
que a grande heterogeneidade dos estabelecimentos agropecuarios que possuem a
atividade leiteira e a presenca da mesma em todos os estados brasileiros séo fatores que
impossibilitam estabelecer com exatidao sistemas produtivos em ambito nacional. Apesar
disso, a classificacdo proposta por Zoccal, Alves e Gasques (2011) é interessante para o

desenvolvimento desta pesquisa:

e Producdo de subsisténcia: sdo estabelecimentos agropecuarios com rebanho
menor ou inferior a 30 vacas, producdo diaria inferior a 4 litros/vaca e 50

litros/produtor. Esta localizado no estrato inferior do universo das propriedades
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de leite no pais, sendo responsavel por menos de 5% da producdo nacional.
Producdo extensiva, com alimentacdo a base de pasto, sem algum tipo de
suplementacéo, apenas sal branco.

e Producdo familiar: séo propriedades com rebanhos de 20 a 70 vacas, com
producdo diaria entre 4 a 8 litros/vaca e 50 a 500 litros/produtor. E geralmente
uma producdo extensiva com suplementacdo volumosa na entressafra do pasto e
também h& a alimentacdo do rebanho com concentrado durante a seca ou, em
alguns casos, no ano todo. O pasto tem geralmente capacidade média de lotacao.

e Producdo semiextensiva: sdo estabelecimentos agropecuarios com rebanho entre
20 e 100 vacas e produtividade de 8 a 12 litros/vaca e produgdo superior a 200
litros/produtor. Producéo focada no fornecimento de pasto, também é usada para
as vacas em lactacdo uma suplementacdo volumosa na seca e concentrada durante
0 ano todo. O pasto possui capacidade de suporte média a boa.

e Producdo especializada: sdo rebanhos geralmente de 50 a 200 vacas, com
produgdo média de 12 a 17 litros/vaca/dia e volume diério superior a 500
litros/produtor. Possui um manejo, alimentacdo e genética especializados,
utilizando pastagens com alta capacidade de suporte, com fornecimento de
suplementacdo volumosa e concentrada durante o ano todo.

¢ Producdo intensiva: grandes propriedades com rebanho especializado e superior
a 200 vacas, produtividade acima de 17 litros/vaca/dia e volume diério superior a
3.000 litros/produtor. A alimentacdo do animal é balanceada e fornecida

integralmente no cocho durante o ano todo.

Além da classificacdo exposta acima, Assis et al. (2005) também propuseram uma
taxonomia mais genérica e que expe diferencas semelhantes as detalhadas por Zoccal,
Alves e Gasques (2011) (Erro! Autoreferéncia de indicador néo valida.). Em geral,
verificando-se as duas propostas de classificacdo pode-se separar a producéo de leite em
dois grandes grupos, 0 extensivo a pasto e o intensivo em confinamento. Estes grupos séo
extremamente opostos em relacdo a gestdo da producgdo e também para alguns de seus

fatores de producao.

Essas diferengas afetam diretamente a forma da incorporagdo de tecnologias e de
inovacOes que sdo fundamentais para tornar os sistemas de producdo cada vez mais
eficientes, sustentaveis e competitivos. De forma que a capacidade de geracao, difuséo e

utilizacdo do conhecimento dos produtores rurais € que ira definir um perfil de



19

habilidades, de qualificacdo profissional e de especializagdo dos sistemas de producao de

leite no pais (ZOCCAL; ALVES; GASQUES, 2011).

Quadro 2 - Classificacdo de sistemas de producéo de leite proposto por Assis et al. (2005).

Sistema de
Producéo

Estratos de Producéo

(litros/fazenda/dia)

(litros/vaca/ano)

Tecnologias de alimentacdo

Sistema extensivo Até 100 Até 1.200 Criados exclusivamente a pasto
S_lstema. 100 até 400 1.200 até 2.000 Criados em pasto, com suplementacéo
semiextensivo volumosa na entressafra de pastagem
Criados em pasto, com forrageiras de
Sistema intensivo alta capacidade de suporte, com
401 ate 2.000 2.000 até 4.500 | suplementacdo volumosa na entressafra

a pasto

de pastagem e, em alguns casos, durante
0 ano todo

Sistema intensivo
em confinamento

Acima de 2.000

Acima de 4.500

Mantidos em confinamento,
alimentados no cocho com forragens
conservadas (ex.: silagem e feno)

Fonte: Assis et al. (2005).

Do lado do processamento, 0 Brasil possui uma grande diversidade de empresas, dentre

elas: grupos multinacionais (grandes grupos controlados por capital externo), grupos

nacionais (capital nacional) de porte variados e em namero significativo, cooperativas de

produtores, comerciantes importadores e 0s agentes que comercializam o leite no
mercado spot (JANK; GALAN, 1998; VILELA; LEITE; RESENDE, 2002). Essa

diversidade e pulverizagdo das industrias reflete também na menor concentracao do setor,

guando comparados com outros da agropecuaria, como o da carne bovina. De forma que,

em 2012, as dez maiores compradoras de leite do pais responderam por 35,4% da
aquisicdo formal de leite (Tabela 2) (LEITE BRASIL, 2014; IBGE, 2014).
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Tabela 2 — Ranking das maiores empresas de laticinios no Brasil, 2012.

Total de Leite % em relacdo ao total adquirido

N Empresas/Marcas E:Jorgzzgrii Re_ce.bido e industrializadp pelas industrias
(mil litros) no Brasil em 2012
1 DPA/Nestlé 4915 1.958.500 8,8%
2 LBR- Lacteos Brasil 11.758 1.576.800 7,1%
3 Itambé 7.750 955.000 4,3%
4 Italac 13.552 936.901 4,2%
5 Laticinio Bela Vista 3.784 635.066 2,8%
6 Embaré 1.568 468.682 2,1%
7 C. Castrolanda e Batavo 518 428.580 1,9%
8 Danone 600 363.000 1,6%
9 Jussara 2.430 308.135 1,4%
10 Confepar 5.501 266.102 1,2%

Fonte: LEITE BRASIL (2014); IBGE (2014).

Mesmo com o aumento da producdo do leite dentro do pais, é relevante lembrar que o
pais é um tipico importador de lacteos, cujo consumo per capita ainda esta muito abaixo
dos 210 litros de leite/habitante/ano — quantidade recomendada pelo Ministério da Salde.
Isto mostra claramente um amplo campo para o crescimento da producgéo de leite no pais,
somada as caracteristicas edafoclimaticas que também sdo favoraveis. Em 2012, a
quantidade disponivel de leite por habitante (consumo aparente) foi de 172,49 litros, um
déficit de aproximadamente 40 litros para conseguir atender a recomendacdo do
Ministério da Saude. Em média, desde 1997 o consumo aparente aumentou 3,76% ao ano
(Tabela 3) (IBGE, 2014; BRASIL, 2014).
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Tabela 3 — Producéo, importacdo, exportacdo, populacdo e consumo aparente per capita de leite
no Brasil de 1997 a 2012.

Producéo ~ N x Consumo Consumo
ANO  de Leite Impqrtggoes* Equrtggoes* Popu_lagao Aparente aparen'te per

(mil litros) (mil litros) (mil litros) Brasileira (milhdes de kg) capl_ta

(kg/habitante)

1997 18.666.011 1.933.794 28.585 163.779.827 20.571 125,6
1998 18.693.915 2.239.518 26.914 166.252.088 20.907 125,75
1999 19.070.048  2.365.843 37.765 168.753.552 21.398 126,8
2000 19.767.206 1.754.099 42.080 171.279.882 21.479 125,4
2001 20.509.953 808.000 84.270 173.821.934 21.234 122,16
2002 21.642.780 1.468.000 142.340 176.391.015 22.968 130,21
2003 22.253.863 554.000 173.360 178.985.306 22.635 126,46
2004 23.474.694 350.000 385.000 181.586.030 23.440 129,08
2005 24.620.859 480.000 492.200 184.184.264 24.609 133,61
2006 25.398.219 438.657 429.252 186.770.562 25.408 136,04
2007 26.137.266 250.688 575.069 183.989.711 25.813 140,3
2008 27.585.346 323.629 879.818 189.612.814 27.029 142,55
2009 29.105.495 777.912 277.899 191.480.630 29.606 154,61
2010 30.715.460 706.670 185.416 190.747.855 31.237 163,76
2011 32.096.214 1.215.990 122.800 192.379.287 33.189 172,52
2012 32.304.421 1.265.027 114.652 193.946.886 33.455 172,49

*Valores em equivalente leite*.

Fonte: IBGE (2014) e MDIC (2014).

Apesar do aumento continuo da producdo do leite no campo, conforme apresentado no

decorrer deste capitulo, esta taxa de crescimento ndo é suficiente para acompanhar o

aumento da demanda, de acordo com estimativas e projecdes apontadas pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Desenvolvimento (MAPA) (BRASIL, 2013) (Figura 5):

O consumo deve crescer a uma taxa anual de 1,9%, acompanhando,
portanto, a producdo do pais, mas colocando o consumo num nivel
pouco acima da producdo nacional, 0 que exigira certo volume de
importaces, previsto proximo de 1,0 bilhdo de litros em 2023, a menos
que politicas publicas especificas para o setor sejam implantadas
(BRASIL, 2013, p. 40).

4 Coeficiente aplicado aos produtos lacteos de modo a poder comparar quantidades de produtos distintos
gue sao reduzidos a mesma unidade de medida.
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Figura 5 — Projecdo da produgdo, consumo, importacéo e exportacéo de leite no Brasil (2013 a
2023) — em milhdes de litros.
Fonte: BRASIL (2013).

Portanto, verifica-se que o SAG do leite no Brasil tem apresentado mudancas
significativas nas Gltimas décadas que levaram a melhoria e especializacdo da producéo
no campo, mas ainda insuficiente as exigéncias adotadas por grande parte dos
consumidores, industrias de processamento e também o governo. Este setor passa por um
momento de maiores exigéncias em relacdo a qualidade e também & maior quantidade de
leite produzida no campo. Um grande desafio, ja que o segmento primario deste setor é
bastante heterogéneo (padrbes de producdo, ambientais e de gestdo) e também receoso a
mudangas, refletindo negativamente muitas vezes na adogdo de novas tecnologias
(ZOCCAL; ALVES; GASQUES, 2011).

Conjuntamente, emerge o0 tema da sustentabilidade do setor, o que torna fundamental o
entendimento e o direcionamento da gestdo da sustentabilidade da producéo de leite no
campo. Como esse direcionamento varia conforme a produtividade, tamanho,
especializacdo e sistemas de producdo adotados nas propriedades produtoras de leite,
entender a dindmica da gestdo da sustentabilidade nesse setor é fundamental para o seu

melhor desenvolvimento.

Outro ponto fundamental séo as grandes mudancas no segmento de processamento que
afetam diretamente a dindmica deste SAG. Neste Gltimo ano tivemos a saida de um grande
player do pais, LBR — Lacteos Brasil, e a entrada de uma grande multinacional francesa,

Lactalis, que traz consigo tracos de gestdo ainda desconhecidos dentro do ambiente de
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producdo de leite no Brasil. Além disso, ndo menos importante, houve a formalizagéo da
associacao de vinte e seis empresas do segmento de processamento de lacteos lideres do
mercado® denominada como Viva Lacteos, estratégia que tem como foco aumentar a
representatividade desse setor bastante pulverizado e, com isso, torna-lo mais benéfico a

sociedade e ao pais como um todo:

Entre os principais objetivos, estdo: estimular a competitividade dos
produtos brasileiros no exterior e o consumo de lacteos no mercado
interno, promover politicas que incentivem o investimento na cadeia
leiteira, e a promocgdo de acBes que reduzam distor¢Bes tributrias.
[...]Nossa intencéo é estimular a competitividade, promover o aumento
do consumo interno, colaborar com a balanga comercial por meio do
incremento das exportagBes e contribuir para que os consumidores
tenham acesso a produtos com cada vez mais qualidade. César Helou®
— conselheiro da Viva Lacteos

Dessa forma, o entendimento e a gestao da sustentabilidade na produgdo primaria se torna
fundamental para poder antecipar e acompanhar mudancas que ja estdo ocorrendo nessa
indUstria no Brasil e no mundo. Nesta dissertagdo o foco de estudo foi o estado de Minas
Gerais, por ser uma regido com elevado destaque na producdo comercial de leite e

também de difusdo tecnoldgica do setor dentro do pais.

5> Respondem por aproximadamente 70% do leite adquirido no pafs.
® Noticia disponivel em: http://www.cienciadoleite.com.br/?action=7&r=92
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3  SUSTENTABILIDADE: SUA AVALIACAO NAS OPERACOES
AGROPECUARIAS

Este capitulo apresenta uma discussdo do tema da sustentabilidade na producdo
agropecuaria, além de abordar também a complexidade da elaboragédo de indicadores de
sustentabilidade utilizados para a avaliacdo, acompanhamento e gerenciamento desse
setor. Em seguida, também sdo apresentados alguns frameworks nacionais e

internacionais que foram desenvolvidos para a avaliacéo da sustentabilidade.

3.1 Producédo agropecuaria e sustentabilidade

A producdo agropecuaria € relevante para diversas cadeias produtivas no contexto
mundial, nas quais o segmento popularmente conhecido por de “dentro da porteira” se
insere fornecendo insumos primarios para 0s mais diversos tipos de industrias. Apesar
disso, o foco alimentar segue de grande relevancia quando o assunto é producdo
agropecudria. A significativa importancia deste setor para economia mundial, também
exige o entendimento do termo “producdo sustentdvel”, um grande desafio conceitual,
analitico e pratico em razao das diversas abordagens que o termo sustentabilidade carrega
(YUNLONG; SMIT, 1994).

Para Yunlong e Smit (1994), a producdo agropecuaria pode ser definida como um
conjunto de processos ligados aos trés pilares da sustentabilidade (econdmico, social e
ambiental), como pode ser verificado na Figura 6. Uma abordagem que tem gerado certas
limitacdes aos prdprios produtores e também aos stakeholders que estdo inseridos nessa
atividade, nos niveis produtivos, de distribuicdo e consumo, devido aos possiveis trade-

off que esses pilares possuem entre si.
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Ambiental Tecno-econdmico
*Relevo, solo, dgua eEntradas, saidas,
clima, plantas, animais, tecnologias,
ecologia... transporte, mercados,
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. . _produtividade...
Agropecuaria

Sécio-politico
» Populagdes, padroes,
atitudes, culturas,
politicas,
instituicoes...

Figura 6 — Os trés diferentes niveis (ambiental, tecno-econémico e sociopolitico) em que a
producdo agropecuaria opera.
Fonte: Yunlong e Smit (1994), adaptado pelos autor.

Além disso, Yunlong e Smit (1994 ) também apontam que o foco em apenas uma dessas
dimensdes (econémico, ambiental ou social) a custa dos outros pode ser arriscado
havendo a necessidade de acompanhar o desenvolvimento da atividade rural nesses trés
aspectos conjuntos, mesmo havendo a possibilidade de avaliar cada um deles

isoladamente:

[...] sistemas produtivos agricolas que visam apenas manter a qualidade
ambiental, mas ndo podem produzir um suprimento adequado de
comida ou prover retornos econdémicos suficientes aos produtores néo
podem ser enquadrados como sustentaveis. Semelhantemente, sistemas
agricolas que mantém niveis relativamente elevados de produgdo, mas
utilizam quantidades elevadas de insumos para compensar 0s impactos
ambientais da produgdo podem ser vistos como pouco sustentaveis.
(BRKLAICH; BRYANT; SMIT, 1991 apud YUNLONG; SMIT, 1994,
p. 304)

Assim, sistemas agricolas com elevada sustentabilidade podem ser considerados como
aqueles com foco em utilizar da melhor forma possivel os bens e recursos ambientais
(PRETTY, 2008). Apesar de bastante focado em agricultura organica e familiar, Pretty
(2008) definiu alguns principios basicos de sustentabilidade que sdo interessantes para

discussdo: i) a integracdo de processos biologicos e ecoldgicos, tais como: reciclagem de

nutrientes, fixacdo de nitrogénio, regeneracdo do solo, alelopatia, competicéo, predacao
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e parasitismo em processos de sistemas produtivos agricolas. ii) minimizacdo do uso de

recursos ndo renovaveis que causem maleficios ao meio ambiente ou a saude dos

produtores rurais; iii) fazer uso produtivo do conhecimento e das habilidades dos

produtores rurais, melhorando assim a sua autossuficiéncia e promovendo a substituicao

de insumos externos de elevado custo por capital humano; iv) fazer uso produtivo do

trabalho coletivo das pessoas, levando em conta as suas capacidades para o trabalho em

conjunto com a solucéo de problemas do meio ambiente e da producao rural, por exemplo:

controle de pragas, lencdis freaticos, irrigacéo, florestas e gerenciamento de crédito.

Pretty (2008) ainda define que a agricultura sustentavel ndo deixa de usar tecnologias ou
praticas em razdo de questdes ideologicas. Pelo contrario, a producdo agricola deve
utilizar tecnologias e praticas que melhorem a produtividade e ndo causem danos
indevidos ao meio ambiente, de forma a ser multifuncional no uso da terra e também ser
economicamente vidvel. O mesmo autor aponta que, a medida que a producdo rural
busque ser mais sustentavel, ela deve ter a melhor utilizacdo dos recursos naturais e 0 uso

das tecnologias de producdo devem ser adaptados e ajustados a cada situacdo especifica.

Em abordagem similar, pode-se entender como sustentabilidade econdmica a capacidade
do produtor agropecuério manter a sua empresa rural (i.e. viabilidade econdmica). A
sustentabilidade social interna € relacionada as condicGes de trabalho do fazendeiro e de
seus empregados. A sustentabilidade social externa € relacionada as preocupacfes da
sociedade sobre os impactos da producdo agropecuéria no bem-estar das pessoas e dos
animais. E, por fim, a sustentabilidade ambiental (ecoldgica) diz respeito as ameacas e/ou
beneficios da atividade agropecuaria na flora, fauna, solo, agua e clima da regido em que
estd inserida (VAN CALKER et al., 2005).

3.2 O uso de indicadores de sustentabilidade

Pela necessidade de fazer o acompanhamento e também avaliar a sustentabilidade dentro
das empresas rurais (propriedades rurais) surgiram diversas metodologias e também
indicadores (VAN PASSEL; MEUL, 2012) para esse tipo de mensuragdo, como
constatado por Ramos e Caeiro (2010, p. 157):

Existem diferentes tipos de frameworks para avaliar o desempenho
ambiental e sustentavel que vdo do nivel organizacional (lucrativo ou
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sem fins lucrativos, privado ou publico), setorial (indUstria, transporte,
agricultura e turismo), e local, regional ou nacional. Mas, apesar da
diversidade de métodos e ferramentas para a mensuracdo do
desenvolvimento sustentavel, os indicadores sdo uma das abordagens
mais utilizadas.

Antes de discutir a tematica de indicadores, como forma de abordagem de avaliacdo da
sustentabilidade, € importante entender a diferenca entre o termo indice e o termo
indicadores que, em uma analise superficial, s&o comumente tratados como sinénimos
(SICHE et al., 2007). De acordo com Siche et al. (2007), o indice é um valor agregado
resultante de todo um processo de célculos onde podem ser também utilizados
indicadores, como variaveis que o compdem. Sendo mais complexo e, consequentemente,

mais elaborado que um indicador:

[...] entende-se o termo indice como um valor numérico que
representa a correta interpretacdo da realidade de um sistema
simples ou complexo (natural, econémico ou social), utilizando, em
seu calculo, bases cientificas e métodos adequados. O indice pode servir
como um instrumento de tomada de deciséo e previsao, e é considerado
um nivel superior da juncdo de um jogo de indicadores ou varidveis. O
termo indicador é um parametro selecionado e considerado
isoladamente ou em combinagdo com outros para refletir sobre as
condi¢bes do sistema em andlise. Normalmente um indicador é
utilizado como um pré tratamento aos dados originais. (SICHE et al.,
2007, p. 139-140, grifo do autor)

Dessa forma, os indicadores sdo elaborados como forma de analisar e balizar processos
ou sistemas complexos, com a finalidade de alcancar o desenvolvimento sustentavel de
um segmento de producao, municipio, regido ou pais. Desenvolvimento sustentavel pode
ser analisado como o final da reta das diretrizes de sustentabilidade. Esse
desenvolvimento é geralmente alcangado quando as metas de sustentabilidade sdo
cumpridas. Portanto, o conceito de Desenvolvimento Sustentivel é um conceito politico
que demanda outras medidas politicas que enfatizam a sustentabilidade em seus diversos
aspectos (ex. prosperidade econémica, saude ambiental, igualdade social etc.). Sendo
geralmente necessario o uso de indicadores de sustentabilidade para conseguir balizar e
apoiar o entendimento da sociedade ao prover informagdes que podem ser entendidas e
identificadas por ela. Sdo as informacGes geradas por esses indicadores que poderédo
avaliar o desempenho e também balizar as diretrizes de sustentabilidade com a finalidade
de alcancar um nivel de desenvolvimento sustentavel desejado (SHIELDS; SOLAR;
MARTIN, 2002).
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Devido a sua grande relevancia, hd um grande leque de listas e frameworks de indicadores
de sustentabilidade que foram criados nas Ultimas duas décadas (BINDER; FEOLA;
STEINBERGER, 2010; BOCKSTALLER et al., 2008; RAMETSTEINER et al., 2011;
VAN PASSEL; MEUL, 2012) que nédo sdo de facil comparacédo, devido a diversidade
metodolégica (ACOSTA-ALBA; VAN DER WERF, 2011; BOCKSTALLER et al.,
2008; SINGH et al., 2012; VAN PASSEL; MEUL, 2012) e também porque muitos ndo
possuem uma descricdo clara de como foram elaboradas (VAN PASSEL; MEUL, 2012).
A diversidade reflete o conhecimento técnico dos investigadores, além do grande nimero
de pessoas envolvidas no desenvolvimento desses indicadores (CLARO; CLARO, 2004).
Essa disparidade entre os indicadores utilizados reflete diretamente nos resultados obtidos
na avaliacdo do desempenho sustentavel (econémico, ambiental e social) a partir de seu
uso (ACOSTA-ALBA; VAN DER WERF, 2011; BUYS et al., 2014). De forma que
frameworks para a integracdo de informacOes e dados com a finalidade de avaliar a
sustentabilidade ainda estdo em falta (BINDER; FEOLA; STEINBERGER, 2010;
GOMEZ-LIMON; RIESGO, 2009; VAN PASSEL; MEUL, 2012), sendo necessario um
método consistente para o uso e comparacgdo desses indicadores (VAN ASSELT et al.,
2014).

Alguns argumentos tratados em outras areas de producdo como a manufatura, por
exemplo, podem ser também elencados como possiveis causas da dificuldade na
utilizacdo de indicadores de sustentabilidade no agronegdcio. Veleva e Ellenbecker
(2001) apontam que, por um lado, se observa crescimento na area e elevado nimero de
trabalhos sendo publicados sobre indicadores de sustentabilidade, e por outro, ha caréncia
de trabalhos que abordem a sustentabilidade corporativa. Assim, essa grande diversidade
e a sua falta de padronizacdo em relacdo ao que mensurar e a forma de uso leva a obter
informacBes pouco passiveis de comparagdo, incompletas, contraditorias e confusas
(RANGANATHAN, 1998). Ha também uma inconsisténcia nos ferramentais propostos
para a mensuracdo da sustentabilidade, devido a inexisténcia consensual do significado
do termo “sustentabilidade” (BOND; MORRISON-SAUNDERS, 2011; POPE;
ANNANDALE; MORRISON-SAUNDERS, 2004; WILSON; TYEDMERS; PELOT,
2007), ja que a definicao de “sustentabilidade” depende do local e época, sendo especifico
para cada situacdo em que é apresentado (GOMEZ-LIMON; SANCHEZ-FERNANDEZ,
2010). De forma que, ainda nos estudos mais recentes, a quantificacdo e comparagéo da
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sustentabilidade em organizacbes dos impactos econdmicos, ambientais e sociais

continua sendo uma problemética (BUYS et al., 2014).

Além dos aspectos acima citados, existem diversos tipos de indicadores que quando
utilizados em determinadas situacfes tém suas vantagens e desvantagens (COSTA, 2010).
Em uma revisdo bibliografica realizada por Costa (2010), conforme apresentado no
Quadro 3, a autora verificou a existéncia de diversas categorias de indicadores,
classificados de acordo com a sua utilidade, podendo ser: simples, compostos,
quantitativos, qualitativos, de vinculo, de distancia a meta, de metas ou resultados, de
processos e de disponibilidade de inputs, de impacto, meios, realizacéo, diretos, indiretos,

parametros proxies, cripto-indicadores, objetivos e subjetivos.

Apesar da grande diversidade dos tipos de indicadores, por defini¢do, um indicador € um
ferramental que fornece informacoes significantes e simplificam processos complexos
(RIGBY et al., 2001), sendo utilizados como ferramentas simplificadas de anélise,
monitoramento e comunicacdo, tendo como objetivo avaliar um sistema dentro de uma
realidade conceitual, permitindo a quantificacio de fendmenos complexos (BELANGER
et al.,, 2012; CLARO; CLARO, 2004; RAMETSTEINER et al., 2011; SINGH et al.,
2012).

Portanto, a elaboracdo e acompanhamento desses indicadores possibilita analisar e
acompanhar mudancas no processo produtivo e identificar até que ponto essas mudancas
estdo sendo eficazes no &mbito da sustentabilidade econ6mica, social e ambiental
(CALLADO, 2010). Dessa forma, o uso dos indicadores torna factivel e efetiva a
operacionalizacdo do conceito de producdo sustentavel (RIGBY et al., 2001), sendo
muitos Gteis ao simplificar e resumir a informacéo obtida das atividades sendo avaliadas,
além de possibilitar a analise dessas atividades mesmas em relacdo as suas caracteristicas
(GOMEZ-LIMON; SANCHEZ-FERNANDEZ, 2010).

Esta perspectiva multidimensional requer que a dimensdo econémica seja viavel, a social
tenha aceitabilidade e a ambiental apresente capacidade de suporte, caracteristica que
dificulta a sintentizagdo desses aspectos em uma unica dimensdo (e.g. indicadores
compostos) que pode ser utilizada tanto para a formulagdo de politicas, para fins
metodoldgicos (GERDESSEN; PASCUCCI, 2013), tomada de decisdo e gerenciamento

da producéo.
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Quadro 3 - Tipo de Indicadores.

Tipo de Indicadores | Significado

Resultam da medicdo ou estimacdo de uma variavel indicativa, articulando

Simples valores relativamente simples (por exemplo, nimero total; concentracéo;
proporcéo)
Compostos Obtém-se pela agregacdo de muitas variaveis ou indicadores simples

Quantitativos

Resultam, na sua maioria de algum célculo ou procedem de parametros
quantitativos, sendo expressos em numeros

Qualitativos Medem as mudancas nas atitudes e no comportamento
Indicam e julgam interacdes de grande importancia para o desenvolvimento
Vinculo sustentavel, tais como a interacdo entre atividades econémicas e seus efeitos

sociais e ambientais

Distancia a meta

Utilizados para indicar a "distancia" que separa o cumprimento dos objetivos
e metas, permitindo que se estabelecam prioridades

Metas ou resultados

Identificam o grau de satisfacdo dos resultados, em termos qualitativos e
quantitativos, face ao esperado. Constituem uma medida de eficiéncia, ja que
valorizam os resultados em fungdo dos recursos aplicados

De processo e de
disponibilidade de
inputs

Relacionam-se com a metodologia e as estratégias seguidas, referindo-se ao
"como" se faz a intervencdo, isto €, a maneira como se vao obtendo os
resultados

Medem o grau de transformacdo da realidade como consequéncia, direta ou

Impacto - . ~ . ~ .
P indireta, prevista ou ndo precisa, das a¢oes realizadas e seus resultados

Meios Dao a conhecer a natureza e o volume de fatores (humanos, materiais ou
outros) utilizados diretamente na concretizagdo de uma atividade

Realizagéo Quantificam as acfes desenvolvidas na concretizacdo de uma atividade de
modo a permitir a sua avaliagdo (volume de producdo ou de desempenho)

Diretos Medem a condicdo do objeto que esta para ser protegido, sendo usados para
monitorar o0 ambiente e indicar efeitos indesejaveis sobre ele

Indiretos Baseiam-se no nivel da exploracdo, regional, ou em outros parametros, tendo

muito pouco a ver com os efeitos reais no ambiente

Parametros proxies

Permitem aproximac@es, em funcdo das correlacfes existentes, com o aspecto
que se quer conhecer, mas que por alguma razdo ndo pode ser avaliado ou é de
avaliacdo dificil ou cuja avaliagdo tem um custo elevado

Cripto-indicadores

S&o indicadores inconscientes que existem no entendimento popular, fazendo
parte do conhecimento de ancides de alguns povos

Objetivos

Medem dados fisicos

Subjetivos

Desenvolvem-se de acordo com a percepgao politica, valores, perspectivas e
preferéncias individuais, podendo ser diferentes de um para outro individuo

Fonte: Adaptado de Costa (2010).
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Dessa forma, para a avaliacdo e andlise da sustentabilidade levando em consideracao as
escalas ambiental, econdmica e social, por meio de indicadores, Bohringer e Jochem
(2007) e Goméz-Limon e Sanchez-Fernandez (2010) sugerem o desenvolvimento e
utilizacdo de indicadores compostos de carater multidimensional. De forma que o
conjunto de valores dos indicadores — nos aspectos econdmicos, ambientais e sociais —
recebem pesos e sdo assim combinados (BOHRINGER; JOCHEM, 2007). Espera-se,
assim, que fornecam uma representacdo consistente da sustentabilidade dos sistemas
agricolas nos aspectos ambientais, econdmicos e sociais (VAN CAUWENBERGH et al.,
2007).

Os indicadores compostos possuem vantagens e desvantagens (SAISANA;
TARANTOLA, 2002). Como vantagens, pode-se elencar que eles conseguem resumir as
realidades complexas e multidimensionais apoiando os tomadores de decisdo, s&0 mais
faceis de interpretar quando comparados com indicadores separados, conseguem avaliar
0 progresso da unidade de andlise (fazendas, regiGes, paises e/ou sistemas de producao)
no decorrer do tempo, reduzem os conjuntos de indicadores em uma unidade Unica de
andlise, facilitam a comunicacdo e o fornecimento de informac6es com o publico geral,
possibilitam a analise do desempenho e progresso da unidade de analise em discussoes
politicas, permite a comparacdo de dimensdes complexas de forma eficaz. Por outro lado,
como desvantagens pode-se destacar o fornecimento de informac6es distorcidas, quando
ndo bem elaborados ou mal interpretados, podendo disfarcar e esconder falhas ou
dimensGes caso o processo de elaboracdo do indicador ndo seja transparente (SAISANA;
TARANTOLA, 2002). Uma interessante discussdo sobre os pros e contras do uso de
indicadores compostos também foi apresentada por Gomez-Limon e Sanchez-Fernandez
(2010).

Neste sentido, compostos ou simples, os indicadores devem estar conformes com
premissas gerais que avaliam a sua efetividade a partir da sua relevancia, qualidade e
disponibilidade de dados (LEBACQ; BARET; STILMANT, 2013; THOMASSEN; DE
BOER, 2005), conforme apresentado no Quadro 4. Estas premissas possuem defini¢oes
especificas pontuadas por Thomassen e de Boer (2005, p. 191-192):

Um indicador é relevante quando fornece informacdes pertinentes sobre
o sistema em andlise (i.e. possui elevado grau de relevancia na questéo
que esta sendo abordada) e quando é compreensivel para todos 0s
stakeholders envolvidos. [...]
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Um indicador é de boa qualidade quando é confidvel e sensitivo, e
também se for capaz de mensurar um determinado valor ou dar uma
possivel tendéncia. O indicador é confiavel quando resultados similares
sdo obtidos através de levantamentos repetidos em periodos diferentes
ou se realizadas por outras pessoas. Um indicador é sensitivo quando
consegue captar mudancas relevantes no decorrer do tempo e espaco.
Para melhorar o desempenho de um indicador ambiental é necessario
que ele seja capaz de fornecer uma tendéncia ou um valor especifico.
[...]

Um indicador deve ser baseado em dados disponiveis, ou seja, utilizar
informacGes que estejam disponiveis ou que possam ser coletadas, mas
que sejam vidveis tecnicamente e financeiramente. [...]

Quadro 4 — Critério para avaliacdo dos indicadores de sustentabilidade e para escolha apropriada
de um grupo de indicadores em relacdo as analises e objetivos.

Critério de Selecdo Descricao
Contexto e objetivos Ap_roprlado para o contexto e 0s
objetivos
Escalas de andlise Aproprlqdo para escalas espaciais e
temporais
Relevancia Validade Submetido a processo de validagdo
Qualidade do tipo do indicador e as
Solidez analitica informacdes providas pelos
resultados do indicador
Validacéo Social Reconhecimento pelos usuérios finais
x Método de calculo e disponibilidade
Mensuracéo
de dados
Critério de oraticabilidads Quantificacdo Quantlta_ltl_vg ,
Avaliacio Compatibilidade Compatlbllldade com o método de
agregacao
. Relevante para diferentes tipos de
Transferivel
fazendas

Habilidade de resumo Capacidade de simplificar e resumir

processos
Compreensio Claro, compreensivel e de facil
Valor para o P interpretagdo
usuario final o Disponibilidade dos valores de
Valores de referéncia P
referéncia
Relevancia politica Relacionado a medidas politicas
Liberdade Pode ser influenciado pelo fazendeiro

Grupo de indicadores

Sistema de representacao

Representacdo do sistema . 5
compreensivel e confiavel

Parcimonia Sem redundancia

Complementaridade para uma
interpretagdo apropriada
Integracdo de todos os objetivos de
sustentabilidade

Consisténcia

Suficiéncia

Fonte: Adaptado de Lebacq, Baret e Stilmant (2013).



33

Resultados encontrados por Van Passel et al. (2007), apontam que os indicadores sdo
necessarios para saber se uma dada organizacdo estd movendo-se em dire¢do a ou em
sentido contrario a sustentabilidade, podendo ser utilizados para educar os produtores
agropecuarios e outros stakeholders em relacdo a producdo sustentavel (ou o
desenvolvimento sustentavel da producdo agropecuaria). Além disso, os indicadores
proporcionam aos produtores rurais uma ferramenta para mensuragéo de suas atividades
em direcdo a sustentabilidade, o que possibilita fazer o comparativo do desempenho
econémico, social e ambiental e outros aspectos da producéo de diferentes propriedades

(ranking).

Isso favorece o fornecimento de informacGes para a tomada de decisdo de politicas
publicas e dos proprios agentes do setor do ponto de vista da sustentabilidade e estratégico
no agronegocio (BUYS et al.,, 2014; GOMEZ-LIMON; RIESGO, 2009; GOMEZ-
LIMON; SANCHEZ-FERNANDEZ, 2010). De forma que os resultados devem trabalhar
como um benchmarking, necessario para avaliar as politicas coorporativas e o nivel de
desempenho das atividades em andlise. Assim, indicadores de sustentabilidade devem
prover informagdes essenciais relacionadas aos sistemas econdmicos, ambientais e
sociais (BUYS et al., 2014; CLIFT, 2003; DOLMAN et al., 2014; VELEVA et al., 2001).

Dentro deste contexto, os indicadores sdo geralmente especificos a uma dada situacao,
levando em conta o tipo de grupo que esta sendo pesquisado e o foco da analise, sendo
utilizados para coleta, processamento e uso dos dados. As analises variam de acordo com
a escolha dos tipos de indicadores, do grupo de pessoas que estdo elaborando o
ferramental de analise e também do contexto temporal em que esta inserido. E um
ferramental complexo que cria uma diretriz para a avaliacdo de diversos sistemas
produtivos, além de auxiliar no processo de tomada de decisdo e gestdo internamente a
atividade, para os stakeholders que estéo ligados a atividade sendo estudada e também na
elaboracdo de politicas. Os indicadores quando bem elaborados podem ser utilizados
como referéncia para mostrar os pontos fortes e fracos do sistema em analise (BUYS et
al., 2014).

O uso de indicadores tornou-se uma ferramenta de extrema relevancia, ja que propicia a
afericdo e a tomada de decisdo de mudancas e estratégias que devem ser adotadas pelos
sistemas produtivos para alcancarem as metas e objetivos das empresas. Mesmo que hoje

em dia um namero significativo de frameworks seja proposto, sua utilizagdo é desgastante
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e morosa em decorréncia da complexidade inerente ao seu uso. Existe também dificuldade
em reduzir o nimero de indicadores, assim como para agrega-los, devido a quantidade de
indicadores que sdo propostos durante a coleta de dados em estudos de caso (RIPOLL-
BOSCH et al., 2012). Além disso, os pontos criticos para a sustentabilidade (e seus
valores de referéncia) podem variar através das escalas espaciais e temporais de modo
que a relevancia de certos indicadores ndo sera a mesma para diferentes niveis de
intensificacdo, regides agroecologicas, contexto socioecondmico ou periodos diferentes
(FERNANDES; WOODHOUSE, 2008).

As caracteristicas acima citadas, tornam a comparacdo da sustentabilidade, com a
utilizacdo de multiplos indicadores para diferentes fazendas que possuem variados
sistemas e regides de producdo, um desafio, se ndo impossivel (RIPOLL-BOSCH et al.,
2012). Apesar disso, embora ndo seja possivel realizar a medicdo precisa da
sustentabilidade na agricultura, “quando critérios ou pardmetros especificos sao
selecionados, é possivel dizer se algumas tendéncias sdo estaveis, ou estdo subindo ou
descendo” (PRETTY, 1995).

Para que se possa alcangar a producdo sustentavel, as organizaces devem modificar e
adaptar os seus processos produtivos, implicando na estruturacéo de sistemas de produgéo
que reduzam e causem impactos negativos minimos ao meio ambiente e a sociedade,
oferecendo dessa forma produtos e servicos que contribuam para o desenvolvimento
sustentivel (CORAL, 2002).

Dentre os pilares da sustentabilidade, € importante ressaltar que a questdo ambiental
dentro do processo gerencial é o Gltimo aspecto a ser atribuido, além de ser também o
mais complexo na formulagdo de um sistema administrativo dentro de uma empresa
(SCHIEFER, 2002). Portanto, para que esse processo gerencial com foco em
sustentabilidade ocorra, é necessario que haja o entendimento, o acompanhamento e
aprimoramento dos processos que nele estdo envolvidos. Para isso, € interessante 0 uso
de indicadores de sustentabilidade que tém como caracteristica serem dindmicos e
evolucionarios no decorrer do tempo, conforme apresentado na Figura 7, e também
focados na medigéo desses objetivos para uma dada organizacdo (VELEVA et al., 2001).
A complexidade no processo do gerenciamento ambiental resulta que esse seja o ultimo
passo na elaboracdo de um conceito abrangente no gerenciamento de processos
(SCHIEFER, 2002). De acordo com Veleva et al. (2001), para o desenvolvimento e a
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utilizacdo desses indicadores € necessaria cooperacdo e coordenacdo entre as
organizacgdes, comunidades e governos em diferentes niveis — local, regional, nacional e

internacional.

Nivel 5 - Indicadores de
Sistemas Sustentaveis

Nivel 4 - Indicadores da
Cadeia de Suprimentos e de
Ciclo de Vida do Produto

Nivel 3 - Indicadores de
efeitos causados pela
organizagio

Nivel 2 - Uso de materiais e
Indicadores de Desempenho

Nivel 1- Cumprimentos das
instagdes/ Indicadores de
conformidade

Figura 7 — Framework evolucionério da elaboracdo e acompanhamento de indicadores de
sustentabilidade.
Fonte: Veleva et al. (2001).

3.3 Indicadores de sustentabilidade na agropecuaria

Na literatura, é encontrado um grande ndmero de indicadores focados na producgdo
agricola quando comparados aos elaborados para a producdo pecuéria. Apesar disso,
poucas publicacdes em revistas cientificas brasileiras sdao encontradas com relacdo ao
desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade para aplicacdo pratica no meio rural.
Notaram-se poucas publicagdes e certa diversidade dentre os trabalhos realizados, mas,
ainda assim, alguns importantes programas sdo desenvolvidos nacionalmente com essa

finalidade.

Em 2010, foi lancado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) o
Programa de Fazenda Pantaneira Sustentavel, como um suporte a decisdo para avaliar a
sustentabilidade da atividade pecuaria no Pantanal (LIMA et al., 2012). Outro sistema

integrado de mensuragdo foi desenvolvido em Minas Gerais, denominado Indicadores de
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Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA), que tem a finalidade de auxiliar na gestéo
de estabelecimentos rurais com a medigdo do desempenho econémico, social e ambiental
(FERREIRA et al., 2012).

Em 2003, a Embrapa Meio Ambiente também publicou um livro que contém indicadores
de sustentabilidade focados no agronegdcio e um sistema (APOIA-Novo Rural) de
indicadores voltados a avaliacdo de impactos para a gestdo ambiental de atividades rurais.
O software aborda cinco dimensdes de sustentabilidade: i) Ecologia da paisagem; ii)
Qualidade ambiental (atmosfera, 4gua e solo); iii) Valores socioculturais; iv) Valores
econémicos; e v) Gestdo e Administracdo, e os indicadores (62 ao todo) que compdem
essas dimensdes foram elaborados de forma que seja possivel aplicar o método APOIA —
Novo Rural em qualquer tipo de estabelecimento agropecuéario (RODRIGUES et al.,
2010).

Internacionalmente, hd uma gama diversa de publicacdes que abordam esse tema em
varias regides e para diferentes sistemas produtivos. Além da diversidade, ha falta de
padronizacdo, ja que inimeros indicadores foram criados com propositos especificos para
cada um dos casos estudados. Tal fato dificulta a agregacdo, o uso desses mesmos
indicadores para outros estudos e a comparacao entre eles. Além disso, a gama é muito

maior na agricultura do que na producéo pecuaria.

Lebacq, Baret e Stilmant (2013) realizaram um levantamento dos diversos indicadores de
sustentabilidade elaborados para a aplicacéo pratica em propriedades rurais pecuarias nos
diferentes niveis: econdmico, social e ambiental. Os autores também encontraram uma
grande diversidade no tipo de indicadores elaborados, assim como na forma de analise e
mensuracao, e observaram também que, na literatura, a avaliagdo da sustentabilidade foca
principalmente a dimensdo ambiental, deixando algumas vezes de lado as dimensdes

econdmicas e sociais.

Para uma melhor anélise, esses indicadores foram alocados em grupos dentro dos trés
niveis de sustentabilidade e foram divididos em subgrupos diferentes, conforme
apresentado na Figura 8. Os sinais “+”, “+/-” e “-” foram utilizados para ilustrar a
consideracdo e a relativa disponibilidade de indicadores para propriedades rurais para

cada um dos subgrupos encontrados na revisdo da literatura elaborada por esses autores.
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Sustentabilidade
Global
I
[ I 1
Sustentabilidade Sustentabilidade Sustentabilidade
Ambiental (+) Econdmica (+/-) Social (-)
'—I—| I
[ ]
Gerenciamento de Qualidade dos o Sustentabilidade social interna Sustentabllldade socml‘externa
. — Rentabilidade (+) = . (valores e preocupacdes da
Insumos Recursos Naturais (em relacio a comunidade rural) .
sociedade)
. s s Condicoes de Multifuncionalidade
—  Nutrientes (+) — Biodiversidade (+) | — Autonomia (+/-) ™ trabalho (+/-) — )

Praticas agricolas
aceitaveis (+/-)

. = | |Emissdode gasesde!| .. . s _ .
Pesticidas (+) efeito estufa (-) Diversificagdo (+/-) — Educacao (-) —

| Recu,rgc?s_ n;;ag- L E&i;i‘;;;: L | Durabilidade (-) Qualidade de vida Qualéd::de dos
renovaveis (+) acidificantes (-) =) produtos (-)

|| Gerenciamento da || | Qualidade fisica do
terra (-) solo (+/-)

| Qualidade quimica
do solo(-)

| Qualidade biologica
do solo ()

Figura 8 — Avaliacédo da sustentabilidade no nivel da propriedade rural considerando as diferentes
dimensfes ambiental, econdmica e social, dividido em diferentes subgrupos de acordo com a
revisdo elaborada desses indicadores.

Fonte: Lebacq, Baret e Stiltmant (2013).

Apesar disso, dentre todas as iniciativas criadas, algumas delas merecem destaque em
razdo de sua relevancia, por serem passiveis de aplicacdo em estabelecimentos
agropecuarios em nivel mundial e também por considerar a avalia¢do da sustentabilidade
nas trés dimensdes: ambientais, sociais e econdmicas (ACOSTA-ALBA; VAN DER
WERF, 2011; COSTA, 2010; CRUZ, 2013). As iniciativas de maior relevancia podem
ser verificadas no Quadro 5. Destacam-se, assim: 0 FESLM (Framework for Evaluating
Sustainable Land Management) (DUMANSKI; SMYTH, 1993, 1995); o MESMIS
(Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incorporando
Indicadores de Sostentabilidad) (LOPEZ-RIDAURA; MASERA; ASTIER, 2002); o
IDEA (Indicateurs de Durabilité des Exploitations Agricoles) (ZAHM; VIAUX;
VILAIN, 2008); o SAFE (Sustainability Assessment of Farming and the Environment
Framework) (VAN CAUWENBERGH et al., 2007) e o RISE (Response Inducing
Sustainability Evaluation) (GRENZ et al., 2009).
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Quadro 5 — Descrigdo geral dos frameworks de avaliacdo de sustentabilidade com foco em
propriedades agropecudrias: objeto de estudo, usuarios alvo, objetivos e sistemas estudados.

Método | Objeto Usuarios Alvo | Objetivo Sletees DEEATIVED
estudados por/Autor
Avaliar a .
Tomadores de - Sistemas que FAO
. . sustentabilidade -
Sistemas deciséo, . . utilizam terras
FESLM L. . econdmica, ambiental .
agropecuérios | fazendeiros, X - (fazendas, Dumanski e
. e social no manejo da -~
usuarios da terra terra regides) Smyth (1995)
Organizac@es de | Avaliar a México
Sistemas agricultura sustentabilidade Sistemas de
MESMIS agropecudrios | familiar, econdmica, ambiental | producéo de Lopez-
familiares pesquisadores, e social de forma agricultura Ridaura,
(camponés) agentes de participativa e familiar Masera e
desenvolvimento | interdisciplinar Astier (2002)
Avaliar a
Tomadores de sustepta_b |I|dade_ Franca
" econdmica, ambiental | ...
. decisao, . Sistemas de
Sistemas . e social de uma ~ .
IDEA - fazendeiros e . . producéo Zahm, Viaux
agropecuarios determinada atividade - .
formuladores de - agropecuéria e Vilain
o agropecuéria dado a
politicas x p (2008)
regido em que esta
inserida
Identificar,
desenvolver e avaliar
localmente os Beélgica
. Tomadores de sistemas
Sistemas -~ L. Terras, fazendas,
SAFE A0rODECUANoS decisdo, agropecuarios, Aisagens. nacso Van
grop pesquisadores | politicas e técnicas paisagens, nag Cauwenbergh
mais sustentaveis nos et al. (2007)
niveis econdmico,
ambiental e social
Avaliar a
Tomadores de sustentabilidade . Suica
. . . . Sistemas de
RISE Sistemas decisao, econdmica, ambiental roducio
agropecudrios | fazendeiros, e social de uma g o gcuéria Grenz et al.
pesquisadores determinada atividade | 297°P (2009)
agropecudria
Avaliar a
APOIA- _ Ton_weldores de sustepta_bllldade_ Sistemas de Brasil
Sistemas decisdo, econdmica, ambiental x
NOVO agropecuarios | fazendeirose o | e social de uma produgio Rodrigues et
RURAL |29"P agropecuaria 9

publico em geral

determinada atividade
agropecuéria

al. (2010)

Fonte: Adaptado de Acosta-Alba e Van der Werf (2011), Rodrigues et al. (2010), Van
Cauwenbergh et al. (2007), Zahm et al. (2008), Grenz et al. (2009), Dumanski e Smyth (1995).
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Elaborado pela Organizacdo das Nagbes Unidas para a Aliementacdo e a Agricultura
(FAO), o FESLM (Framework for Evaluating Sustainable Land Management ou
Framework para Avaliacdo da Gestdo Sustentavel dos Solos, em portugués) propde que
a gestdo sustentavel da terra € aquela que coordena tecnologias, politicas e a¢fes visando
a integracdo das consideracdes socioecondmicas com as ambientais. Essa avaliacdo é
baseada em cinco pontos considerados fundamentais para uma gestdo sustentavel dos
solos, sendo i) a produtividade, ii) a seguranca da producéo, iii) a protecdo dos recursos
naturais, iv) a viabilidade econdmica e v) a aceitacdo social. Para essa avaliacdo, 0
FESLM considera principios especificos para aplicagdo da metodologia, além de um
“caminho 16gico” de cinco niveis (Objetivo, Meios, Fatores de Avaliac¢do, Critérios de
Diagnosticos, Indicadores e Limites) que buscam conectar as distintas formas do uso da
terra com as caracteristicas ambientais do sistema. Esse método é projetado para ser uma
escala neutra, podendo ser utilizado tanto em fazendas, individualmente, como em
grandes areas (DUMANSKI; SMYTH, 1995).

O MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
Incorporando Indicadores de Sostenibilidad ou Marco para a Avaliagdo de Sistemas de
Manejo de Recursos Naturais Incorporando Indicadores de Sustentabilidade, em
portugués), por sua vez, foi idealizado e elaborado pelo Grupo Interdisciplinario de
Tecnologia Rural Apropriada (GIRA), situado no México, com a ideia de desenvolver e
difundir ferramentas para a avaliacdo da sustentabilidade de manejo de recursos naturais
de forma multidimensional (econdmica, ambiental e social) com foco na producdo
familiar e de pequeno porte. E aplicado em diferentes estudos de caso e tem como objetivo
aumentar o interesse de individuos e instituicdes no tema, buscando difundir e facilitar a
sua aplicagdo (LOPEZ-RIDAURA; MASERA; ASTIER, 2002). Segundo Speelman et
al. (2007 p. 137), “o MESMIS ¢ primeiramente uma ferramenta de planejamento para
melhora dos sistemas pela sustentabilidade, guiada com a avaliacdo por meio de
indicadores da sustentabilidade de maneira sistematica, participativa e interdisciplinar”.
E um método bottom-up que estd baseado sistematicamente em sete atributos: i)
produtividade; ii) estabilidade; iii) confiabilidade; iv) resiliéncia; v) adaptabilidade ou
flexibilidade; vi) equidade e; vii) independéncia/auto capacitacio (LOPEZ-RIDAURA;
MASERA,; ASTIER, 2002; RIPOLL-BOSCH et al., 2012; SPEELMAN et al., 2007). Ao

final de todas as etapas operacionais desse método, é possivel analisar os aspectos do
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sistema que est& sendo avaliado de forma a torna-lo mais sustentavel e assim iniciar um
novo processo de avaliagio (LOPEZ-RIDAURA; MASERA; ASTIER, 2002).

O IDEA (Indicateurs de Durabilité des Exploitations Agricoles ou Indicadores de
Sustentabilidade de Propriedades Agricolas, em portugués) foi elaborado por
pesquisadores franceses com o objetivo de avaliar a sustentabilidade econbémica,
ambiental e social de uma determinada atividade agropecuéria na regido em que esta
inserida. Este método é estruturado em trés escalas de sustentabilidade, a agroecoldgica,
a socio-territorial e econdmica, categorias que sao divididas em subcomponentes e estes
sdo compostos por indicadores (totalizando 41 elementos individuais). Assim, no total, o
IDEA é composto por 16 objetivos: Consisténcia, Gestdo cuidadosa dos recursos naturais
ndo renovaveis, Conservacdo e gestdo da biodiversidade, Desenvolvimento local,
Preservacdo dos Solos, Préticas de cidadania e socialmente consciente, Preservacéo e
gestdo da agua, Desenvolvimento Humano, Preservacdo da atmosfera, Qualidade de vida,
Qualidade do produto, Adaptabilidade, Etica, Emprego, Preservacdo das Paisagens e
Bem- estar animal (VILAIN, 2008).

Criado pela Belgian Federal Office for Sicentific, Technical and Cultural Affairs em
parceria com a Université Catholique de Louvain e a Katholieke Universiteit Leuven, o
SAFE (Sustainability Assessment of Farming and the Environment Framework ou
Framework para Avaliacdo da Sustentabilidade da Producdo Agropecuaria e do Meio
Ambiente, em portugués) tem como principios gerais alcancar a sustentabilidade no
cardter multifuncional que os agroecossistemas possuem nos planos econdmico,
ambiental e social. Para isso, ele é composto por quatro niveis hierarquicos que facilitam
a formulacdo desses indicadores de sustentabilidade de forma consistente e coerente, sdo
eles: i) principios (condigcdes gerais para alcancar a sustentabilidade), ii) critérios
(objetivos especificos mais concretos para poder elaborar os indicadores), iii) indicadores
(devem descrever as caracteristicas dos agroecossistemas, sendo variaveis de qualquer
tipo que podem ser avaliadas) e iv) valores de referéncia (é o nivel de sustentabilidade
desejado para cada indicador). Sendo que os indicadores e os valores de referéncia séo o0s
produtos finais deste framework da mesma forma que as ferramentas operacionais que
foram utilizadas para a avaliacdo da sustentabilidade em agroecossistemas. O quadro
SAFE permite uma avaliagdo baseada tanto na comparacao do valor do indicador com o
valor de referéncia previamente definido, quanto na comparagdo dos valores dos
indicadores de diferentes sistemas (VAN CAUWENBERGH et al., 2007).



41

O RISE (Response-Inducing Sustainability Evaluation ou Avaliacdo da Sustentabilidade
de Inducdo-Reposta, em portugués) foi desenvolvido pelo Swiss College of Agriculture
(SHL) e tem como objetivo reduzir a distancia entre o produtor agropecudrio e os metodos
de avaliacdo de sustentabilidade. A avaliacdo da sustentabilidade proposta por este
framework engloba a producdo agropecuaria na fazenda dentro do periodo de um ano,
com a coleta de dados e informacdes nos aspectos econémico, ambiental (ecolégico) e
social mediante aplicacdo de um questionario respondido pelo produtor rural. De forma
que o desenvolvimento sustentavel é interpretado nesse método como antropocéntrico,
dindmico e holistico. Para isso, 0 RISE tem um conjunto de 51 parédmetros (ou
indicadores) que estdo enquadrados nas dindmicas ambiental (uso do solo, producéo
animal, fluxo de nutrientes, uso da agua, energia e clima, biodiversidade e protecdo de
plantas), social (condi¢bes de trabalho e qualidade de vida) e econdmica (viabilidade
econdmica e gestdo da fazenda) (GRENZ et al., 2009).

Neste contexto amplo e variavel para elaboracdo dos indicadores de sustentabilidade e
escolha de um framework especifico para anélise, Van Passel e Meul (2012) elaboraram
uma revisdo de literatura das diferentes ferramentas para avaliagdo da sustentabilidade de
sistemas de producdo agropecudrios e verificaram que existem distintas abordagens e
exigéncias e que o seu uso e escolha depende, principalmente, dos grupos (fazendeiros,
formuladores de politicas) que utilizardo (usuérios finais) os resultados. Os autores
puderam concluir que ferramentas visuais sdo mais apropriadas para informar os
fazendeiros sobre a sustentabilidade no nivel das fazendas. Enquanto que os formuladores
de politica possuem mais beneficios com a utilizacdo de ferramentas numeéricas que sao

aplicadas para mensurar a sustentabilidade na escala de fazendas, setores ou regides.

Essa divergéncia de ferramentas e focos de analise levam a busca da criagdo de
frameworks que sejam passiveis de serem utilizadas por diversos tipos de usuérios e que
tenham maltiplos de niveis de analise. Apesar dessa necessidade, Van Passel e Meul
(2012) apontaram que uma ferramenta mais ampla pode dificultar a avaliacdo da
sustentabilidade de casos especificos em razéo da diversidade que é necessaria para esse
tipo de avaliagdo. De acordo com os autores, uma ferramenta desse tipo ndo € viavel e
desejavel em razéo das grandes limitacbes que isso pode trazer, principalmente, por ser
necessario levar em conta os diferentes valores dos stakeholders especificos para cada
setor de producdo, pais, regido, entre outros. Uma avaliacdo da sustentabilidade

abrangente (multinivel) requer uma clara identificacdo das necessidades dos diferentes
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niveis e usuérios finais envolvidos na andlise, além dos aspectos relevantes de

sustentabilidade numa perspectiva ampla.

Conforme apresentado no decorrer deste capitulo, a tematica da sustentabilidade na
producdo agropecuaria é complexa e possui diversas particularidades. Uma grande gama
de indicadores e também frameworks sdo encontrados na literatura para avaliar e
direcionar este setor. Apesar disso, vale a pena destacar o ponto enfatizado por Riley
(2001), da atual “explosao de indicadores” na agropecuéria. Esse fenbmeno explica a
grande diversidade metodoldgica e os diversos tipos de indicadores recomendados para a

avaliacdo da sustentabilidade.

Verificou-se neste capitulo um leque de abordagens existentes que sdo complexas e
demandam elevado tempo para aplicacdo. Além de exigirem, geralmente, um
detalhamento elevado dos dados que serdo utilizados para andlise. Outro ponto que
merece destaque é a caracteristica intrinseca dos diversos frameworks aqui elencados para
fins politicos e de pesquisa, ndo enfatizando a utilizacdo pratica dos mesmos pelos
préprios produtores rurais, o que reflete na maior complexidade para utilizacdo dos
mesmos. Por final, verificou-se também a maior proporc¢do de trabalhos realizados fora
do pais, havendo poucos ferramentais que sdo adequados e direcionados para a realidade

brasileira.

Devido a esse grande leque de aplicacdes e ferramentais, buscou-se no capitulo seguinte
detalhar a forma em que a avaliacdo da sustentabilidade se enquadra na producéo leite.
Para isso, foi realizada revisao de literatura com a finalidade de verificar frameworks e

resultados que mais se adequam aos objetivos propostos por este trabalho.
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4 SUSTENTABILIDADE: SUA AVALIACAO NA PRODUCAO DE LEITE

Para entender a sustentabilidade na producéo de leite, € imprescindivel saber que essa
indUstria é composta por um sistema complexo. De forma que grande parte dos efeitos
(econdmicos, ambientais e sociais) resultantes da evolucao da producéo dos agentes que
compdem esta industria (produtor rural, processamento, distribuicdo, intermediarios), séo
dificeis de serem previstos e controlados. H4 uma significativa gama de fatores e de
processos em constante interacdo que refletem diretamente na sustentabilidade global
dessa industria, conforme constatado por Johnson e Mengersen (2012, apud Buys et al.,
2014, p. 185):

[...] Indlstrias primarias funcionam em contextos que vdo desde as
fazendas, industrias de processamento até o mercado, e séo afetadas e
também impactadas por fatores ambientais, sociais e econdmicos. Estas
industrias podem reagir a esses impactos se auto-organizando (nem
sempre de forma positiva), na medida em que ndo requerem intervencao
externa para que prosperem ou se deteriorem. Elas podem apresentar
também um comportamento emergente, e uma vez que se intervém em
uma parte do sistema de sustentabilidade isto pode resultar em efeitos
indesejados e extremos em outras partes que sdo aparentemente
independentes do mesmo.

Neste sentido, entender a dindmica da sustentabilidade na industria do leite € um processo
complexo e demanda conhecer em detalhes os diversos segmentos que a compdem. Desta
forma, nos subtdpico seguintes discorridos neste trabalho, seguindo o0s seus objetivos
propostos, é tratado o tema da sustentabilidade no segmento primario (fazendas
produtoras de leite), as diversas formas de avaliacdo que ja foram utilizadas e, por final,
uma discussdo dos principais pontos na avaliacdo da sustentabilidade na producdo de

leite.

4.1 O equilibrio da sustentabilidade

Conforme comentado em topicos anteriores, a producdo mundial de leite tem aumentado
continuamente. Esse acréscimo ndo é semelhante nas diversas regides produtoras, ja que
algumas delas tém mais espaco para 0 incremento da producdo e também da
produtividade, como € o caso, principalmente, dos paises em desenvolvimento (GERBER

et al., 2011; HAGEMANN et al., 2011). Isto ocorre porque de regido para regido séo
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encontrados sistemas de producdo diferentes, com particularidades que variam em razéo
da localizacdo geografica, das condi¢bes edafocliméticas, das questdes econdmico-
sociais e culturais, da adocdo e disponibilidade de tecnologias e de diversos outros fatores
que influenciam economicamente, ambientalmente e socialmente o seu desempenho
(DOLMAN et al., 2014). Portanto, notando-se 0 espago que ha para o acréscimo da
producdo, ressalta-se ainda mais a importancia de que os governos, produtores rurais,
stakeholders e a sociedade fiquem atentos aos efeitos econémicos, ambientais e sociais
internos e externos’, positivos ou negativos, que podem decorrer dessa evolugido (VAN
CALKER et al., 2005).

Mesmo que o objetivo da producdo de leite esteja ligado principalmente a geracdo de
retornos econémicos (VAN DE HAAR; ST-PIERRE, 2006), os produtores ndo podem
esquecer que a sua producao também deve ter resultados ambientais e sociais aceitaveis
(THOMASSEN et al., 2009), um grande desafio, ja que o melhor desempenho global da
atividade depende da gestdo e também de praticas operacionais que tenham uma visdo

mais holistica da atividade.

Normalmente, o melhor desempenho econémico é buscado com a maximizacdo da
producéo de leite por animal, o que reflete no aumento da produtividade (O’BRIEN et
al., 2014), mas ndo necessariamente em efeitos positivos ambientais e sociais (POWELL;
RUSSELLE; MARTIN, 2010; THOMASSEN et al., 2009). Da mesma forma que, por
outro lado, uma fazenda de leite com foco em impactos ambientais reduzidos ndo é
necessariamente associada com uma fazenda economicamente viavel (THOMASSEN et
al., 2009). Esse comportamento torna fundamental o entendimento da relagcdo entre a
viabilidade econdmica e o impacto ambiental na producéo de leite, e com isso, melhorar
a compreensao da sustentabilidade neste setor, além de também auxiliar na tomada de
decisdo (NORRIS, 2001).

Dentro desta relacéo de trade-off entre os pilares econémico, ambiental e social, torna-se
ainda mais relevante estudar a otimizacao do uso de recursos, ja que ha o potencial de

maximizar a rentabilidade dos sistemas de producdo de leite e também melhorar a

" Conforme apontado por Van Calker et al. (2005), a sustentabilidade social refere-se a sustentabilidade
social externa, enquanto que a salde fisica € relacionada com a sustentabilidade social interna de uma dada
atividade.
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sustentabilidade ambiental (CAPPER; CADY; BAUMAN, 2009) e social da atividade
(BUYS et al., 2014; DOLMAN et al., 2014; VAN CALKER et al., 2005).

Além disso, a producdo de leite merece significativa atencdo, pois difere de outros setores
da agricultura, ja que tem na sua atividade a combinacdo de dois tipos de processos
produtivos, a producao animal (leite) e a producdo agricola (forragens) (VAN CALKER
et al., 2005). Sendo necessario entdo seguir quatro etapas para poder avaliar a sua
sustentabilidade: 1) descricdo do problema/situacdo; 2) identificacdo e definicdo de
questBes e atributos econdmicos, sociais e ecoldgicos relevantes; 3) selecdo e
quantificacdo de indicadores de sustentabilidade adequados e; 4) agregacdo das
informacdes dos indicadores para contribuicdo global do desenvolvimento sustentavel
(BELL; MORSE, 1999; MOLLENHORST; BERENTSEN; DE BOER, 2006).

E interessante destacar o estudo realizado por Van Calker et al. (2006), que identificaram
0s principais atributos para avaliar a sustentabilidade na producdo de leite em fazendas
na Holanda, nos aspectos econdmico, ambiental e social (externo e interno), conforme
apresentado na Figura 9. Dentre esses aspectos, apenas um atributo foi selecionado para
a sustentabilidade econémica e outro para a sustentabilidade social interna, a
rentabilidade e as condicGes de trabalho, respectivamente. Ja a sustentabilidade social
externa € formada por um conjunto de atributos que sdo principalmente: a seguranca
alimentar, saude animal, bem-estar animal, qualidade da paisagem e a criacdo dos
animais. Equanto para a sustentabiliade ambiental (ecoldgica) foram elencados:
eutrofizacdo, poluicdo dos lencOis fredticos, desidratacdo do solo, acidificacdo e

biodiversidade.
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Figura 9 — Decomposicéo da sustentabilidade global de fazendas de leite em aspectos e atributos.
Fonte: Van Calker et al. (2006).

Mesmo com a definigdo dos atributos, h4 uma dificuldade na combinacdo dos mesmos
dentro de uma funcdo de sustentabilidade que tenha uma andlise global desse aspecto.
Além disso, muitas vezes, os grupos de stakeholders avaliam a sustentabilidade sob
diferentes visGes e, geralmente, devem ser consultados para poder determinar a
sustentabilidade (VAN CALKER et al., 2006).

Portanto, ha uma complexidade inerente a producéo de leite para que se consiga avaliar
a sua sustentabilidade. De forma que entender os fatores de analise, ou 0s atributos —
como mencionado por Van Calker et al. (2006) — e, em um segundo momento, relacionar
e conseguir maximizar a sustentabilidade econémica, social e ambiental utilizando esses
fatores de base é um desafio do ponto de vista da producdo e da gestdo desta atividade,
sendo necessario, portanto, conhecer detalhadamente como ela se estabelece.

4.2 Avaliacéo da sustentabilidade

Um levantamento sistematico dentro da literatura cientifica foi realizado para encontrar

0s principais trabalhos que focaram na avaliacdo da sustentabilidade na produgéo
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primaria de leite. Assim, foram encontrados diversos autores e trabalhos que discutem
este tema, na area da administragdo, economia e producdo. Para esse levantamento,
utilizou-se a base de periodicos internacionais do ScienceDirect, Web of Knowledge,
Ebsco e Scielo, além de bases nacionais, e os critérios de busca decorreram da relevancia
do periddico e de palavras-chave especificas, tais como: dairy sustainability performance,
dairy sustainability analysis, dairy sustainability production performance assessment,

dairy sustainability management, dairy sustainability assessment.

Foram encontrados diversos trabalhos a partir do processo destacado no paragrafo
anterior, de forma que foram classificados e selecionados a partir da sua aderéncia ao

tema desta pesquisa.

Dessa forma, seguindo a necessidade de entender e avaliar a sustentabilidade da producao
de leite, diversos autores (BELANGER et al., 2012; BERRE et al., 2014; BUYS et al.,
2014; CRUZ, 2013; DOLMAN et al., 2014; GAUDINO et al., 2014; GERBER et al.,
2011; GUERCI et al., 2013; HAGEMANN et al.,, 2011; LEBACQ; BARET;
STILMANT, 2013; O’BRIEN et al., 2014; OUDSHOORN et al., 2012; REINHARD;
LOVELL; THIJSSEN, 2000; THOMASSEN; DE BOER, 2005; THOMASSEN et al.,
2009; VAN CALKER et al., 2006, 2008; VAN PASSEL; MEUL, 2012; VAN PASSEL
et al., 2007, 2009) tém trabalhado com um variado leque de modelos nas diferentes
dimensGes que essa abordagem engloba, estudando as diferencas entre variados sistemas
de producdo, tecnologias utilizadas e regides produtivas, conforme apresentado no
Quadro 6 e Quadro 7. Apesar de alguns desses trabalhos terem bem definido o foco na
sustentabilidade ambiental, outros ressaltam o Triple Bottom Line mas possuem, na
maioria das vezes, uma grande énfase nas questdes econdmica e ambiental, deixando de
lado a sustentabilidade social (tanto interna, como externaEsse foco, em apenas alguns
dos pilares da sustentabilidade, também foi constatado em revis@es de literatura realizadas
por outros autores como Van Calker et al. (2007) e Lebacq et al. (2013). Além disso, a
maior parte destes estudos utilizaram indicadores de sustentabilidade ndo agregados e
tambem especificos, assim como também buscaram entender a relagdo entre os diferentes

aspectos da sustentabilidade que foram analisados.

Alguns desses trabalhos merecem destaque devido ao método utilizado na analise, assim
como aos resultados obtidos, ja que apresentaram pontos em comum com 0s objetivos

procurados nesta dissertacdo. De forma que sdo detalhados nos subtdpico seguintes..
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Quadro 6 — Diferentes abordagens utilizadas para a avaliagdo da sustentabilidade na producéo de leite. (continua...)

Indicadores™

Autor Método Base de dados Nivel de Andlise
A|S|P|Ag
Elaborou um framework para avaliar a sustentabilidade. Para isso utilizou
Bélanger et al. os métodos Delphi, Grupo Focal e Entrevistas. Seguiu sistematicamente 6 X 40 fazendas produtoras de leite em duas regides contrastantes Fazendas/
(2012) etapas para a consolidacéo dos indicadores ambientais e a sua forma de no Canada. Sistema de Producéo
agregacao.
Berre et al. Utilizou a Anélise Envoltéria de Dados (DEA) afim de verificar o trade off ,\D/la(éos de 51 fﬁﬁengas p_[odutooga§dde I;'te ha reglaodde Fazendas/
(2014) entre produtividade e a eficiéncia ambiental. X X adagascar (ltha egnlao). tidos eum centro de Sistema de Producéo
contabilidade e também com questionarios.
Buvs et al Utilizou um Modelo de Rede Bayesiana para avaliar a sustentabilidade da Painel interativo com especialistas composto por Fazendas/
(32/01 2) ' industria de leite e desenvolveu, com os resultados, um Scorecard de X [ X X | stakeholders na Austrélia. Além disso, fez o levantamento IndUstrias/
Sustentabilidade agregado. dos indicadores e mensuragdes na literatura disponivel. Distribuicdo
. . . . Avaliou 10 fazendas produtoras de leite localizadas em
(g(ﬁj?f) Urtcl)lc;ﬁ?;zsngzt?eoil?elogla RISE para avaliar a sustentabilidade de fazendas x Ix |x Minas Gerais, Sao Paulo e Rio Grande do Sul no pais. Os Sistenﬁgzc?:garlz/d Lo
P ' dados foram coletados mediante questionarios. ¢
Utilizaram 9 fazendas produtoras de leite na regido norte da
Usaram um método estatistico para identificar os benchmarkings Holanda e benchmarkings respectivos para os anos de 2008 e
Dolman et al. respectivos das fazendas INC (Internal Nutrient Cycle), os indicadores X | x |x 2009, totalizando a observagdo de 56 fazendas Fazendas/
(2014) foram elaborados com base em ACV e calculados separadamente para benchmarkings. Base de dados do Farm Accountancy Data Sistema de Producgéo
posterior comparacéo. Network (FADN) e do Minerals Policy Monitoring
Programme (LMM).
Gaudino et al. Anaélise feita com Estatistica Multivariada utilizou correlacdo de Pearson e X X Utilizaram 9 fazendas produtoras de leite na regido norte da Fazendas/
(2014) Anélise de Componente Principal. Itdlia. Os dados foram coletados com o uso de questionarios. | Sistema de Produgédo
Gerber et al. Tomou por base a metodologia do ACV para calcular as emissdes de GEE Usou, panco de gie}dos se(_:undarlos,(l_:AOSTAT, I.FPRI’ Paises/
- o - X X relatdrios e anuérios, artigos cientificos e entrevistas com S
(2011) de diferentes regides produtoras de leite ao redor do mundo. ; Regibes
agentes do setor) - 155 paises.
Guerci et al. Tomou por base a metodologia do ACV para quantificar os impactos X Utilizaram 41 fazendas produtoras de leite na Italia. Dados Fazendas/
(2013) ambientais de diferentes estratégias em fazendas intensivas de produgéo. coletados por meio de entrevistas e questionarios. Sistema de Produgdo
Hagemann et al. Tomou por base a metodologia do ACV para calcular as emissdes de GEE - . . Fazendas/
(2011) de diferentes propriedades ao redor do mundo. X X IFCN — 45 Fazendas Tipicas de Leite em 38 paises. Sistema de Producéo
Lebacq et al. Ejégr:?;b?ﬁézgsjgzwﬁigubLbr:c;?;ﬂ:aﬁ;ﬁ(breroosogg'Cgfgsrzztd;es araa X X [x Utilizou fazendas de leite e corte na Bélgica e identificou os Fazendas/
(2013) P prop P P indicadores utilizando um banco de dados secundario. Sistema de Produg&o

selecdo dos indicadores.
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Indicadores*

|

Autor Método AlS]|PJ[Ag Base de dados Nivel de Andlise
Utilizou dados existentes de propriedades de leite na
O’Brienetal. Tomou por base a metodologia do ACV para quantificar os impactos X X Irlanda, Reino Unido e Estados Unidos, considerou Fazendas/
(2014) ambientais pelas emissdes de Gases de Efeito Estufa sistemas produtivos de elevado Desempenho, tanto em Sistema de Producdo
confinamento como a pasto.
Selecionou 10 fazendas produtoras de leite orgénico na
QOudshoorn et al. Selecionou os indicadores a partir de estudos anteriores. Utilizou estatistica x Ix |x Dinamarca que utilizam sistema automatizado de ordenha e Fazendas/
(2012) simples para analise dos dados. outras 10 com sistemas convencionais. Os dados foram Sistema de Producéo
coletados mediante questionarios.
Relnr_mrar:' iqéslggve" € Utilizaram dois métodos para o célculo da eficiéncia ambiental: Andlise de X X gglllé?{ae ra;g gm:r?ggoBdazszcéoja%zféﬁ E;mdzifgﬁggg;as Fazendas/
) Fronteiras Estocésticas (AFE) e Analise Envoltoria de Dados (DEA) . Y| sistema de Produgéo
(2000) Data Network (FADN).
Avaliou os impactos ambientais por trés métodos: i) contabilidade de - . .
Thomassen e de Boer entrada-saida (input-output); ii) analise da pegada ecoldgica e iii) analise de X X Foram ut|||zados_ dado§ d_e 8 propriedades comercias . Fazendas/ x
(2005) ciclo de vida (ACV). produtoras de leite organico da Holanda. Dados primarios. | Sistema de Produgao
Os indicadores ambientais foram identificados pela visdo da ACV. A .
Thomassen et al. x S A - - 119 fazendas produtoras de leite na Holanda. Base de Fazendas/
relacéo desses indicadores com os econdmicos foi realizada com estatistica X X . x
(2009) muI(t;ivaria da (Correlacio de Pearson e Minimos Quadrados Parciais). dados do Farm Accountancy Data Network (FADN). Sistema de Producdo
Van Calker et al. Utilizaram a Teoria da Utilidade Multiatributo para desenvolver uma funcéo x Ix Ix |x Elaboraram a fun¢do com o uso de questionarios e Fazendas/
(2006) que avalie a sustentabilidade global de fazendas de leite. aplicaram em 4 fazendas experimentais da Holanda. Sistema de Produgéo
van Calker et al Desenvolveram e utilizaram um modelo que maximiza a sustentabilidade Utilizarem duas propriedades produtoras de leite, uma Fazendas/
(2008) ' global na produgdo de leite. Esse modelo é uma sintese de: Programagéo X | X | X |X |orgénicae outrando na Finlandia. Base de dados do Farm Sistema de Producio
Linear e Teoria da Utilidade Multiatributo. Accountancy Data Network (FADN). ¢
Combinaram dois métodos para avaliar e comparar a sustentabilidade de
Van Passel e Meul fazendas de leite e agricolas ("ardveis"): 1) SVA (Sustainable Value x Ix Ix |x 28 fazendas produtoras de leite e agricolas na Bélgica. Base Fazendas/
pproach) e onitoring Tool for Integrated Farm e dados do Farm Accountancy Data Networ . istema de Producéo
2012 A h) e 2) MOTIFS (Monit Tool for Integrated F de dados do Farm A t Data Network (FADN) Sistema de Prod
Sustainability).
Utilizou o Método de Valor Sustentavel (SVA) para avaliar a . o
Van Passel et al. sustentabilidade de fazendas de leite. Utilizou um benchmarking para poder x Ix Ix |x 41 fazendas produtoras de leite na Bélgica. Base de dados _ Fazendas/ i
(2007) - do Farm Accountancy Data Network (FADN) Sistema de Produgdo
comparar 0s resultados da amostra em analise.
Método de Valor Sustentavel (SVA) para avaliar a sustentabilidade de . .
Van Passel et al. fazendas de leite. Usou Cobb-douglas e Translog para definicio das x Ix Ix |x 645 fazendas produtoras de leite na Bélgica. Base de dados Fazendas/

(2009)

fronteiras de eficiéncia utilizadas como benchmarking na anélise.

do Farm Accountancy Data Network (FADN).

Sistema de Producéo

*E=Econbmicos; A=Ambientais; S=Sociais; P=Producdo; Ag=Agregados
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4.2.1  Caracteristicas estruturais, gerenciais, tecnoldgicas e sustentabilidade

Van Passel et al. (2009) tiveram como objetivo o uso mais “sustentavel” da combinagao
dos recursos de producdo (inputs) de sistemas de producdo agropecuarios, buscando
manter a quantidade produzida (outputs) com o menor uso de recursos, ao invés do maior
uso deles (ex. mao de obra, capital, energia/agua, emissao de didxidos de carbono etc.).
Para isso, utilizaram uma abordagem econdmica introduzida por Figge e Hahn (2004)
denominada valor-orientado sustentavel (em inglés, value-oriented sustainable value
approach - SVA) que integra os aspectos econdémicos, ambientais e sociais com foco no
retorno que eles geram, ao invés de focar nos danos que eles causam, uma abordagem
interessante, pois pode guiar onde os recursos devem ser alocados num dado sistema de
producdo. O Valor Sustentavel € um tipo de mensuracdo monetaria da sustentabilidade
(VAN PASSEL et al., 2007). Este enfoque (de valor-orientado sustentavel) avalia a
sustentabilidade entre sistemas de produgéo a partir da comparagéo da produtividade dos
recursos de um sistema com a produtividade dos recursos de um benchmarking respectivo
(VAN PASSEL et al., 2009)

Portanto, a escolha do benchmarking é fundamental, principalmente pelo escopo politico
e empresarial da analise. Para isso, podem ser utilizados como benchmarkings valores
associados ao melhor desempenho, assim como metas de desempenho para cada um dos
recursos utilizados e, com isso, analisar os esforcos de uma dada organizagdo para
alcancar a sustentabilidade (VAN PASSEL et al., 2007). Van Passel et al. (2009)
propuseram a utilizacdo de métodos de fronteiras paramétricas (fronteira estocastica) para
conseguir avaliar a sustentabilidade entre sistemas de producao, seguindo a ideia proposta
por Reinhard, Lovell e Thijssen (2000). Assim, ap0s estimar as fronteiras de producéo,
foram utilizados tanto Cobb-Douglas como Translog como forma funcional para estimar
0s benchmarkings respectivos. Nesta abordagem utilizada por Van Passel et al. (2009), a
empresa contribui para o desenvolvimento sustentavel sempre que usa cada forma de

capital de forma mais eficiente que outras empresas.

Por meio da combinacdo dos métodos acima descritos, Van Passel et al. (2009)
conseguiram, em uma amostra de 645 fazendas produtoras de leite na Bélgica, determinar
valores respectivos da sustentabilidade em cada uma delas. Verificaram também que as
fazendas podem melhorar o seu Valor Sustentavel (SVA) com o uso mais eficiente dos
recursos de producdo. Aumentando, dessa forma, a eficiéncia técnica e movendo-se no

sentido da fronteira de producdo. Em um segundo momento, 0s autores também
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conseguiram verificar que as fazendas podem reduzir o total de recursos utilizados
(inputs) mantendo a sua producéo (output) inicial e, ainda, que elas também podem mudar
a composicao de seus recursos, deixando de desperdicar e passando a criar valor a partir

de outros recursos que entrem na atividade de forma mais eficiente.

Outros resultados encontrados por Van Passel et al. (2007) utilizando um método
semelhante, concluiram em propriedades pecuérias produtoras de leite europeias que as
caracteristicas estruturais e gerenciais das propriedades rurais explicam as diferencas
encontradas na sustentabilidade dessas atividades. Assim, verificaram que o tamanho das
propriedades, idade do produtor rural e dependéncia de subsidios sdo caracteristicas
importantes que explicam as diferencas encontradas na eficiéncia sustentavel. O modelo
empirico criado por estes autores mostrou que, geralmente, propriedades maiores
possuem uma maior eficiéncia no quesito sustentabilidade, resultado semelhante foi
verificado quando os proprietarios eram mais jovens. Além disso, encontraram que as
eficiéncias econdmicas e ambientais ndo sdo contraditorias entre as fazendas estudadas,
ou seja, propriedades mais eficientes no quesito sustentabilidade possuem bons resultados

econdmicos e ambientais.

Apesar de Ripoll-Bosch et al. (2012) ndo haverem focado seus estudos na producéo de
leite, esses autores elaboraram um estudo de multiplos casos em propriedades pecuarias
de ovinos de carne na Europa por meio da metodologia MESMIS e encontraram
resultados bastante relevantes na avaliacdo da sustentabilidade dessas fazendas. Os
autores concluiram que existe uma relagdo positiva entre a produtividade e o nivel de
intensificacdo. Entretanto, a sustentabilidade econémica nédo foi determinada apenas nas
atividades internas a propriedade, mas também as fora da propriedade. As questdes
sociais também foram centrais na sustentabilidade dentro da fazenda ao considerar a troca
das geracOes e a maneira como os produtores entendem e medem as suas atividades.
Diferentemente dos resultados de Van Passel et al. (2007), Ripoll-Bosch et al. (2012)
observaram um claro trade-off entre os indicadores econémicos e ambientais, quanto
maior a sustentabilidade econdmica menor foi a sustentabilidade ambiental. Além disso,
também concluiram em cada fazenda analisada que os valores dos atributos de
sustentabilidade variam em relacdo ao tamanho da propriedade, estrutura, disponibilidade
de recursos e também em razdo da habilidade gerencial. Essa variedade de fatores que

influenciam nos resultados dessa analise implica, consequentemente, na dificuldade da
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aplicacdo de um diagndstico holistico da sustentabilidade em sistemas de produgdo com
fazendas especificas.

Van Calker et al. (2006) utilizaram a Teoria da Utilidade Multiatributo para elaborar uma
funcdo global que avalie a sustentabilidade em fazendas produtoras de leite, de acordo
com os padrdes de sustentabilidade dos stakeholders (produtores, consumidores,
indUstrias de processamento e politicos) desse setor na Holanda. Para isso, quatro etapas
foram seguidas: 1) Determinacdo dos atributos da funcdo utilidade; 2) Avaliagcdo dos
aspectos da funcdo utilidade; 3) Determinacéo das funcdes de sustentabilidade global para
cada grupo de stakeholder; 4) Agregacdo das preferéncias dos grupos de stakeholders
para determinar a sustentabilidade global para a sociedade. Esse modelo baseado em
stakeholders e especialistas foi testado por Van Calker et al. (2006) que verificaram que
é uma funcdo relevante e pode ser utilizada para comparar e ranquear diferentes sistemas
de producédo de leite, além disso, consegue produzir rankings bastante estaveis que sdo

relativamente insensiveis a mudancas nos pesos dos atributos e dos aspectos utilizados.

Este modelo foi aplicado e integrado com uma Funcdo Linear para maximizacdo da
sustentabilidade em fazendas de leite orgénicas e convencionais na Finlandia por Van
Calker et al. (2008), com a finalidade de elevar ao méximo e individualmente os
diferentes aspectos de sustentabilidade (econdmico, ambiental e social), assim como a
sustentabilidade global, de acordo com as preferéncias dos stakeholders deste setor. A
partir dos resultados obtidos, os autores verificaram que é possivel que as fazendas
convencionais tenham valores de sustentabilidade global semelhantes as fazendas

organicas, dependendo das tecnologias e manejo adotados.

Por outro lado, outro estudo que foi desenvolvido por Gaudino et al. (2014) com fazendas
produtoras de leite na Italia concluiu que as propriedades organicas possuem melhores
resultados ambientais, enquanto que fazendas com baixa producdo tiveram valores baixos
em relacdo ao desempenho ambiental. No entanto, um ponto que merece destaque é que
a qualidade ambiental variou significativamente quando diferentes grupos de indicadores

de pressdo® foram considerados e isso ressalta ainda mais a importancia de expandir as

8 Os indicadores de pressdo compdem um modelo chamado de PER — Pressdo-Estado-Resposta, utilizado
internacionalmente para a apresentacéo e analise de estatisticas ambientais, mas pouco utilizado no Brasil.
Os indicadores de pressdo representam as pressdes que as atividades humanas exercem sobre o meio
ambiente, por exemplo: as emissdes de CO;, lixiviagdo de jons contaminantes, entre outros (PINTER;
ZAHEDI; CRESSMAN, 2010).
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anélises ambientais para dentro das fazendas. Esses autores, utilizando Anélise de
Componentes Principais, comunalidade e correlagdes encontraram que 0s principais
indicadores relacionados a tomada de decisdo dos fazendeiros sdo Taxa de Lotacao,
Consumo de Fertilizantes Minerais e Consumos de Defensivos. Ja os indicadores de
pressdo® mais relevantes para analise ambiental foram o Balanco de Nitrogénio e
Emissdes de GEE dentro das fazendas, a Energia Liquida e o Balango Bruto de Fdsforo
para o sistema agricola, Eficiéncia do Uso de Energia e Nitrogénio Comprado na Racao
para o sistema de producdo animal, e a Ecoeficiéncia do Nitrogénio para o componente
de producéo de leite (GAUDINO et al., 2014).

Com foco no aspecto do uso de tecnologias, Oudshoorn et al. (2012) concluiram, a partir
da avaliagéo da sustentabilidade - com o uso indicadores ambientais, econd6micos e sociais
- de fazendas orgénicas de leite na Dinamarca, que as propriedades que utilizam sistemas
de ordenha automatizada possuem os aspectos de sustentabilidade econdémica e ambiental
melhores quando comparadas a fazendas organicas convencionais. Esses autores
apontaram que o uso dessa tecnologia reflete em mudanca no foco gerencial para uma
producdo mais intensiva, refletindo na maior produtividade por animal, menor tempo
dispendido pela mao-de-obra por animal na ordenha e maior taxa de abate. Apesar disso,
salientaram ainda que a reducdo no periodo de pastejo em razdo da ordenha automatizada,
mesmo nao afetando a salde do animal e composicdo do leite, pode influenciar na

aceitacdo dos consumidores para a compra deste produto naquele pais.

Seguindo a ideia da melhora tecnoldgica e o reflexo nos impactos econémicos e
ambientais de fazendas produtoras de leite, Iribarren et al. (2011) utilizando da
combinacédo do Analise de Ciclo de Vida (ACV) com Analise Envoltéria de Dados (DEA,
em inglés) em propriedades de leite na Galicia na Espanha, verificou que as fazendas
ineficientes se tiverem a melhora operacional de acordo com os benchmarkings estimados
no seu estudo, poderdo reduzir em mais de 38% o consumo de inputs (fatores de
producdo), o que pode refletir, consequentemente, na reducdo dos impactos ambientais

acima de 20% para cada uma das categorias avaliadas — potencial de acidificagcdo (PA),

° De acordo com a classificagdo da OCDE — Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbmico, os Indicadores Ambientais podem ser sistematizados pelo modelo Pressdo-Estado-Resposta
(PER), que assenta em trés grupos chaves de indicadores. Os indicadores de Pressdo — caracterizam as
pressdes sobre 0s sistemas ambientais e podem ser traduzidos por indicadores de emissdo de contaminantes,
eficiéncia tecnoldgica, intervencao no territdrio e de impacto ambiental. Os indicadores de pressdo sobre 0
meio ambiente descrevem as pressfes exercidas pelas atividades humanas sobre o meio ambiente e sobre
0S recursos naturais.
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potencial de eutrofizacéo (PE), potencial de aquecimento global (PAG), ocupacéo da terra
(OT), uso de energia ndo renovavel (UENR). Além disso, também observaram melhoras
no preco recebido do leite, de 0,13 €/litro, o que reflete no aumento do retorno econémico
da atividade em 40%. Esse resultado ressalta a importancia da ado¢édo de tecnologias para
reducdo dos impactos ambientais na producéo de leite, além de que isso também reflete
nos melhores resultados econémicos da atividade.

Com foco nas caracteristicas estruturais de fazendas de leite, Thomassen et al. (2009)
propuseram uma relagédo entre indicadores ambientais e econdmicos nessa atividade e
estudaram uma amostra de 119 fazendas na Holanda. Os autores conseguiram concluir
que essa relacdo é afetada, principalmente, pela producdo de leite por hectare
(produtividade por area), producdo anual de leite por animal (produtividade por animal),
tamanho da fazenda, e o teor de concentrados consumidos por kg de FPCM (valor bruto
de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina, em portugués). Dessa forma, Thomassen
et al. (2009) concluiram que a producdo de leite, para ser sustentavel, nos pilares
econdmico e ambiental, devera focar na maior producgdo por animal, na alimentacao mais
eficiente por kg de leite produzido e na taxa de lotagdo de animais moderada a alta (este

manejo ird depender do bem-estar dos animais na area em que serdo colocados).

Resultados semelhantes também foram encontrados por Guerci et al. (2013), que
concluiram que a estratégia de producdo baseada na elevada eficiéncia de conversao pelos
animais é a mais efetiva para mitigar os impactos ambientais por quilograma de leite
dentro da fazenda, especialmente em termos da emissdo de GEE e uso de energia ndo
renovavel por quilograma de FPCM (valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e
proteina, em portugués). Além disso, verificaram que o aumento da producdo com o
incremento da taxa de lotacdo também tem suas vantagens, em escala global, no potencial
de acidificacéo e eutrofizacdo por litro de leite produzido, mas, por outro lado, em escala
regional o risco da eutrofizacdo associado a estratégia aumenta, em razdo do balanco
elevado de nitrogénio. E importante ressaltar que a elevada producdo de leite possui
efeitos negativos em termos de bem-estar animal, saude e rentabilidade que ndo podem

ser sem ignorados.

Apesar de alguns autores (GUERCI et al., 2013; THOMASSEN et al., 2009; VAN
PASSEL et al., 2007) ressaltarem a influéncia do tamanho da fazenda nos melhores

resultados técnicos, econdémicos e ambientais na producédo de leite, deve-se atentar que a
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eficiéncia das fazendas de leite estd positivamente relacionada principalmente com a
intensificacdo da producdo da fazenda, o nivel de contribuig¢do do trabalho familiar nas
atividades da fazenda, o uso de racao na alimentacédo dos animais e também com o periodo
da ordenha, conforme constatado por Cabrera, Solis e Del Corral (2010) que analisaram
as mudancas estruturais tecnoldgicas de uma amostra de 273 fazendas em Wisconsin nos
EUA. De acordo com esses autores, o nivel de produtividade depende principalmente das
melhoras em tecnologia e eficiéncia dentro da atividade e ndo exclusivamente do tamanho

da propriedade.

Apesar dos diversos resultados que mostram o0 qudo positivo € a intensificacdo da
producdo de leite na reducéo dos impactos ambientais e sociais, Powell; Russelle e Martin
(2010) discutiram os efeitos negativos que a intensificacdo da producdo de leite teve
ambientalmente e socialmente nos Estados Unidos, em raz&o da maior poluicao dos solos
e agua, e também, por afetar parametros sociais e de saude no pais. De acordo com o0s
autores, € necessario que haja a adocdo de uma gama de diferentes ferramentas
tecnoldgicas, financeiras, regulatérias e institucionais para poder balancear os efeitos

negativos que essa maior especializacdo pode gerar.

Esse resultado casa com a proposta apresentada por Gerber et al. (2011), de que os efeitos
nos pilares ambiental e social sdo diversos nos diferentes aspectos propostos para a avaliar
sustentabilidade de uma atividade. Havendo a necessidade, portanto, de que 0s
frameworks também englobem outras questdes ambientais e sociais, pois os efeitos sdo
diversos nos diferentes aspectos que sao propostos para avaliar a sustentabilidade de uma

determinada atividade.

Seguindo a ideia de uma analise mais ampla, que aborda impactos internos e também
externos a producdo de leite, um estudo que merece destaque foi realizado por Dolman et
al. (2014) e teve como objetivo avaliar os impactos de fazendas de leite holandesas que
tém como foco no manejo da producdo a ciclagem interna dos nutrientes, chamadas de
fazendas INC (Internal Nutrient Cycle), a partir dos desempenhos econdmico, ambiental
e social da operacdo dessas fazendas, em comparagdo com benchmarkings respectivos de
fazendas convencionais localizadas na mesma regido. De acordo com o0s autores, as
fazendas INC buscam ndo apenas reduzir os impactos ambientais dentro da fazenda, mas

também fora da fazenda, de forma que o manejo adotado por elas impacta diretamente na
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cadeia de producéo da atividade, por exemplo, na producéo e transporte de alimentos e

fertilizantes adquiridos externamente.

Os benchmarkings foram encontrados estatisticamente tomando em vista a equalizagdo
das diferencas estruturais e de producao de cada uma das fazendas de leite INC, tomando
por base o tamanho da fazenda, a producdo de leite por vaca e a producédo de leite por
area. Dolman et al. (2014) apontaram em seus resultados que as fazendas INC
apresentaram diferencas apenas no menor uso de energia ndo renovavel, melhor qualidade
de carbono orgéanico no solo e maior recebimento de pagamentos por atividades
agroambientais, enquanto os demais indicadores de desempenho econémico, ambiental e
social das fazendas INC, quando comparados aos das fazendas convencionais de
producéo de leite, ndo apresentaram diferencas significativas. Esse estudo destaca-se por
apresentar uma metodologia que avalia a producdo de leite nos trés pilares da
sustentabilidade, utilizando dados secundarios como base para os célculos, além da
preocupacdo da realizacdo do benchmarking tomando em vista os padrfes estruturais das

fazendas que foram avaliadas.

Por fim, um estudo elaborado recentemente por Cruz (2013) foi aplicado em fazendas
produtoras de leite no Brasil e utilizou a metodologia RISE para a avaliacdo da
sustentabilidade de suas operac6es. A autora avaliou dez propriedades produtoras de leite
nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul e concluiu que as operac6es
das fazendas sdo sustentaveis nos ambitos social, econémico e ambiental, mas que séo
necessarias medidas para ampliar a sustentabilidade em alguns pontos, principalmente no
que se refere ao fluxo de nutrientes, energia e clima. Além disso, a autora apontou
ressalvas para a utilizacdo dessa metodologia no Brasil, ja que alguns pardmetros tragados
pelo RISE nédo sdo adequados para regides tropicais. Também ressaltou a complexidade
para a aplicacdo dessa metodologia, assim como para a coleta de todos os parametros

necessarios para compor esse framework.

O resultado apresentado por Cruz (2013), além dos demais que foram apresentados neste
subtopico, ressalta ainda mais a importancia da escolha ou elaboragdo de um método que
seja holistico e de facil adogdo para avaliacdo da sustentabilidade da producdo de leite no

Brasil.
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4.2.2  EmissOes de gases de efeito estufa

Um outro grupo destes trabalhos foca principalmente nas emissdes de GEE como
indicador de desempenho ambiental em propriedades produtoras de leite, sem considerar
outros fatores ambientais relevantes na analise global de sustentabilidade. Apesar disso,
uma rica diversidade de resultados foi encontrada e os resultados séo bastante relevantes
para o entendimento da dindmica desta atividade.

Hagemann et al. (2011), utilizando como base um banco de dados de 38 paises de
fazendas tipicas® de producdo de leite do IFCN (International Farm Comparison
Network!?), verificaram que as emissdes de GEE por ECM (energia corrigida de leite, em
portugués) sdo inferiores em fazendas de maior tamanho, que também possuem
produtividade mais elevada que fazendas de leite de menor escala e estdo localizadas em

paises em desenvolvimento.

Portanto, pode-se apontar que aumento na produtividade de leite tem um grande potencial
na reducdo dos efeitos negativos desta atividade sob o meio ambiente, como na
intensidade das emissdes de didxido de carbono — quantificados como quilogramas de
CO; equivalente por unidade de leite produzida (CAPPER; CADY; BAUMAN, 2009;
GERBER et al., 2011; O’BRIEN et al., 2014). Melhora que decorre da combinagéo de
praticas gerenciais e de producdo que focam no maior desempenho da produtividade
animal, com o aumento e o melhor uso de fatores de producdo, como fertilizantes,
racOes/concentrados, material genético, insumos de saide animal e energia (GERBER et
al., 2011).

Ainda do ponto de vista das emisses, verifica-se que os paises em desenvolvimento
possuem emissdes superiores, quando contabilizada a emissdo por unidade de leite
produzida em ECM (energia corrigida de leite), que a dos paises desenvolvidos, sendo
essa diferenca constatada principalmente pelo maior nivel da intensificacdo e,
consequentemente, maior produtividade (litro/animal ou litro/area) de leite encontrada

nos paises desenvolvidos (HAGEMANN et al., 2011). Isso reflete no potencial de

10 Fazendas tipicas sdo fazendas modais (em relacéo a producdo) de uma dada regido, levantadas por meio
da técnica de painel com um grupo de produtores, técnicos e especialistas (HAGEMANN et al., 2011). Este
método foi difundido por diversas instituicdes mundialmente e defendido para a utilizagdo da formagéo de
politicas publicas e melhor entendimento dos sistemas de produgdo agropecuaria em regides especificas
(ELLIOTT, 1928; TWEETEN, 1963)

1O IFCN é uma rede mundial de instituicdes de pesquisas e pesquisadores para o entendimento e
comparacédo de diversos sistemas de producédo de leite e outras areas da agropecuéria ao redor do mundo
(http://www.ifcndairy.org/)
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mitigacdo das emissdes que €, consequentemente, maior em regibes de menor
produtividade (GERBER et al., 2011).

Apesar dessas inferéncias, deve-se analisar com cuidado o tipo do sistema de produgéo
de leite (THOMASSEN et al., 2009) ao invés de focar apenas nas regides produtoras. Por
exemplo, ao considerar um sistema de producdo de leite a pasto com manejo adequado,
deve-se atentar também no sequestro de carbono que essas areas de pastagem possuem,
variavel que influencia significativamente no balango de emissbes final. Esta
contabilizagdo pode reduzir consideravelmente as emissdes da producéo de leite e tornar
este sistema muitas vezes mais eficiente em termos de emissdes/unidade produzida que
um sistema intensivo (ex. confinamento) (O’BRIEN et al., 2014). Assim como 0S
animais, os cultivos e os dejetos, os solos também tém potencial para emissao e sequestro
de CO.. Geralmente os solos perdem carbono quando é feito o estabelecimento de areas
agricolas, por outro lado, acabam sequestrando (absorvendo) carbono na conversdo

dessas areas de agricultura em pastagens (O’BRIEN et al., 2014).

4.2.3  Diversidade metodoldgica

Conforme verificado em topicos anteriores, ha uma grande diversidade metodol6gica na
afericdo da sustentabilidade na producdo primaria de leite e isso interfere diretamente nos
resultados obtidos pelos diversos autores elencados nesta dissertacéo.

Ainda que o estudo desenvolvido de Thomassen e de Boer (2005) ndo tenha focado na
efetividade da analise de sustentabilidade no pilar social e econémico, esses autores
aplicaram um método de analise da efetividade (em razdo da relevancia, qualidade e
disponibilidade de dados) de diferentes métodos de afericdo de desempenho ambiental na
producdo de leite: i) contabilidade de entrada-saida (input-output accounting); ii) analise

da pegada ecoldgica (footprint analysis) e iii) analise de ciclo de vida do produto (ACV).

Dentre os resultados verificados por Thomassen e de Boer (2005), destaca-se que a
abordagem de contabilidade de entrada-saida (input-output accounting) e a ACV sdo
efetivas em razdo de sua relevancia, elevada qualidade e disponibilidade de dados. E
importante destacar, também, que a primeira abordagem ndo inclui todas as categorias de
impacto (uso da terra, uso de energia, potencial de agquecimento global), focando

principalmente na emissdo da fazenda, enquanto a ACV é bastante efetiva, mas os dados
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para sua elaboracéo séo dificeis de serem coletados. Diferente dessas duas abordagens, a
pegada de carbono n&o foi efetiva em razéo da sua relevancia limitada e baixa qualidade.
Os autores salientaram, ainda, que para determinar o impacto ambiental da producédo de

leite de forma mais precisa € necessario a utilizacdo de dados de varios anos.

Apesar de efetivo e bastante utilizado, para se obter uma comparacdo confiavel entre
sistemas de producdo de leite distintos é necessario que haja maior harmonizagdo na
metodologia da Analise de Ciclo de Vida (ACV). O’Brien et al. (2014), por exemplo,
verificou em seus resultados uma variacdo de 3 a 22% na diferenca entre as emissoes de
dois sistemas intensivos de producdo, um sob pastejo e outro em confinamento, em razdo

da forma como alocava as emiss6es dentro dos sistemas de producéo.

Além desse ponto, deve-se destacar que diversos estudos sdo baseados na coleta extensa
de dados de um numero reduzido de fazendas que geralmente sdo experimentais.
Portanto, somente quando forem efetivamente verificados e quantificados os impactos
ambientais/sociais das operagdes comerciais € que sera possivel verificar importantes
diferencas desses aspectos de sustentabilidade nos distintos sistemas de producéo de leite
(THOMASSEN; DE BOER, 2005) em nivel regional, nacional e mundial.

4.3 Principais pontos na avaliacdo da sustentabilidade na producdo de leite

Antes de elencar e relacionar os principais frameworks, € importante discutir que para o
desenvolvimento e utilizacdo dos ferramentais para avaliacdo da sustentabilidade ha dois
passos basicos que foram identificados na revisdo de literatura deste capitulo e

apresentados na Figura 10:

Etapa 1. Etapa 2.

Identificacdo dos . oo
ariburos ¢ seus A ectonacos faser o
respectivos indicadores A
avaliagdo da

ara avaliacdo da -
psustentabiﬁdade sustentabilidade

Figura 10 — Principais etapas para a avaliacdo da sustentabilidade na producéo de leite.
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O primeiro deles decorre da identificacdo dos aspectos da sustentabilidade que serdo
analisados, seus respectivos atributos e, por fim, dos indicadores. E é no segundo passo,
que depende do desenvolvimento do anterior, que ocorre a avaliacao da sustentabilidade
com base nos indicadores anteriormente selecionados. Apesar de serem duas etapas
continuas, este processo costuma ser iterativo, ja que a escolha dos indicadores muitas
vezes demanda o entendimento dos ferramentais que serdo utilizados para a avaliagdo

final da sustentabilidade.

Desta forma, foram identificados frameworks especificos para cada uma dessas duas
etapas nos diversos estudos analisados neste capitulo. A escolha dos frameworks
geralmente difere em relacdo ao objetivo principal que cada um dos autores possui.
Verificou-se desde a aplicacdo de uma abordagem mais gerencial e econémica, até
aplicacdes mais produtivistas. Apesar dessa diversidade nas abordagens, os padrdes de
analises basearam-se, na maioria dos casos, nos atributos elencados por Van Calker et al.
(2005) para a avaliagéo da sustentabilidade global das fazendas de leite. Sendo estes para
a sustentabilidade econémica: a rentabilidade; para a sustentabilidade social interna: as
condicdes de trabalho; para a sustentabilidade social externa: a seguranca alimentar, o
bem-estar animal, a salde animal e a qualidade da paisagem e; para a sustentabilidade
ecoldgica; a eutrofizacdo, poluicdo dos lengois freaticos, desidratacdo do solo,
acidificacdo, aquecimento global e ecotoxicidade.

Uma vez identificados os indicadores, ha uma gama de formas de auferir seus impactos,
0 que prejudica possiveis comparacfes entre os resultados obtidos por cada uma das

metodologias empregadas nos estudos analisados nesta revisao de literatura.

Ademais, apesar da diversidade de abordagem metodoldgica dos estudos, fica claramente
destacada a influéncia que fatores estruturais, tecnoldgicos, de manejo e gerenciais
possuem nos resultados do desempenho sustentavel nas propriedades produtoras de leite,
nos pilares econémico, ambiental e social; independente da regido em que estavam

localizadas.

Os pontos destacados acima sdo de grande relevancia no momento da abordagem da
avaliacdo da sustentabilidade na producdo de leite, de forma que foram levados em

consideracdo na composicdo da anlise desta dissertacéo.
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No capitulo seguinte sdo apresentados os materiais e métodos considerados para a
avaliacdo da sustentabilidade das operacfes de producdo de leite no pais. Também é
discutido, dentre os frameworks encontrados e apresentados neste capitulo, aquele que

mais se adequa para o desenvolvimento desta pesquisa.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

“Esvazie sua mente de modelos e formas. Seja
amorfo como a 4gua! Quando vocé coloca a
agua em um copo, ela se torna o copo, se vocé
coloca a &gua em uma garrafa, ela se torna a
garrafa, se vocé a coloca em uma chaleira, ela
se torna a chaleira. A &gua pode fluir, a agua

pode destruir, seja agua meu amigo”

Bruce Lee

Neste capitulo se apresenta o meétodo utilizado para alcancar 0s objetivos desta
dissertacdo. Entende-se por procedimentos metodoldgicos a caracterizacdo do caminho
que foi utilizado para responder a questdo de pesquisa proposta. Para isso, foi levantado
referencial tedrico relacionado a andlise da sustentabilidade no agronegdcio,

especificamente na producédo primaria de leite.

Conforme ja exposto, este trabalho analisa a sustentabilidade das fazendas produtoras de
leite na mais importante bacia leiteira do pais (Minas Gerais), tomando por base aos
principais indicadores de sustentabilidade encontrados na literatura. E, com isso,
identifica caracteristicas tecnoldgicas, estruturais e gerenciais que expliquem as

diferencas do desempenho sustentavel das operacdes entre elas.

5.1 Caracterizacéo geral da pesquisa

Em funcdo do objetivo, as pesquisas podem ser classificadas como exploratorias,
descritivas, analiticas ou preditivas. A pesquisa exploratoria busca explorar um assunto
pouco conhecido. A descritiva é utilizada para descrever fenbmenos ou caracteristicas de
uma questdo especifica, enquanto na pesquisa analitica (ou explanatoria), o pesquisador
analisa e explica o que foi observado. E, por final, a pesquisa preditiva utiliza modelos de
analises de fendmenos para verificar a probabilidade de que o fenbmeno em estudo ocorra
em outras situacdes determinadas (COLLINS; HUSSEY, 2005).
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Devido ao objetivo proposto, esta pesquisa pode ser classificada como descritiva e
analitica, pois se busca descrever uma realidade objetiva, explica-la e chegar a possiveis

conclusdes sobre o assunto em questéo.

Em um segundo momento, pode-se classificar a pesquisa também em razdo do método
de coleta e anélise dos dados utilizado. Pode ser guantitativa, quando envolve a coleta de
dados numéricos e aplicacdo de testes estatisticos — recomendado para pesquisas que
buscam mensurar ou identificar indicadores — ou qualitativa, quando ndo tem essas
caracteristicas — esse método é recomendado para a maior familiarizacdo com o objeto de
estudo (COLLINS; HUSSEY, 2005; CRESWELL, 2003)

Devido ao significativo nimero de estudos j& elaborados com diferentes frameworks e
indicadores para avaliar a sustentabilidade na producdo agropecuaria em fazendas de
leite, optou-se nesta pesquisa por uma abordagem quantitativa com o uso de dados
secundarios. Basicamente, no método quantitativo os dados séo coletados e trabalhados
com “objetividade” e “neutralidade”. Essa abordagem é baseada em um referencial
tedrico com a finalidade de obter resultados fundamentados em métodos cientificos e
teorias (COLLINS; HUSSEY, 2005; MARTINS, 1994).

5.2 Delimitacdo, amostra da pesquisa e banco de dados

Conforme discutido nos capitulos anteriores, o presente estudo investiga fazendas
produtoras de leite no estado de Minas Gerais. Essa regido é tida como a principal bacia
leiteira do pais em termos de quantidade de leite produzido, nimero de produtores,

qualidade e também difusdo tecnoldgica.

Devido a caracterizacdo e delimitacdo desta pesquisa, foi utilizada uma base de dados
secundarios de fazendas produtoras de leite que sdo acompanhadas rotineiramente pelo
Projeto EDUCAMPO (http://www.cpdEDUCAMPO.com.br/) no estado de Minas
Gerais.

O EDUCAMPO € um projeto de educacdo em gestdo empresarial rural focado na
assisténcia técnica gerencial e de producdo intensiva para um determinado grupo de
produtores rurais. E uma iniciativa permanente e dindmica que busca, por meio da

capacitacdo gerencial e técnica de grupos de produtores rurais, desenvolver todos os
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aspectos de gestdo da propriedade, tornando-os mais eficientes e competitivos. Esse
projeto é desenvolvido pelo Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE)
e tem como foco de trabalho um grupo de produtores de uma mesma atividade econdmica,
vinculados a uma agroindustria. Hoje o projeto ja trabalha com produtores de leite, café,
cana-de-acgucar e outras frutiferas. No caso do leite, foco deste estudo, o programa conta
com o apoio de diversos parceiros (como inddstrias e universidades) e iniciou as
atividades em 1997, tendo hoje aproximadamente 1.000 propriedades de leite cadastradas
em Minas Gerais. Essas fazendas possuem um acompanhamento rotineiro de suas
atividades por meio do auxilio de técnicos no campo e também das inddstrias parceiras
(EDUCAMPO/SEBRAE, 2014), conforme apontado na pagina online do projeto:

O Projeto procura agregar ao conceito da assisténcia técnica tradicional,
a gestdo de negdcios, normalmente uma das maiores deficiéncias
encontradas junto aos empresarios rurais, ampliando a capacidade do
produtor em gerir sua atividade. Este se diferencia e permite aplicar,
entdo, melhorias técnicas capazes de imprimir ganhos guantitativos e
qualitativos ao produto primario, melhorando os indicadores técnicos e
econdmicos das propriedades.

Para a empresa parceira, a garantia de oferta de matéria-prima mais
adequada as necessidades do mercado, em quantidade e qualidade; e a
aproximagdo com seus fornecedores, facilitando seu processo de
planejamento e reduzindo, consequentemente, as incertezas em torno
do negdcio, sdo beneficios diretos de sua participacdo no Projeto.

No ambito desse acompanhamento gerido pelo Projeto EDUCAMPO, as propriedades
fornecem rotineiramente dados técnicos e econdémicos da sua atividade. Além disso, cada
uma delas possui uma ficha cadastral com seu perfil socioambiental e tecnolégico. Todos
esses dados sdo utilizados pelo projeto para auxiliar a coordenacdo da gestdo das
atividades dentro das propriedades. De forma que as informac6es sdo utilizadas pelos
produtores rurais para acompanhamento técnico e financeiro das técnicas e tecnologias

de producéo adotadas e difundidas por esse programa.

Assim, este estudo utiliza como base os dados das operagdes de fazendas produtoras de
leite do banco de dados do Projeto EDUCAMPO. Esses dados foram utilizados como
base para o céalculo do desempenho sustentavel de cada uma delas. O primeiro contato
com o0s responsaveis pelo projeto ocorreu por telefone, seguido de correspondéncia
eletronica para formalizacdo das tratativas e compreensao do banco de dados disponivel.
Apos a consolidagdo da revisdo bibliografica, as variaveis foram identificadas e entéo

solicitadas por meio de uma carta formal redigida pelo préprio autor, vinculada a



67

Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade (FEA) da Universidade de Sao
Paulo (USP). Esse material possui em seu contetdo o resumo do projeto, as variaveis

solicitadas e um termo de compromisso? para utiliza¢io dos dados do EDUCAMPO?®,

A partir do recebimento dos dados, eles foram organizados e tratados para posterior
calculo dos indicadores de sustentabilidade para cada uma das fazendas em analise.
Inicialmente, o trabalho tomou por base toda a populagéo das fazendas desse banco, mas
devido a problemas técnicos para extracdo dos mesmaos, foi possivel adquirir uma amostra
aleatoria de 56 fazendas produtoras de leite da mesorregido Sul/Sudoeste de Minas
Gerais, tendo tal amostragem sido realizada pela propria equipe técnica do EDUCAMPO.
Apbs o tratamento inicial dos dados, 06 das fazendas foram retiradas da analise, pois
estavam situadas geograficamente fora da regido do estudo. Dessa forma, foram
consideradas neste estudo 50 propriedades produtoras de leite.

5.3 Caracterizacéo da producéo de leite em Minas Gerais — foco da pesquisa

Este estudo foi realizado utilizando fazendas de leite situadas no estado de Minas Gerais,
cuja superficie ocupa aproximadamente 587 mil km?. Esse estado merece destaque, ja
que além de sua grande relevancia na producdo de leite, possui um total de 853
municipios, a maior quantidade dentre todos os estados brasileiros. Além disso, devido a
sua localizacdo e extensdo, o estado possui grande diversidade climatica, que reflete

diretamente em sua paisagem, flora/fauna e producao agropecuaria.

Minas Gerais € dividido pelo IBGE em doze mesorregides, subdivididas em outras 66
microrregides. Podem ser elencadas as seguintes mesorregides: 1) Campo das Vertentes;
2) Central Mineira; 3) Jequitinhonha; 4) Metropolitana de Belo Horizonte; 5) Noroeste
de Minas; 6) Norte de Minas; 7) Oeste de Minas; 8) Sul e Sudoeste de Minas; 9) Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba; 10) Vale do Mucuri; 11) Vale do Rio Doce e 12) Zona da Mata,
conforme a Figura 11. Todas as mesorregides produzem leite, merecendo destaque o

Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e o Sul/Sudoeste de Minas, com aproximadamente 2,2

12 ANEXO A
13 Detalhamento das variaveis disponiveis no banco de dados do EDUCAMPO no ANEXO B.
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bilhGes e 1,5 bilh&o de litros de leite, respectivamente, produzidos em 2012 (IBGE,2014),

conforme apresentado na Tabela 4.

Figura 11 — Divisdo socioeconémica do estado de Minas Gerais.
Fonte: IBGE, Pesquisa Pecuaria Municipal (2014).

Tabela 4 — Produgdo de leite (mil litros) por mesorregido de Minas Gerais em 2012 e dados de
teor de gordura (Gord.), proteina (Prot.) e extrato seco total (EST) em %, médio da regido.

Gord Prot EST

N  Mesorregido (mil litros) % (%) (%) (%)
9  Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba - MG 2.228.637 25,0% 3,6 3,3 12,4
8  Sul/Sudoeste de Minas - MG 1.492.782 16,8% 3,6 3,2 12,3
2  Central Mineira - MG 790.671 8,9% 3,5 3.3 12,3
12 Zonada Mata - MG 776.617 8,7% 3,7 3,3 12,4
7  Oeste de Minas - MG 720.338 8,1% 3,6 3,2 12,3
11 Vale do Rio Doce - MG 655.261 7,4% 34 3,3 12,2

Metropolitana de Belo Horizonte - MG 590.857 6,6% 3,4 3,3 12,2

Noroeste de Minas - MG 539.596 6,1% 3,6 3,3 12,4

Norte de Minas - MG 412.937 4,6% 3,8 3,3 12,6

Campo das Vertentes - MG 359.671 4,0% 3,6 3,2 12,3
10 Vale do Mucuri - MG 186.683 2,1% 3,7 3,3 12,5
3 Jequitinhonha - MG 151.933 1,7% 4,4 3,4 13,2
TOTAL - Minas Gerais 8.905.983 100,0% 3,7 3,3 12,4

Gord (%): Teor de Gordura no leite; Prot (%): Teor de Gordura no leite; Est (%): Extrato Seco Total do leite

Fonte: IBGE, Pesquisa Pecuaria Municipal (2014); Laboratério da Clinica do Leite -
ESALQ/USP (2015)*

14 Dados obtidos ap6s contato direto com o Laboratdrio da Clinica do Leite da ESALQ/USP.
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A distribuicdo e a diferenca na producdo de leite nesse estado é influenciada
significativamente pelas condi¢es edafoclimaticas de suas regides, mas também pelas
diferencas na especializacdo e desenvolvimento tecnoldgico da producdo agropecuéria

em cada uma dessas mesorregioes.

No estado predominam quatro tipos distintos de clima, de acordo com a classificacao
climatica de Kdppen-Geiger: i) clima subtropical de altitude (Cwb), que ocorre nas
regibes mais elevadas, com estiagens no inverno e temperaturas amenas durante o ano e
temperatura média do més mais quente inferior a 22 °C; ii) clima subtropical de inverno
seco (Cwa), com temperaturas medias inferiores a 18 °C e verdo quente, com
temperaturas maiores a 22 °C, observado ao norte das serras do Espinhaco e do Cabral;
iii) clima tropical com inverno seco (Aw), que predomina no Tridngulo Mineiro, na
Zona da Mata, Vale do Rio Doce e em quase toda a metade norte do estado, tendo estagéo
seca no inverno e chuvas abundantes no verao, com precipitacdes anuais entre 750 mm e
1.800 mm, e temperaturas médias anuais de aproximadamente 22 °C; iv) clima seco com
chuvas no verao (Bsw), que ocorre no norte mineiro, com precipitagdes anuais sempre

inferiores a 1.000 mm e por vezes menores que 750 mm.

Estdo situadas em MG as nascentes de alguns dos principais rios do Brasil, como o Rio
Sdo Francisco. A topografia do estado € bastante acidentada, principalmente em suas
regides sul, central e leste, e. 0s solos predominantes sdo bastante intemperizados,
refletindo na maior predominancia de Latossolos nesse territorio (~54%), seguido de
Cambissolos (~17%), Neossolos (~12%) e Argissolos (~11%). Todos esses fatores
aliados propiciam a existéncia de uma rica fauna e flora distribuidas nos biomas que
cobrem o estado, especialmente o Cerrado e a Mata Atlantica. (GOVERNO DE MINAS,
2015).

O presente estudo analisa fazendas da regido Sul/Sudoeste de MG, a segunda mesorregido
em termos de quantidade de leite produzida no estado. Caracterizada por ser uma regido
de relevo bastante acidentado e tambeém de maior altitude (~800 m), essa mesorregido
possui temperaturas anuais médias inferiores a 20°C, com elevada recorréncia de geadas

e precipitacdo anual media de 1.500 mm (Figura 12).

Apesar de ser uma tradicional bacia leiteira do estado, encontra-se grande diversidade nos
sistemas de producéo adotados para tal finalidade. E possivel encontrar propriedades com
elevada produtividade e especializa¢do, com producdo media por animal superior a 7.000


http://pt.wikipedia.org/wiki/Estiagem
http://pt.wikipedia.org/wiki/Serra_do_Cabral
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo_Mineiro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bioma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cerrado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mata_Atl%C3%A2ntica
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litros ao ano, em sistemas semi-intensivos e intensivos de producdo. Enquanto isso,
também sdo encontradas em grande propor¢do propriedades pouco especializadas, com
producdo anual média por animal inferior a 1.500 litros. Conforme ja referido,

predominam no estado os rebanhos mistos.

Temperatura (Min, Méd, Max) - Sul/Sudoeste Minas Gerais (2000-2014)

35°C 350 mm
30°C 300 mm
25°C 250 mm
20°C 200 mm
15°C 150 mm
10°C 100 mm

5°C H H H 50 mm

0°C 1 2 3 4 5 |;| |:| I;I 9 10 11 12 0 mm

— Média de PrecipitacaoTotal 328,9 187,9 162,0 751 50,0 22,0 255 185 594 1105 199,6 273,0

==0==\1édia de TempMaximaMedia 286 295 28,7 279 251 245 246 26,7 280 288 28,0 285
e=xX== \édia de TempCompensadaMedia 22,3 225 21,8 20,3 17,0 158 156 17,4 19,6 21,3 214 221
e=tm \édia de TempMinimaMedia 179 174 170 148 110 95 88 98 128 153 165 17,7

Figura 12 — Temperaturas minima, média e maxima de janeiro a dezembro, na média dos anos
de 2000 a 2014, nas estacdes climaticas convencionais *°da regido Sul/Sudoeste de Minas Gerais.
Fonte: INMET — BDMEP (2015).

Estima-se que a participacdo de cada sistema de producdo leiteira, em Minas Gerais, seja
dividida da seguinte forma: 43,3% da producdo de leite provém de sistemas extensivos,
45,7% de semiextensivos, 10,95% de intensivos a pasto e 0,08% de producdo em
confinamento(BRASIL, 2010).Entre as propriedades produtoras de leite no estado, o
estrato que produz de 51 a 250 I/dia é constituido pela maior parcela dos produtores
(61,7%), que produzem menos de um terco do total de leite produzido em MG (32,5%). .
De forma que, mesmo sendo o principal produtor de leite do Brasil, o nivel de producao

encontrado no estado é baixo.

15 Estacdes climaticas convencionais registradas no BDMEP — INMET na regido Sul/Sudoeste de Minas
Gerais: Lambari — MG (Alt.: 878 m; Lat.: -21,94; Long.: -45,31), Lavras — MG (Alt.: 918 m; Lat.: -21,75;
Long.: -45,00), Machado — MG (Alt.: 873 m; Lat.: -21,68; Long.: -45,94), Pocos de Caldas — MG (Alt.:
1.150 m; Lat.: -21,91; Long.: -46,38), S&o Lourenco — MG (Alt.: 953 m; Lat.: -22,10; Long.: -45,01) e S&o
Sebastido do Paraiso — MG (Alt.: 820 m; Lat.; -20,91; Long.: -47,11).
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Fassio, Reis e Geraldo (2006) estimaram as seguintes médias relativas ao rebanho e
producdo leiteira em MG: intervalo entre partos de 19,6 meses, indice de natalidade de
65,75%, 54,7% das vacas em lactacdo, producdo diaria de leite por animal de 11,4 litros,
producdo de 1.862,3 litros/hectare de pasto no ano, lotacdo média de 1,34 UA/hectare e
area destinada a producdo de leite de 93,4 hectares por estabelecimento agropecuario
produtor de leite. Os autores ainda salientaram o grau de heterogeneidade que existe nos
sistemas de producdo dentro do estado, indicando a necessidade de maior especializacéo,

tecnificacdo e treinamento da méo de obra.

5.4 Procedimentos para selecdo de frameworks na literatura sobre

sustentabilidade na producao de leite

Antes de descrever o processo de sele¢do do framework para a analise do desempenho
sustentavel na producdo de leite, foram trazidos novamente os objetivos especificos que
direcionaram esta pesquisa:

i.  Levantar na literatura disponivel os principais frameworks e indicadores de
sustentabilidade empregados na producao leiteira;

ii.  Selecionar, dentre os varios frameworks encontrados na literatura, os mais
relevantes em termos de abrangéncia das dimensdes da sustentabilidade na
producdo leiteira, assim como por sua aplicabilidade;

iii.  Relacionar as variaveis existentes na base de dados com o framework e
indicadores de sustentabilidade escolhidos no objetivo especifico “ii”;

iv.  Avaliar a sustentabilidade da producéo de leite em Minas Gerais com base
no framework escolhido;

v.  Comparar os resultados encontrados nas fazendas de Minas Gerais com 0s
resultados do framework escolhido;

vi.  Identificar, dentre as fazendas de Minas Gerais, 0s principais fatores que
afetam a sustentabilidade na producéo de leite;

vii.  Analisar os pontos fortes e fracos da producao leiteira em Minas Gerais,
com base nos resultados encontrados;
viii.  Propor diretrizes, a partir dos resultados obtidos, que busquem melhorar o

desempenho ambiental, econdmico e social da producgéo de leite.
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O objetivo especifico (i) foi desenvolvido ao longo dos capitulos 3 e 4, nos quais foi
realizada a revisdo da literatura. O objetivo especifico (ii) foi tratado inicialmente no
capitulo 4 e seu desenvolvimento final € contemplado nesta secdo. Os objetivos
especificos (iii), (iv), (v), (vi) e (vii) sdo desenvolvidos e apresentados nos capitulos 7 e
8, de “Analise da Sustentabilidade das operagdes de producdo de leite em Minas Gerais”
e “Resultados e Discussdes”. O objetivo especifico (viii) ¢ desenvolvido no capitulo 9,

que traz as “Consideragdes Finais”.

Conforme apresentado no capitulo 4, “Sustentabilidade: Sua Avaliagdo na Produgdo de
Leite”, vinte artigos foram selecionados devido a relevancia e aderéncia ao tema de
pesquisa desta dissertacdo. Os procedimentos para a escolha do(s) framework(s) de
sustentabilidade na producéo de leite a partir da literatura pertinente obedecem aos seis
critérios apresentados abaixo, que também podem ser observados no Quadro 8:
i. E focado na analise das operagdes de fazendas de leite (producéo primaria) como
base de anélise;
ii.  Apresenta indicadores de sustentabilidade ambiental, econémica e social,
iii. Ha a avaliacdo da sustentabilidade com base nos desempenhos ambiental;
econdmico e social;
iv.  Utiliza um banco de dados secundarios para avaliacdo da sustentabilidade;
v.  Avalia uma amostra extensa de unidades de analise — fazendas de leite;

vi.  Disponibiliza a ferramenta utilizada na publicagéo;

Além dos aspectos de selecdo acima descritos, também é sempre interessante analisar o
contexto politico para que se possa entender a relevancia de um determinado framework
(FERNANDES; WOODHOUSE, 2008; LEBACQ; BARET; STILMANT, 2013).
Ademais, a escolha dos indicadores também deve estar relacionada com a defini¢do das
fronteiras do sistema produtivo em anélise (HALBERG; VERSCHUUR; GOODLASS,
2005).
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Quadro 8 — Relacédo dos trabalhados utilizados como base para escolha do framework, tipos de
indicadores, o nivel de analise, os critérios de selecdo considerados e a adequacgdo de cada um
desses trabalhos em relacdo aos critérios de selecdo

Indicadores® Critério 1 Critério 2 Critério 4 Critério § Critério § Critério 6
Autor Nivel de Anilise | Fazendas em ]_udlcadc:res Awhag:ims Dados Ferramenta | L Critérios
E|A|S|P| Ag nos trés nos trés dici Base extensa i 2
andlise S o secundarios SpOniv
Bélanger et al. - Fazendas/Sistemas - - -

(2012) X de Produgio X X X 1
Berreetal. (2014) | X | X X Fu:gi:&?‘“ X X X X 4
Buysetal (2014) | X |X | X X Fuﬁﬁ;ﬁ?:;;“‘“ X X X X 4

Cruz (2013) X |x[x|x F&Z:“};z;%":"“ X X X 3
Dolman ctal. 2014)[ X [X | X | X F’Z:“}Piizi‘ifm X X X X X X 6
Gaudino et al. 2014)| X | X X Faz;‘;ii:;;?‘“ X X 2

Gerber et al. (2011) X X Paises/Fegifes X X 2
Guerci etal. (2013) | X | X F&Z:“};z;%":"“ X X X 3
Hagemann et al. I o Fazendas/Sistemas - - - -
(2011) X|x X de Produgio X X X X <
Lebacqetal. (2013) | X [ X | X [ X Fu;‘;i:;;?‘“ X X X X 4
OBrien et al. (2014) X X Fus;‘;g;‘s‘“ X X X 3
Oudshoorn et al. N IO I Farendas/Sistemas _ _ _ _

(2012) rjxjxx de Produgio X X X X 4
Reinhard, Lovell e _ _ Fazendas/Siztemas _ _ _ _

Thijssen (2000) X X de Produgio X X X X <

Thomassen e de - - Fazendas/Sistemas - - -

Boer (2005) X X de Produgio X X =
Thomassen et al. I - Fazendas/Sistemas _ _ _ _

(2009) XX X de Produgio X X X X 4
Van Calker et al. o | v | - | Fazendas/Sistemas - - - -

(2006) X|IX|X|X| X de Produgio X X X X 4
Van Calker et al. W (U [ - | Fazendas/Sistemas - _ - - -

2008) X[(X|X|X| X de Produgio X X X X X 5
Van Passel e Meul | | o | « | - | Fazendas/Sistemas - _ - - - -

2012) X[(X|X|X| X de Produgio X X X X X X 1]
Van Passel et al. | | | _ | Fazendas/Sistemas _ _ _ _ _ _

2007) X|X|X|[X| X de Producio X X X X X X 1]
Van Passel et al. o | v | - | Fazendas/Sistemas - - - - _ -

(2008) X|IX|X|X| X de Produgio X X X X X X 1]

*E=Econdmicos; A=Ambientais; S=Sociais; P=Producéo; Ag=Agregados

A partir do Quadro 8 foi verificado, portanto, que dentre os diversos trabalhos que

abordaram a avaliacdo da sustentabilidade na producdo de leite, metade deles nédo

considerou a analise nas trés dimens@es da sustentabilidade, alguns utilizaram bancos de

dados extensos e secundarios e apenas um focou na analise de fazendas de leite no Brasil.

O trabalho elaborado por Cruz (2013) merece destaque, pois focou na analise do

desempenho da sustentabilidade de dez fazendas produtoras de leite brasileiras nos

estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul, e utilizou como base a

metodologia RISE. Apesar da grande aderéncia ao foco desta dissertacdo, a metodologia

RISE demanda a aplicagdo de um questionario extenso para levantamento das

informagdes primarias e, além disso, uma das conclusdes apontadas pela autora foi a
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pouca aderéncia de algumas das varidveis consideradas para a realidade da producéo de
leite no Brasil.

Dessa forma, os trabalhos analisados foram elencados em razéo do atendimento aos seis
critérios acima descritos, como pode ser observado no Quadro 8 acima. Foram somados
0s numeros de critérios atendidos para entdo fazer a selegdo do framework a ser utilizado.
Destacaram-se, portanto, os trabalhos de Dolman et al. (2014), Van Calker et al. (2008),
Van Passel e Meul (2012), Van Passel et al. (2009) e Van Passel et al. (2007).

Os trabalhos elaborados por Dolman et al. (2014), Van Passel e Meul (2012), Van Passel
etal. (2009) e Van Passel et al. (2007), atenderam todos os critérios de selegdo (Y critérios
= 6). Mesmo que o estudo de Van Calker et al. (2008) ndo tenha satisfeito todos os
critérios (D critérios = 5), merece destaque por ter utilizado como base os trés pilares para
avaliacdo da sustentabilidade e simulado a maximizacdo da sustentabilidade global de
duas fazendas de leite na Finlandia, uma orgéanica e outra convencional. Os trabalhos
elaborados por Van Passel e colaboradores apresentaram uma metodologia em comum
para avaliacdo da sustentabilidade, a Abordagem de Valor Sustentavel (SVA, em inglés).
Essa abordagem é bastante relevante, pois agrega os trés pilares da sustentabilidade em
apenas um resultado que, nesse tipo de abordagem, é representado por um valor

monetario:

A maioria das abordagens para avaliagdo do desempenho da
sustentabilidade sdo orientadas pelo peso de cada um dos indicadores
considerados, de forma que sdo avaliados 0s custos ou o potencial de
aquecimento do uso de um recurso, por exemplo. Enquanto a
Abordagem de Valor Sustentavel (SVA) é orientada pelo valor dos
indicadores considerados. De fato, as abordagens orientadas pelo peso
focam no nivel dos impactos ambientais causados por uma atividade
econdmica que é comparado com outro grupo de impactos ambientais
(como os recursos de producdo devem ser substituidos por outros),
enquanto as abordagens orientadas pelo valor analisam quanto de valor
foi criado tomando por base um grupo de impactos ambientais que sdo
comparados com 0 uso de recursos por outras empresas (onde 0s
recursos devem ser alocados de forma otimizada) (VAN PASSEL etal.,
2007, p. 151).

Apesar da diferenca entre as abordagens comentadas acima (valor e peso), Figge e Hahn
(2004) apontam que ambas sdo necessariamente complementares e que as duas devem ser
consideradas para que se consiga chegar a uma 6tima alocacdo dos recursos de um sistema

produtivo.
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Portanto, apesar da relevancia do método — SVA — e dos trabalhos acima mencionados,
eles ndo foram utilizados como base deste estudo, ja que esse tipo de abordagem néo
indica onde o uso do capital (fator de producdo) é mais sustentavel, mas sim quanto
monetariamente a empresa contribui para o uso mais sustentavel do capital (VAN
PASSEL et al., 2007). Como o foco desta pesquisa é analisar os indicadores para gestao
e também para avaliacdo da sustentabilidade nas operag6es da producdo de leite em Minas
Gerais, aquela abordagem limita o maior detalhamento dos indicadores e também a forma

de utilizacdo e impactos dos fatores de producao.

Desta forma, dentre todos os artigos discutidos, o trabalho de Dolman et al. (2014)
destaca-se por apresentar um framework relevante para o desenvolvimento do objetivo
acima citado. Com uma visao mais produtivista (de peso, como definido no trecho acima),
0s autores avaliam os impactos ambientais, econdémicos e sociais ligados aos fatores e

processos de producdo que diferentes grupos de fazendas produtoras de leite possuem.

Além disso, a abordagem utilizada por Dolman et al. (2014) utiliza como base para analise
um banco de varidveis bastante semelhantes ao do Projeto EDUCAMPO, de Minas
Gerais. O estudo desenvolvido por esses autores foca na avaliagdo da sustentabilidade em
fazendas de leite na Holanda e compara os resultados entre um grupo especifico de
fazendas com foco no manejo ciclico de nutrientes na sua producéo de leite (fazendas
com “melhor manejo ambiental”), com outro grupo de fazendas de produgdo

convencional.

Dolman et al. (2014) utilizam como indicadores de desempenho econémico: i) a renda da
atividade; e ii) a relacdo das receitas sobre os custos da atividade; enquanto para o
desempenho ambiental tomam por base indicadores derivados da ACV (Analise de Clico
de Vida) dessa atividade: i) a ocupacdo da terra (OT); ii) 0 uso de energia ndo renovavel
(UENRY); iii) o potencial de aguecimento global (PAG); iv) o potencial de acidificacdo
(PA) e o potencial de eutrofizacdo (PE), todos expressos por quilograma do valor bruto
de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina (FPCM); além desses indicadores,
também foram considerados para o desempenho ambiental: vi) teor de carbono orgéanico
no solo (TCS); vii) o teor de fésforo no solo (TPS) e viii) o suprimento de nitrogénio do
solo (SNS). Os indicadores de desempenho social utilizados foram: i) os pagamentos por
atividades agroambientais, ii) o tempo de pastejo dos animais e iii) as penalidades por
irregularidades na composicéo do leite.
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Para o célculo desses indicadores, os autores consideraram a base de dados do Farm
Accountancy Data Network (FADN)¥* e do Minerals Policy Monitoring Programme
(LMM)’. O FADN possui dados econdmicos, técnicos e ambientais de fazendas que sido
aleatoriamente escolhidas na Holanda e em outros paises na Europa, enquanto o LMM
possui informacdes adicionais de fazendas na Holanda, tais como técnicas de aplicacdo
de dejetos, rendimento na producéo de forragens, instalagcdes dos alojamentos de animais,
niveis de drenagem e qualidade do solo (DOLMAN et al., 2014).

Como resultado dessas ponderacGes , a metodologia aplicada por Dolman et al. (2014)
foi selecionada e utilizada como base para a avaliagdo da sustentabilidade na producdo de
leite da amostra de fazendas de Minas Gerais. Portanto, no proximo capitulo seré descrita
e discutida a ferramenta utilizada por esses autores, buscando identificar os principais
parametros que foram considerados na avaliacdo do desempenho da sustentabilidade
econdmica, ambiental e social. E, com isso, verificar a adequabilidade desse framework
para a realidade brasileira das fazendas do EDUCAMPO. Num segundo momento, a
partir dessa analise critica, sdo discutidos e apresentados os parametros considerados para
a adequacdo do ferramental proposto por Dolman et al. (2014) para o célculo dos

indicadores de sustentabilidade em MG.

Ap0s a aplicacdo do ferramental, os resultados obtidos nas para as fazendas de MG foram
comparados com os resultados obtidos por Dolman et al. (2014), com a finalidade de
identificar os principais parametros que diferenciam as duas realidades do ponto de vista
da sustentabilidade. Por final, foi realizado outro comparativo, utilizando esses mesmos
resultados, entre as fazendas da amostra em analise (EDUCAMPO/MG). Com essa etapa,
buscou-se identificar as principais caracteristicas que diferenciam as operacGes de
producdo de leite no Brasil, a partir do exemplo de Minas Gerais, do ponto de vista da

sustentabilidade.

16 0 FADN (Farm Accountancy Data Network) é um instrumento para avaliagdo da receita de propriedades
agropecudrias e os impactos da Politica Agricola Comum dos paises da Unido Europeia. Esta base é
padronizada entre todos os paises e fazendas das quais sdo coletados os dados. Disponivel em:
http://ec.europa.eu/agriculture/rica/

170 LMM (Minerals Policy Monitoring Programme) foi desenvolvido para avaliar os efeitos da perda de
nitrato, decorrente de atividades agropecuarias, na agua e os efeitos da mudanga de praticas agricolas sobre
estas perdas em fazendas na Holanda. Disponivel em:
http://www.luwg2013.nl/upload/256_Hoogeveen_etal _Dutch_Minerals_Policy_Monitoring_Programme_
(LMM).pdf
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6 METODOLOGIA DOLMAN ET AL. (2014) PARA ANALISE DA
SUSTENTABILIDADE NA PRODUCAO DE LEITE

Este capitulo apresenta o framework (metodologia) de avaliacdo de sustentabilidade nas

operacdes de producéo de leite desenvolvido por Dolman et al. (2014) e esta dividido em

duas partes: a primeira apresenta o framework e as variaveis consideradas para o célculo

dos indicadores, e a segunda expde os principais resultados encontrados por Dolman et

al. (2014) na amostra de fazendas holandesas (INC e Benchmarking). Estes resultados

serviram de base para comparacdo com o EDUCAMPO.

O Quadro 9 apresenta as variaveis utilizadas nas trés dimensBes de avaliacdo de

sustentabilidade na producé&o de leite, segundo a metodologia Dolman et al. (2014)

Quadro 9 — Relacéo dos indicadores de sustentabilidade utilizados por Dolman et al. (2014).

Indicadores de sustentabilidade

Unidade de analise

Desempenho econdmico

Renda da fazenda

€/unidade de trabalho ano - ndo paga

Relacdo das receitas sobre 0s custos

€/100 € de custos

Desempenho ambiental (ACV)

Ocupacéo da terra

m?/kg FPCM

Uso de energia ndo-renovavel

MJ/kg FPCM

Potencial de aquecimento global

kg CO.eq/kg FPCM

Potencial de acidificagdo

g SO.eq/kg FPCM

Potencial de eutrofizagdo

g NOs-eq/kg FPCM

Desempenho ambiental (qualidade do solo e agua)

Carbono organico na area de pastagem ton/ha

P-Al na area de pastagem mg/100 g solo (0-10cm)
Suprimento de nitrogénio do solo da area de pastagem kg/ha

Concentracéo de nitrato mg NOs-/litro
Concentragdo de Fosforo mg P/litro
Desempenho social

Tempo de pastejo horas/vaca

Pagamentos por atividades agroambientais €/ha

Penalidade por irregularidades na composicao do leite

%

Fonte: Dolman et al. (2014).
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6.1 Indicadores de sustentabilidade da metodologia Dolman et al. (2014)

6.1.1 Indicadores de desempenho econémico

De acordo com Van Passel et al. (2007), a producdo agropecuaria economicamente viavel
é capaz de gerar valor suficiente para remunerar todos os recursos de forma adequada no
presente e também no futuro. Nesse sentido, Dolman et al. (2014) para avaliar o
desempenho econémico de fazendas de leite utilizam como base dois indicadores: i) a
renda da fazenda e i1) a relacao da receita sobre os custos, mais conhecido como “Retorno

sobre Investimento”.

A “renda da fazenda” ¢ o capital da atividade disponivel para a remuneragcdo do seu
gerenciamento, indicador que decorre da subtragéo de todos os custos (inclusos os custos
de capital, com exce¢do do pro-labore) da receita da fazenda e € definido pelo Farm
Accountancy Data Network (FADN) (EUROPEAN COMISSION, 2013). Com a
finalidade de padronizar os resultados entre fazendas de diferentes tamanhos, os autores
elaboraram esse indicador como uma relagdo da renda por unidade de trabalho no ano
(uta) dos funcionérios ndo pagos da fazenda. Neste caso, os funcionarios ndo pagos sao a
méo-de-obra familiar que deve receber um pré-labore do seu trabalho. E importante
ressaltar, portanto, que o calculo da “renda da fazenda” ndo considera os custos de pro-

labore da “mao-de-obra ndo paga” da atividade.

O segundo indicador considera os custos totais da atividade, inclusos os custos de pro-
labore, e é calculado como uma relagdo do custo pela receita da fazenda (Retorno por
Investimento). Dolman et al. (2014) utilizaram o Retorno por Investimento como uma

relacdo da receita para cada 100 euros de custo para cada uma das fazendas estudadas.

Para a analise de sustentabilidade na producdo de leite em Minas Gerais, foram

considerados os mesmos indicadores de desempenho econémico.

6.1.2 Indicadores de desempenho ambiental

Para os indicadores de desempenho ambiental, Dolman et al. (2014) seguiram as
premissas da Analise de Ciclo de Vida (ACV). A ACV é um dos mais difundidos métodos
para a avaliacdo do impacto ambiental de produtos e servigos de diferentes setores,
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considerando todos os processos no ciclo de vida de uma atividade, no caso, a produgéo
de leite (THOMASSEN et al., 2009). Segundo a NBR 1SO 14040 (ABNT, 2009)!¢, a
ACYV ¢é dividida em quatro fases: i) definicdo de objetivos e do escopo, ii) analise de
inventario do ciclo de vida, iii) avaliacdo dos impactos ambientais e, iv) interpretacdo dos

resultados, conforme apresentado na Figura 13.

Na primeira etapa se definem os objetivos da avaliagdo ambiental, o sistema de producéo
e o0 perimetro de estudo. Essa etapa serve igualmente para especificar os processos de
producédo que serdo analisados, bem como a unidade funcional considerada (ex.: kg de
carne que saem do sistema, kg de leite produzido etc.), além da defini¢do das categorias
de impacto que serdo consideradas. Na segunda etapa, ha a coleta de dados e também séo
definidos os procedimentos de célculo para quantificar as entradas e saidas pertinentes
para o sistema em analise. A terceira etapa consiste na transformacdo dos recursos
utilizados e suas saidas em impactos ambientais potenciais para cada uma das categorias
de producdo consideradas. Na quarta etapa, os resultados da analise de inventarios e da
avaliagdo dos impactos sdo combinados para se extrair conclusdes e recomendacdes. Essa
etapa é permite a proposicdo de acbes para a melhoria dos processos de produgdo é

importante e permite a proposicédo de acdes para a melhoria dos processos de producao.

| |
| . |
| Tonor [ et 2 Ao ||
I esconno I
N ™ N
% Interpretacéo :
e J

Figura 13 — Estrutura da ACV e suas quatro fases.

Fonte: Léis (2013).

Dolman et al. (2014) quantificaram, dessa forma, o desempenho ambiental das atividades
e do funcionamento das fazendas de leite, assim como dos insumos utilizados por elas
(fabricacéo e transporte). Seguindo as etapas apresentadas da ACV, para a primeira delas

(“definicao do escopo e dos objetivos™), o limite que indica onde o ciclo de vida comega

18 A norma NBR ISSO 14040 descreve os principios e a estrutura de uma avaliacdo de ciclo de vida
(ACV),enquanto a NBR ISO 14044 descreve as caracteristicas essenciais de enquadramento metodoldgico
gue sao necessarias para a realizagdo da avaliacéo de ciclo de vida (ACV). Ela nédo fornece os detalhes que
concernem os calculos dos diferentes impactos, mas permite definir as diferentes etapas necessarias a sua
realizagéo.
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e termina, considerado por Dolman et al. (2014), foi o “cradle to farm gate”, ou seja, “do
bergo a porteira da fazenda” (engloba a extragdo e beneficiamento de recursos naturais;
produtos intermediarios; e producdo dos produtos principais). Os limites podem ser

observados na Figura 14.

______________________________

CozINHA &

MENTO

.............................

Figura 14 — Limite “cradle to farm gate” (ou “do bergo até a porteira”) da Andlise de Ciclo de
Vida (ACV) para analise do desempenho ambiental.

Nessa delimitagdo, foram considerados todos os impactos ambientais na cadeia de
producao antes do momento em que o leite sai da fazenda (“antes da porteira”),
relacionados a producdo e/ou aquisicdo dos concentrados e forragens, aquisicdo de
fertilizantes e fitossanitarios, materiais utilizados na ordenha e aleitamento, a criagcdo dos
animais comprados pela fazenda, entre outros, como pode ser observado na Figura 15
(DOLMAN et al., 2014).

O impacto ambiental decorrente do transporte dos insumos adquiridos externamente a
fazenda também foi incluido na analise pelos autores, enquanto os impactos decorrentes
da aquisicdo de produtos veterinarios, construgdes e maquinas foram desconsiderados,
devido ao seu impacto ambiental reduzido ou por ndo variar significativamente dentre as
fazendas de leite (DOLMAN et al., 2014). J& os impactos ambientais decorrentes de
processos multifuncionais (processos que geram coprodutos resultantes da producdo de
leite, como animais e produtos agricolas) foram alocados tomando-se por base o valor
econémico relativo de cada um dos subprodutos comercializados, por exemplo, o leite e

os bezerros.

Os autores quantificaram, portanto, os seguintes indicadores de desempenho ambiental:
i) a ocupacdo da terra (OT); ii) 0 uso de energia ndo renovavel (UENR); iii) o potencial
de aquecimento global (PAG); iv) o potencial de acidificagdo (PA) e o potencial de
eutrofizacdo (PE), expressos por quilograma do valor bruto de leite corrigido pelo teor de
gordura e proteina (FPCM). A unidade funcional FPCM foi utilizada, ja que em média
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90% das receitas de fazendas de leite se originam do proprio leite (DOLMAN et al.,
2014). Dessa forma, as categorias de impacto consideradas foram, para o uso de recursos,
a terra (&rea) e a energia; para a emissoes, foram a mudanca climatica, a acidificacdo e a

eutrofizacdo nas fazendas de leite.

1. Definiciio de objetivos e escopo "cradle to farm gate" - "do ber¢o até a porteira”

B Urpdade funmonal‘: ke FP(;M I Produgéo e Transporte | I Produgio e Transporte I
- Método de alocagdo: econémica .

- Delimitagdo do sistema: "cradle to farm gate" > I | I I

- Categorias de impacto: ) | Fertilizantes artificiais | | Proc}ugio Animal Degetos de |

a) uso de recursos: solo; energia; . . Agricola ammats .

b) emissdes poluentes: mudanga climatica, I | I I

acidificacdo, eutrofizacio. | | | 2 |

- » imentos e -

2. Inventdrio do ciclo de vida % | Fitossanitarios : || processamento |

. . | de ragio :

- inventdrio do uso de recursos, emissdo dos I : I i

poluentes resultantes da produgdo e transporte de | t :

cada processo dentro do sistema de producéo. | ) i | Ragdo |

Energia . (volumosos/ :

i} | | | concentrados) |

3. Avaliagdo dos impactoes ambientais . I . i [ T D |
- uso dos recursos e emissdes de poluentes i ‘L ‘r

alocados em categorias de impacto. |

{H

Fazenda de Leite |

4. Interpretagdo dos resultados ‘ ¢ ¢
- resultados e discusséo. leite outros produtos degetos
(animais, produtos agricolas)

Figura 15 — Estégios do Ciclo de Vida incluidos na avaliagdo do impacto ambiental na producéo
de leite.

Fonte: Adaptado de Dolman et al. (2014) e Thomassen et al. (2009).

Num segundo momento, Dolman et al. (2014) também mensuraram parametros da
qualidade do solo e agua nas fazendas, ja que esses fatores tém impactos ambientais

regionais.

Mesmo que autores como Thomassen et al. (2009), apontem a indisponibilidade de um
método amplo para avaliacdo da biodiversidade, da qualidade do solo e da dgua dentro
das fazendas, Dolman et al. (2014) consideram indicadores de desempenho ambiental
focados nos parametros de qualidade do solo e 4gua por meio dos seguintes indicadores:
i) teor de carbono organico no solo (TCS); ii) teor de fosforo no solo (TPS) e iii)

suprimento de nitrogénio do solo (SNS).

No segundo estagio, o “inventario do ciclo de vida” (ICV), Dolman et al. (2014)
computaram o ICV por cada produto adquirido pelas fazendas de leite, que considerou 0s
recursos utilizados e os outputs relacionados & producdo, processamento e transporte de
cada unidade desses produtos. Os ICVs da criagdo dos animais, producdo de
concentrados, forragens, materiais utilizados na ordenha e aleitamento, dejetos animais,

foram calculados a partir dos dados disponiveis de cada fazenda na base do Farm
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Accountancy Data Network (FADN)!®, conforme apresentado no Quadro 10. Para o
calculo do impacto de cada um dos parametros considerados, os autores utilizaram como
base os fatores de Heijungs et al. (1992) para o potencial de acidificacdo e o potencial de
eutrofizacio. O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC)?° de 2007 foi
utilizado para o Potencial de Aquecimento Global (PAG). A ocupagdo da terra foi
calculada em metros quadrados por ano e o uso de energia foi calculado em mega joules
(MJ) de energia primaria

Quadro 10 — Fatores e processos de producdo considerados para o calculo dos indicadores de
desempenho ambiental das fazendas de leite na Holanda.

Processos e Fatores de Producédo Considerados na ACV

Aquisicdo
Concentrados (produgdo, transporte, processamento)
Insumos para a producéo de forragens (producdo, transporte, processamento)
Forragens (produgdo, transporte)
Animais (producgdo, transporte)
Producéo
Pastagens/Forragens/Graos
Sementes (producdo, transporte e processamento)
Fitossanitarios (producdo, transporte e processamento)
Adubos minerais (producdo, transporte e processamento)
Energia (uso)
Criacdo dos animais e producdo de leite
Alimentos (concentrados/forragens)
Aleitamento e ordenha
Dejetos (manejo)

Fonte: Adaptado de Dolman et al. (2014).

Para o calculo das excrecdes de cada fazenda e das emissdes gasosas, 0S autores
consideraram a excrec¢do de N e P subtraindo o teor de N e P que foi fixado no leite e nos
animais, pelo total de N e P disponivel na alimentacdo. O total consumido de
concentrados foi obtido na base de dados do FADN de cada fazenda. Para quantificar o

total de consumo de forragens (volumosos), foi considerada a necessidade energética do

19 A coleta dos dados para essa base ¢ realizada anualmente pelos paises membros da UE, fundamentada
em um plano de amostragem para cada uma das regides da UE.A metodologia de amostragem aplicada pelo
FADN procura prover dados representativos com base em trés dimens6es: regido, tamanho econdmico e
tipo de producdo agropecudria. Atualmente a amostragem anual considera aproximadamente 80.000
propriedades, representando a populacdo de cinco milhGes de fazendas da UE, que cobrem mais de 90% da
area agricola e detém 90% do total da producdo desse grupo de paises. O questiondrio aplicado possui ao
redor de 1.000 variaveis que englobam dados fisicos e estruturais das propriedades agropecudrias, assim
como dados econdmicos e financeiros (EUROPEAN COMISSION, 2015).

20 Interngovernmental Panel on Climate Change
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rebanho leiteiro para cada fazenda, baseada no total de animais (incluso os jovens), nivel
de producéo de leite, raca, sistema de pastejo e aleitamento.

Dolman et al. (2014) calcula o total de consumo de forragens a partir da subtracdo da
energia adquirida nos concentrados pelo total da necessidade energética do rebanho, de
forma que o total de energia ingerido em forragens foi convertido em N e P consumidos,
baseados na razdo de energia-nutrientes das forragens. Para cada fazenda, os autores
calcularam a perda de N gasoso a partir do total de nitrogénio amoniacal (TNA)
disponivel nos dejetos dos animais. Para isso, foram assumidos valores da concentragao
de TNA disponivel no N mineral nos dejetos e em seguida os fatores de emissao de NHz-

, NOx e N2O dos dejetos em relacdo ao TNA encontrado.

Para o calculo de TNA disponivel no N mineral dos dejetos, os autores consideraram a
concentracdo de 68% e 77% de TNA no periodo de inverno e verdo, respectivamente. O
calculo das emissdes de NHs- (aménia) foi baseado em um fator de emissdo que variou
de 10,9% a 15,4% do TNA, no inverno, e de 10,1% a 31,0%, no verao, sendo a variacdo
decorréncia do tipo sistema de aleitamento adotado nas fazendas estudadas. As emissdes
de NOx e N20O foram calculadas como 0,3% do total de TNA dos dejetos, para qualquer
tipo de aleitamento dos animais.

Os autores calcularam as emissdes de amonia (NHs-) dos dejetos depositados durante o
pastejo dos animais e também que foram manejados e depois aplicados na area das
fazendas. Para isso, assumiram um fator de emisséo no pastejo de 3,5% do total de TNA
e, para a aplicacdo dos dejetos, um fator que variou de 19% a 74% do TNA, dependendo
da técnica de aplicacdo e de os dejetos terem sido aplicados em areas de pastagens ou em

areas agricultaveis (araveis).

Em complemento a ACV, para o calculo dos indicadores de qualidade do solo e da agua
na fazenda, o teor de carbono organico no solo (TCS, g/100 g de solo), o teor de fosforo
no solo (TPS, P-Al mg/100 g solo) e o suprimento de nitrogénio do solo (SNS, kg/ha),
Dolman et al. (2014) consideram as informacdes de qualidade do solo disponiveis no
Minerals Policy Monitoring Programme (LMM).

O terceiro estagio da ACV no estudo de Dolman et al. (2014) traduz as informacdes dos

recursos utilizados e seus outputs nos impactos ambientais de cada um dos fatores e
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processos de producdo considerados. No quarto estagio, os resultados foram interpretados
e discutidos perante a problematica tratada pelos autores.

Para a anélise do desempenho ambiental na producéo de leite em Minas Gerais, foram
considerados os mesmos indicadores, seguindo os parametros da ACV adotada por
Dolman et al. (2014). Portanto, foram calculados para a realidade brasileira das fazendas
de leite de Minas Gerais: i) a ocupacdo da terra (OT); ii) 0 uso de energia ndo renovavel
(UENRY); 1ii) o potencial de aquecimento global (PAG); iv) o potencial de acidificagdo
(PA) e o potencial de eutrofizacdo (PE), expressos por quilograma do valor bruto de leite

corrigido pelo teor de gordura e proteina (FPCM).

Os indicadores de desempenho ambiental de qualidade do solo e da agua dentro das
fazendas ndo foram calculados em razdo da necessidade de informacGes detalhadas da
qualidade quimica dos solos e &gua de cada uma delas. No Brasil, ndo existe uma base de
dados secundaria como a LMM da Holanda que possibilite o célculo desses indicadores.
E importante ressaltar que no trabalho de Thomassen et al. (2009) esses indicadores
também ndo foram utilizados pois, de acordo com os autores, ndo ha um método de

avaliacdo amplo que seja aceito para esse tipo de anélise.

6.1.3  Indicadores de desempenho social

Para os indicadores de desempenho social, Dolman et al. (2014) consideraram trés
indicadores: i) os pagamentos por atividades agroambientais (euro/ha), ii) o tempo de
pastejo dos animais (horas/vaca) e iii) as penalidades por irregularidades na composicao
do leite (% do leite). Segundo os autores, devido a falta de dados das condicdes de
trabalho e também da qualidade da paisagem no banco FADN, eles ndo foram incluidos

na analise.

Os (i) pagamentos por atividades agroambientais foram utilizados como uma proxy para
abordar os servicos do ecossistema das fazendas de leite, pois toma como base a
conservacdo da natureza ou a protecdo dos passaros que € prestada pelos produtores
rurais. O (ii) tempo de pastejo dos animais foi considerado como um indicador de bem-
estar animal e também de percepcdo social, e o indicador de (iii) penalidades por
irregularidades na composicdo do leite (% do leite) procura estimar uma mensuracéo da

segurancga alimentar.
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Pode-se verificar que a metodologia de Dolman et al. (2014) foca apenas no atributo de
sustentabilidade social externa da atividade, de acordo com os atributos de
sustentabilidade na producao de leite elencados por Van Calker et al. (2006), deixando de
lado o atributo de sustentabilidade social interna, identificado por esses autores como as

condigdes de trabalho no estabelecimento agropecuario.

Apesar da relevancia da mensuracdo do desempenho social, poucos dados que reflitam
esses aspectos sociais sao obtidos regularmente de fazendas produtoras de leite, mesmo
em projetos como o FADN e o EDUCAMPO, dificuldade que também é salientada por
Dolman et al. (2014) e outros autores como Lebacq, Baret e Stilmant (2013) em seus

estudos de avaliacdo da sustentabilidade na producéo agropecuaria.

Para esta dissertacdo, nenhum dos parametros acima citados possuem dados especificos
coletados rotineiramente e disponiveis na base do EDUCAMPO. Apesar disso, 0
parametro “servigos de ecossistema (qualidade da paisagem) providos pelos produtores
rurais”, considerado por Dolman et al. (2014) pelo indicador de “pagamentos por
atividades agroambientais (euro/ha)”, pode ser atribuido nas fazendas de leite em Minas
Gerais tomando-se como proxy as areas de protecdo de mata nativa de cada uma delas,
sendo a soma das areas de Preservacdo Permanente (APP) e de Reserva Legal (RL)?! que
possuem. O parametro “penalidades por irregularidades na composicéo do leite (% do
leite)” que procura estimar uma mensuragao da seguranca alimentar, pode ser considerado
também como a representatividade (em %) no valor do leite que provém por bonificacao
que pode ser tanto atribuida ao total de leite produzido como na qualidade do leite??
entregue em razdo do total da Contagem de Células Somaticas (CCS), Contagem
Bacteriana Total (CBT), Teor de Gordura e Teor de Proteina. Portanto, quando recebidas
bonificagdes na venda do leite em relacdo a qualidade do que foi comercializado, esse
valor também pode ser relacionado com o atributo “seguranca alimentar” considerado por

Dolman et al. (2014).

2L As areas de Reserva Legal (RL) e de Preservagdo Permanente (APP) sdo previstas pela na Lei n® 12.651,
de 25 de maio de 2012, que dispde sobre a prote¢do da vegetacdo nativa em territorio brasileiro, tendo
revogado o Cadigo Florestal Brasileiro, de 1965, e fornece diretrizes para preservagao e recomposicgao de
areas nativas para os diversos biomas do Brasil.

22 Rotineiramente os laticinios fazem a analise da qualidade e composicdo do leite na aquisigéo do leite dos
produtores rurais. Esse processo é baseado em analises quimicas e fisicas a partir da amostragem do leite
que foi comprado.
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6.2 Principais resultados de Dolman et al. (2014) na avaliagdo da
sustentabilidade de fazendas de leite na Holanda

A partir dos processos descritos acima, Dolman et al. (2014) calcularam os indicadores
de desempenho de sustentabilidade para fazendas INC e fazendas convencionais de
producdo (benchmarkings), na Holanda. Os autores calcularam esses indicadores para as
operacdes de 9 fazendas INC e outras 28 fazendas benchmarking delas, para os anos de
2008 e 2009, e fizeram um comparativo entre as médias dos indicadores calculados,
conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados obtidos por Dolman et al. (2014). Médias e desvio padrdo (o) dos

desempenhos econdmico, ambiental e social das fazendas produtoras de leite INC e
Benchmarking (2008 e 2009) na Holanda.

Indicador de desempenho Média Benchmark (o) Meédia INC(o) P
Desempenho econémico
Renda da fazenda (€/unid. trabalho ano - ndo paga) -6.294 (32.305) -5.398 (30.748) ns
Relagdo receitas sobre os custos (€/100 € de custos) 77 (16) 77 (18) ns

Desempenho ambiental (ACV)
Ocupacao da terra

Dentro da Fazenda (m?/kg FPCM) 0,8(0,1) 0,8(0,1) ns
Fora da Fazenda (m%kg FPCM) 0,6 (0,3) 0,5(0,1) ns
Total (m?/kg FPCM) 1,4 (0,3) 1,3(0,2) ns
Uso de energia ndo-renovavel
Dentro da Fazenda (MJ/kg FPCM) 1,0(0,2) 0,8 (0,2) *x
Fora da Fazenda (MJ/kg FPCM) 4,9(0,9) 4,3(0,8) *
Total (MJ/kg FPCM) 59 (1) 5,0 (0,8) *
Potencial de aquecimento global
Dentro da Fazenda (kg CO2eq/kg FPCM) 0,8(0,1) 0,8 (0,1) ns
Fora da Fazenda (kg CO2eq/kg FPCM) 0,6 (0,1) 0,5(0,1) ns
Total (kg CO2eq/kg FPCM) 1,4 (0,2) 1,3(0,2) ns
Potencial de acidificacao
Dentro da Fazenda (g SO2eq/kg FPCM) 6,2 (3) 54 (3,8) ns
Fora da Fazenda (g SO2eq/kg FPCM) 49(1,1) 4,3(0,8) ns
Total (g SO2eq/kg FPCM) 11,1 (3,4) 9,7 (4) ns
Dentro da Fazenda (kg SO2eq/ha) 77 (41) 70 (50) ns
Fora da Fazenda (kg SO2eq/ha) 90 (32) 90 (17) ns
Total (kg SO2¢eq/ha) 79 (22) 77 (30) ns
Potencial de eutrofizagédo
Dentro da Fazenda (g NOs-eq/kg FPCM) 34,4 (16,4) 30,3 (20,5) ns
Fora da Fazenda (g NOs-eq/kg FPCM) 43,9 (14,7) 35,1 (8,7) ns
Total (g NOs-eq/kg FPCM) 78,3 (24,2) 65,4 (26,2) ns
Dentro da Fazenda (kg NOs-eg/ha) 530 (147) 536 (164) ns
Fora da Fazenda (kg NOs-eg/ha) 432 (202) 403 (251) ns
Total (kg NOs-eg/ha) 792 (267) 733 (172) ns
Desempenho ambiental (qualidade do solo e 4gua da fazenda)
Carbono organico na area de pastagem (ton/ha) 156 (38) 186 (39) *
P-Al na area de pastagem (mg/100 g solo (0-10cm)) 37 (8) 36 (4) ns
Suprimento de Nitrogénio do solo da area de pastagem (kg/ha) 192 (18) 196 (13) ns
Concentracédo de nitrato (mg NOs-/litro) 19,4 (19,7) 12 (12) ns
Concentracéo de fosforo (mg P/litro) 0,1(0,2) 0,7 (1,1) ns
Desempenho social
Tempo de pastejo (horas/vaca) 2.626 (1.330) 2.006 (1.312) ns
Pagamentos por atividades agro-ambientais (€/ha) 23 (47) 166 (175) i
Penalidades por irregularid. na comp. do leite (%) 3,0 (4,2) 1,4 (3,1) ns

*: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001.
FPCM: valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina.
ns: ndo significativo

Fonte: Dolman et al. (2014).
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Os benchmarkings foram escolhidos em uma amostra de 288 fazendas convencionais de
leite da base de dados FADN. Essa selecéo foi realizada estatisticamente, tomando por
base 0 vizinho mais préximo (nearest neighbours), minimizando as funcdes de distancia
(funcéo euclidiana) entre as fazendas convencionais e INC, fundamentada em variaveis
estruturais e de produgdo como: tamanho da fazenda (total produzido de leite em FPCM),
producdo de leite por vaca (FPCM/vaca), intensidade da producdo por unidade de area
(FPCM/ha) e condigdes especificas da regido (teor de N no solo, composicéo fisica do
solo e % de agua). Os dados médios e desvio padrdo das principais caracteristicas
consideradas para o benchmarking entre as fazendas INC e convencionais estdo descritos
na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores médios e desvio padrao (o) das caracteristicas estruturais e de producao das

fazendas de leite Benchmark e INC avaliadas por Dolman et al. (2014) ) na Holanda. (2008 e
2009).

Média Média INC

Caracteristica Benchmark () (©) P

Area da fazenda
Area utilizada para agricultura (ha) 48,3 (23) 50,1 (19) ns
Area de pasto (%) 89 (11) 97 (6) *
Area aréavel/agricola (%) 11 (10) 3(5) *
Solos arenoso (%) 67 (49) 60 (44) ns
Solos orgénicos (%) 0 (0) 1(1) *x
Solos argilosos (%) 33 (49) 39 (44) ns
Solos com drenagem baixa (%) 22 (20) 19 (18) ns
Solos com drenagem moderada (%) 77 (21) 79 (17) ns
Solos com drenagem alta (%) 1(5) 2 (5) ns

Producéo animal
Vacas (#) 72,6 (35,9) 74,8 (35,2) ns
Mé&o de obra (uta) 1,5(0,5) 1,6 (0,5) ns
Produgcdo total de leite (kg FPCM) 574.263 (281.999) 573.525 (255.106) ns
Produgéo de leite por vaca (kg FPCM) 7.907 (855) 7.663 (691) ns
Produgdo de leite por hectare (kg FPCM) 11.900 (1.385) 11.439 (1.565) ns

*: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001.

FPCM: valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina.
ns: ndo significativo

uta: unidade de trabalho ano

Fonte: Dolman et al. (2014).

Conforme ja referido, nos resultados encontrados por Dolman et al. (2014), a maior parte
dos indicadores ndo apresentou diferencga significativa entre as fazendas INC e as de
producéo convencional, com excec¢édo do uso de energia ndo-renovavel, carbono organico
no solo e pagamentos por atividades agroambientais. Os resultados de cada um dos
indicadores de desempenho da sustentabilidade calculados por Dolman et al. (2014),

apresentados na Tabela 5, foram utilizados como base de comparagdo com os resultados
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calculados nesta dissertacéo para as fazendas do banco de dados EDUCAMPO em Minas
Gerais.
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7 ANALISE DA SUSTENTABILIDADE NA PRODUCAO DE LEITE EM
MINAS GERAIS

Como apresentado em capitulos anteriores, a metodologia empregada por Dolman et al.
(2014) serviu como base teodrica para a avaliagdo do desempenho sustentavel das
operacdes da producéo de leite em fazendas localizadas da regido Sul/Sudoeste de Minas
Gerais, utilizando como base os dados do banco do Projeto EDUCAMPO. Este capitulo
esta agregado ao APENDICE A, onde ¢ apresentado todo o memorial de célculos dos

indicadores de sustentabilidade.

O continente europeu merece destaque uma vez que é pioneiro neste ambito de estudo e
também possui a maior disponibilidade de dados técnicos e académicos publicados
globalmente. Cenério que reflete na ampla utilizacdo de bases de dados e metodologias
de célculo europeias para a realizacdo de inventarios e calculos dos impactos ambientais

e sociais em outras partes do mundo.

Desta maneira, para a estimativa destes indicadores nas fazendas de Minas Gerais foram
utilizados fatores de emissdo/conversdao e constantes mais adequadas a realidade
brasileira sempre que possivel. Ajuste de extrema relevancia que reflete na maior preciséo
dos célculos e consequentemente, na melhor representagdo dos resultados da producao
agropecudria no Brasil (ALVARENGA; PRUDENCIO DA SILVA; SOARES, 2012;
CRUZ, 2013; LEIS et al., 2014; PRUDENCIO DA SILVA et al., 2014; RUVIARO et al.,
2012; SIQUEIRA; DURU, 2015). As diferencas entre os fatores decorre principalmente
dos tipos de matéria-prima disponiveis e insumos adquiridos, das condi¢des
edafoclimaticas, dos padrdes raciais, de niveis tecnologicos e também do tipo de manejo
que é empregado nas operacdes agropecuarias (LEIS et al., 2014; PRUDENCIO DA
SILVA et al., 2014; RUVIARO, 2012).

Apbs a etapa de calculos dos indicadores de desempenho econémico, ambiental e social,
o0s resultados das fazendas do EDUCAMPO foram confrontados com os indicadores
calculados por Dolman et al. (2014). Este comparativo foi realizado através de um teste
de médias entre cada um dos indicadores com a finalidade de identificar as diferencas do

desempenho sustentavel entre as duas realidades.
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Por ultimo, foi desenvolvida uma analise de conglomerados (ou clusters) entre as
fazendas do EDUCAMPO, tomando por base os indicadores de desempenho sustentavel
que foram calculados com base no framework de Dolman et al. (2014). Procurou-se com
esta analise identificar as caracteristicas estruturais, tecnologicas e gerenciais que melhor

expliquem os clusters que foram formados.

O detalhamento do processo metodoldgico para cada uma dessas etapas é apresentado
nos subtopicos seguintes e também no APENDICE A.

7.1 Perfil das unidades produtoras de leite do EDUCAMPO

Neste topico foram apresentadas e discutidas as principais caracteristicas estruturais, de
producdo animal e também econémicas das fazendas do Sul/Sudoeste de Minas Gerais.

Estes dados referem-se ao ano safra de 2014/2015.

As fazendas avaliadas possuem uma grande especializacdo na producao de leite, uma vez
que 92% das receitas provém da venda do leite. Cenario que evidencia a maior adogdo de
sistemas de produgéo intensivos e semi-intensivos na amostra, onde 58% das fazendas
estdo sob sistemas intensivos de producdo, 36% em semi-confinamento e apenas 6% em
producdo extensiva. Todas as propriedades possuem sistema de ordenha mecanico e o
grau sanguineo predominante é o de raca Holandesa, com excecdo de apenas duas
fazendas que possuem em maior proporcdo o Gir Leiteiro (raca zebuina). Com relagdo ao
desempenho na producéo de leite, em média o primeiro parto ocorre aos 29 meses e a
producdo média de leite por animal diaria (padronizado para um periodo de lactacdo de
305 dias) é de 23,6 litros.

Na Tabela 7 sdo apresentadas as médias, o desvio padrdo e o menor e o0 maior valor para
cada uma das principais caracteristicas das fazendas de leite do EDUCAMPO. Em média,
a area das fazendas é de 103,5 ha, dentre os quais 76% sdo compostos por forrageiras
perenes (41,7%) e anuais (34,6%), e outros 6% estdo destinados a areas de reserva ou de
mata nativa. A producdo média de leite por fazenda é de 2,3 mil kg FPCM por dia, 0
equivalente a uma produtividade anual por hectare de 9.426 kg FPCM, cuja lotacdo média
é de 3,2 cab./ha.ano. Ao analisar o rebanho produtivo, estas fazendas possuem em média

109 vacas em lactacdo, o que equivale a 40% do rebanho produtivo ou 81,5% do total de
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vacas. A produtividade diaria por animal lactante é de 23,6 kg FPCM e a conversao
alimentar € de 1,1 kg FPCM/kg MSIZ e de 2,1 kg FPCM/kg de concentrado consumido

na propriedade. Em razdo da especializacdo e do tamanho das fazendas verifica-se

também o elevado numero de funcionarios por propriedade, que em média é de 5,6 uta.

Tabela 7 — Valores médios, desvio padrdo (o) e valores minimos e maximos das principais
caracteristicas estruturais, de producdo e de desempenho econdmico das 50 fazendas analisadas

neste estudo para o ano safra 2014/2015.

Caracteristica Média (o) Minimo Maximo
Area da fazenda

Avrea total (ha) 103,5 (93,7) 10 464
Avrea utilizada para produgéo agropecuéria (ha) 93,3 (76,1) 10 338
Avrea de forrageira ou agricola (ha) 76,3 (63,7) 5 257
Avrea culturas perenes (ha) 41,2 (42,2) 1 210
Area culturas anuais (ha) 35,1 (35,9) 0 174
Avrea de mata nativa (ha) 10,2 (21,7) 0 126

% Area forrageira pela érea total 76,3 (17,7) 35 100

% Area culturas perenes pela area total 41,7 (23,5) 3 91

% Avrea culturas anuais pela érea total 34,6 (22,5) 0 80

% Area mata nativa pela area total 6,1(7.8) 0 27
Dados estruturais, MO e insumos

Méo de obra contratada (uta) 5,6 (3,8) 17 15,7
Mo de obra familiar que atua na empresa (uta fam) 1,7(0,8) 1,0 3,0
Concentrados consumidos (kg/100 kg FPCM) 54,3 (19,5) 22,2 102,3
Outros alimentos comprados (kg/100 kg FPCM) 59,2 (24,8) 55 115,5
Uso de diesel (1/100 kg FPCM) 1,2 (1) 0,0 4,8
Uso de eletricidade (kwh/100 kg FPCM) 6,01 (2,5) 14 13,0
Uso de fertilizantes artificiais (kg N/ha) 156,6 (171,5) 0,0 934,7
Uso de corretivos (kg CaO/ha) 90,3 (147,2) 0,0 746,4
Producéo

Vacas total (#) 132,7 (107,5) 13 543
Vacas lactantes (#) 109 (90,2) 11 471
Vacas lactantes / Total de vacas (%) 81,5 (6,8) 61,2 98,7
Rebanho produtivo (%) 40 (7,2) 23,5 54,0
Lotag8o por area pecuaria (cab/ha) 3,2(1,5) 1,4 10,3
Produgao total de leite (kg FPCM) 845.461 (835.649) 103.840 4.383.518
Producéo de leite por hectare (kg FPCM) 9.426 (5436) 2640  30.206
Produgéo diaria por vaca (kg FPCM) - 305 dias 23,6 (5,2) 111 34,1
Produgéo anual por vaca (kg FPCM) 7.185 (1591) 3.379 10.387
Producéo diaria de leite (kg FPCM) 2.316 (2289) 284 12.010
Producéo diaria por uta (kg FPCM/uta) 365 (149) 131 839
Gordura no leite (%) 3,7(0,2) 3,2 4,0
Proteina no leite (%) 3,2(0,1) 3,0 34
Leite/Concentrado consumido (kg FPCM/kg) 2,1(0,9) 1,0 4,5
Converséo alimentar vacas lactantes (kg FPCM/kg MSI) 1,1(0,2) 0,6 1,6

23 MSI: Matéria Seca Ingerida
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Econdmicos

Representatividade do leite nas receitas (%) 91,9 (5,1) 75,0 98,2
Receita do leite (R$/litro) 1,2 (0,1) 0,95 1,38
COE/litro de leite (R$/litro) 1,0 (0,3) 0,57 2,09
COT/litro de leite (R$/litro) 1,1(0,3) 0,72 2,22
CT/litro de leite (R$/litro) 1,2 (0,3) 0,86 2,31
Lucro/litro de leite (R$/litro) 0(0,3) -1,14 0,43
Custo mao-de-obra na atividade / Renda bruta do leite (%) 12,8 (6,2) 0,4 34,6
Custo volumoso na atividade / Renda bruta do leite (%) 14,4 (5,8) 4,3 29,1
Custo concentrado na atividade / Renda bruta do leite (%) 38,2 (9,2) 15,6 59,1

COE: Custo Operacional Efetivo; COT: Custo Operacional Total; CT: Custo Total
FPCM: valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina.
uta: unidade de trabalho ano

Do ponto de vista estrutural, verifica-se na Figura 16 que a maioria das fazendas (~60%)
possuem menos de 100 hectares de area total, outras 30% estdo enquadradas no intervalo
de area de 100 a 200 hectares e apenas 10% possuem mais de 200 hectares. E importante
ressaltar que praticamente metade das fazendas ndo possuem area de mata nativa/reserva.
Ao considerar a média de todas as propriedades, observa-se que 6% da éarea total é

destinada para essa finalidade.

Com relacdo ao desempenho da produtividade por animal, apenas duas fazendas tiveram
médias de producdo diarias por vaca em lactacdo inferiores a 15 kg FPCM, ou 4.575 kg
FPCM/vaca.ano (Figura 16 e Figura 17). O menor valor encontrado entre todas as
fazendas foi de 3.378 kg FPCM/vaca.ano (fz.200), este valor semelhante a média da
produtividade das fazendas de leite mais especializadas e tecnificadas dentro do Brasil,
de 3.389 kg FPCM/vaca.ano (IBGE, 2006). Vale lembrar que este grupo de fazendas
representam menos de 1% das propriedades produtoras de leite do Brasil, mas sdo
responsaveis por 16% da producdo nacional (IBGE, 2006). Ressalta-se ainda que
aproximadamente 75% das fazendas da amostra possuem produtividade por animal
superior a 20 kg FPCM/dia (o equivalente a 6.100 kg FPCM/vaca.ano).

O perfil apresentado por estas fazendas mostra o elevado nivel de especializacdo e
tecnificacdo que possuem em comparacao a maior parte das propriedades produtoras de
leite no Brasil (IBGE, 2006). Essa condi¢éo reflete em caracteristicas tecnoldgicas e de
producdo elevadas em cada uma dessas unidades de produgdo, como: sistema de ordenha
100% mecéanico, média de 2,3 ordenhas por animal.dia, fornecimento de concentrado
durante todo o ano para as vacas em lactacdo, além da predominancia de sistemas

intensivos e semi-intensivos de producéo.
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Figura 16 — Produtividade anual das vacas em lactacdo (em 1.000 kg FPCM/vaca.ano), area total,
area destinada a producdo agropecuaria e area de mata nativa em hectares (ha) para as fazendas
de leite em Minas Gerais.
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Figura 17 — Produtividade por vaca ordenhada em kg FPCM/vaca.dia e eficiéncia da producéo
do rebanho produtivo em relacéo ao total de vacas e ao total do rebanho em %.

Do ponto de vista nutricional, a alimentacdo dos animais provém de areas de pastagens
cultivadas e nativas, concentrados e volumosos que sdo comprados e/ou produzidos nas
mesmas fazendas. Dentre as pastagens, a sua grande maioria sdo areas de Brachiéria,
com presenca de mddulos de retiro (rotacionado ou ndo) também de Brachiaria ou de
Panicum em algumas das fazendas. Os concentrados sdo fornecidos durante todo o ano
para as vacas lactantes e na maioria das fazendas também sdo fornecidos na recria das
fémeas. Nos volumosos predomina a producgéo e/ou compra de Silagem de Milho, Cana-
de-Acucar como Capineira, Bagaco de Cana-de-Acucar e em algumas propriedades a
Aveia Forrageira. Tomando por base as dietas de cada uma das propriedades, em média
a composicdo alimentar (volumosos + concentrados) calculada de todas as fazendas teve
um teor de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) de 62,25% e Proteina Bruta (PB) de
8,6%.
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O concentrado fornecido para todas as fazendas varia em razdo da sua composicao de
alimentos e, consequentemente, do teor de Proteina Bruta (PB), Nutrientes Digestiveis
Totais (NDT), e outros parametro nutricionais. Neste estudo, devido a baixa precisdo
sobre 0os componentes da racdo em cada uma das propriedades e também das diferencas
no fornecimento para as diversas categorias animais presentes, foi considerado o
fornecimento de um concentrado padrdo com 22% de Proteina Bruta (PB) decorrente da
mistura de Milho Moido e Farelo de Soja para todas as fazendas®*. Para o calculo da
proporcéo de cada um desses componentes foi considerado o método do Quadrado de
Pearson?® e obteve-se a mistura de 67,3% de soja e 32,7% de milho para a composi¢io
do concentrado com 22% de PB.

Em relacgdo aos resultados econémicos de cada uma das fazendas, verificou-se que em
todas as fazendas tiveram a representatividade da receita do leite superior aos 75% da
receita total. Ao analisar o Lucro (Receita — Custo Total) da atividade leiteira dessas
propriedades, o valor médio encontrado foi igual a zero. Apesar disso, em mais da metade
das fazendas (31), o Lucro foi positivo, de forma que a média da amostra foi puxada por
algumas fazendas que apresentaram uma elevada ineficiéncia econémica no periodo em
analise (ex.: fz 15, fz 117 e fz 505). A Figura 18 mostra detalhadamente o COE (Custo
Operacional Efetivo), o COT (Custo Operacional Total), o CT (Custo Total)) e a Receita
em R$ por litro de leite comercializado, em valores nominais, para o periodo de
maio/2014 a abril/2015.

24 Para a estimativa deste padrdo de concentrado, foram contatados especialistas do Centro de Estudos
Avancados de Economia Aplicada (Cepea/Esalg-USP), do EDUCAMPO/Sebrae e também o Eng.
Agrénomo Miguel Shiota (consultor especializado em producéo pecuaria), por meio de contato telefénico
em maio de 2015.

25 O Quadrado de Pearson é um método difundido e utilizado para calcular a composigdo alimentar de
ragcGes com a concentracdo de PB ja pré-definida. Este método leva por base o valor relativo (percentual)
de um determinado nutriente, para entdo balancear a composi¢ao de uma racdo. Nesse método, podem ser
utilizados dois alimentos ou grupos de alimentos previamente misturados (SALMAN; OSMARI;
SANTOS, 2011).
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COE, COT, CT e Receita
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Figura 18 — Custo Operacional Efetivo (COE), Custo Operacional Total (COT), Custo Total (CT)
e Receita em reais por litro de leite (R$/litro) das fazendas do EDUCAMPO em Minas Gerais.

Como apontado por Dolman et al. (2014), ao fazer um comparativo do desempenho
sustentavel entre fazendas deve-se considerar padrdes edafocliméticos, geograficos e
estruturais semelhantes para um maior refinamento na analise. Deste modo, ao avaliar a
disposicao geogréafica das fazendas, verifica-se que 49 das 50 fazendas analisadas estdo
localizadas na regido Sul/Sudoeste de Minas Gerais (H), com apenas uma propriedade na
regido Oeste (G) do estado, conforme apresentado na Figura 19. Mesmo com a diferenca
geografica, ambas as localidades sdo bastante semelhantes do ponto de vista

edafoclimatico.

MESORREGIOES - MINAS GERAIS
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Figura 19 — Disposicdo geogréfica da amostra de fazendas do EDUCAMPO que foram
consideradas neste estudo. Onde A = Campos das Vertentes; B = Central Mineira; C =
Jequitinhonha; D = Metropolitana de Belo Horizonte; E = Noroeste de Minas; F = Norte de Minas;
G = Oeste de Minas; H = Sul/Sudoeste de Minas; | = Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba; J = Vale
do Mucuri; K =Vale do Rio Doce e; L = Zona da Mata. (n = numero de fazendas por mesorregiao).
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7.2 A sustentabilidade na producéo de leite em Minas Gerais

Os indicadores de sustentabilidade que foram levados em conta na andlise das fazendas
de leite em Minas Gerais podem ser observados no Quadro 11. Como comentado
anteriormente, alguns dos indicadores ambientais e sociais considerados por Dolman et
al. (2014) ndo puderam ser calculados para a base de fazendas do EDUCAMPO devido a

ndo disponibilidade dos dados necessarios.

Desse modo, para os indicadores de desempenho econdmico foram calculados para a
realidade de Minas Gerais: i) a renda da atividade e ii) a relacdo das receitas sobre 0s
custos da atividade.

Para o desempenho ambiental foram calculados os indicadores a partir da ACV (Anélise
de Ciclo de Vida) dessas fazendas, sendo estes: i) a ocupacao da terra (OT); ii) 0 uso de
energia ndo renovavel (UENR); iii) o potencial de aquecimento global (PAG); iv) o
potencial de acidificacdo (PA) e o potencial de eutrofizacdo (PE), todos na unidade
funcional do quilograma do valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina
(FPCM). Vale destacar que os impactos ambientais de PA e PE também foram calculados
na unidade funcional de uma unidade de &rea (1 ha), uma vez que esses impactos sao mais
especificos ao local das emissdes (THOMASSEN et al., 2009).

Para a desempenho social, semelhante ao indicador de pagamento por atividades
agroambientais de Dolman et al. (2014), foi ponderado para a realidade brasileira a
relacdo de areas de preservacdo de mata nativa (RL e APP) presentes em cada uma das
fazendas de leite. Também foi calculado um indicador de “bonificacédo no prec¢o recebido
pelo leite”, 0 qual também se assemelha ao atributo “seguranga alimentar” considerado
por Dolman et al. (2014).

Por fim, a partir dos atributos e indicadores apresentados por Lebacq, Baret e Stilmant
(2013) e Van Calker et al. (2005), diferentemente dos indicadores sociais externos de
Dolman et al. (2014), também foi calculado um indicador de sustentabilidade social
interno as fazendas. Este indicador foi relacionado com o atributo “condi¢des de trabalho”

e tomou por base o numero de “dias de folga dos funcionarios” por més.



97

Quadro 11 — Indicadores de desempenho econdmico, ambiental e social calculados nas
propriedades produtoras de leite de Minas Gerais e suas respectivas unidades de analise.

Indicador de desempenho Unidade de analise

Desempenho econdmico

Renda da fazenda R$/unidade anual de trabalho néo paga

Relacdo das receitas sobre os custos R$/R$ 100 de custos

Desempenho ambiental (ACV)

Ocupacéo da terra m?/kg FPCM

Uso de energia ndo-renovavel MJ/kg FPCM

Potencial de agquecimento global kg COzeq/kg FPCM

Potencial de acidificagédo g SOzeq/kg FPCM e kg SO2eq/ha
Potencial de eutrofizagédo g NOs-eq/kg FPCM e kg NOs-eg/ha

Desempenho social

Avreas de preservacio de mata nativa %

Bonificacdo no precgo recebido pelo leite %

Dias de folga dos funcionarios no més #

Fonte: Adaptado de Dolman et al. (2014).

A obtencéo dos indicadores de desempenho sustentavel tomou por base os dados técnicos
e econdbmicos disponibilizados EDUCAMPO. Alguns dos indicadores ndo foram
calculados em razdo da indisponibilidade das varidveis necessarias no banco de dados do
EDUCAMPO.

No Quadro 12 ha uma relacdo dos principais dados utilizados para o calculo desses
indicadores e também a sua disponibilidade. Cada uma das variaveis foi classificada de
acordo com a sua disponibilidade e facilidade de utilizacdo: i) “-* para os dados que ndo
existiam na base ou eram escassos, sendo necessario ajustes com base em estudos
disponibilizados na literatura ou em notas técnicas de centros de pesquisa como Embrapa
e Cepea/Esalg-USP; ii) “+/-“ foram classificados os dados que estavam disponiveis, mas
que necessitaram de alguns ajustes para posterior utilizacdo no calculo dos indicadores e;

i) “+” para os dados que estavam bem detalhados e facilmente disponiveis para calculos.
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Quadro 12 — Disponibilidade de dados na base do EDUCAMPO para estimativa dos indicadores
de sustentabilidade nas fazendas de leite de Minas Gerais.

Tipo de dados Disponibilidade
Dados do rebanho +/-
Nimero de cabegas +/-
Ganho de peso -
Peso das categorias animais -
Outros indicadores zootécnicos -
Descrigdo do manejo dos animais +/-
Descricdo do manejo da ordenha -
Descricdo das areas +/-
Tamanho das &reas +/-
Producdo das areas de forrageiras -
Perfil tecnol6gico das areas +/-
Descrigdo do manejo de dejetos +/-
Descrigdo dos insumos gerais utilizados na propriedade +/-
Descricdo dos insumos utilizados nas areas de forragem +/-
Descrigdo do perfil da MO +
Resultados econdmicos +

Para maior entendimento, sugere-se a leiturado APENDICE A que apresenta o descritivo
dos dados e dos métodos utilizados para o célculo dos indicadores econdmicos,

ambientais e sociais do banco de fazendas de Minas Gerais do Projeto EDUCAMPO.

Os proximos subtopicos discorrem as analises estatisticas realizadas para o comparativo
das duas realidades e também para a avaliacdo do desempenho sustentavel dentro da
amostra do EDUCAMPO.

7.3 Comparativo dos indicadores de sustentabilidade da producéo de leite de
Minas Gerais com Holanda

Apbs o céalculo dos indicadores de desempenho sustentavel, os resultados obtidos para
cada indicador foram comparados com os valores encontrados por Dolman et al. (2014).
Procurou-se com esta analise comparar as fazendas de leite holandesas com as fazendas
de leite brasileirais, e assim identificar quais dos dois sistemas possui melhor desempenho

do ponto de vista da sustentabilidade.
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O comparativo foi realizado entre as medias dos indicadores do banco de fazendas do
EDUCAMPO com as médias dos indicadores das fazendas de leite da Holanda

(convencionais e INC).

E imporante ressaltar que ndo foi possivel comparar os resultados dos indicadores de
“Desempenho Social” e também de “Desempenho Ambiental (qualidade do solo e 4gua
da fazenda)” considerados por Dolman et al. (2014). Uma vez que ndo foram avaliados
0s mesmos indicadores sociais nas duas analises (Brasil e Holanda) e também ndo foi
calculado o outro grupo de indicadores ambientais devido a indisponibilidade de variaveis
no EDUCAMPO.

Para o comparativo dos indicadores econdmicos, os valores calculados por Dolman et al.
(2014) foram corrigidos para os mesmo periodo de analise das fazendas do EDUCAMPO
(2014/2015). Os autores calcularam os indicadores econdémicos entre os anos de 2008 e
2009 para a realidade na Holanda. Esta correcdo foi realizada a partir dos indicadores de
inflacdo na Holanda?®, que no acumulado de 2008 ao inicio de 2014 foi de 11,96%. Apo6s
a correcdo da inflacdo, os valores calculados para o Brasil em reais (R$) foram
transformados em euros (€) a partir da taxa de cambio média no periodo de maio/2014 a
abr/2015 de R$ 3,133/€%".

O comparativo entre médias populacionais para cada um dos indicadores foi realizado
utilizando-se o teste de hipoteses. O objetivo do teste foi verificar possiveis diferencas
entre a as fazendas de Dolman et al. (2014) (INC e Benchmark) com as do EDUCAMPO

nos aspectos estruturais, de producéo e entre os indicadores de sustentabilidade.

No teste de hipdteses, a hipdtese nula (Ho) considera a igualdade entre as médias (L1=H2),
enquanto que a hipotese alternativa (H1) considera que hd uma diferenca estatistica entre
as médias (U1 # u2) dos fatores em analise. A partir da normalidade na distribui¢do dos
dados utilizados no teste foi considerado como base o teste paramétrico t de Student ou
teste-t. A avaliacdo deste método decorre do comparativo entre o t calculado (tcalc) com
o0 t tabelado (t1-«, of) @ um nivel de significancia a e df graus de liberdade entre ambas as
amostras (FAVERO et al., 2009; HAIR JR. et al., 2009). As amostras utilizadas como

% Histérico de dados da inflagdo da Holanda (CPI). Disponivel em:<http://www.inflation.eu/inflation-
rates/the-netherlands/historic-inflation/cpi-inflation-the-netherlands.aspx/>. Acesso em 30 de julho de
2015.

27 Considerou-se a taxa de cdmbio publicada pelo Banco Central do Brasil (2015).



http://www.inflation.eu/inflation-rates/the-netherlands/historic-inflation/cpi-inflation-the-netherlands.aspx
http://www.inflation.eu/inflation-rates/the-netherlands/historic-inflation/cpi-inflation-the-netherlands.aspx

100

base de calculo do teste de hipoGteses € de 18 e 46 para o grupo INC e Benchmark nas
fazendas holandesas, respectivamente, e de 50 fazendas para 0o EDUCAMPO.

Para a maior precisdo nos calculos do teste-t, todos os pardmetros foram analisados
estatisticamente por meio da analise de variancia (F-teste). Quando o p-value calculado
através dessa analise foi significativo (p-value>10%), ou seja, € uma amostra com
variancias iguais, considerou-se o teste-t ajustado pela variagdo pooled. Por outro lado,
quando o p-value calculado das variancias foi menor a 10%, foi utilizado o teste-t em
médias com variancias diferentes. Com a aplicacdo do teste-t foram obtidos os t
calculados (t calc) e os seus respectivos p-values. Mais especificamente, o p-value indica
o menor nivel de significancia observado que levaria a rejeicdo da hipdtese nula, por
exemplo, rejeita-se Ho quando o p < a (FAVERO et al., 2009; HAIR JR. et al., 2009).

Os calculos do teste de médias foram realizados utilizando-se do Software Microsof
Excel®.

7.4 Anélise do desempenho sustentavel entre as fazendas EDUCAMPO

O método de conglomeracdo (ou clusters) foi utilizado para a identificacdo de um
conjunto de relagdes interdependes entre os individuos de uma determinada amostra. O
objetivo principal desta analise é classificar objetos em grupos relativamente
homogéneos, com base no conjunto de variaveis considerado (FAVERO et al., 2009;
HAIR JR. et al., 2009).

Para esse teste foi utilizado os indicadores de sustentabilidade das fazendas do
EDUCAMPO. A partir dos valores de cada um desses indicadores a amostra foi agrupada

com base no método de aglomeragdo nao-hierarquica.

Uma vez que os conglomerados foram gerados, os indicadores de base sdo testados
através de um teste de comparagBes multiplas chamado de Analise de Variancia
(ANOVA) com a finalidade de verificar estatisticamente a diferenca existente entre eles

em cada um dos conglomerados.

Num segundo momento, com a finalidade de identificar a diferenca entre os principais

fatores estruturais, tecnolégicos e de gerenciamento das fazendas outro teste ANOVA foi
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realizado. Neste outro teste foi possivel identificar as variaveis que rejeitassem o Ho e
entdo relacionar quais sdo as variaveis que explicam os clusters formados por meio dos

indicadores de sustentabilidade.

Ao todo foram gerados trés conglomerados e cada um deles foi classificado conforme o
desempenho nos indicadores de sustentabilidade. O conglomerado com melhor
desempenho (Cluster 1) foi nomeado como “Sustentabilidade +”; o conglomerado
intermediario (Cluster 2) foi nomeado como “Médio” e, por fim, o conglomerado com o

pior desempenho (Cluster 3) foi nomeado como “Sustentabilidade -”.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo é apresentado o comparativo das caracteristicas estruturais e também dos
indicadores de sustentabilidade entre as fazendas (convencionais/benchmark e INC)
avaliadas por Dolman et al (2014) e as propriedades produtoras de leite do Sul/Sudoeste

de Minas Gerais.

No decorrer do capitulo também é discutido os resultados do desempenho sustentavel das
fazendas do EDUCAMPO a partir dos indicadores de sustentabilidade calculados. Por
fim, é apresentado os resultados da andlise de conglomerados descrevendo-se as
principais semelhangas e diferencas do desempenho sustentavel e das caracteristicas

estruturais e de producdo que foram encontradas em cada um dos clusters formados.

8.1 Caracteristicas da producédo de leite das fazendas do EDUCAMPO e
Dolman et al. (2014)

A partir dos resultados obtidos pelo teste de médias (teste t) foi possivel verificar
diferencas significativas em todos os parametros estruturais e de produgdo que foram
analisados entre as fazendas de leite de Dolman et al. (2014) e as do EDUCAMPO
(Tabela 8).

Estruturalmente, as fazendas de leite do EDUCAMPO s&o 56% maiores em tamanho de
area agricola, com média de 76,3 ha, que as propriedades na Holanda (Benchmark e INC).
O maior porte das fazendas do Sul/Sudoeste de Minas Gerais também foi verificado ao
comparar o nimero médio de vacas ordenhadas e o total médio de leite produzido ao ano.
Os seguintes valores foram encontrados para cada uma das realidades: 109 vacas em
lactacdo e 845 mil kg FCPM/ano no EDUCAMPO contra 74 vacas em lactacéo e 574 mil
kg FPCM/ano na média das propriedades de Dolman et al. (2014).
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Tabela 8 — Valores médios, desvio padrdo (o) e teste de médias entre as caracteristicas estruturais e de producédo das fazendas da Holanda (Benchmark e INC)
(Dolman et al., 2014) e do EDUCAMPO.

Caracterfstica B‘E;‘ggg_‘;;gg()“) (2(;'3552(8())9) ED(%SJ\;OPE)(") Benchmark / EDUCAMPO INC / EDUCAMPO

Amostragem (#) 56 18 50 t calc pvalue pvalue t calc pvalue  pvalue

Area de forrageira ou agricola (ha) 48,3 (23) 50,1 (19) 76,3 (63,7) 2,946 0,005 Fhx 2,608 0,011 *x

Area culturas perenes (%) 89 (11) 97 (6) 54,8 (27,3) 8,283 0,000 il 10,268 0,000 faleie

Avrea culturas anuais (%) 11 (10) 3(5) 45,2 (27,3) 8,376 0,000 il 10,459 0,000 faleie

Mo de obra contratada (uta) 1,5 (0,5) 1,6 (0,5) 5,6 (3,8) 0,000 0,000 et 0,000 0,000 ok

Vacas lactantes (#) 72,6 (35,9) 74,8 (35,2) 109 (90,2) 0,000 0,010 et 0,000 0,028 *x

Prod. total leite (kg FPCM) 574.263 (281.999) 573.525 (255.106)  845.461 (835.649) 0,000 0,033 ** 0,000 0,044 **

Prod. leite por area (kg FPCM/ha) ~ 11.900 (1.385) 11.439 (1.565) 9.426 (5436) 0,000 0,003 xx* 0,000 0,021 **

Prod. anual por vaca (kg FPCM) 7.907 (855) 7.663 (691) 7.185 (1591) 0,000 0,006 et 0,000 0,090 *

*: P<0,10; **: P<0,05; ***: P<0,01.

FPCM: valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina.
uta: unidade de trabalho ano

Area agricola: considera apenas a 4rea disponivel para cultivo.
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E interessante destacar a intensidade do uso de m#o de obra em cada uma dessas
realidades uma vez que as fazendas do EDUCAMPO tiveram em média 3,6 vezes mais
trabalhadores que as da Holanda. Esta superioridade é explicada pelo maior tamanho das
propriedades em area e numero de animais e também pela menor eficiéncia no uso da
mé&o de obra quando comparado com as propriedades europeias (HAGEMANN et al.,
2011). Conforme a Tabela 9, a produtividade média da médo de obra na amostra (INC e
Benchmark) utilizada por Dolman et al. (2014) foi 1.215 kg FPCM/uta.dia, valor 2,5
vezes maior que o registrado na amostra do EDUCAMPO.

Tabela 9 — Producdo total de leite diaria e anual (kg FPCM), médo de obra contratada (uta) e

eficiéncia da mao de obra (kg FPCM/uta.dia) das fazendas da Holanda (Benchmark e INC)
(Dolman et al., 2014) e do EDUCAMPO.

Prod. total de Prod. diaria de conl\t/lréotéda Prod. leite por MO
leite (kg FPCM) leite (kg FPCM)* (uta) (kg FPCM/uta.dia)
EDUCAMPO 845.461 2.772 5,6 495
Dolman et al.
(2014) Benchmark 574.263 1.883 1,5 1.255
Dolman et al.
(2014) INC 573.525 1.880 1,6 1.175

FPCM: valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina.
uta: unidade de trabalho ano
* Padronizado em 305 dias de lactacdo

Assim como a mao de obra, apesar da superioridade no tamanho das fazendas do
EDUCAMPO, nota-se o melhor desempenho nos indicadores de produtividade das
fazendas de leite europeias (Tabela 8). Estas fazendas tiveram valores médios superiores
tanto na produtividade anual de leite por unidade de &rea (kg FPCM/ha.ano), de 11.900
kg FPCM/ha.ano e 11.439 kg FPCM/ha.ano para os grupos Benchmark e INC,
respectivamente, como na produtividade anual de leite por vaca em lactacdo (kg
FPCM/vaca.ano), de 7.907 kg FPCM para o grupo Benchmark e de 7.663 kg FPCM para
0 grupo INC. As fazendas do EDUCAMPO registraram valores médios de 9.426

FPCM/ha.ano e 7.185 FPCM/vaca.ano para cada um desses indicadores, respectivamente.

Constata-se com estes indicadores que ademais das fazendas europeias possuirem animais
com maior produtividade, estas também possuem uma maior taxa de lotacdo uma vez que
a produtividade por hectare das fazendas do EDUCAMPO € 22% menor que as de
Dolman et al. (2014).
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Ao analisar a distribuicdo de areas, verifica-se que as propriedades europeias tiveram uma
maior propor¢do de &reas pastagens (forrageiras perenes) do que areas agricolas
cultivadas (forrageiras anuais). Em média, mais de 90% das areas foram estabelecidas
com forrageiras perenes nas areas agricolas, enquanto que as fazendas do EDUCAMPO
pouco mais da metade das areas agricolas (55%) tiveram a mesma destinacdo e 45%
foram estabelecidos para a producdo de culturas anuais (na maioria para a producdo de

silagem de milho), conforme apresentado na Tabela 8.

Os dados apresentados acima mostram claramente o contraste existente entre ambas as
realidades de producdo, diferencas que afetam diretamente o desempenho da
sustentabilidade econdmica, ambiental e que serdo discutidas no decorrer deste capitulo.

E caracteristico do Brasil trabalhar com propriedades agropecuérias de maior porte em
razdo da extensdo de area disponivel existentes no pais. Além disso, a producéo de leite
em Minas Gerais é bastante heterogénea e este cenario reflete no desempenho inferior
(FASSIO; REIS; GERALDO, 2006) quando comparado com sistemas de producdo de

leite europeus.

Ao analisar a distribuicdo das areas do EDUCAMPO, verifica-se uma maior
heterogeneidade no tamanho da area total e também na parcela de area que é destinada a
producdo agropecudria dessas fazendas, conforme apresentado na Figura 20. Enquanto
que por outro lado, ao avaliar a distribuicdo das areas em cada uma das fazendas, nota-se
uma maior homogeneidade dentro da amostra, os valores médios sdo bastante proximos
as medianas e foram de 2%, 36% e 40% para a area de mata nativa, area agricola anual e

area agricola/pastagem perene, respectivamente.

As areas de mata nativa tém grande destaque dentro do sistema de producéo de leite no
Brasil, uma vez que é exigida pelo Estado (SIQUEIRA; DURU, 2015). A realidade
europeia é bastante diferente uma vez que as areas remanescentes de mata sdo escassas

nesse continente e muitas vezes ausentes em determinadas regides desse continente.

Neste &mbito torna-se necessario realcar o recente trabalho publicado por Siqueira e Duru
(2015) que destaca a necessidade de tratar as areas de mata nativa e reserva como ativos
ambientais dentro de propriedades de producdo agropecuéria. Mesmo que exista essa
preocupacdo, ainda ndo hd& um consenso claro e também uma padronizacdo na

contabilizacdo dos beneficios ambientais, sociais € econdmicos que esse ativo possui
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dentro dos sistemas produtivos agropecuarios no Brasil e no mundo(SANTOS et al.,
2011; SIQUEIRA; DURU, 2015).
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Figura 20 — Apresentacdo em Box-Plot dos valores de area total e area de producéo agropecuaria
(em hectares), e distribui¢do das areas (area de forrageira, &rea de mata nativa, area agricola/anual
e area de pastagem/perene) em %, na média das fazendas de leite do EDUCAMPO (2014/2015).

8.2 Analise da sustentabilidade das fazendas do EDUCAMPO e comparativo
com Dolman et al. (2014)

Os indicadores de sustentabilidade calculados para as fazendas de do Educampo tiveram

0s seguintes resultados médios para cada categoria de impacto, conforme a Tabela 10:

A. Indicadores econémicos: i) renda da fazenda por unidade de trabalho familiar de
€ 2.385,4; ii) retorno pelo investimento, € 104 de retorno para cada € 100 de custo.

B. Indicadores ambientais: i) 2,3 m?.ano/kg FPCM para a Ocupacio da terra (OT);
i) 7,4 MJ/kg FPCM para 0 Uso de Energia Ndo Renovavel (UENR); iii) 1,7 kg
CO2eq/kg FPCM para o Potencial de Aquecimento Global (PAG); iv) 20,5 g
SO.eq/kg FPCM e 97 kg SO2eq/ha FPCM para o Potencial de Acidificacdo (PA)
e; v) 121,8 g NOseg/kg FPCM e 570,7 kg NOszeg/ha para o Potencial de
Eutrofizacao (PE).

C. Indicadores de desempenho social: i) 6,1% de areas de preservacdo de mata
nativa; ii) 1,6% de bonificacédo no preco recebido pelo leite e; iii) 3,2 dias de folgas

por funcionario ao més.
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Tabela 10 — Valores médios, desvio padrao (o) e teste de médias entre os indicadores de sustentabilidade das fazendas da Holanda (Benchmark e INC) (Dolman
et al., 2014) e as fazendas de Minas Gerais.

- Benchmark (¢ INC (o EDUCAMPO (o Benchmark /

Caracteristica (0052009 (2008-200) eo1a2015) EDUCAMPO INC/EDUCAMPO
Amostragem (#) 56 18 50 t calc p value p value t calc p value p value
Desempenho econémica

Renda da fazenda (€/uta fam) -7.047 (36.169) -6.044 (34.425) 2.385,4 (48.080) 1,131 0,261 ns 0,796 0,430 ns
Renda da fazenda (R$/uta fam) - - 7.473,9 (150642) - - - - - -
Retorno pelo investimento (R$/R$ 100 de custos) 77 (16) 77 (18) 104,3 (19,8) 7,731 0,000 il 5120 0,000 e
Desempenho ambiental (ACV)

Ocupagdo da terra (m2.ano/kg FPCM) 1,4 (0,3) 1,3(0,2) 2,3(0,7) 7,792 0,000 falaied 8,483 0,000 falaied
Uso de energia ndo-renovavel (MJ/kg FPCM) 5,9 (1) 5,0 (0,8) 7,4 (2) 4,787 0,000 falaied 7,029 0,000 falaied
Pot. de aquecimento global (kgCO2eq/kg FPCM) 1,4 (0,2) 1,3(0,2) 1,7 (0,3) 6,610 0,000 faleie 6,744 0,000 il
Pot. de acidificacio (gSOzeq/kg FPCM) 11,1 (3,4) 9,7 (4) 20,5 (6,3) 9,443 0,000 ok 8,356 0,000 o
Pot. de acidificacio (kgSOzeq/ha) 79 (22) 77 (30) 97 (34) 3,192 0,002 ok 2,202 0,031 o
Pot. de eutrofizacio (gNOseq/kg FPCM) 78,3 (24,2) 65,4 (26,2) 121,8 (39,1) 6,791 0,000 ok 6,804 0,000 ok
Pot. de eutrofizacio (kgNOseq/ha) 792 (267) 733 (172) 570,7 (193) 4,838 0,000 o 3,143 0,003 o
Desempenho social

Tempo de pastejo (horas/vaca) 2.626 (1.330) 2.006 (1.312) - - - - - - -
Pagamentos por atividades agroambientais (€/ha) 23 (47) 166 (175) - - - - - - -
Penalidades por irregularidades comp. leite (%) 3.0(4,2) 1,4(31) - - - - - - -
Avreas de preservacéo de mata nativa (%) - - 6,1(7.8) - - - - - -
Bonificagdo no preco recebido pelo leite (%) - - 1,6 (2,6) - - - - - -
Dias de folga dos funcionarios (#) - - 32(13) - - - - - -

*: P<0,10; **: P<0,05; ***: P<0,01.

FPCM: valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina.

ns: ndo significativo
uta fam: unidade de trabalho ano familiar



108

Todos os indicadores foram calculados com base na metodologia de calculo apresentada
no capitulo anterior. Entretanto, deve-se realgar que para efeitos de comparacdo com 0s
resultados do Dolman et al (2014), alguns dos indicadores ndo foram considerados ja que

foram especificos para aquela realidade.

Por fim, ao avaliar o comparativo de médias dos indicadores de sustentabilidade entre
ambos os estudos, verifica-se que apenas um deles (receita da fazenda) ndo teve diferenca
estatistica significativa. Os detalhes do comparativo de cada um dos indicadores serdo

discutidos nos subtopicos seguintes.

8.2.1 Indicadores de desempenho econémico

A performance econdémica das fazendas de Minas Gerais foi melhor quando comparada
com o desempenho das fazendas da Holanda, como apresentado na Tabela 10. Em geral,
0 custo de produgdo do EDUCAMPO mostrou-se mais barato que o praticado na realidade

europeia o que pode ter refletido na sua melhor performance.

Analisando-se o desempenho econdémico do EDUCAMPO, verifica-se que o indicador de
“retorno sobre o investimento” possui a mediana e media ligeiramente superiores ao valor
100, isto significa que o retorno financeiro da producédo de leite esta em geral superior
aos custos dessa atividade. E oportuno lembrar que valores abaixo de 100 significam que
a atividade esta tendo prejuizo (ver Figura 21).

Por outro lado, as fazendas avaliadas por Dolman et al. (2014) tiveram o valor médio de
77 para esse mesmo indicador (“retorno pelo investimento”). Apesar desse indicador
apresentar um valor reduzido, Dolman et al. (2014) apontaram que as fazendas INC
possuem uma elevada renda decorrente da protecdo de aves e 0 uso de méao de obra
familiar também é intenso, mas séo fatores que nao sdo levados em conta nas “receitas da

atividade” e acabam néo influenciando na melhoria desse indicador.

Ja o indicador “renda da fazenda” possui o desvio quadrado e variabilidade bastante
elevados, o que significa que ha grandes diferencas nos valores deste indicador dentro do
grupo de fazendas do EDUCAMPO. Este comportamento é observado tanto para as
fazendas de Dolman et al. (2014) como as do Sul/Sudoeste de Minas Gerais 0 que reflete

na aceitacdo da Ho ao comparar as médias pelo teste de hipotese, o que significa que as
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médias da renda da fazenda em ambas as realidades séo iguais para este indicador, ou
seja, ndo ha diferencas estatisticas entre eles, como pode ser observado na Tabela 10.
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Figura 21 — Apresentacdo em Box-Plot do indicador de desempenho econdmico “retorno pelo
investimento” das fazendas de leite do EDUCAMPO (2014/2015).

8.2.2  Indicadores de desempenho ambiental

Ao comparar os indicadores de desempenho ambiental entre ambas as realidades,
verifica-se que praticamente todos os indicadores registraram diferencas estatisticas
significativas e em sua grande maioria foram menores nas fazendas analisadas por

Dolman et al. (2014), conforme apresentado na Tabela 10 e Tabela 11.

As analises de cada um dos indicadores foram baseadas nos dados apresentados na Tabela
10, Tabela 11 e Tabela 12. Mais especificamente, a Tabela 10 apresenta os indicadores
consolidados e resumidos no impacto ambiental total de cada uma das fazendas enquanto
que na Tabela 11 cada um desses indicadores é separado e detalhado em impactos
ambientais dentro e fora da fazenda. J& a Tabela 12 traz um consolidado dos impactos
ambientais na producéo de leite que também partiram da ACV e de premissas semelhantes

a metodologia de Dolman et al. (2014) e deste estudo.

O indicador de Potencial de Acidificacdo (PA) por hectare merece destaque uma vez que
foi o Unico que apresentou comportamento inverso, ou seja, Minas Gerais teve um

impacto reduzido. O desempenho inverso deste indicador pode ser atribuido ao maior
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tamanho das fazendas de Minas Gerais e também pela maior concentracéo de fosforo no
solo europeu, sendo que este ion também contribui diretamente para o indicador de
Potencial de Acidificacdo (DOLMAN et al., 2014).

Com base nas Figuras 22 e 23, verifica-se que para a realidade brasileira h4 uma grande
disperséo ao analisar os impactos ambientais de PE e PA. Isso decorre, dos diferentes
niveis de lotacdo, caracteristica da alimentacdo, manejo de dejetos e do manejo de solos
que possui a realidade das fazendas de leite do EDUCAMPO. Em ordem, serdo
detalhados e comparadas cada uma das categorias de impacto ambiental entre os

indicadores calculados por Dolman et al. (2014) e para as fazendas em MG.
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Figuras 22 e 23 — Apresentagdo em Box-Plot dos indicadores de desempenho ambiental de OT
(m2.ano/kg FPCM), UENR (Mj/kg FPCM), PAG (kg CO.eq/kg FPCM), PA (g SO-eq/kg FPCM
e ) e PE (g NOseqg/kg FPCM), das fazendas de leite do EDUCAMPO (2014/2015).
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Tabela 11 — Valores médios, desvio padréo (o) e teste de médias entre os indicadores de desempenho ambiental (ACV) das fazendas da Holanda (Benchmark
e INC) (Dolman et al., 2014) e as fazendas de Minas Gerais.

Benchmark (o) INC (o) EDUCAMPO (o)

Caracteristica (2008-2009) (2008-2009) (2014/2015) Benchmark / EDUCAMPO INC / EDUCAMPO

Amostragem (#) 56 18 50 tcalc pvalue pvalue tcalc pvalue pvalue

Desempenho ambiental (ACV)
Ocupacao da terra

Dentro da Fazenda (m2.ano/kg FPCM) 0,8 (0,1) 0,8(0,1) 1,4 (0,7) 6,195 0,000 bl 6,071 0,000 Fkx
Fora da Fazenda (m?.ano/kg FPCM) 0,6 (0,3) 0,5(0,1) 0,9 (0,3) 4,996 0,000 Fhk 8,492 0,000 falaied
Total (m?.ano/kg FPCM) 1,4 (0,3) 1,3(0,2) 2,3(0,7) 7,792 0,000 Fhk 8,483 0,000 ek
Uso de energia ndo-renovavel
Dentro da Fazenda (MJ/kg FPCM) 1,0 (0,2) 0,8(0,2) 0,5 (0,3) 10,177 0,000 folalad 4,964 0,000 ek
Fora da Fazenda (MJ/kg FPCM) 4,9 (0,9) 4,3(0,8) 6,9 (1,8) 7,238 0,000 folalad 8,326 0,000 ek
Total (MJ/kg FPCM) 59 (1) 5,0 (0,8) 7,4 (2) 4,787 0,000 ok 7,029 0,000 ek
Potencial de aquecimento global
Dentro da Fazenda (kg CO2eq/kg FPCM) 0,8 (0,1) 0,8 (0,1) 1(0,2) 5,586 0,000 falald 4,950 0,000 falele
Fora da Fazenda (kg CO2eq/kg FPCM) 0,6 (0,1) 0,5(0,1) 0,7 (0,2) 4,077 0,000 Fokk 6,351 0,000 falele
Total (kg CO2eq/kg FPCM) 1,4 (0,2) 1,3(0,2) 1,7 (0,3) 6,610 0,000 ok 6,744 0,000 ek
Potencial de acidificacio
Dentro da Fazenda (g SOzeq/kg FPCM) 6,2 (3) 5,4 (3,8) 14,8 (5,9) 9,319 0,000 folalad 7,699 0,000 ek
Fora da Fazenda (g SOzeq/kg FPCM) 49(1,1) 4,3(0,8) 57(1,4) 3,315 0,001 ok 5,197 0,000 ek
Total (g SO2eq/kg FPCM) 11,1 (3,4) 9,7 (4) 20,5 (6,3) 9,443 0,000 faakl 8,356 0,000 faaied
Dentro da Fazenda (kg SO2eqg/ha) 77 (41) 70 (50) 129,5 (72,4) 4,521 0,000 folalad 3,811 0,000 ek
Fora da Fazenda (kg SO2eq/ha) 90 (32) 90 (17) 66,8 (9,2) 4,941 0,000 ok 7,201 0,000 ek
Total (kg SO2eq/ha) 79 (22) 77 (30) 97 (34) 3,192 0,002 ok 2,202 0,031 *x
Potencial de eutrofizagéo
Dentro da Fazenda (g NOs-eq/kg FPCM) 34,4 (16,4) 30,3 (20,5) 82,9 (32,9) 9,417 0,000 folalad 7,832 0,000 ek
Fora da Fazenda (g NOs-eq/kg FPCM) 43,9 (14,7) 35,1 (8,7) 39 (10,6) 1,963 0,052 * 1,382 0,172 ns
Total (g NO3-eq/kg FPCM) 78,3 (24,2) 65,4 (26,2) 121,8 (39,1) 6,791 0,000 faakl 6,804 0,000 ek
Dentro da Fazenda (kg NOs-eq/ha) 530 (147) 536 (164) 708,9 (370,3) 3,198 0,002 folalad 2,656 0,010 ek
Fora da Fazenda (kg NOs-eq/ha) 432 (202) 403 (251) 451,6 (53) 0,665 0,508 ns 1,306 0,196 ns
Total (kg NOs-eg/ha) 792 (267) 733 (172) 570,7 (193) 4,838 0,000 ek 3,143 0,003 ek

*: P<0,10; **: P<0,05; ***: P<0,01.
FPCM: valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina.

ns: ndo significativo
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Tabela 12 — Impactos ambientais para diferentes referenciais de ACV na producéo de leite.

Brasil Suécia Holanda Italia Holanda  Holanda Irlanda Sul Brasil Sul Brasil
FPCM ECM ECM FPCM FPCM FPCM FPCM ECM ECM ECM
Categ. Yan;
de Unidade Velazco- Cederberg; Dolman et al. Guerci et Thomassen Thomasse Humpreys; - Olszensvski
Impacto ?;g%’;‘ Mattson (2000) (2014) al. (2013) ?;O%g;’r r(]zf)togl) Holden Léis (2013) (2011)
(2013)
Conv/Int INC Conv Intens Conv - Semi
(50) Conv Organ ©) 28) (41) Organ (8) (119) Conv (18) Past Semi Inst Intens Intens Intens
oT mig‘g‘,’\ﬁlkg 2,27 1925 3464 13 1,4 1,51 16 1,28 1,283 0,64 1,66 1,01 604 0451
UE MJ/kg FPCM 3,55 2,511 5,97 2,48 53 3,58 12,54 5,42 12,08 4,18
UENR MJ/kg FPCM 7,42 5 59
kg CO2eq/kg
PAG FPCM 1,71 11 0,9 1,3 14 1,3 1,81 1,36 1,23 0,67/0,91 0,72/0,98 0,50/0,73 1,73 1,23
PA g SF%Zgﬂ/l’kg 2053 1798 1581 97 111 19,7 11,81 11,2 6,96 9,39 118 596 6,89
PE g l\'l:géeﬁ/{kg 121,81 60 66 65,4 78,3 90,1 82,14 120 36,66 60,9 50,6 20,8 42,7




113

8.2.3  Ocupacao da terra (OT)

Com relacdo a OT, o EDUCAMPO apresentou valores superiores aos encontrados para
as fazendas de Dolman et al. (2014). Isto decorreu principalmente pelo maior tamanho
que as fazendas de leite possuem em Minas Gerais, impactando diretamente neste impacto
“dentro da fazenda”. Além disso, ha a demanda elevada de alimentos concentrados de
outras regides do pais que demandam a maior ocupag¢io de terra “fora da fazenda”. Em
média, aproximadamente 92% dos impactos ambientais do indicador “ocupag¢do da terra
fora da fazenda” decorre da compra dos concentrados e dos volumosos que compdem a

racdo dos animais (Tabela 11).

O indicador OT “dentro da fazenda” registrou valor médio de 1,4 m?kg FPCM, puxado
principalmente pela area total da fazenda e de 0,9 m?/kg FPCM para “fora da fazenda”,
conforme apresentado no detalhamento da Tabela 11. Em ambas as situagdes, os valores
foram superiores aos que foram calculados por Dolman et al (2014) e também aos demais
resultados apresentados na Tabela 12. Ainda assim, o valor foi inferior a OT calculada
por Olszevszki (2011) para sistemas semi-intensivos de producédo de leite na regido Sul
do Brasil. Este fator merece destaque, uma vez que a producdo de leite é demanda um
elevado nivel de alimentos (fora e dentro das fazendas) e isso afeta diretamente no
indicador de ocupacdo da terra. Os resultados e a dispersdao dos dados podem ser

analisados nas Figuras 22 e 23

8.2.4  Uso de Energia N&o-Renovéavel (UENR)

A categoria de impacto UENR das fazendo EDUCAMPO foi superior aos valores
calculados por Dolman et. al (2014), conforme apresentado na Tabela 11. Para as
fazendas em Minas Gerais o valor calculado foi de 7,4MJ/kg FPCM, sendo que mais de
93% dele é decorrente do uso de energia fora da fazenda, ao comparar com as fazendas
da Holanda, este indicador foi de 5,9 MJ/kg FPCM para as propriedades Benchmark e de
5,0 MJ/kg FPCM para as INC.

A demanda de energia ndo-renovavel fora das fazendas teve como principal fonte de
emissdo a compra de concentrados e volumosos, respondendo por 72% do valor total, em

seguida esta a producgdo de adubos e corretivos (13%) e combustiveis e energia utilizados
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pela fazenda (11%). E importante destaca que o0 UENR dentro das fazendas da amostra
do EDUCAMPO foi inferior aos valores das fazendas de Dolman et al. (2014) em 55%.

A grande maioria dos outros estudos encontrados na literatura ndo possui o célculo
especifico de uso de energia ndo renovavel, esses autores focaram na estimativa da
demanda de energia total da producéo de leite. A energia total € a soma do uso de energia

renovavel e ndo-renovavel por uma dada atividade.

Mesmo que a diferenca de calculo entre os indicadores tenha impossibilitado o
comparativo com os demais estudos apresentados na Tabela 12, nota-se que 0 UENR das
fazendas do EDUCAMPO também foi superior aos resultados dos demais estudos que
analisaram fazendas europeias. Mas, foi inferior aos resultados encontrados por
Olszenvski (2011) e Léis (2013) quando analisaram sistemas semi-intensivos de
producdo. Ambas as autoras destacaram que a maior parte dos impactos relacionados a
demanda de energia foram decorrentes da alimentag&o dos animais (produgéo e compra

de alimentos).

8.2.5  Potencial de Aquecimento Global (PAG)

Os resultados do PAG também foram superiores aos valores calculados por Dolman et.
al (2014). Na média das fazendas do EDUCAMPO, esta categoria de impacto foi de 1,7
kg CO./kg FPCM valor maior em 20% que os valores calculados para as fazendas na
Holanda. Dentre as principais fontes de contribuicdo para este impacto “dentro da
fazenda” é a fermentacdo entérica dos animais que respondeu por aproximadamente 65%
das emissOes, seguido das emissdes diretas do manejo de dejetos e do manejo de solos,
com 16% e 15%, respectivamente. A contribuicdo da queima de combustiveis para as

emissdes de COzeq dentro da fazenda foi de 4%.

Este fator de emisséo é fortemente impactado pelo tipo de dieta, rebanho, peso dos
animais, nivel de producgdo e outros fatores que sdo determinantes na realidade de cada
fazenda (LEIS et al., 2014; RUVIARO, 2012).

Ao analisar este impacto ambiental externo a fazenda, constatou-se que a compra de
concentrados respondeu por 81% das emissdes desta categoria de impacto. 0s

concentrados possuem um elevado impacto ambiental, quando contabilizada as emissoes
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da mudanca de uso da terra (dLUC). Neste caso, a soja utilizada na composi¢do do
concentrado adquirido pelas fazendas em MG foi a principal responsavel por essas
emissdes, uma vez que parte desse insumo decorre de areas recentes de desflorestamento
(<20 anos de abertura). Outro grupo de insumos que merece destaque nas emissoes “fora

da fazenda” sdo os adubos e corretivos que responderam por 7% deste impacto.

O PAG nas fazendas do EDUCAMPO foi superior a maioria dos outros estudos, com
excecdo de Thomassen e De Boer (2005) que avaliaram fazendas organicas na Holanda
e Olszenvski (2011) que avaliou uma propriedade de leite em sistema semi-intensivo no
sul do Brasil, como observado na Tabela 12. Este resultado pode ser explicado pela menor

produtividade na producéo familiar.

8.2.6  Potencial de Acidificacdo (PA)

A categoria de impacto de potencial de acidificacdo (PA) foi superior aos valores
encontrados por Dolman et al. (2014). Esta categoria foi significativamente impactada
pelas emissdes indiretas de N nos sistemas de manejo de dejetos e de manejo dos solos
“dentro das fazendas” do EDUCAMPO.

O valor medio calculado foi de 20,5 gSO2eq/kg FPCM e 97 kgSO2eq/ha, sendo que as
emissdes “dentro da fazenda” foi a principal fonte de contribuigéo para essa categoria de
impacto, 72% do total. Dentro da fazenda, a principal fonte de emissdes foi 0 manejo de
solos (77%) devido a elevada deposicao de N nos solos por parte dos dejetos e da palhada

das areas de plantio de forragens e pastagens.

Esta categoria de impacto foi superior aos demais estudos apresentados na Tabela 12.

8.2.7  Potencial de Eutrofizagdo (PE)

Para o potencial de eutrofizacdo, diferentemente dos demais impactos ambientais, as
fazendas do EDUCAMPO tiveram esta categoria de impacto com valor menor do que 0s
valores apresentados por Dolman et al (2014) por unidade de area. O valor médio

calculado foi de 570,7 kg NOs/ha. No entanto ao avaliar este fator por kg FPCM, o cenéario
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se inverte e 0 EDUCAMPO acaba tendo um maior impacto ambiental que as fazendas

avaliadas por Dolman et al. (2014).

Como comentado anteriormente, ha uma maior diluicdo dos impactos ambientais desta
categoria de impacto e também do PA devido a maior extensao de terras na realidade de

Minas Gerais.

Semelhante aos valores de PA, a principal fonte de impacto para essa categoria € 0 manejo
de solos, que respondeu por 90,4%. Esta grande representatividade decorre das
estimativas de lixiviagdo de N e P “dentro das fazendas”, que decorre da aplicagédo de N

(fonte ureia) nas areas de pasto e de plantio das fazendas e dos dejetos dos animais.

8.2.8  Indicadores de desempenho social

Para as fazendas do EDUCAMPO foram calculados indicadores de desempenho social
diferentes dos calculados por Dolman et al. (2014) o que impossibilitou o comparativo
entre ambas as realidades. A Figura 24 e a Tabela 10 apresentam a dispersao dos
resultados dos indicadores de desempenho social que sdo: i) de areas de preservagédo de
mata nativa; ii) bonificacdo no preco recebido pelo leite e; iii) dias de folgas por

funcionério ao més.

30
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Area pres mata nat % Bonif prego leite Folga funcion (dias)

Figura 24 — Apresentacdo em Box-Plot dos valores dos indicadores de desempenho socialdas
fazendas de leite do EDUCAMPO (2014/2015).
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8.3 Conglomeracéo (Clusters) das fazendas de leite do EDUCAMPO

8.3.1 Formacéao dos conglomerados e indicadores de desempenho sustentavel

A partir da anélise de conglomerados, foi possivel encontrar trés Clusters relevantes
dentro da amostra de fazendas do banco de dados do EDUCAMPO, conforme
apresentado na Figura 25. Esta conglomeracdo tomou por base os indicadores de

sustentabilidade (econdmico, ambiental e social) calculados para cada uma das fazendas.

O Cluster 1, Cluster 2 e Cluster 3 foram compostos por 6, 38 e 6 fazendas,
respectivamente, e uma vez que analisados os indicadores de sustentabilidade de cada um
desses agrupamentos foi possivel nomea-los, como: “Sustentabilidade +”, para o Cluster
1; “Médio”, para o Cluster 2 e; como “Sustentabilidade -, quando relacionado com o
Cluster 3.

Figura 25 — Conglomerados e suas respectivas fazendas (EDUCAMPO).

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
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Utilizando o teste estatistico ANOVA como base, verificou-se que os cluster formados
apresentaram diferencas estatisticas na maioria dos indicadores de sustentabilidade que
também foram usados como base da conglomeracdo. Para os 12 indicadores de
sustentabilidade considerados na anélise, 2 de desempenho econémico, 7 de desempenho

ambiental e outros 3 de desempenho social, apenas 5 deles foram iguais estatisticamente.

Os indicadores estatisticamente semelhantes entre os grupos formados foram 0 UENR, o
PA por hectare e 0 PE por hectare, para os indicadores de desempenho ambiental, e
“bonificacdo no prego recebido pelo leite” e “dias de folga dos funcionarios”, para 0S
indicadores de desempenho social. Portanto, conclui-se com esta anélise que esses cinco
indicadores ndo foram significativos estatisticamente para explicar as diferencas entre 0s

centroides dos clusters que foram formados.

Por final, destacam-se os indicadores de desempenho econdmico, pois apresentaram

diferenca estatistica entre eles para cada um dos clusters formados.

Tabela 13 — Clusters, valores médios dos indicadores de sustentabilidade e resultados do teste
ANOVA para cada uma das verificagGes.

Caracteristicas Cluster ANO\./A

1 2 3 F Sig.
Desempenho econémica
Renda da fazenda (R$/uta fam) 287212,8 4052,7 -250597,3 84,308 0,000 ***
Retorno pelo investimento (R$/R$ 100 de custos) 125,9 105,8 72,6 20,209 0,000 ***
Desempenho ambiental (ACV)
Ocupagio da area (m?.ano/kg FPCM) 1,7 2,3 2,7 2,523 0,091 *
Uso de energia ndo-renovavel (MJ/kg FPCM) 6,9 7,3 9,0 2,346 0,107 ns
Pot. de aquecimento global (kg CO2eq/kg FPCM) 1,6 1,7 2,0 4,077 0,023  **
Pot. de acidificacdo (g CO2eq/kg FPCM) 18,6 19,8 27,2 4,515 0,016  **
Pot. de acidificagdo (kg CO2eq/ha) 110,5 94,2 101,2 0,634 0,535 ns
Pot. de eutrofizagdo (g NOseg/kg FPCM) 101,8 118,2 164,8 5,411 0,008  ***
Pot. de acidificagdo (kg NOseqg/ha) 595,5 560,7 609,6 0,216 0,807 ns
Desempenho social
Areas de preservagdo de mata nativa (%) 13,5 5,7 0,9 4,759 0,013 *x
Bonificagdo no prego recebido pelo leite (%) 1,2 1,7 1,8 0,097 0,908 ns
Dias de folga dos funcionarios (#) 3,8 3,1 3,2 0,778 0,465 ns

*: P<0,10; **: P<0,05; ***: P<0,01.

FPCM: valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina.
ns: ndo significativo

uta fam: unidade de trabalho ano familiar

Verifica-se que o grupo “Sustentabilidade +” *ou (Cluster 1) foi aquele que apresentou o

melhor desempenho nos indicadores econdémicos dentre os demais conglomerados. A

Figura 26 mostra que o grupo “Sustentabilidade + possui uma mediana e média superior
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aos demais conglomerados no indicador “Retorno pelo Investimento (R$/R$ 100 de
custos)”, ficando em segundo lugar o “ Cluster Médio” e em terceiro o “ Cluster

Sustentabilidade —.

O Cluster 1 destaca-se no desempenho econdémico também no indicador “renda da
fazenda por mao de obra familiar”. A diferenca da renda entre o Cluster 1 e o Cluster 3
foi superior a R$ 500.000,00/uta fam e isto destaca fortemente a primeira posicéo deste
conglomerado no quesito desempenho econdmico. Vale notar que a diferenca também foi
expressiva quando comparado com o cluster 2 que teve esse indicador médio calculado

em R$ 4.072,00/uta fam no ano, conforme apresentado na Tabela 13.
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Figura 26 — Apresentagdo em Box-Plot do indicador de desempenho econdémico, “Renda pelo
Investimento (R$/R$ 100 de custos)” entre os conglomerados, “Sustentabilidade +”, “Médio” e
“Sustentabilidade - das fazendas de leite do EDUCAMPO (2014/2015).

Do ponto de vista ambiental, verifica-se que os indicadores UENR (MJ/kg FPCM), PE
(kg NOseqg/ha) e PA (kg SO2/ha) ndo apresentaram diferencas entre os clusters. Mas, por
outro lado, vale destacar que a PE e PA com base na producdo de leite tiveram diferencas
estatisticas significativas entre os clusters, conforme apresentado na Tabela 13. Da
mesma forma que o Cluster 1 (Sustentabilidade +) teve destaque dentre os indicadores de
desempenho econémico, este também foi 0 agrupamento que apresentou 0s menores

impactos ambientais quando comparado com os demais.

Ao comparar os valores medios das categorias de impacto ambiental de cada um dos

agrupamentos, foi possivel verificar uma reducéo significativa nos impactos ambientais
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causados desse primeiro conglomerado, a diferenca média entre o cluster de menor
impacto para o cluster de maior impacto é de 34% para a OA, de 21% no PAG, de 32%
no PA e de 38% no PE. Comportamento semelhante também foi observado nas medianas
apresentadas nos Box-Plot de cada um desses indicadores apresentados nas Figuras 27 e
28.

Como comentado, as categorias de impacto ambiental de PA e PE apresentaram
comportamentos diferentes quando colocadas em unidades funcionais diferentes, kg de
FPCM e hectares. Estes indicadores quando expressos em kg de FPCM tiveram
diferencas estatisticas significativas entre os Clusters, mas quando calculados em unidade
de area sdo iguais estatisticamente. Autores como Haas; Wetterich; Geier (2000),
Thomassen e de Boer (2005) e Thomassen et al. (2009), apontam que a utilizacao desses
indicadores é mais relevante em unidade de area em razdo do potencial de impacto que
ambos possuem inerentes a eles nesse mesmo aspecto. Estas categorias de impacto
quando contabilizadas por kg FPCM deixam o seu carater especifico e passa a ser um
impacto abrangente como o PAG que tem efeitos gerais na atmosfera. Portanto, torna-se
relevante uma andlise mais aprofundada sobre a categorizacdo do Cluster 1 como o
agrupamento com menores impactos ambientais na producéo de leite nas categorias de
PA e PE.
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Figuras 27 e 28 — Apresentacdo em Box-Plot dos indicadores de desempenho ambiental de OA
(m2.ano/kg FPCM), UENR (Mj/kg FPCM), PAG (kg COzeq/kg FPCM), PA (g SO.eq/kg FPCM)
e PE (g NOseg/kg FPCM), entre os conglomerados, “Sustentabilidade +7, ‘“Médio” e
“Sustentabilidade -” das fazendas de leite do EDUCAMPO (2014/2015).

Por fim, ndo forma verificadas diferencas estatisticas nos indicadores de desempenho
social de “bonificacdo no prego recebido pelo leite” e “dias de folga dos funcionarios”.
Como comentado no capitulo de metodologia, estes indicadores foram desenvolvidos
como uma proxy dos indicadores considerados por Dolman et al. (2014) e também pelo
atributo de sustentabilidade interna que ndo havia sido contemplado por esses autores.
Portanto, esta analise sugere que estes indicadores foram testados e, a partir destes
resultados, pode-se concluir que ndo possuem interferéncia na formacdo dos clusters,

mais ainda assim é sugerivel que se facam estudos mais detalhados em bancos de dados
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que possuem informacdes relevante e ajudem a desenvolver um embasamento mais
preciso sobre o uso destes indicadores para o célculo do desempenho social
(interno+externo) nas fazendas produtoras de leite (LEBACQ; BARET; STILMANT,
2013; VAN CALKER et al., 2005).

Ainda no quesito de desempenho social, como um proxy para o atributo “qualidade da
paisagem” que foi considerado por Dolman et al. (2014), tomou-se por base a proporcéo
de areas de mata nativa em relacdo a area total das fazendas do EDUCAMPO. Este
indicador em cada um dos agrupamentos formados apresentou diferencas estatisticamente
significativas entre eles, o que ressalta a importancia deste indicador como um parametro
de medicdo do desenvolvimento sustentavel na producdo de leite. Este resultado é de
grande relevancia, uma vez que ndo foi encontrado na revisdo de literatura uma
abordagem semelhante para a utilizacdo das areas de mata nativa como indicadores de

desempenho sustentavel na producdo de leite.

As diferencas estatisticamente significativas deste indicador entre os clusters formados
conformam com a proposta de Haas; Wetterich e Geier (2000) de considerar a qualidade
da paisagem e a biodiversidade dentro de um sistema de producdo agropecuario, como
um beneficio no ponto de vista do desempenho social externo (LEBACQ; BARET;
STILMANT, 2013; VAN CALKER et al., 2005), mas mesmo assim deve-se atentar nos
beneficios ambientais e econémicos que estas areas possuem (SANTOS et al., 2011;
SIQUEIRA; DURU, 2015).

A Figura 29 apresenta o comportamento do indicador “area de preservagdo de mata
nativa” nos diferentes conglomerados que foram formados, no conglomerado
“sustentabilidade -”, o valor da mediana foi nulo, enquanto que o cluster “sustentabilidade

+” apresenta a mediana pouco superior aos 10%.
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Figura 29 — Apresentagcdo em Box-Plot do indicadores de desempenho social externo, “area de
preservacdo de mata nativa (%)”, entre os conglomerados, “Sustentabilidade +7, “Médio” e
“Sustentabilidade - das fazendas de leite do EDUCAMPO (2014/2015).

8.3.2  Anadlise das caracteristicas estruturais de producéo nos clusters formados

Como comentado no capitulo anterior, a partir dos clusters formados dentro do banco das
fazendas de Minas Gerais, também foi testada estatisticamente as diferencas entre os
indicadores estruturais, de producdo e econdmicos, com a finalidade de identificar as
variaveis com diferencas significativas entre elas, entre os conglomerados formados a
partir dos indicadores de desempenho sustentavel. Busca-se com isso, entender quais sdo
os principais fatores que podem explicar os resultados de desempenho da sustentabilidade
encontrados na formacdo dos agrupamentos de “Sustentabilidade +7, “Médio” e

“Sustentabilidade -”.

Dessa forma, na Tabela 14?® estdo elencados todos os indicadores que tiveram diferenca
significativa entre os conglomerados formados. De forma ampla, verifica-se que grandes
grupos de indicadores que diferiram entre os clusters, foram da estrutura das areas das
fazendas, a efetividade no uso de insumos, a relevancia da mao-de-obra contratada e

familiar, além dos indicadores de produtividade. As varidveis de custos que também

28 Um maior detalnamento do teste ANOVA que foi desenvolvido pode ser encontrado no ANEXO D e no
ANEXO E.
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apresentaram diferencas estatisticas significativas, também merecem destaque, uma vez

que sdo explicativas do desempenho produtivo e econdmico de cada uma das fazendas.

Vale destacar que na revisdo de literatura desta dissertagcdo, foram encontrados os
seguintes fatores como, explicativos para 0 melhor desempenho ambiental e também
sustentavel em fazendas produtoras de leite: i) o tamanho da propriedade; ii) nimero de
vacas ordenhadas; iii) producdo total (GAUDINO et al., 2014; HAGEMANN et al., 2011;
RIPOLL-BOSCH et al., 2012; THOMASSEN et al., 2009; VAN PASSEL et al., 2007);
Iv) produtividade por animal; v) produtividade por vaca; vi) taxa de lotacdo
(CABRERA; SOLIS; DEL CORRAL, 2010; GERBER et al., 2011; GUERCI et al., 2013;
HAGEMANN et al., 2011; OUDSHOORN et al., 2012; POWELL; RUSSELLE;
MARTIN, 2010; RIPOLL-BOSCH et al., 2012; THOMASSEN et al., 2009); vii) uso de
ordenha mecanica; viii) frequéncia do nimero de ordenhas (CABRERA; SOLIS; DEL
CORRAL, 2010; GUERCI et al., 2013; OUDSHOORN et al., 2012; THOMASSEN et
al., 2009; VAN PASSEL et al., 2007); xix) maior envolvimento da mao de obra familiar
(CABRERA; SOLIS; DEL CORRAL, 2010; GUERCI et al., 2013); x) uso eficiente dos
recursos de producéo (uso de energia, uso de fertilizantes, consumo de concentrados) e
conversdo alimentar (MSI) (GUERCI et al., 2013; IRIBARREN et al., 2011;
THOMASSEN et al., 2009; VAN PASSEL et al., 2007, 2009) e xi) idade do produtor e
troca de geracdes na atividade (RIPOLL-BOSCH et al., 2012; VAN PASSEL et al.,
2007). Ao comparar esses fatores encontrados na literatura com os resultados das
fazendas de Minas Gerais, foi possivel verificar variaveis semelhantes que diferenciam e
podem explicar também os conglomerados que foram formados, como apresentado na
Tabela 14.
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Tabela 14 - Valores médios das caracteristicas estruturais, de producdo e de desempenho
econémico que tiveram diferencas estatisticas, para os clusters formados entre as 50 fazendas do
EDUCAMPO para o ano safra 2014/2015.

Area da fazenda Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 F Sig.
Area total (ha) 191,34 90,77 96,45 329 0,046 *x
Area utilizada para producéo agropecuéria (ha) 156,59 83,02 95,45 2,58 0,087 *
Area de forrageira (ha) 119,31 70,83 68,18 3,056 0,057 *
Area mata nativa (%) 13,52 5,69 0,91 476 0,013 wx
Dados estruturais, MO e insumos
M4o de obra contratada (uta) 9,11 5,15 4,85 3,17 0,051 *
Mao de obra familiar que atua na empresa (uta fam) 1,75 1,76 1,00 255 0,089 *
Concentrados comprados (kg/100kg FPCM) 52,60 51,92 70,79 2,61 0,084 *
Uso de diesel (I/ 100kg FPCM) 1,40 0,96 2,22 5,44 0,007 ok
Uso de corretivos (kg CaO/ha) 108,68 67,21 218,24 3,01 0,059 *
Producdo
Vacas total (#) 252,18 114,54 127,97 494 0,011 ok
Vacas lactantes (#) 218,51 92,66 102,60 6,12 0,004  ***
Produg?o total de leite (kg FPCM) 1965797,90  706497,11 605230,52 7,90 0,001  ***
Produg&o anual por vaca (kg FPCM) 8797,95 7119,58 5990,42 574 0,006  ***
Producéo diéria de leite (kg FPCM) 5385,75 1935,61 1658,17 7,90 0,001  ***
Producéo diéria por uta (kg FPCM/uta) 559,73 337,14 342,59 7,37 0,002  ***
Gordura no leite (%) 3,61 3,69 3,90 3,70 0,032 ok
Conv alimentar vacas lactantes (kg FPCM/kg MSI) 1,31 1,09 0,92 598 0,005  ***
Econdmicos
COT/litro de leite (R$/litro) 0,95 1,05 1,61 22,62 0,000 Fhk
Lucro/litro de leite (R$/litro) 0,25 0,04 -0,50 2251 0,000  ***
Custo concentrado na ativ. / Renda bruta do leite (%) 35,27 37,18 47,55 4,13 0,022 *ok

*: P<0,10; **: P<0,05; ***: P<0,01.

FPCM: valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina.
ns: ndo significativo

uta fam: unidade de trabalho ano familiar

Verifica-se uma significativa diferenca no tamanho das fazendas entre os conglomerados,
dentre os quais “sustentabilidade +”, apresentou as maiores areas, conforme a Tabela 14
e Figura 30. Este resultado converge com demais resultados encontrados na literatura que
indicam o tamanho das fazendas de leite como um fator que influencia no desempenho

sustentavel dessa atividade.
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Figura 30 - Apresentacdo em Box-Plot do tamanho (ha) e relacdo das areas (%), entre 0s
conglomerados, “Sustentabilidade +”, “Médio” e “Sustentabilidade -” das fazendas de leite do
EDUCAMPO (2014/2015).

Semelhantemente ao tamanho das areas, verificou-se também que um maior nimero de
animais na propriedade também esta vinculado com o cluster “Sustentabilidade +”, de

forma que as medianas apresentadas na Figura 31 destacam essa diferenca.
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Figura 31 - Apresentacdo em Box-Plot do total de vacas e o total de vacas lactantes (#), entre os
conglomerados, “Sustentabilidade +”, “Médio” e “Sustentabilidade -” das fazendas de leite do
EDUCAMPO (2014/2015).

Ao analisar a eficiéncia no consumo de concentrados, 0s valores médios encontrados
entre estes conglomerados, mostram um consumo mais eficiente em 28%, chegando a
valores proximos de 52 kg/100kg.FPCM produzido. Valor adequando, quando
comumente € sugerido a compra de 1 kg de concentrado para a producédo de 2 a 2,5 kg de
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litro de leite (SALMAN; OSMARI; SANTOS, 2011). Semelhantemente, verifica-se
também uma maior eficiéncia na producgdo de leite pelo total de matéria seca ingerida
pelas vacas lactantes (Tabela 14). O cluster “Sustentabilidade+”, teve valor médio de 1,31
kg FPCM/kg MSI, enquanto que o cluster “Médio”, teve valor médio de 1,09 kg
FPCM/kg MSI e, o cluster “Sustentabilidade - > de 0,92 kg FPCM/kg MSI, valores que
diferem estatisticamente a partir do teste de ANOVA desenvolvido entre os
conglomerados (GUERCI et al., 2013; IRIBARREN et al., 2011; THOMASSEN et al.,
2009; VAN PASSEL et al., 2007, 2009). Também destaca-se 0 aumento no uso de
corretivos por unidade de area nas fazendas do primeiro cluster, conforme apresentado
na Figura 32. Este maior uso de corretivos, pode impactar diretamente no aumento do
impacto ambiental por unidade de area. De acordo com o IPCC (2006b), este insumo

afeta diretamente nas emissdes de CO.eq quando aplicados ao solo.
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Figura 32 - Apresentacdo em Box-Plot da converséo do consumo de concentrados e uso de
corretivos por unidade de &rea entre os conglomerados, “Sustentabilidade +”, “Médio” e
“Sustentabilidade -” das fazendas de leite do EDUCAMPO (2014/2015).

N&o menos importante, é importante discutir os resultados do teste de significancia da
produtividade anual por vaca de leite e a produtividade anual por hectare. De acordo com
0 teste, apenas a produtividade por animal teve diferenca estatistica entre o0s
conglomerados formados, enquanto que a produtividade por hectare foi igual
estatisticamente entre 0s grupos. Este resultado é bastante interessante, pois ambos fatores
geralmente sdo tratados como se apresentassem uma relacao estreita entre eles. Ao fazer
o teste de correlagdo entre ambos na amostra das fazendas do EDUCAMPO, obteve-se 0

fator de correlagdo de 0,49. Valor que mostra que existe uma relacéo entre as variaveis,
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mas ndo é tdo significativa. De forma que o resultado anual € diretamente influenciado
pelo tamanho da area e nivel de lotagdo dos animais. Apesar do cluster 1 ter apresentado
tanto o tamanho de area, como a producdo de anual por animal maior (diferencas nas
médias significativas), os fatores lotacdo animal e a producédo de leite por hectare, ndo
foram significativos. Isto pode ser explicado pela area dos Box-plot que reflete na grande
dispersdo dos dados entre as fazendas. Portanto, é relevante entender e estudar com mais
detalhes qual a relacdo de cada uma das formas de medir produtividade numa fazenda de
leite e como podem impactar na sustentabilidade. Para este estudo, apenas a producao
anual por vaca, mostrou-se diferente entre os conglomerados, conforme apresentado na

Figura 33.
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Figura 33 - Apresentacdo em Box-Plot da “produgdo de leite por hectare” e “producao anual por
vaca” nos conglomerados, “Sustentabilidade +”, “Médio” e “Sustentabilidade - das fazendas de

leite do EDUCAMPO (2014/2015).

Por fim, também foi verificada uma diferenca significativa entre o nimero de ordenhas
entre os clusters formados. De forma que o conglomerado “Sustentabilidade +”,
apresentou um numero maior de ordenhas, quando comparado com o0s demais
conglomerados, semelhante ao resultado de Cabreara; Solis; Del Corral (2010). Além
disso, também se verifica um maior nivel de utilizacdo de mao de obra familiar e
eficiéncia de ordenha por méo de obra contratada no melhor cluster em desempenho da

sustentabilidade.

Também foi testada a diferenca para os fatores de idade do produtor, tempo que é produtor
de leite e distancia da fazenda para a cidade (RIPOLL-BOSCH et al., 2012; VAN
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PASSEL et al., 2007) e ndo foi encontrada diferenca estatistica significativa entre 0s

clusters que foram formados.

Todos os fatores acima elencados séo de grande relevancia para entender qual a dindmica
da sustentabilidade na producao de leite em Minas Gerais. Assim, verifica-se que ha uma
diferenca no desempenho da sustentabilidade entre os clusters que foram formados com
base em 7 dos 12 indicadores de desempenho de sustentabilidade que foram calculados
para cada uma dessas fazendas. Entre esses conglomerados, elencados pelo nivel de
desempenho de sustentabilidade, também foi possivel observar diferencas nas
caracteristicas estruturais e de producéo entre elas. Havendo diferencas significativas nos
seguintes fatores: a) tamanho das areas, b) uso eficiente de recursos, ¢) méo de obra
familiar na atividade; d) conversao alimentar; e) produtividade por animal; f) tamanho do
rebanho; g) consumo de concentrados; h) nivel de correcdo do solo; i) producdo anual por

vaca e, j) eficiéncia da MO na ordenha.
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9 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A revisao de literatura realizada para a contextualizacdo e embasamento desta dissertacéo
demonstrou que é grande hoje o numero de publicacbes acerca da avaliacdo da
sustentabilidade na producéo de leite. O elevado nimero de publicacdes a respeito ressalta
a importancia deste tema, no entanto, constatou-se que 0 termo € empregado
constantemente com foco em um ou dois pilares da sustentabilidade, o pilar ambiental e
econémico, deixando normalmente de lado a questdo social. Este estudo foi baseado no
ferramental desenvolvido por Dolman, et a. (2014) para a avaliacdo da sustentabilidade
na producdo de leite. Foi necessario realizar ajustes para adapta-lo a realidade brasileira,
de forma que pode ser utilizado como base para o desenvolvimento e aprimoramento de

pesquisas semelhantes na area.

O setor de lacteos no pais teve crescimento consideravel nos ultimos anos e a tematica da
sustentabilidade emergiu, talvez com maior rapidez. Ressaltando a necessidade de uma
ferramenta que seja mais adequada para avaliacdo das operac6es da producéo de leite no
Brasil, pela 6tica da gestdo de operacdes sustentaveis. Assim, este framework é necessario
para o melhor planejamento e desenvolvimento do setor e, com isso, alcangar os niveis
exigidos pelos consumidores dentro da producdo. Ainda neste ponto e, ndo menos
importante, € relevante que as evolug6es destas analises sejam casadas com a necessidade
dos produtores rurais, indudstrias, varejo, governo e entidades de classe do setor. A ndo
padronizacdo dos frameworks prejudica a comparagéo entre regides e sistemas produtivos
(O’BRIEN et al., 2014), atrasando de forma consideravel o desenvolvimento conjunto

deste setor.

Destaca-se o carater inédito do célculo de indicadores de sustentabilidade para um grupo
de 50 fazendas estado de Minas Gerais. Em geral, sdo encontrados apenas trabalhos
estudos de casos que tratam de replicar a realidade brasileira com os seus resultados.
Portanto, os valores encontrados séo inéditos e estimam o desempenho das fazendas de
leite do EDUCAMPO na regido de Minas Gerais.

Com relacdo aos indicadores de desempenho econémico, foram encontrados os seguintes
valores: i) renda da fazenda, o valor médio obtido foi de € 2.385,4 por unidade de trabalho
familiar das fazendas; para as ii) receitas sobre custos, o valor encontrado foi de 104,3 de

retorno para cada 100 de custo na atividade de producéo de leite. Ja com relacdo aos
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indicadores de desempenho ambiental com base na ACV da produgéo de leite tiveram
valores médios de 2,3 m2.ano/kg FPCM para a OT, de 7,4 MJ/kg FPCM para 0 UENR,
de 1,7 kg CO2eq/kg FPCM para 0 PAG, de 20,5 g SO.eq/kg FPCM e 97 kg SO2eqg/ha
FPCM para o PA e de 121,8 g NOzeqg/kg FPCM e 570,7 kg NOzeg/ha. Por fim, ao avaliar
os indicadores de desempenho social, as i) &reas de preservacdo de mata nativa (%), foi
de 6,1%, a ii) bonificacdo no preco recebido pelo leite (%) foi de 1,6% e os dias de

folgados funcionarios (#), foi de 3,2.

Além disso, os resultados deste trabalho mostram a relevancia do desenvolvimento e
aprimoramento de um ferramental para o Brasil e também confronta o sistema de
producdo nacional com outros paises que possuem esta tematica mais desenvolvida. Mas,
ainda assim, foi possivel identificar fatores que pode afetar a sustentabilidade da producéo
de leite, sendo estes: a) tamanho das areas, b) uso eficiente de recursos, c) mao de obra
familiar na atividade; d) conversao alimentar; e) produtividade por animal; f) tamanho do
rebanho; g) consumo de concentrados; h) nivel de corre¢édo do solo; i) producéo anual por

vaca e, j) eficiéncia da MO na ordenha.

Os valores apresentados no desempenho da sustentabilidade nos clusters formados,
podem ser explicados pelos fatores que tiveram diferenca estatistica entre eles. Portanto,
este material pode servir como uma “régua” ou framework que produtores de leite podem
usar como base de entendimento do nivel de desempenho sustentavel que a sua fazenda

POSSuUi.

E importante ressaltar que ainda ndo foi encontrado na revisdo de literatura um
ferramental simples de ser aplicado. Sugere-se, portanto, a necessidade de aprimorar este
estudo em um universo maior de fazendas, como maior nimero de variaveis de producao,
tecnoldgicas e estruturais heterogéneas, com a finalidade de melhorar a metodologia
empregada neste estudo inicial. Podendo ser criada, portanto, uma “régua do desempenho

sustentavel na producao de leite”, para uso dos produtores, indistria e governo.

O Projeto EDUCAMPO, € muito relevante para o desenvolvimento da producgéo na regido
de Minas Gerais, vide o elevado grau de tecnificacdo que a amostra estudada apresentou.
A difusdo tecnoldgica e de conhecimento realizada por esse programa, deve ser associada
ao desenvolvimento sustentavel desse setor. E recomendado que as coletas de dados pelos
técnicos do EDUCAMPO, também sejam focadas nos aspectos que o termo
sustentabilidade engloba. Quanto maior a precisao na coleta de informacdes no dia-a-dia
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com o produtor rural, maior seréa a assertividade da analise de sustentabilidade. Parametro
que pode e deve ser estratégico para o0 melhor desenvolvimento das operacfes e também
na melhor colocacdo da empresa rural neste mercado demandante de préaticas
sustentaveis. Isto pode ser carregado como uma vantagem competitiva, uma vez que para
a sua elaboracao é necessario ter uma visao detalhada e minimalista de todos os processos
que compdem o sistema de producdo de sua atividade. Refletindo na ampliagdo de
conhecimento dos pontos que devem ser melhorados e que sdo os hotspots tanto para
alcancar um melhor desempenho econdmico, como também alavancar o melhor

desenvolvimento ambiental e social da sua atividade.

As propriedades avaliadas neste estudo representam apenas uma pequena parcela dos
produtores de leite do pais, uma vez que possuem elevado nivel tecnoldgico de producéo.
E recomendada a aplicacio e o desenvolvimento deste framework em propriedades
produtoras de leite com outros tipos de sistemas de producdo e também que mais se
assemelhem com a realidade brasileira, com a finalidade de identificar qual é o
desempenho sustentavel “real” da produgdo leiteira brasileira. Também é importante
melhorar a amostragem, com a finalidade de identificar com maior precisao os principais
impactos que as propriedades do EDUCAMPO possuem internamente e externamente a

propriedade.

Alguns autores como Gerber et al. (2011); Powell; Russelle e Martin (2010), reforcam a
andlise da sustentabilidade e dos impactos ambientais de forma mais holistica. J& que a
intensificacdo da producdo e a andlise dos impactos por unidade funcional refletem em
resultados negativos maiores por unidade de area, apesar de diluido na unidade produzida.
Dessa forma, também sugere-se avaliar a sustentabilidade da producdo de leite em
propriedades altamente intensificadas com essa visao, para poder compreender a partir de
uma outra visdo qual a dinamica dos impactos econdémicos, sociais e, principalmente,

ambientais que isso pode gerar.

Outros pontos de grande destaque, sdo os impactos de mudanca no uso do solo e também
de absorcéo e estocagem de C. Neste estudou foi levado em conta os fatores de mudanca
no uso do solo (dLUC, em inglés) da compra dos alimentos dos animais. Por outro lado,
ndo foram levadas em conta os efeitos positivos da area de mata e de pastagens bem

manejadas nos efeitos ambientais, atraves do sequestro e estocagem de carbono.
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Neste aspecto, diversos estudos comegaram a contabilizar e estimar qual o impacto do
dLUC nos sistemas produtivos agropecuarios no Brasil, em razdo da preocupacédo de
conseguir estimar de forma mais precisa, quais sd0 0s impactos ambientais que o
desflorestamento nos biomas amazonico e cerrado, que sao as principais regides de
expansdo do agronegdcio brasileiro nas Gltimas décadas, tém nesses sistemas de produgao
e também nos seus produtos e subprodutos (CEDERBERG; MEYER, 2009; LEIS, 2013;
LEIS et al.,, 2014; PRUDENCIO DA SILVA et al., 2010, 2014; RUVIARO, 2012;
SIQUEIRA; DURU, 2015).

Apesar desse avango na maior precisdo dos impactos ambientais dos sistemas
agropecuarios no Brasil, outro ponto que merece destaque, mas que ainda é pouco
discutido e é constantemente ignorado em estudos de ACV, é o sequestro e a estocagem
de carbono no solo e na biomassa dentro das fazendas. O sequestro e a estocagem de
carbono (C) decorre do melhor manejo das areas de pasto e agricolas, e também ao total
de carbono (C) que foi sequestrado e estocado nas areas de mata nativa e também de
reflorestamento nas unidades de producdo (SIQUEIRA; DURU, 2015).

Este tema e anlise foi recentemente ressaltado e apresentado por Siqueira e Duru (2015)
em um estudo que baseou-se em fazendas de pecuéria de corte na regido amazénica no
Brasil. Estes autores, destacaram o quao importante é contabilizar os beneficios que areas
de mata nativa tém dentro das fazendas, sendo relevante a quantificacdo dos estoques de
carbono como forma de valoracdo dessas areas, ja que atualmente as andlises realizadas

pouco destacam essas areas como contribuintes para 0 meio-ambiente e sociedade.

Esta tematica é de grande relevancia e deve ser considerada em futuras pesquisas, uma
vez que nos resultados do desempenho da sustentabilidade de leite encontrados nesta
dissertacdo, houve relevancia do indicador social de “area de reserva ou mata nativa (%)”
como uma varidvel explicativa na formacdo dos clusters de desempenho da
sustentabilidade. Indicador que considera a qualidade da paisagem e a biodiversidade
dentro de um sistema de producao agropecuario, como um beneficio no ponto de vista do
desempenho social externo (LEBACQ; BARET; STILMANT, 2013; VAN CALKER et
al., 2005). Portanto, a quantifica¢do (economica, ambiental ou social) deste “fator de
producao” que muitas vezes ¢ deixado de lado, ¢ de extrema relevancia para a maior
preservacdo do mesmo (SANTOS et al., 2011; SIQUEIRA; DURU, 2015), além da maior

assertividade nas anélises de sustentabilidade em fazendas no Brasil e no mundo.
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APENDICE

APENDICE A — Memorial de Calculos dos indicadores de sustentabilidade nas

fazendas produtoras de leite de Minas Gerais.

- Indicadores de desempenho econémico

O Projeto EDUCAMPO, faz o acompanhamento mensal dos custos de produgéo para
cada uma das fazendas que fazem parte dessa iniciativa. Para isso, possuem analises de
desempenho econémicos conforme a estrutura de avaliacdo proposta por Matsunaga,
Bemelmans e Toledo (1976). A metodologia proposta por esses autores sugere o calculo

do custo de producdo em trés diferentes niveis:

Custo operacional efetivo (COE): compde todos os itens de custos considerados
variaveis ou despesas diretas representadas pelo desembolso em dinheiro registrado ao
longo do ciclo de producéo, sendo facilmente calculado entre a quantidade utilizada e o

seu valor.

Custo operacional total (COT): trata-se da parcela dos custos indiretos representados
pela depreciacdo das benfeitorias, maquinas e equipamentos, animais de servi¢o e
forrageiras perenes, além da provisdo da m&o de obra e taxas associadas ao processo de

producdo e méo de obra familiar.

Custo Total (CT): O custo total € asoma do COT com o custo da oportunidade do capital
em benfeitorias, maquinas e equipamentos, animais e forrageiras ndo anuais (perenes).

No EDUCAMPO néo é considerado o custo de oportunidade da terra.

A Receita Total (RT) das fazendas de leite inclui a venda do leite, animais, silagens,

esterco e outras fontes de receita, quando houver.

Esta abordagem é semelhante a utilizada no FADN nas analises das fazendas
agropecuarias na Unido Europeia que foi tomada como base para o estudo Dolman et al.
(2014). Portanto, os indicadores de desempenho econdmicos calculados nesta analise
seguirdo 0 mesmo padrdo que o apresentado por esses autores. Os indicadores seréo
calculados em relagdo ao periodo anual da safra 2014/2015. A 1) “renda da fazenda” sera

calculada a partir da receita subtraida do Custo Total (CT) de cada uma das fazendas.
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Para efeitos de comparacdo, no Custo Total (CT) nédo seré considerado o custo anual da
mao de obra familiar da atividade. O valor da “renda da fazenda” sera apresentado por
unidade de trabalho ano da méo de obra familiar da propriedade (uta fam ou também
chamado como funcionarios ndo pagos da fazenda), conforme apresentado na Equacao 1.
Enquanto que o indicador ii) retorno pelo investimento (RI) sera calculado como uma
relacdo do CT pela receita total da fazenda, conforme a Equacdo 2. O RI sera expresso
para cada R$ 100,00 do CT.

Equacdo 1

R$ RT — (CT — Custo da Mio de Obra Familiar)
Renda

uta fam " n°de func ndo pagos que trabalham na fazenda

Onde:
RT: Receita total da fazenda no ano em R$;

CT: Custo Total da fazenda no ano em R$.
Equacéo 2

ri=2T 100
e

Onde:

RI: Retorno pelo investimento em R$ para cada R$ 100,0 de CT;
RT: Receita total da fazenda no ano em R$;

CT: Custo Total da fazenda no ano em RS$.

Todos os dados para o célculo destes indicadores estdo disponiveis no banco de dados do

EDUCAMPO. Os indicadores foram calculados através do software Microsoft Excel®.

- Indicadores de desempenho ambiental (ACV)

Assim como o estudo desenvolvido por Dolman et al. (2014), diversos outros autores
também trataram de identificar os impactos ambientais em sistemas de producéo de leite,
tomando por base a Analise de Ciclo de Vida. Parte destes estudos sdo na sua grande
maioria desenvolvidos na Europa para a realidade daquele continente (CEDERBERG;
FLYSJO, 2004; CEDERBERG; MATTSSON, 2000; DOLMAN et al., 2014; GUERCI et
al., 2013; IRIBARREN et al., 2011; THOMASSEN; DE BOER, 2005; THOMASSEN et



148

al., 2009; YAN; HUMPHREYS; HOLDEN, 2013), e alguns deles no Brasil (LEIS, 2013;
OLSZENSVSKI, 2011). O que ressalta ainda mais a importancia do método (ACV) e

também de mais estudos que representem a realidade da producdo de leite no Brasil.

Nos subtdpicos seguintes, serdo detalhadas as etapas de elaboracdo da ACV: i) Definicao
da unidade funcional, escopo e alocacdo dos impactos; ii) inventario do ciclo de vida
(ICV), iii) avaliagéo do impacto do ciclo de vida (AICV) e, por fim, iv) interpretacdo dos
resultados da ACV (que foi brevemente tratada neste capitulo, mas que esta detalhada no
capitulo de Resultados e Discusséo).

- Unidade funcional, escopo e alocacéo
O célculo dos indicadores de desempenho ambiental foi baseado na metodologia de
Anélise de Ciclo de Vida (ACV) para todas as fazendas estudadas. Para isso, a unidade
funcional (UF) considerada é de 1 (um) quilograma de gordura e proteina corrigida de
leite (FPCM). A utilizacdo desta UF favorece a comparacao entre fazendas produtoras de

leite que possuem racas e padroes de alimentacdo diferentes entre elas.

O FPCM é calculado pela multiplicacdo do total de leite produzido pela taxa de energia
do leite de uma determinada fazenda produtora. Essa padronizacdo do conteudo
energético é de 4% de gordura e 3,3% de proteina que € tido como um leite padrdo (CVB,
2008; FAO, 2010). Os coeficientes da equacgéo abaixo sdo influenciados pela correlagédo
entre gordura e proteina, gordura e lactose e, proteina e lactose. Existem outros métodos
de padronizacdo como a ECM (Energy Corrected Milk) que é bastante difundida para
comparacao entre diferentes resultados de avaliacdo de ACV. Ambas as formulas (FPCM
e ECM) resultam em valores que podem ser vistos como uma UF que corrige a massa do
leite em funcdo de sua qualidade, apesar da diferenca entre ambas os resultados
encontrados utilizando-se ambas as formulas ndo sdo significativos (LEIS et al., 2014).
Para efeitos de comparacdo esta dissertacdo seguird no mesmo padrdo de UF utilizado
por Dolman et al. (2014), que considerou o FPCM, ver Equacéo 3. Os indices de proteina
e gordura das fazendas de leite sdo coletados mensalmente pelos técnicos do
EDUCAMPO.

Equacdo 3

FPCM (=2) = kg leite (2) x (0,116 X % Gord. +0,06 X % Prot.+0,337)
ano ano
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Onde:
% Gord.: gordura no leite em %;
% Prot.: proteina no leite em %;

kg leite: producdo de leite no ano em Kg.

A fronteira do sistema de producéo foi o0 mesmo adotado por Dolman et al. (2014),
caracterizado do “bergo até a porteira”, conforme apresentado no capitulo anterior.
Enguanto que os insumos agricolas e fatores de producdo de leite considerados também
foram semelhantes aos considerados por esses autores, sendo eles: concentrados,
volumosos (forragens anuais e perenes), sementes, leite para aleitamento, animais,
energia, combustiveis, fertilizantes/corretivos e transporte. As entradas como
benfeitorias, maquinas, implementos, agentes de silagem, minerais, aditivos, produtos
veterinarios e de ordenha, ndo foram considerados devido ao seu impacto ambiental
reduzido (DOLMAN et al., 2014) e também pelo pouco detalhamento dos mesmos. Os
produtos fitossanitarios ndo foram considerados na analise, uma vez que o detalhamento
na base ndo foi suficiente para o calculo dos impactos ambientais desses insumos. O sal
mineral utilizado na fazenda também ndo foi considerado, por ndo existirem dados da
ACYV deste produto em bases nacionais e internacionais (SIQUEIRA et al., 2014). Como
saidas foram consideradas a producdo de leite e coprodutos como os animais e dejetos, as

forragens comercializadas e as emissfes para 0 meio ambiente.

Em todo processo multifuncional, a alocagdo econdmica foi utilizada (DOLMAN et al.,
2014). Este método consiste em dividir os impactos ambientais atribuidos ao sistema de
producdo de leite, levando em conta a destinacdo econémica de cada um dos produtos
gerados. Ou seja, para 0s diversos outputs é realizada a alocacdo dos impactos ambientais
em decorréncia do valor relativo que cada um deles possui (DOLMAN et al., 2014). A
alocacdo econdmica é amplamente utilizada em analises de ACV na producéo de leite
(LEIS et al., 2014).

- Inventario do ciclo de vida (ICV)
Para o Inventério do Ciclo de Vida (ICV) foram considerados os dados anuais das
fazendas de leite do EDUCAMPO entre o periodo de maio/2014 a abril/2015. Apesar de
Dolman et al. (2014) enfatizarem a utilizac&o de dados de mais de um ano para minimizar
a variacdo técnico-econémica existente entre os anos, devido a dificuldades técnicas para

extracdo dos dados do EDUCAMPO, so foi possivel a extracdo do periodo acima citado.
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Além disso, para esta pesquisa foram escolhidas fazendas com mais de 75% da margem
bruta decorrente da venda do leite. Esta selecéo foi realizada para que alguns fatores de
producéo, como a compra de concentrados, adubos, consumo de forragens, entre outros,
sejam facilmente alocados com a principal atividade da fazenda, neste caso, a producgéo

de leite (THOMASSEN et al., 2009).

Estes pontos, sdo ligados diretamente a atividade e sdo divididos em fontes de emisséo
dentro e fora da fazenda. Nesta figura ndo estdo considerados todos os pontos de emissoes
que contribuem para outros impactos ambientais que serdo considerados neste estudo,
com excecdo do uso de agua (SIQUEIRA, 2012). Os diferentes pontos de emissédo

existentes e os fluxos de uma fazenda de leite estdo considerados na Figura 34.
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Figura 34 — Os diferentes pontos de emissao, seus caminhos e 0s principais processos de
producdo em uma fazenda produtora de leite.
Fonte: Siqueira (2011).

Nesta segunda etapa da ACV, com base no banco de dados do EDUCAMPO, 0s recursos
utilizados e as emissdes decorrentes do processo de producdo de cada um deles foram
coletados e calculados. Além disso, os insumos comprados para as fazendas de leite
também tiveram contabilizados os seus recursos utilizados, assim como a sua produgéo e
transporte para cada unidade de produto. O ICV dos produtos comprados, tais como:

combustiveis, energia, sementes, volumosos, concentrados e fertilizantes/corretivos
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foram detalhados na base internacional de dados de ACV do Ecoinvent 3.0 e também no
inventario utilizado por Olszensvski (2011) e Léis (2013) que calcularam os impactos
ambientais de fazendas de leite no Sul do Brasil. O ICV decorrente da aquisi¢do de
animais e leite para aleitamento também foi considerado. Para isso, tomou-se por base 0s

resultados calculados e obtidos nas fazendas deste mesmo estudo.

A distancia considerada para o transporte dos componentes de racdo e outros insumos
utilizados nas fazendas de leite, seguiu os resultados apresentados por Léis et al. (2014)
que avaliou o desempenho ambiental de trés sistemas de producdo de leite na regido sul
do pais. No seu trabalho, a autora considerou o desempenho ambiental de um sistema de
producdo de leite confinado, semi-confinado e a base de pasto no Brasil. Em média, nestes
trés cenérios, a distancia do local da compra até a propriedade (km) para a silagem foi de
3,7 km; para a racdo e o sal mineral, de 35,3 km; para outros tipos de volumosos, de 59,0
km; e para os concentrados, de 2155 km. E importante destacar que esta regido
(sul/sudoeste de minas gerais) é proxima de um polo de producdo de grdos, mais
especificamente de Milho, que é localizado na regido norte do estado de S&o Paulo, o que
pode favorecer ainda mais na reducdo da distancia para compra deste tipo de insumo que
compdem os concentrados. A distancia média da aquisicdo de demais insumos que nédo

foram elencados acima, considerou a mesma distancia para compra da racdo e sal mineral.

Os componentes nutricionais para o calculo da Proteina Bruta (PB), dos Nutrientes
Digestiveis Totais (NDT), teor de Matéria Seca (MS) e Energia Bruta (EB) de cada uma
das fazendas foram baseadas nas informac6es do NRC (2001), IPCC (2006a), Peripolli et
al. (2011) e Valadares Filho et al. (2011), devido ao ndo detalhamento desse tipo de
informacdo no banco de dados do EDUCAMPO. Para a estimativa da propor¢cdo dos
componentes da alimentacdo de cada uma das fazendas, foi necessario encontrar o total
de pastagens consumidas pelos animais ao ano, uma vez que o total de concentrados e
volumosos comprados/produzidos nas propriedades esteve disponivel no banco de dados
do EDUCAMPO.

Para isso, considerou-se o teor de consumo de matéria seca (em kg) pelo peso vivo das
categorias animais, fator que variou de 2% (bezerros em aleitamento) até 3%-5%
(novilhas, vacas secas, vacas em lactacdo), em razdo da produtividade por animal e
sistema de producéo adotado nas fazendas. Além disso, também foi levado em conta uma

proporcdo de consumo nas propriedades intensivas de produgéo de 40% de consumo de
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concentrados e 60% de consumo de volumosos. Estes fatores, de consumo de matéria
seca (CMS) e proporcdo concentrado:volumoso foram propostos por artigos técnicos
publicados pela Embrapa Gado de Leite (EMBRAPA, 2015a; 2015b). A partir desses
valores, foi subtraida a necessidade de consumo de MS dos insumos comprados e
produzidos nas fazendas, cujas producéo séo conhecidas (volumosos, concentrados), em
MS. O valor faltante, foi considerado como a ingestdo de pastagens para cada uma das
fazendas. Uma vez com a composi¢do alimentar em maos, foram calculados os teores de
Proteina Bruta (PB), dos Nutrientes Digestiveis Totais (NDT), teor de Matéria Seca (MS)

e Energia Bruta (EB), para cada uma das unidades de producéo em estudo.

A Tabela 15 apresenta os valores médios dos componentes nutricionais de diferentes
alimentos utilizados na alimentacdo animal. Sendo que o total de cabecas, 0 peso médio,
0 periodo e o ganho de peso das diferentes categorias de animais em cada uma das
propriedades, foram calculados a partir das informacdes fornecidas pelo EDUCAMPO e
pelo Cepea/Esalg-Usp?.

Tabela 15 — Composicédo nutricional dos diferentes componentes da dieta das fazendas de leite
do EDUCAMPO.

Componente MS NDT PB EB
Aveia Forrageira 17,70 68,61 11,6 4,10
Aveia Preta 16,67 68,61 12,98 4,10
Braquiaria Brizantha 35,63 51,02 6,77 3,86
Braquiaria Brizantha cv. Marandd 32,25 58,06 7,24 4,22
Braquiaria Decumbens 30,10 56,87 6,49 -
Braquiaria Humidicola 31,52 49,81 7,19 4,02
Cana-de-Aculcar - Bagaco 51,71 42,89 2,03 0,05
Cana-de-Acucar - Capineira 28,77 62,80 2,76 4,13
Cana-de-Acgucar - Silagem 26,12 52,80 3,77 4,34
Capim Colonido 28,06 50,80 8,18 4,15
Capim Mombaca 28,06 59,00 10,15 -
Capim Tifton 85 26,96 60,56 12,91 2,91
Feno 84,64 45,04 6,12 0,15
Fosfato Bicalcico 98,54

Leite de Vaca 12,45 93,00 24,35 -
Milho - Quirera 88,71 83,20 9,02 4,10
Milho - Silagem 31,11 63,37 7,24 4,65
Sal Comum 99,15

Soja - Farelo 88,57 80,48 48,71 4,48
Sorgo - Silagem 29,76 58,72 6,45 4,22
MS: Teor de matéria seca; NDT: Nutrientes digestiveis totais; PB: Proteina bruta; EB: Energia Bruta; “-“: dados

ndo disponiveis.

2 Estes dados foram solicitados por e-mail junto com o Eng. Agronomo Wagner Yanaguizawa,
Coordenador do Projeto de Leite do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea) da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq), da Universidade de Sdo Paulo (USP) em julho
de 2015.
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Fonte: Peripolli et al. (2011) e Valadares Filho et al. (2011).

O ICV dos concentrados comprados, mais especificamente, soja e milho foi baseado nos
trabalhos desenvolvidos por Prudéncio da Silva (2011) e Prudéncio da Silva et al. (2010,
2014). Nestes trabalhos, os autores consideram dois cenarios de producao de gréos, um
que considera os impactos da mudanca do uso do solo (dLUC em inglés), que deve ser
considerado em areas de desflorestamento mais recente, como é o caso da regido do
Cerrado e Floresta Amazonica (Regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte do Brasil), e
outro cendrio que ndo considera esse impacto, j& que sao regides de abertura mais antigas
que € o caso das vegetacOes da regido Sul do pais e também de areas de Mata Atlantica

na regido Sudeste.

Nesta dissertacdo, devido a localizacdo das propriedades leiteiras na regido Sudeste, foi
considerado como base de célculo o cenario de grdos produzidos em areas com impacto
de mudanca de solo reduzidos, ja que sao de areas localizadas na regido Sudeste do pais
de aberturas com mais de 20 anos. De forma que para a produgdo de milho considerou-se
um sistema convencional de produc¢do, sem impactos de mudanca no uso do solo, que é
predominante nas mesorregides Sul de Minas Gerais e Ribeirdo Preto e Campinas do
estado de S&o Paulo. Enquanto que a soja, foi considerada que 50% dela é proveniente de
regido de Cerrado (principalmente da mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto do
Paranaiba) e outros 50% do estado de Sao Paulo sob sistema de plantio direto (SPD), de
forma que forma contabilizados os impactos de mudanca de uso do solo por
desmatamento para a por¢do proveniente da regido de Cerrado. Esta regionalizagéo da
origem dos alimentos foi realizada conforme informagdes do Cepea/Esalg-USP°.

O ICV do processamento da soja e do milho, em farelo de soja e milho moido, e posterior
processamento da racdo foi baseado nos inventarios utilizados por Olszenvski (2011).
Como comentado, foi considerado o consumo padrdo para todas as fazendas de um
concentrado de 22% de PB. A dindmica da alocacdo dos impactos no processamento de
soja para farelo de soja e 0leo de soja, considerou os valores propostos por Sugawara
(2012), de 62,4% e 37,6%, respectivamente — 0 autor considerou a alocagéo economica

como base de célculo.

30 Informacé&o coletada através de contato virtual com o pesquisador Mauro Osaki, responsavel pela area de
Custos de Producéo de Gréos do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea) da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq), da Universidade de Sao Paulo (USP) em julho de 2015.
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O ICV das forrageiras anuais adquiridas para alimentagdo animal foi extraido do
inventario utilizado por Léis (2013) para a silagem e da base do Ecoinvent para o bagago-
de-cana e cana-de-agucar “in natura”. Devido a nao disponibilidade do inventario de feno,
sempre que este volumoso foi consumido, foi calculado um total em kg equivalente em

silagem — tomando por base o teor de MS em ambos.

Para os adubos e corretivos, foi considerado a aplicacdo e o ICV de Ureia (RUVIARO,
2012) e Calcério Calcitico, nas areas de forrageiras e agricolas das propriedades
produtoras de leite, devido ao n&o detalhamento desses insumos no banco do
EDUCAMPO.

Por fim, o ICV da criacdo dos animais, producéo de leite, dos dejetos, manejo dos solos,
producdo de forrageiras anuais e producéo de forrageiras perenes, considerou como base
os dados presentes na base de dados do EDUCAMPO, de referenciais bibliograficos
(ASSIS et al., 2005; IPCC, 2006a, 2006b; LEIS, 2013; OLSZENSVSKI, 2011;
PERIPOLLI et al., 2011; VALADARES FILHO et al., 2011; VAN HORN et al., 1994)

e, quando necessario, também por meio de contato direto com agentes do setor®’.

As emissdes de CO dos animais ndo foram estimadas uma vez que a razdo anual das
emissdes de COz é considerada como sendo zero (IPCC, 2006a). De acordo com o IPCC
(2006a), o total de CO- que é fotossintetizado pelas plantas é retornado na atmosfera por
meio da respiracdo em forma de CO..

Para o célculo do inventario das emissdes da fermentacdo entérica, do manejo de dejetos
e do manejo de solos, considerou-se os diferentes sistemas de producdo encontrados na
base de fazendas do EDUCAMPO. Mais especificamente, para o célculo do CHa
proveniente da fermentacdo entérica dos animais e também para 0 manejo de dejetos
considerou-se o Nivel 2 (ou Tier 2) proposto pelo IPCC (2006a, 2006b). Enquanto que
para 0 manejo de solos, considerou-se em grande parte o Nivel 1 (ou Tier 1) de calculo,

com alguns fatores utilizando-se o Nivel 2 proposto pelo IPCC.

Com foco em trazer os resultados mais proximos a realidade brasileira, no célculo das
emissdes da fermentagdo entérica, para o fator de conversdo de metano o (Ym) foi

utilizado o valor de 6,2% de acordo com Primavesi et al. (2012). Enquanto que a producéo

31 Foram contatados especialistas do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (Cepea/Esalqg-
USP), do EDUCAMPO/Sebrae e também o Eng. Agronomo Miguel Shiota (consultor especializado em
producdo pecudria), por meio de contato telefonico em maio de 2015.
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de dejetos foi calculada levando em conta os resultados de Olszenvski (2011), Van Horn
et al. (1994) e o IPCC (2006a). O célculo da ingestdo de MS por animal (IPCC 2006a),
decorreu da digestibilidade e teor de PB da alimentacdo para cada categoria animal e
fazenda, fatores que variam em razdo do tipo de forragens e concentrados utilizados na
composicao da racdo dos animais para cada propriedade produtora de leite. Estes valores
foram calculados tomando como base o teor de consumo de alimentos e a composigéo
nutricional de cada um deles, com base nas partir das tabelas nutricionais de Peripolli et
al. (2011) e Valadares Filho et al. (2011)%.

De forma que o N que é excretado pelos animais, foi calculado com base no total de N
disponivel na MS ingerida pelos animais, menos o total de N retido nos animais e no leite
(IPCC, 2006a). As emissdes diretas de CH4 e N2O do manejo dos dejetos variou
consideravelmente em razdo do sistema de manejo adotado em cada uma das fazendas
em andlise, da mesma forma que as emiss@es indiretas de NH3-NOx por volatilizacédo e
por lixiviacdo — as perdas por lixiviacdo s6 foram contabilizadas quando os dejetos foram

manejados secos em “armazenamento so6lido” ou “drylot” (IPCC, 2006a).

As emiss0es diretas de oxido nitroso (N20) do solo e os fatores de emisséo (EF, em inglés)
no manejo dos solos foram calculados de acordo com o IPCC (2006b), mas com ajustes
para a realidade brasileira considerando os resultados propostos por Alves et al. (2012),
Sordi et al. (2012) e Morais et al. (2011), utilizando as equacdes 11.2 e 11.5 do capitulo
11 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories publicado pelo IPCC (20064a;
2006b), que considera o nitrogénio ingerido e retido nos animais e a aplicacdo de N nos
solos. Portanto, nas emissdes de N2O das entradas de N nos solos, considerou-se o fator
de emissdo (EF1) de 0,31% (ALVES et al., 2012; MORAIS et al., 2011), valor inferior ao
sugerido pelo IPCC, de 1%, para o Tier 1 da andlise. E, o fator de emissdo de N2O
decorrente do N na urina e no esterco que sdo depositados diretamente nas pastagens
tomou por base o fator de 1,54% para a urina e 0,46% para o esterco (SORDI et al., 2012),
sendo uma feita média ponderada entre ambos a partir da proporcéo de urina e esterco
nos dejetos do rebanho de 40% e 60%, respectivamente (VAN HORN et al., 1994). Dessa
forma, o fator EFspre considerado foi de 0,89%, valor inferior aos 2% tido como default
no IPCC (2006b).

32 Dados disponiveis e extraidos da base CQBAL (https://cqbal.agropecuaria.ws).
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As emissoes indiretas de N2O decorrentes da volatilizacdo de NHz e NOx e lixiviagdo do
nitrato (NOs3) foram estimadas utilizando os fatores de emissdo propostos pelo IPCC
(2006b). Com excecdo do fator de volatilizacdo de adubos minerais (Fraceasr) — fracdo
de N que volatiliza a partir de fertilizantes sintéticos (eq. 11.11 do relatério do IPCC,
2006b) — considerou-se o valor médio do intervalo encontrado por Hungria et al. (2006)
de 15% a 25% com adubac&o de ureia sob sistema de plantio convencional na regido Sul
do Brasil, este fator foi superior ao valor de 10%, tido como padrdo do IPCC (2006b).
Com relacgéo as perdas de fdosforo pela lixiviagdo dos dejetos no pasto, foi considerada a
relagcdo 0,657 de P2Os por N excretado e o fator de lixiviagcdo de 1%, de acordo com 0s
calculos desenvolvidos por Siqueira (2012). Com relagéo a lixiviagao e run-off de N no
manejo dos solos, também foi considerado fator proposto pelo IPCC (2006b) — FracLeacH
- de 0,3, para a parcela que é perdida por lixiviacdo, fator recomendado para estimar a
perda em regides com regime hidrico elevado. O fator de emissdo do N perdido por
lixiviagdo e run-off foi de 0,0075 kg N2O-N / N lixiviado/run off (IPCC 2006b).

Ainda no manejo de solos, foram também contabilizadas as emissGes de CO2 em razdo
da adubacdo nitrogenada de Ureia e a corregdo dos solos. Foram considerados os valores

padrdo fornecidos pelo IPCC (2006b), de 0,2, para a Ureia e, 0,12, para o calcario.

Para o desenvolvimento dos inventarios foi considerada a matriz energética no Brasil com
base nos dados do Ecoinvent v.3 ®, em que o sistema de distribuicdo publica para o Brasil
é formado por 52% de hidroeletricidade, 16% de biomassa e demais 32% de fontes de
energia ndo renovavel (gas natural, diesel, carvao e nuclear). As informacdes da producao
dos combustiveis também foram baseadas no banco de dados do Ecoinvent®. Os dados
referentes ao poder calorifico e densidade dos combustiveis foram baseados no relatério
do Balanco Energético Nacional de 2015 (EPE, 2015, p. 224), de acordo com a Tabela
16.

Tabela 16 — Combustiveis, suas respectivas densidades e poder calorificos, considerados neste
estudo.

. Densidade PCS PClI PCS PCI
Combustivel
kg/l kcal kcal Mj/kg Mj/kg
Gasolina 0,742 11.220 10.400 46,94 43,51
Diesel 0,840 10.750 10.100 44,98 42,26
Etanol Anidro 0,791 7.090 6.750 29,66 28,24

PCS: Poder calorifico superior; PCI: Poder calorifico inferior.
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Fonte: EPE (2015, p. 224) e Ecoinvent®.

O banco de dados do EDUCAMPO, para diversos insumos utilizados na producao de leite
possui apenas o valor final dos custos anuais despendidos para cada um deles.
Disponibilidade que variou de fazenda para fazenda, mas que englobou praticamente
todos os insumos, com excecdo dos concentrados. Estes fatores de producédo foram, os
fertilizantes/corretivos (ureia/calcario), sementes, combustiveis, volumosos e energia
elétrica. Nestes casos, para converter 0s custos da compra de insumos em quantidades,
foram utilizados como base de célculo os pre¢os médios do estado de MG para cada um

desses insumos.

Estes dados foram disponibilizados no banco do EDUCAMPO e também pelo
Cepea/Esalg-USP®. Neste centro de pesquisa ¢ desenvolvido um projeto continuo de
levantamento de custos de producéo nas principais regides pecuérias do pais. O valor dos
insumos que compdem os custos ¢ atualizado mensalmente através do contato direto com

casas agropecuarias e outros fornecedores de insumos.

Uma nesma abordagem de célculo foi utilizada por Thomassen et al. (2009), quando nédo
disponiveis as quantidades de cada insumo nas fazendas que foram analisadas por esses

autores.

- Avaliacdo do impacto do ciclo de vida (AICV)
As categorias de impacto ambiental selecionadas para este estudo, foram as mesmas que
as utilizadas por Dolman et al. (2014): potencial de acidificagdo, potencial de
eutrofizacdo, ocupacdo da terra, uso de energia ndo-renovavel e potencial de mudancas

climaticas.

Em breve descricdo, a acidificacdo € resultante da deposicdo acida (indicador) na agua e
no solo em virtude da liberacédo de ions de hidrogénio por diversas substancias. Enquanto
que a eutrofizacdo é o enriquecimento dos ecossistemas através do depdsito de N, P e
substancias organicas degradaveis, resultando em um aumento da producéo de biomassa

e diminuicdo da concentragdo de oxigénio nos meios receptores. A ocupacao da terra

3 Estes dados foram solicitados por e-mail junto com o Eng. Agronomo Wagner Yanaguizawa
(coordenador do Projeto de Leite) e Eng Agronoma Gabriela Ribeiro (coordenadora do Projeto de Custos
em Pecuaria de Corte), do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (Cepea) da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq), da Universidade de Sao Paulo (USP) em julho de 2015.
Estes dados estdo apresentados no ANEXO C.



158

reflete no uso de terras que foram descaracterizadas para outras finalidades. J& a demanda
de energia consiste no uso acumulado de energia renovavel e ndo renovavel. Para este
estudo em especifico, serd considerado apenas a demanda de energia ndo renovavel,
semelhante ao utilizado por Dolman et al. (2014). E o potencial de mudangas climaticas
ou aquecimento global refere-se aos efeitos adversos na salde humana e dos
ecossistemas, sendo representado por um indicador de gases de efeito estufa
(OLSZENSVSKI, 2011).

Dessa forma, neste terceiro estagio, os recursos utilizados e as emissdes quantificadas no
Inventério de Ciclo de Vida (ICV) foram organizados e apresentados como impactos
ambientais para cada uma das categorias consideradas. Para a AICV foi utilizado o
método CML 2001 (todas as categorias de impacto) para o calculo dos impactos de:
Potencial de Eutrofizacdo (PE), Potencial de Acidificacdo (PA), Ocupacéo da terra (OT)
e Potencial de Aquecimento Global (PAG). Este método surgiu na Holanda por meio de
um grupo de cientistas associados ao Centro de Ciéncias Ambientais da Universidade de
Leiden (HEIJUNGS et al., 1992; HISCHIER et al., 2010). Os dados referentes a Demanda
Acumulada de Energia Ndo-Renovavel foram, por sua vez, calculados e tratados atraves
da metodologia Cumulative Energy Demand (CED, em inglés)®* (HISCHIER et al.,
2010). O calculo das emissGes do rebanho e seus respectivos impactos, mais
especificamente, da fermentacdo entérica, do manejo de dejetos foi realizado a partir da
metodologia de calculo proposta pelo IPCC (2006a, 2006b, 2007). Mesmos fatores
também foram considerados para o calculo das emissées no manejo dos solos de cada
fazenda, decorrente da deposicdo dos dejetos, deposicdo de N, adubacdo e correcédo do
solo com Ureia e Calcério.

Quadro 13 — Principais diretrizes das categorias de impacto ambiental consideradas.

Potencial de Acidificacdo

Resultados de AICV Emissdes de substancias acidificantes para o ar (em kg)
Modelo RAINS10, desenvolvido pela IIASA, descrevendo o
Modelo de caracterizacéo destino e deposicdo das substancias acidificantes adequadas para
estudos de ACV
Indicador de categoria Deposicao/acidificacdo de carga critica

Potencial de acidificagdo para emissdes acidificantes para o ar
(em kg SO2eq/kg emissao)

Unidade do indicador de resultado | kg (SO2eq)

Fator de caracterizacao

34 Este método é baseado na metodologia publicada pelo Ecoinvent e esta disponivel no software Simapro®
(http://www.earthshift.com/software/simapro/ced).
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Potencial de Eutrofizacdo

Resultados de AICV Emissdes de nutrientes para ar, agua e solo (em kg)

Procedimento estequiométrico que identifica a equivaléncia entre
N e P para sistemas terrestres e aquaticos

Indicador de categoria Deposicdo de N/P equivalentes em biomassa

Potencial de eutrofizagdo para cada emissao eutrofizantes para ar,
agua e solo (em kg PO4eq/ kg emissdo)

Unidade do indicador de resultado | kg (PO4eq)

Modelo de caracterizacao

Fator de caracterizacéo

Ocupacédo da terra

Resultados de AICV Uso da terra (em m?ano)

Modelo de caracterizacao Agregacdo ndo ponderada

Indicador de categoria Ocupacéo da terra

Fator de caracterizacdo 1 para todos os tipos de ocupacéo (adimensional)

Unidade do indicador de resultado | m?.ano (ocupacio da terra)

Demanda de energia*

Resultados de AICV Demanda de energia (MJ)

Modelo de caracterizacao Valor intrinseco de energia retirada da natureza, expresso MJeq
Indicador de categoria Consumo de energia

Fator de caracterizacéo Energia renovavel e ndo renovavel

Unidade do indicador de resultado | MJeq

Potencial de Mudancas Climaticas (aguecimento global)

Resultados de AICV Emissdes de gases de efeito estufa (em kg)
Modelo de caracterizacio IPCC definindo o potencial de aquecimento global para diferentes
gases
Indicador de categoria Radiacéo infravermelha
S&0 expressos como potencial de aquecimento global para o
Fator de caracterizacao horizonte de tempo de 20; 100 ou 500 anos de cada géas em escala

global (em kg CO,eq/kg emissao)
Unidade do indicador de resultado | kg (CO2eq)

Fonte: Adaptado de Léis (2013) e Hischier et al. (2010).

Os fatores de impacto de potencial de eutrofizacdo em alguns trabalhos sdo apresentados
em PO4eq (GUERCI et al., 2013; IRIBARREN et al., 2011; LEIS, 2013;
OLSZENSVSKI, 2011), enquanto que no trabalho de Dolman et al. (2014, sua
caracterizagdo foi em NOs-eq, mesmo fator que serd considerado neste estudo. Esta
diferencga decorre de que geralmente em estudos europeus € utilizado o fator em nitrato,
e o fator em fosfato é considerado como genérico (HISCHIER et al., 2010). Para efeitos
de comparacédo, o PE nesta dissertacdo sera desenvolvido com o nitrato como fator de
impacto. Dessa forma, para o comparativo com os resultados de Dolman et al. (2014),

esta categoria de impacto que estd em fosfato equivalente foi transformada em nitrato
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equivalente, com base no fator de conversdo de 1 quilograma de nitrato é equivalente a

0,1 quilograma de fosfato, com base nas categorias de impacto do CML 2001.

Portanto, os fatores de caracterizacdo do impacto ambiental das categorias que serdo
consideradas nesta dissertacdo, seguem as seguintes substancias equivalentes e suas
respectivas unidades: kg SO.eq para o potencial de acidificagdo, kg NOzeq para o
potencial de eutrofizacdo, m? para a ocupacéo da terra e MJeq para o uso de energia nio
renovavel. Para o potencial de aguecimento global, os fatores sdo expressos como
potencial de mudangas climéaticas em COzeq, para o horizonte de tempo de 20, 100 ou
500 anos (GWP 20, 100 ou 500), de cada gas em escala global. Sera considerado o
potencial de aquecimento para 100 anos, de forma que 1 kg de CH4 tem 25 vezes o GWP
de 1 kg de CO», e 1kg de N2O representa 298 kg de CO2eq (IPCC, 2007). As substancias
incluidas nas analises e a caracterizacdo dos fatores para cada um dos impactos

considerados estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 — Fatores de caracterizagdo do impacto ambiental.

Categoria de Impacto Unidade/Substancias incluidas Fatores

Uso de area m2 1

CML 2001

Uso de energia MJ 1

CED

Mudancas Climaticas kg CO2 equivalente

IPCC (2007) CO2 1
CH4 25
N20 298

Acidificagéo kg SO2- equivalente

CML 2001 SO2 1,2
NH3 1,6
NO e NO2 0,5

Eutrofizacao kg NO3- equivalente

CML 2001 NO e NO2 1,3
P205 13,4
NH3 3,5
NO-3 1
PO3-4 10
NH+4 3,3
COD 0,22

Fonte: IPCC (2007) e Hischier et al. (2010).
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Para o desenvolvimento dos impactos ambientais das fazendas de leite, utilizou-se o
software Simapro 8®, no qual foram calculados os impactos ambientais dessas cinco
categorias para a producdo de uma unidade de cada um dos seguintes produtos: energia
elétrica em MJ, combustiveis (gasolina, diesel e etanol) em kg, fertilizantes (ureia) em
kg, corretivos (calcério calcitico) em kg, sementes (milho e pastagens) em kg, volumosos
(silagem de milho, cana-de-agucar e bagaco de cana-de-agucar) em kg. Enquanto que foi
considerado para o transporte também os impactos ambientais para o transporte de uma

unidade em tonelada quildmetro (tkm).

No caso dos concentrados, os dados da sua composicao consideraram o0s valores de
impacto calculados por Prudéncio da Silva (2011) e Prudéncio da Silva et al. (2010, 2014)
na producdo de soja e milho® em éreas de abertura consolidada, com predominancia de
adubacdo quimica e sistema de plantio direto, conforme apresentado na Tabela 18.
Enquanto que os impactos do seu processamento e transporte foi calculado também no
Simapro 8®, para um quilograma de racdo, com base no inventario utilizado por
Olszenvski, (2011).

Tabela 18 — Impactos ambientais calculados por Prudéncio da Silva (2011) para a producéo de

Soja e Milho nas regides Centro-Oeste e Sul do Brasil, considerando e ndo considerando os fatores
de impacto de mudanca de uso da terra pelo desmatamento.

Soja (1 ton) Milho (1ton)
Impacto Unidd C. Oeste Sul C.Oeste C. Oeste Sul Sul
(c/desm)  (s/ desm) (c/desm)  (s/desm)  (s/desm) (s/desm)
SPD SPD SPD SPD SPD Conv.
Pot. acidificacdo kg SO»eq. 4,56 2,46 11,76 11,59 15,03 15,05
Pot. eutrofizagdo kg PO.eq. 6,39 6,59 4,19 4,15 4,65 5,73

Pot. mudancas
climaticas kg CO2eq.  1860,00 337,00 823,89 360,79 415,20 418,18

gr‘égpa‘?ao da m2.ano 183500 2017,00 168048 168031 1527,65  1527,65
Demanda acum.

- MJ 7990,00 3912,00  4058,59 3213,20  3593,29  3593,29
energia

SPD: Sistema de plantio direto

Fonte: Adaptado de Prudéncio da Silva (2011).

3 O detalhamento dos impactos da produgdo de milho que foram calculados por Prudéncio da Silva (2011)
e Prudéncio da Silva et al. (2010, 2014) foram coletados através de contato eletrénico junto ao autor
Vamilson Prudéncio da Silva e recebidos em julho de 2015.
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Verifica-se que tanto nos impactos da producdo de soja, como 0s impactos da produgéo
de milho, a categoria Demanda Acumulada de Energia foi considera como a agregacao
do uso de energia renovavel como ndo-renovavel nos resultados calculados por Prudéncio
da Silva (2011) e Prudéncio da Silva et al. (2010, 2014) que foram apresentados na tabela
acima. Portanto, para o célculo do uso de energia ndo-renovavel na producdo de soja e
milho, foi considerado como base a Tabela 7 disponivel na tese de doutorado de
Prudéncio da Silva (2011 p. 138) onde sdo detalhados os impactos ambientais da
Demanda Acumulada de Energia para a producéo de 1 tonelada de frango congelado no
Brasil e na Franca. Nesta tabela foi possivel obter a distribuicdo do uso de energia
renovavel e ndo-renovavel no estagio de ciclo de vida da producédo de alimentos. Assim,
para a soja, 0 uso de energia ndo renovavel € de 74% na regido Centro-Oeste e Sul do
Brasil e, para o milho, de 72% e 91%, respectivamente. Estes valores foram considerados
como base para o célculo dos demais impactos ambientais do Uso de Energia Né&o-
Renovavel (UENR) na producgéo de 1 kg FPCM de leite nas fazendas do EDUCAMPO.

Com relacdo aos impactos diretos na fazenda, os impactos ambientais da queima dos
combustiveis também foram extraidos dessa forma, com base na queima de 1 kg de
combustivel. Os demais impactos diretos estdo relacionados com a fermentacao entérica
dos animais, 0 manejo dos dejetos e também com o manejo de solos. E importante
ressaltar que a ocupacdo da terra dentro da fazenda, considerou a area total da fazenda
como base de célculo.

Apos a coleta e ordenagdo dos impactos ambientais unitarios para cada insumo de
producdo, as formulas propostas para o calculo dos impactos ambientais para cada uma
das fazendas foram programadas e os impactos da producdo de leite das fazendas em

Minas Gerais calculados através do software Microsoft Excel®.

- Interpretacdo dos resultados
Apbs o inventario e a avaliacdo dos impactos ambientais, os resultados de cada fazenda
foram analisados com a finalidade de verificar se 0s mesmos atendem aos objetivos e ao
escopo propostos. De forma que as comparagdes e as analises foram discutidas no
capitulo de Resultados e Discussdes. Os resultados foram comparados com os obtidos por
Dolman et al. (2014) e depois confrontados dentro da amostra do EDUCAMPO.
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- Indicadores de desempenho social

O calculo do desempenho social, considerou dois indicadores baseados nos indicadores

considerados por Dolman et al. (2014) e outro a partir da revisdo de literatura realizado.

O primeiro deles ¢ relacionado ao parametro de “servigos de ecossistema (qualidade da
paisagem) providos pelos produtores rurais” proposto por Dolman et al. (2014), que na
base de fazendas de MG foi considerado como proxy as areas de mata-nativa de cada uma
delas, este valor foi expresso como a relagdo do total de &rea nativa pela area total de cada
fazenda, expressos em porcentagem (%), como apresentado na Equacao 4. Para anélise
deste indicador sera considerado que quanto maior a propor¢do de area de mata nativa,

maior os beneficios da fazenda a sociedade.

Equacédo 4

. . total area mata nativa (ha)
Area mata nativa (%) = ~ x 100
area total (ha)

O segundo deles, ¢ baseado no indicador de “penalidades por irregularidades na
composigdo do leite (% do leite)” que foi utilizado por Dolman et al. (2014) como um
proxy na avaliacdo da “seguranca alimentar”. Foi considerada a relacdo da bonificacio
recebida pelo produtor rural por litro de leite (R$/litro) pelo preco total do litro de leite
vendido (R$/litro). Como comentado no inicio deste capitulo, esta bonificacdo é
geralmente relacionada com o total de leite comercializado, assim como, pela qualidade
do leite entregue tomando por base a composi¢do quimica de CCS, CBT, Gordura e
Proteina, principalmente. Para analise deste indicador, serd considerado que quanto maior
o nivel de bonificagdo, maior sera o nivel de qualidade do leite comercializado. A
qualidade do leite esta diretamente relacionada com a qualidade da alimentacdo do
rebanho, do manejo na ordenha dos animais e das condi¢es sanitarias da ordenha. O
calculo desse indicador seguird a Equacéo 5.

Equacdo 5

bonificagio (R$/litro) y
preco do leite ao produtor (R$/litro)

Bonificagio no preco recebido pelo leite (%) = 100

Por fim, como um indicador de sustentabilidade social interno as fazendas, relacionado
com o atributo “condigdes de trabalho” apresentado na revisao de literatura de Lebacq,

Baret e Stilmant (2013) e nos resultados encontrados por Van Calker et al. (2005), sera
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utilizado como base o numero de folgas que os funcionérios de cada fazenda do
EDUCAMPO possuem por més. Para analise deste indicador, sera considerado que
quanto maior o numero de folgas ao més, melhor a condicéao de trabalho dos funcionarios

contratados nas unidades de producdo.

Todos os dados para o célculo destes indicadores estdo disponiveis no banco de dados do

EDUCAMPO. Os indicadores foram calculados através do software Microsoft Excel®.
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2014/2015

ANEXO E - Valores médios das caracteristicas estruturais, de producédo e de desempenho
econdmico das 50 fazendas analisadas neste estudo para o ano safra 2014/2015.
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ANEXO A — Termo de Compromisso — Banco de Dados EDUCAMPO

TERMO DE COMPROMISSO

TERMO DE Compromisso que entre si celebram o SERVICO DE APOIO AS MICRO E
PEQUENAS EMPRESAS DE MINAS GERAIS — SEBRAE-MG, UNIVERSIDADE FEDERAL
DE VICOSA - UFV

De um lado o Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas de Minas Gerais, Servigo Social
Auténomo, sem fins lucrativos, com sede em Belo Horizonte-MG, na Av. Bardo Homem de Melo,
n° 329, Bairro Nova Suica, CNPJ o n.° 16.589.137/0001-63, Inscricdo Estadual n.°
062.955576.00-97, neste ato representado por seu Diretor Superintendente, AFONSO MARIA
ROCHA, inscrito no CPF/MF sob o n°. 454.191.246-53, portador da carteira de identidade n°. M-
2.631.330, expedida pela SSP/MG, e pelo Diretor Técnico, LUIZ MARCIO HADDAD
PEREIRA SANTOS, inscrito no CPF/MF sob o n° 091.086.291-53, portador da carteira de
identidade n°. 1625/D, expedida pelo CREA-MG, doravante denominado simplesmente
SEBRAE-MG,

DANIEL MARCELO VELAZCO BEDOYA, inscrito no CPF/MF sob 0 n° 310.299.988-33,
portador da carteira de identidade n° 44.813503-6, expedida pela SSP/SP, como autor responsavel
pelo desenvolvimento do Projeto de Pesquisa denominado XXXXXXXXXX doravante
denominado de Mestrando, e o DEPARTAMENTO DE ADMINISTRA(;AO, da FACULDADE
DE ECONOMIA, ADMINISTRACAO E CONTABILIDADE (FEA) da UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO - USP, com sede em S&o Paulo-SP, na Cidade Universitaria, Butant, na Avenida
Professor Luciano Gualberto, 908, CEP n.° 05508-010, CNPJ n.° 63.025.530/0012-67, Inscri¢éo
Estadual n° ISENTO neste ato representada pelo seu Professor, ALCEU SALLES CAMARGO
JR, inscrita no CPF/MF sob 0 n®027.876.228-01 portador da carteira de identidade n® 17.206.771-
6 , expedida pela SSP/SP, doravante denominada Orientador.

Considerando que serdo solicitados os seguintes dados para a consolidac@o da dissertacdo
em andamento:

Para o desenvolvimento desta pesquisa serdo solicitados os seguintes grupos de dados para as
fazendas de leite (extensivo, semi-intensivo e intensivo) do Projeto EDUCAMPO que contenham
dados entre os anos de 2010 a 2014:

. Perfil S6cio Econdmico;

. Perfil Tecnoldgico;

. Composicao dos custos e receitas das fazendas;

. Indicadores econémicos;

. Composicao das areas das fazendas;

. Dados técnicos (agricultura, pastagens, etc. — produtividade, implantacéo, cortes, etc.) e
zootécnicos;

. Indicadores de produtividade;

. Descricdo de Inventarios e Recursos (Rebanho);

. Descricdo dos insumos utilizados (comprados e produzidos) na Pecudria (Animais)
(quantidade, descricao, destino, valor);

. Descricdo dos insumos utilizados (comprados e produzidos) na Pecuéria (Pastagens)
(quantidade, descricdo, destino, valor);

. Descricdo dos insumos utilizados (comprados e produzidos) na Agricultura (quantidade,

descricdo, destino, valor);
. Descricdo da méo-de-obra (funcionarios, salarios, mdo-de-obra familiar);
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O Mestrando sera o autor e responsavel pelo desenvolvimento do pesquisa denominada
ANALISE DO DESEMPENHO DA PRODUGCAO DE LEITE COM BASE NO TRIPE DA
SUSTENTABILIDADE - UM ESTUDO NA PRINCIPAL BACIA LEITEIRA DO BRASIL.

O Mestrando e o Orientador, declaram serem 0s Unicos proprietarios dos direitos da pesquisa
acima citada.

As partes, acima qualificadas, resolvem, de comum acordo, celebrar o presente TERMO DE
COMPROMISSO, doravante denominado simplesmente TERMO, mediante as seguinte
clausulas e compromissos.

O objeto do presente TERMO é o compartilhamento de informagdes, pelo CEDENTE e pela,
referentes aos dados gerados pelo Projeto EDUCAMPO.

O Sebrae Sede, se julgar pertinente, pode solicitar a apresentacdo antecipada dos resultados da
pesquisa.

Concordamos que ndo é permitido divulgar nomes de produtores, propriedades ou agroindustrias;
Concordamos que ¢ vedado o repasse das informagdes para outras pesquisas e a “guarda” ¢ de
total responsabilidade do pesquisador; e que os dados poderdo ser utilizados somente para a
pesquisa solicitada.

Concordamos que ao término da pesquisa e antes da sua divulgagao, publicacdo e a apresentacdo,
sera reservado ao Sebrae, o direito de verificar os resultados da mesma, por quem a referida
instituicdo julgar apto para tal acéo.

Ao término da Pesquisa, o pesquisador enviara uma cdpia da mesma para o Sebrae Sede;

CLAUSULA ... - DA TOLERANCIA QUANTO AS DISPOSICOES CONTRATUAIS E
REMEDIOS JURIDICOS

- Nenhuma omisséo ou demora por parte do SEBRAE-MG em exercer qualquer direito ou
remédio juridico estabelecido neste TERMO ou previsto em Lei, devera operar ou se
reconstituir em rentincia do mesmo.

- Tampouco devera qualquer exercicio parcial ou isolado, ou o exercicio de qualquer direito
contratual ou legal excluir outro direito que sera sempre cumulativo e nao exclusivo.

CLAUSULA SEXTA - DAS DISPOSICOES GERAIS

- Casos omissos e modificagdes serdo resolvidos entre as partes através de Termos
Aditivos, que fardo parte integrante deste TERMO.

- Fica eleito o Foro da Comarca de Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais, que serd o
competente para dirimir davidas decorrentes da execugdo deste TERMO, com rendncia
expressa de qualquer outro, por mais privilegiado que seja.

E, por estarem assim, justas e contratadas, assinam as partes o presente TERMO, em 02 (duas)
vias de igual teor e forma para um s6 efeito, na presenca das testemunhas abaixo, que também o
assinam.

Sao Paulo, 15 de Abril de 2015.

Mestrando Daniel. M. Velazco Bedoya Prof. Dr. Alceu Salles Camargo Jr.
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ANEXO B - Variaveis Disponiveis no Banco de Dados do EDUCAMPO

Variaveis

A. Perfil S6cio Econdmico

Como foi informado do projeto EDUCAMPO

Idade

Grau de escolaridade do produtor de leite

Forma de aquisi¢do da empresa

Tempo que esta na producdo de leite

Residéncia do produtor de leite

Principal fonte de renda

Grau de escolaridade dos filhos na atividade

Numero de membros na familia

Numero de membros gue atuam na empresa

Possui sucessores na atividade

Tem descendéncia de produtores rurais

Atividade leiteira como fonte principal na familia

Casa propria

ACesso a internet

Pretende continuar na atividade leiteira

Pretende aumentar a producdo leiteira

Bens que possui em casa

Propriedade Familiar/Patronal

Localizagdo das moradias dos integrantes com vinculo direto na atividade

Distancia da moradia até o municipio mais proximo

Numero de residéncias de familiares sendo utilizadas na propriedade

Numero de residéncias de funcionarios sendo utilizadas na propriedade

Enquadramento no Pronaf (Renda <R$160k)

Formas associativas que o produtor participa

Disponibilidade da d4gua nas casas

Coleta publica de lixo

Disponibilidade de energia elétrica

Acesso regular ao transporte

Disponibilidade de telefone

Disponibilidade de internet

Acesso ao servigo de saude

Total de pessoas no estabelecimento (efetivos e temporarios)

Total de funcionarios registrados

Pagamento de hora extra

Salarios maiores a um salario

Auxilio alimentagdo

Auxilio moradia

Auxilio educacdo e transporte

Participacdo dos lucros

Seguro contra acidentes

Acesso a lazer

Espaco para cultivo de alimentos

Fonte de disponibilidade de dgua

Regularizacdo do uso da dgua (outorga ou dispensa da outorga)

Regularizacdo ambiental dos empreendimentos (Dispensa de licenciamento, autorizacdo ambiental de
funcionamento, licenciamento ambiental)

Reserva legal regularizada

Fonte de abastecimento de agua nas moradias

Destino do esgoto gerado nas residéncias da propriedade

Destino do lixo gerado no estabelecimento (doméstico e das atividades)

NUmero de corpos d’agua na propriedade

NUmero de nascentes na propriedade

Producéo certificada (organica, 1SO, producao especial, etc)

Qualidade aparente da dgua disponivel para 0 consumo dos animais

Disponibilidade de sombra para os animais

Classificacio das Areas de Protecio Permanente

Uso do solo dentro das APP’s

Coleta e destinacdo adequada dos residuos gerados no estabelecimento (%)

Destinagdo adequada do esgoto doméstico
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Compostagem ou reaproveitamento de residuos sélidos organicos

Destinagdo adequada e tratamento de efluentes liquidos (gerados por criagdes ou unidade de beneficiamento)

Tratamento de efluentes gasosos (gerados em caldeiras, biodigestores, carvoaria)

Uso e ocupagdo do solo nas APP’s

Propor¢do das APP’s Umidas efetivamente protegidas e com bom estado de conservagao

Caracterizacdo da Reserva Legal (RL)

B. Perfil Tecnologico

Tipo de m&o de obra utilizada na producéo de leite

Quantidade de méo de obra permanente contratada para manejo do gado de leite

Numero de folgas por funcionario por més

Existéncia de algum programa de pagamento por desempenho (da empresa ouda mao de obra)

Satisfagdo com o trabalho da méo de obra na propriedade

NUmero médio de anos de trabalho da equipe na empresa

Sistema de producdo adotado

Tem sistema rotacionado de pastagens

Possui pastagens irrigadas

Tipo do volumoso utilizado na suplementacdo do rebanho

Possui irrigacdo nas areas de producédo de volumosos

Faz uso de fertirrigacdo

Método de distribuicdo de dejetos

Faz adubacdo anual e/ou correcéo do solo

Utiliza dieta total

Frequencia de uso do concentrado para vaca em lactacdo

Faz divisdo de lotes das vacas em lactagdo

Freqguencia do uso de concentrado para recria de fémeas

Forma de minerlizagdo

Distancia média percorrida pelos animais até a fonte de abastecimento de 4gua

Disponibilidade de agua para dessedentacdo dos animais

Realiza pesadem de animais da cria e recria

Tipo de anotagdes zootécnicas feitas mensalmente

Idade média das novilhas ao primeiro parto (meses)

Qual o sistema de reproducao

Ndmero de ordenhas realizadas diariamente

Tipo de ordenha realizada

Tipo de aleitamento realizado

Participacdo de algum programa de pagamento por qualidade e composi¢do

Capacidade de armazenamento de leite em nimero de dias. (Capacidade de armazenamento/volume diario)

Frequencia da coleta de leite

Numero de coletas por més para analise da qualidade do leite

Distancia do ponto mais préximo d linha de leite

Destino dos dejetos liquidos e sélidos

Tipo de desmama

Tipo de resdriamento do leite

Existéncia de certificagdo (ambiental, social)

Faz acasalamento genético do rebanho

Genética dos animais

Carcterizagao da genética na parcela predominante do rebanho

Grau de sangue predominante (acima de 50%)

Carcterizacdo da genética na parcela predominante no restante do rebanho

Grau de sangue predominante no restante do rebanho (acima de 50%)

C. Coleta de dados

C.a.Informacdes Técnicas

Area usada para pecuéria

Area usada para pecudria considerando reserva

Vacas em lactagdo

Total de vacas

Total de animais (média mensal)

Total de dh/dia (média mensal)

CCS média do periodo

CBT média do periodo

EST média do periodo

% Gordura média do periodo

% Proteina média do periodo

C.b.Indicadores de Produtividade
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Producio média de leite

Producdo/ dia de IEP

Producéo / Vacas em lactacéo

Producéo / Total de vacas

Producéo / M&o-de-obra permanente

Producéo / Area para pecuéria

Producdo / &rea para pecudria considerando reserva

Producdo / &rea de producdo de forrageira

C.c.Informacgdes Econémicas

Renda bruta da atividade leiteira

Renda bruta do leite

Pre¢o médio do leite

Gasto com concentrado na atividade leiteira

Gasto com mao-de-obra contratada na atividade leiteira

Custo da mao-de-obra familiar

Custo operacional efetivo da atividade leiteira

Custo operacional total da atividade leiteira

Custo total da atividade leiteira

Estoque de capital em (benf. + maqg. + forr. + anim.)

Estoque de capital em (benf. + mag. + forr. + anim. + terra)

Estoque de capital em benfeitorias

Estogue de capital em maquinas

Estogue de capital em animais

Estoque de capital em terra

C.d.Indicadores Econdmicos

COE da atividade leiteira em equivalentes litros de leite

COT da atividade leiteira em equivalentes litros de leite

CT da atividade leiteira em equivalentes litros de leite

Custo operacional efetivo do leite

Custo operacional total do leite

Custo total do leite

COE do leite/preco do leite

COT do leite/preco do leite

CT do leite/prego do leite

Gasto com méao-de-obra na ativ. / Renda bruta do leite

Gasto com volumoso na atividade / RB do leite

Gasto com concentrado na ativ. / Renda bruta do leite

Gasto com medicamento na atividade / renda bruta do leite

Gasto com méao-de-obra na ativ./renda bruta da atividade

Gasto com volumoso na atividade / RB da atividade

Gasto com concentrado na ativ./renda bruta da atividade

Gasto com medicamento na atividade / renda bruta da atividade

Margem bruta da atividade

Margem bruta unitéria

Margem bruta / Area

Margem bruta por area considerando a reserva

Margem bruta / Vacas em lactacdo

Margem bruta / Total de vacas

Margem liquida da atividade

Margem liquida unitaria

Margem liquida por area

Margem liguida por &rea considerando a reserva

Margem liquida por vaca em lactacdo

Lucro total

Lucro unitario

Renda do leite/Renda atividade

Estogue de capital por vaca em lactagdo

Estogue de capital médio por litro de leite (diario)

Investimento em animais/Estoque de capital em animais

Investimento em maquinas e equipamento/Estoque de capital em maquinas e equipamentos

Investimento em benfeitorias/Estoque de capital em benfeitorias

Investimento anual/Estoque de capital total

Investimento anual / Renda Bruta da atividade leiteira

Investimento anual / Margem Bruta
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Taxa de remuneracdo do capital sem terra

Taxa de remuneragédo do capital com terra

Remuneracdo da méo-de-obra familiar

Ponto de nivelamento da atividade

Ponto de cobertura operacional total da atividade

Ponto de cobertura total da atividade

Taxa de giro do estoque de capital total

Lucratividade Operacional

C.d.Indicadores Financeiros

Rentabilidade da atividade em fluxo de caixa

C.e.Descricdo - Inventario e Recursos

Benfeitorias

Acudes e represas

Bezerreiros

Bebedouros

Casas

Cercas

Dep6sitos e silos de concentrado

Estruturas de energia elétrica

Pista de alimentacdo

Curral

Galpdo de confinamento

Garagem

Sala de ordenha

Silos

Troncos

Maquinas e equipamentos

Implementos e maquinas

Tratores agricolas

Ordenha

Equipamentos

Tanques de refrigeracdo

Veiculos

C.d.Descricéo - Rebanho

Vacas em Lactacdo

Vacas Secas

Fémeas 0 - 12 meses em aleitamento

Fémeas 0 - 12 meses desaleitadas

Fémeas 12 - 24 meses

C.f. Gastos gerais, compra e estogue

Insumos Pecuaria - Alimentagdo

Concentrados comerciais

Principais energéticos e proteicos

Aditivos

Proteicos

Energéticos

Minerais

Volumosos

Insumos Pecuaria - Sanidade

Medicamentos

Vacinas

Exames Laboratoriais

Hormonios

Reproducéo

Qualidade do leite

Material de ordenha

Qualidade do leite

Material de ordenha

Transportes e descontos no leite

Energia e combustivel

Oléo Diesel

Alcool

Gasolina

Energia elétrica
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Lubrificantes

Outros

Insumos Agricultura

Adubos e corretivos

Fitossanitarios

Sementes

Outros

Despesas de Assisténcia Técnica

Despesas Administrativas

Impostos e taxas

Acessorios e Despesas em Geral

Reparos e consertos de Maq e Benfeitorias

Arrendamento/Aluguel

Empréstimo para pecuaria de leite

Balanco Patrimonial
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ANEXO C - Preco Unitario Médio dos Insumos em Minas Gerais (Maio/2014 a
Abril/2015)

Insumo Unidade Preco Medio

Calcério Calcitico (s/frete) - SP R$/kg R$ 0,14
Calcario Dolomitico (s/frete) - MG R$/kg R$ 0,25
Concentrado 20% PB R$/kg R$ 0,89
Concentrado 22% PB R$/kg R$ 1,15
Diesel R$/litro R$ 2,65
Energia elétrica rural* R$/Kwh R$ 0,37
Etanol R$/litro R$ 2,23
Gasolina R$/litro R$ 3,12
Glifosato R$/litro R$ 19,85
Sal Mineral 60P R$/kg R$ 1,63
Sal Mineral 90P R$/kg R$ 2,12
Semente B. Brizantha Marandu vc 36 R$/kg R$ 3,66
Semente B. Decumbens vc 50 R$/kg R$ 13,98
Semente Milho (60.000 sementes) R$/kg R$ 15,01
Ureia Agricola R$/kg R$ 1,72
Ureia Pecudria R$/kg R$ 2,03

*dado extraido da CEMIG (http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Paginas/valores_de_tarifa_e_servicos.aspx)

Fonte: Cepea/Esalg-USP (2015).
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ANEXO D - Teste ANOVA entre as principais caracteristicas estruturais, de
producéo e de desempenho econdmico das 50 fazendas analisadas neste estudo para

0 ano safra 2014/2015

Sum of Squares df Mean Square Sig.

Between Groups 52747,3 2 26373,66 3,286 0,046
Area total Within Groups 3772049 47 8025,64

Total 429952,2 49

Between Groups 28072,8 2 14036,42 2,577 0,087
Area prod agrop Within Groups 256009,8 47 5447,02

Total 284082,6 49
. Between Groups 1764,9 2 882,45 3,046 0,057
Area forrageira o
(%) Within Groups 13614,9 47 289,68

Total 15379,8 49
3 Between Groups 498,3 2 249,17 4,759 0,013
Area mata nativa o
(%) Within Groups 24609 47 52,36

Total 2959,3 49
Area Between Groups 960,6 2 480,31 0,944 0,396
aravel/agricola - .
culturas anuais Within GrOUpS 23909,9 47 508,72
(%)

Total 248705 49
Area de pastagem - Between Groups 4122 2 206,10 0,363 0,697
t(:;l';uras perenes Within Groups 26649,0 47 567,00

0

Total 27061,2 49

Between Groups 85,1 2 42,57 3,169 0,051
Méo de obra .
contratada (uta) Within GrOUpS 631,3 47 13,43

Total 7165 49

Between Groups 8,7 2 4,35 5,440 0,007
Uso de diesel (I/ o
100kg FPCM) Within Groups 376 47 0,80

Total 46,3 49
Outros alimentos Between Groups 718,6 2 359,31 0,572 0,568
comprados (kg/100  \within Groups 20539,1 47 628,49
kg FPCM)

Total 30257,7 49
Concentrados Between Groups 1864,0 2 931,98 2,608 0,084
comprados Within Groups 167956 47 357,35
(kg/100kg FPCM)

Total 18659,6 49
Méo de obra Between Groups 29 2 1,46 2,547 0,089
familiar que atua L
na empresa (uta Within Groups 26,9 47 0,57
fam) Total 208 49
Uso de eletricidade
(KWh/100 kg Between Groups 55 2 2,75 0,445 0,643
FPCM) Within Groups 290,7 47 6,18
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Uso de fertilizantes
artificiais (kg
N/ha)

Uso de corretivos
(kg CaO/ha)

Uso de herbicidas
(I/ha)

Vacas total (#)

Vacas lactantes (#)

Vacas lactantes /
Total de vacas (%)

Rebanho
produtivo (%)

Lotacdo por area
pecuaria (cab por
ha)

Producéo total de
leite (kg FPCM)

Producéo de leite
por hectare (kg
FPCM)

Producéo anual
por vaca (kg
FPCM)

Producao diaria de
leite (kg FPCM)

Producao diaria
por uta (kg FPCM
por uta)

Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups

296,2

3688,4
1437891,7
1441580,1
120495,5
940988,8
1061484,3
59,1

455,0

514,1

98313,2
467730,5
566043,7
82353,4
316448,3
398801,7
128,1

21485

2276,6

21,7

2531,4
2559,0

13

106,8

108,1
8611009309591,2
25606122763859,3
34217132073450,6
124062453,6
1324151176,6
1448213630,2
24334283,1
99686310,7
124020593,8
64635085,8
192202084,9
256837170,8
260007,0
828620,1
1088627,2

0,3

49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

1844,19
30593,44

60247,73
20021,04

29,56
9,68

49156,62
9951,71

41176,69
6732,94

64,06
45,71

13,84
53,86

0,64
2,27

4305504654795,61
544811122635,31

62031226,79
28173429,29

12167141,56
2120985,33

3231754291
4089406,06

130003,52
17630,22

0,14

0,060

3,009

3,053

4,940

6,116

1,401

0,257

0,281

7,903

2,202

5,737

7,903

7,374

3,698

0,942

0,059

0,057

0,011

0,004

0,256

0,774

0,756

0,001

0,122

0,006

0,001

0,002

0,032
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Gordura no leite
(%)

Proteina no leite
(%)

Leite por
Concentrado
consumido (kg
FPCM po kg)

Conversao
alimentar vacas
lactantes (kg
FPCM p kg MSI)

Representatividade
do leite nas
receitas (%)

COE por litro de
leite (R$por litro)

COT por litro de
leite (R$ litro)

Lucro por litro de
leite (R$ litro)

Custo mdo por
Renda bruta do
leite (%0)

Custo volumoso
por Renda bruta
do leite (%)

Custo concentrado
por Renda bruta
do leite (%)

Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

1,8

2,1
0,0

0,2

0,3

13
36,0
37,2
0,5

1,8

2,3
15,6
1263,0
1278,6
1.8

2,0

38

1,8

19

3,7

2,0

21
4,0
435
1867,7
1911,3
130,8
1490,4
1621,2
614,9
3498,2
4113,0

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

47
49

0,04

0,01
0,01

0,63
0,77

0,23
0,04

7,78
26,87

0,90
0,04

0,91
0,04

0,98
0,04

21,77
39,74

65,40
31,71

307,43
74,43

1,997

0,820

5,979

0,289

21,530

22,623

22,509

0,548

2,062

4,130

0,147

0,447

0,005

0,750

0,000

0,000

0,000

0,582

0,139

0,022
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ANEXO E - Valores médios das caracteristicas estruturais, de producdo e de
desempenho econémico das 50 fazendas analisadas neste estudo para o ano safra

2014/2015.
Area da fazenda Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 F Sig.
Avrea total (ha) 191,34 90,77 96,45 329 0,046 **
Avrea utilizada para produco agropecudria (ha) 156,59 83,02 95,45 258 0087 *
Avrea de forrageira (ha) 119,31 70,83 68,18 305 0,057 *
Area de pastagem - culturas perenes (ha) 57,36 38,49 42,26 0,36 0,697 ns
Area aravel/agricola - culturas anuais (ha) 61,95 32,34 25,93 0,94 0,39 ns
Area mata nativa (%) 13,52 5,69 0,91 476 0,013 **
Dados estruturais, MO e insumos
Mo de obra contratada (uta) 9,11 5,15 4,85 3,17 0,051 *
Mo de obra familiar que atua na empresa (uta fam) 1,75 1,76 1,00 255 0,089 *
Concentrados comprados (kg/100kg FPCM) 52,60 51,92 70,79 261 0,084 *
Outros alimentos comprados (kg/100 kg FPCM) 51,07 61,33 54,22 0,57 0,568 ns
Uso de diesel (I/ 100kg FPCM) 1,40 0,96 2,22 544 0,007 ***
Uso de eletricidade (kWh/100 kg FPCM) 5,19 6,06 6,48 0,45 0,643 ns
Uso de fertilizantes artificiais (kg N/ha) 178,75 152,44 160,41 0,06 0,942 ns
Uso de corretivos (kg CaO/ha) 108,68 67,21 218,24 301 0059 *
Uso de herbicidas (I/ha) 4,11 2,04 4,97 3,06 0,057 *
Producdo
Vacas total (#) 252,18 114,54 127,97 494 0,011 **
Vacas lactantes (#) 218,51 92,66 102,60 6,12 0,004 ***
Vacas lactantes / Total de vacas (%) 85,72 81,15 79,83 140 0,256 ns
Rebanho produtivo (%) 41,97 39,66 39,98 0,26 0,774 ns
Lotacdo por area pecuaria (cab/ha) 341 3,26 2,81 0,28 0,756 ns
Producéo total de leite (kg FPCM) 1965797,90 706497,11 60523052 790 0,001 ***
Produgcdo de leite por hectare (kg FPCM) 12661,92 9419,97 623137 220 01122 ns
Producio diaria por vaca (kg FPCM) - padr. 305 dias 28,85 23,34 19,64 574 0,006 ***
Producio diaria de leite (kg FPCM) 5385,75 1935,61 1658,17 7,90 0,001 F**
Producio diaria por uta (kg FPCM/uta) 559,73 337,14 342,59 7,37 0,002 F**
Gordura no leite (%) 3,61 3,69 3,90 3,70 0,032 **
Proteina no leite (%) 3,16 3,19 3,24 200 0,147 ns
Leite/Concentrado consumido (kg FPCM/kg) 1,95 2,21 1,75 0,82 0,447 ns
Conv. alimentar vacas lactantes (kg FPCM/kg MSI) 1,31 1,09 0,92 5,98 0,005 ***
Econbdmicos
Representatividade do leite nas receitas (%) 91,93 91,71 93,44 0,29 0,750 ns
COT/litro de leite (R$/litro) 0,95 1,05 1,61 22,62 0,000 ***
Lucro/litro de leite (R$/litro) 0,25 0,04 -0,50 2251 0,000 ***
Custo méo-de-obra na ativ. / Renda bruta do leite (%) 10,54 12,89 14,25 0,55 0,582 ns
Custo volumoso na atividade / Renda bruta do leite (%) 10,36 14,65 16,65 2,06 0,139 ns
Custo concentrado na ativ. / Renda bruta do leite (%) 35,27 37,18 47,55 413 0,022 **

*: P<0,10; **: P<0,05; ***: P<0,01.

FPCM: valor bruto de leite corrigido pelo teor de gordura e proteina.
ns: ndo significativo

uta fam: unidade de trabalho ano familiar



