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RESUMO

A sustentabilidade € um assunto discutido globalmente, assim, este fendbmeno
se mostra importante para aprofundamento das pesquisas para o0
desenvolvimento da producéo de leite. Objetivou-se realizar um levantamento
de literatura para identificar quais sado o0s principais indicadores de
sustentabilidade utilizados na pecuaria leiteira e as relacées entre eles. Uma
revisdo de artigos cientificos foi realizada para identificar os indicadores
propostos pela ciéncia. Os principais indicadores utilizados para avaliar os
aspectos técnicos foram produtividade por vaca, producdo de leite por area,
taxa de lotacdo e producéo de leite. No econdmico os principais indicadores
avaliados foram custo, margem, renda do proprietario ou remuneracdo do
trabalho e renda. No aspecto social os principais indicadores estudados foram
educacao e treinamento, bem-estar animal, qualidade do produto e condi¢des
de trabalho. Na dimensdo ambiental os indicadores foram emissdes de gases e
substancias, uso de energia, balanco de nutrientes e uso da terra. As
producdes de leite por area e por vaca podem influenciar nas relacdes entre
indicadores ambientais e econdmicos.

Palavras-chave: avaliagdo ambiental, gestdo da fazenda, indicadores sociais,
producéo de leite, viabilidade econdmica.

ABSTRACT

Sustainability is a globally discussed issue, thus, this phenomenon proves to be
important for the deepening of research into the development of milk
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production. The aim was to analyze the issue of sustainability in dairy farms,
which indicators are used to measure it and the relationships between them. A
review of scientific papers was carried out to identify the indicators proposed by
science. The main indicators used to assess the technical aspects were
productivity per cow, milk production per area, stocking rate and milk
production. In the economic, the main indicators evaluated were cost, margin,
owner's income or work remuneration and income. Social aspect, the main
indicators studied were education and training, animal welfare, product quality
and working conditions. Environmental dimension, the indicators were gas and
substance emissions, energy use, nutrient balance and land use. Milk
production per area and per cow can influence the relationship between
environmental and economic indicators.

Keywords: environmental assessment, farm management, social indicators,
milk production, economic viability.

INTRODUGCAO

A pecuéria leiteira tem se desenvolvido por meio da intensificacdo e
especializacdo dos sistemas de producdo animal. Esse processo deve-se ao
crescimento econbmico, investimento em pesquisa, aumento da renda,
urbanizacao e crescimento da populacéo. A intensificacdo da bovinocultura de
leite possibilitou aumentar a producéo e a produtividade dos alimentos, para
atender a demanda da populacao.

Concomitantemente com este crescimento houve um aumento nos
impactos ambientais, principalmente por consequéncias do uso inapropriados
de praticas de manejo nos sistemas de producdo. Os principais impactos sao
degradacdo do solo, contaminacdo do solo, das &guas superficiais e
subterrdneas e emissdes de gases de efeito estufa. Outros desafios da
producdo sao as questdes relacionadas a saude animal, ao bem-estar animal e
ao efeito sobre 0s aspectos econdmicos e sociais.

Portanto surge questionamentos sobre a viabilidade desses sistemas
de producdo em longo prazo, ou seja, como produzir alimentos de forma
sustentavel, que atenda a necessidade da populacdo sem comprometer as
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futuras geracdes. Uma producdo que apresenta resultados técnicos e

econdbmicos viaveis, a fim de manter o produtor e a atividade em
funcionamento; ser responsavel socialmente, ao ponto de garantir o bem-estar
humano e animal; e ambientalmente correta ao visar a conservacao do
ambiente.

Para que isso ocorra, necessita-se de uma gestdo que concilie
eficiéncia técnica e econdmica, responsabilidade social, protecdo e
conservagcdao do ambiente. Portanto, o entendimento da relagdo desses
aspectos é um pré-requisito fundamental para se buscar a sustentabilidade
como fator de tomada de decisdo gerencial.

O uso de ferramenta que auxilie na avaliacdo da propriedade é
importante para analisar o atual sistema de producdo e propor as possiveis
mudancas a fim de produzir de forma sustentavel. Uma ferramenta relevante &
0 uso de indicadores. Por meio de um conjunto de indicadores é possivel
analisar e monitorar a propriedade de forma sistémica e determinar os pontos
de estrangulamento, conhecer o0s avangos ou retrocesso do sistema e
estabelecer estratégias para a tomada de decisdo gerencial.

Os indicadores devem abranger a complexidade do conceito de
sustentabilidade e estabelecer relacbes entre os aspectos que compdem o
sistema. Assim, a elaboracédo de indicadores de sustentabilidade deve procurar
estabelecer as relacbes entre os indicadores e propor medidas de controle e
melhoria do sistema produtivo.

Mapear as pesquisas sobre a avaliagdo da sustentabilidade em
sistemas de producéo de leite € importante para identificar os indicadores que
estdo sendo adotados, além de possibilitar a construgdo de uma avaliacao,
com a finalidade de promover e propor padrées de producdo sustentavel para a

pecuaria leiteira.
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Diante deste contexto, objetivou-se realizar um levantamento de

literatura para identificar quais séo os principais indicadores de sustentabilidade

utilizados na pecuaria leiteira e as relacdes entre eles.

A CONCEPQAO DE SUSTENTABILIDADE E DE INDICADORES

A definicAo geral aceita de sustentabilidade é a seguinte:
“Desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades presentes
sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de atenderem suas
proprias necessidades”. Esse conceito foi publicado em 1987 no relatério
“Nosso Futuro Comum”, também conhecido como “Relatério Brundtland”
(WCED, 1987).

Para melhor compreensdo da sustentabilidade, Elkington (1997)
desenvolveu um modelo que ficou conhecido como o “tripé” do
desenvolvimento sustentavel. Tal modelo colocou em um Unico conceito as
ideais de prosperidade econbmica, qualidade ambiental e justica social. Mais
precisamente, presume que 0 sucesso de um pais, regido ou atividade
econdmica deve ser mensurado ndo somente pela sua capacidade de gerar
riqueza, mas também pelo desempenho social e pela preservacdo e
conservacao do ambiente.

A sustentabilidade estd relacionada a integracdo dos fatores que
permeiam a sociedade, como o0s econdmicos, sociais, institucionais e
ambientais, com a finalidade de conservar o ambiente sem comprometer as
geracdes futuras. Por todas essas razoes, varios autores tém demonstrado a
necessidade de uma visdo sistémica, complexa, dinamica e evolutiva da
sustentabilidade. Visto que o conceito de sustentabilidade é dinamico pode-se
considerar a agropecuaria sustentavel como aquela que busca melhoria na

utilizacdo dos bens e recursos ambientais, minimiza 0s impactos ambientais,
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possibilita a viabilidade econdmica e o bem-estar social (OUDSHOORN et al.,

2012; GALLOWAY et al., 2018).

Para que a producdo agropecuaria se torne sustentavel, necessita-se
de uma gestdo que concilie eficiéncia econdmica, responsabilidade social,
protecdo e conservagdo do ambiente natural (GALLOWAY et al.,, 2018). O
entendimento da relacdo entre a viabilidade econbémica e o0s impactos
ambientais na producdo é um importante pré-requisito para tomada de decisdo
técnica e gerencial. Assim é essencial estabelecer uma visdo estratégica para
a producado animal considerando o desenvolvimento sustentdvel como um
processo de mudanca da situacao atual em longo prazo (MEUL et al. 2008). Os
indicadores sao ferramentas importantes para avaliar a producao animal, sendo
utilizados para acompanhar as acdes em andamento e tomar medidas de
controle para alcancar os objetivos propostos (THOMASSEN et al., 2009).

O termo “indicador” & originario do latim “indicare” que significa
descobrir, apontar, anunciar, estimar (HAMMOND et al., 1995). Os indicadores
sdao ferramentas essenciais para guiar as acgoes; subsidiar e avaliar os
processos; monitorar a integragdo dos aspectos da sustentabilidade; avaliar e
prever condicbes e tendéncias; promover informagdes para impedir prejuizo
técnico, econbmico, social e ambiental; formular estratégias e suporte de
tomada de decisédo, por meio de uma visdo sistémica e de comparacdo no
tempo ou espago (HAMMOND et al., 1995; MEUL et al., 2008; FUMAGALLI et
al., 2011; BELANGER et al., 2012; GAUDINO et al., 2014). Assim, o0s
indicadores ndo sédo o fim em si mesmo, mas uma ferramenta que quando
usada adequadamente da suporte as mudancas necessarias (HAMMOND et
al., 1995).

Os indicadores podem fornecer informac¢des importantes sobre um
sistema de producdo, como aspectos técnicos, ambientais, sociais ou
econdmicos, portanto permitem analisar as tendéncias e relacbes de causa e
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efeito. Além disso, esses fornecem bases solidas para a tomada de decisdes

em todos os niveis do planejamento da propriedade (THOMASSEN et al.,
2009). Os indicadores podem ser usados individualmente, como parte de um
conjunto, ou sob a forma de um indice composto que combina os indicadores
individuais em um unico numero (VAN PASSEL et al., 2007, BELANGER et al.,
2012).

Ao propor indicadores deve-se atentar ao conceito holistico e
simultaneo dos pilares da sustentabilidade, ou seja, desenvolver indicadores
multidimensionais (VAN PASSEL et al., 2007; CHAND; SIROHI; SIROHI,
2015). Também deve-se estabelecer critérios para a selecdo dos mesmos,
como ser facil para implantar, compreensivel, sensivel as variacoes,
reprodutivel, adaptavel aos objetivos, relevante aos usuéarios (MEUL et al.,
2008); simples, mensuravel, acessivel e oportuno (BELANGER et al., 2012;
LEBACQ; BARET; STILMANT, 2013). Assim tais indicadores podem ser
usados por pesquisadores, gestores, técnicos e produtores (GAUDINO et al.,
2014).

METODOLOGIA

Para atender ao objetivo proposto, foi realizado um levantamento da
literatura cientifica sobre indicadores, indice e modelos de avaliagdo da
sustentabilidade em sistemas de producdo de leite, a fim de identificar os
indicadores mais utilizados.

O levantamento bibliografico foi efetuado nas plataformas Science
Direct, Web of Science, Scopus e Google Scholar, escolhendo-se somente
artigos cientificos escritos em Inglés, que usaram indicadores para avaliar a
sustentabilidade da pecuaria leiteira e que foram publicados no periodo de

1999 a 2019, também foi realizada a busca por meio das referéncias dos
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artigos. As palavras utilizadas na busca foram indicators and sustainability and

milk and production and dairy.

Os artigos foram analisados em relacdo ao método e uso de
indicadores para as trés dimensdes da sustentabilidade. Além das dimensdes
tradicionais, foi incluida a dimensdo técnica, pela importancia de avaliar o
desempenho zootécnico da atividade e sua influéncia na producédo de forma
sustentavel.

Os indicadores foram identificados, descritos e caracterizados pela

frequéncia de utilizacdo nas pesquisas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas 94 publicacdes de varios paises, das quais 69%
foram desenvolvidas na Europa. As pesquisas analisadas utilizaram diferentes
métodos para estabelecer os indicadores, tanto na forma de andlise quanto de
mensuracdo. Devido a diversidade, os indicadores ndo sédo padronizados,
dificultando a comparacao entre os estudos. Outro fator € que alguns autores
nao apresentam de forma clara como os indicadores foram elaborados.

Os aspectos ambientais sdo os mais estudados. Do total de trabalhos
revisados 98% analisaram indicadores nessa dimenséao, exceto os de Gaviglio
et al. (2016) e Van Calker et al. (2007). Os aspectos econdémicos foram o
segundo grupo de indicadores mais usados para avaliar a sustentabilidade de
propriedades leiteiras, correspondendo a 62% dos trabalhos revisados. Os
indicadores econbmicos sao utilizados principalmente para analisar a
viabilidade da producéo.

Considerando o “tripé” da sustentabilidade os aspectos sociais da
pecuaria leiteira sdo menos estudados. Somente 45% dos trabalhos revisados
avaliaram esses aspectos, embora a sociedade e os profissionais reconhegcam
a importancia social da atividade. Isso se deve especialmente a falta de
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pardmetros adequados e bem fundamentados. Além disso, a maioria das

abordagens utilizam avaliacbes qualitativas, com base em observacbes e
opinides ou em indicadores que requerem dados de dificil disponibilidade
(MEUL et al., 2008). Segundo Van Calker et al. (2007), a percepcéo
heterogénea das questdes sociais em diferentes contextos provoca uma falta
de clareza conceitual. Dessa forma, propor indicadores para avaliar 0s
aspectos sociais e que atendam o0s objetivos da sustentabilidade pode ser
considerado um trabalho desafiador.

Os indicadores técnicos foram analisados em 74% dos artigos
revisados. Esses foram utilizados principalmente para avaliar a intensificacdo
da atividade, para correlaciona-los com os impactos ambientais e analisar a
eficiéncia dos sistemas de producdo, em 64% dos trabalhos. Porém, 36% dos
artigos utilizaram somente para caracterizar as fazendas, assim nao o0s
consideram com indicadores para avaliar a sustentabilidade.

A escolha dos indicadores representa 0 passo mais critico de uma
pesquisa. O processo de escolha deve levar em consideracao o equilibrio entre
a validacao, a confiabilidade e a significancia dos indicadores e os objetivos a
serem alcancados, sob a restricdo de disponibilidade de dados (GAVIGLIO et
al., 2016). Uma vez que os indicadores sao concebidos para auxiliar a tomada
de decisdo gerencial dos produtores, é importante que esses sejam
efetivamente praticos (HALBERG, 1999).

Os principais indicadores encontrados nos artigos analisados estao
apresentados na Figura 1, pelas dimensdes da sustentabilidade e pelos
aspectos técnicos. Os indicadores estdo em ordem decrescente da frequéncia

de utilizag&o pelos autores revisados, dentro de cada grupo.
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Figura 1 - Principais indicadores de sustentabilidade avaliados nos trabalhos revisados e a
porcentagem de utilizacdo (n=94)

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
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SOCIAIS

AMBIENTAIS

Produtividade por vaca
(57%)

| | Producdo de leite por area
(30%)

— Taxa de lotacdo (27%)

| | Produgéo de leite por ano
(22%)
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vaca (13%)
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Custo (21%)

| | Educagdo e treinamento

(20%)

Emissdes de gases e
substancias (63%0)

Margem (20%o)

Bem-estar animal
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Qualidade do produto
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renumeracéo do trabalho (16%) (37%)
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Lucro (14%)
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(26%0)

Retorno sobre capital,
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(13%)
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(23%)
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(7%0)
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Emprego (13%)
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salario (9%)
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(3%)
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Emergia (2%)

Sucesséo (4%)

Fonte: Dados da Pesquisa

Os indicadores mais utilizados para avaliar os aspectos técnicos foram

produtividade por vaca, producdo de leite por area e taxa de lotacdo, estdo

relacionados com a intensificacdo da producéo leiteira. Na dimensao ambiental

as emissOes de gases e substancias, o0 uso de energia e o balanco de

nutrientes foram os mais usados. Tal fato pode ser justificado pela importancia
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da geracdo de gases e perdas de nutrientes e da utilizacdo de energia

renovavel para a reducédo dos impactos ambientais. No econémico, o indicador
mais avaliado foi o custo, isso se deve a influéncia dos custos de producdo na
viabilidade da atividade leiteira. No aspecto social, os principais indicadores
estudados foram educacdo e treinamento, bem-estar animal (enfoque do
homem), qualidade do produto e condicdes de trabalho. A educacdo e
treinamento e condi¢des de trabalho sdo indicadores sociais baseado na visédo
dos produtores. J4 o bem-estar animal (enfoque do homem) e a qualidade do
produto sdo questdes relacionadas a visdo da sociedade. Os itens a seguir
apresentam como foram elaborados esses indicadores e suas relagdes na

avaliacao da sustentabilidade em propriedades leiteiras.

INDICADORES TECNICOS

Os autores consideram 0s aspectos zootécnicos para avaliar as
fazendas leiteiras, além do “tripé” da sustentabilidade. A analise técnica é
necessaria para avaliar o desempenho do sistema de producao de leite. A qual
avalia a aplicacdo de conceitos basicos de manejo da atividade para o melhor
aproveitamento dos fatores de producéo.

Os principais indicadores técnicos foram produtividade por vaca,
producédo de leite por area, taxa de lotacdo por area, producédo de leite por ano,
consumo de alimento por vaca, taxa de reposi¢cao do rebanho, autossuficiéncia
alimentar e produtividade do trabalho. Além desses, Zucali et al. (2016)
analisaram a eficiéncia alimentar, Berre et al. (2014) avaliaram o tempo de
trabalho e Miller-Lindenlauf, Deittert e Kopke (2010) a qualidade do leite.

A produtividade por vaca representa a quantidade de leite em
quilograma por dia ou ano produzido pelo animal (MULLER-LINDENLAUF;
DEITTERT; KOPKE, 2010; GUERCI et al.,, 2013; PENATI et al., 2013;
DOLMAN et al., 2014; BATTINI et al., 2016; ZUCALI et al., 2016; GALLOWAY
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et al, 2018; WANG et al.,, 2018). Esse indicador € utilizado por estar

relacionado com a intensificacdo da pecuaria leiteira. Portanto a produtividade
por vaca também € usada para avaliar a eficiéncia genética e nutricional dos
animais. A producédo de leite por ano corresponde a quantidade total de leite
comercializado e consumido na propriedade (GAUDINO et al., 2014).

A taxa de lotacdo por area € expressa pela quantidade de vacas em
lactacdo por hectare, sendo um indicador utilizado para verificar a
intensificacdo do uso da terra pela pecuaria (HALBERG, 1999; MULLER-
LINDENLAUF; DEITTERT; KOPKE, 2010; MEUL et al., 2012; GUERCI et al.,
2013; PENATI et al., 2013; BAVA et al., 2014; GAUDINO et al., 2014; BATTINI
et al., 2016; ZUCALI et al., 2016; GALLOWAY et al., 2018). Outro indicador de
intensificacdo do uso da terra € a producdo de leite por area, sendo esse o
inverso do uso da terra por quilograma de leite, que € utilizado na avaliacdo
ambiental (BASSET-MENS; LEDGARD; BOYES, 2009; MEUL et al., 2012;
DOLMAN et al., 2014; BELANGER et al., 2015; BATTINI et al., 2016;
GALLOWAY et al., 2018).

A autossuficiéncia alimentar representa a quantidade de alimentos
produzidos na propriedade em relacdo ao total de alimentos utilizados pelo
rebanho (PENATI et al.,, 2013; BAVA et al., 2014; GAUDINO et al., 2014;
BELANGER et al., 2015; ZUCALI et al., 2016). Esse indicador fornece
informacdo sobre a capacidade da fazenda em produzir os alimentos
necessarios para a manutencdo dos animais, ou seja, a propriedade apresenta
uma menor dependéncia de insumos externos.

A produtividade do trabalho € um importante indicador na avaliacdo da
eficiéncia técnica (BELANGER et al., 2015). Portanto, diante do aumento do
preco pago pela méo de obra é necessario intensificar este indicador para obter

o equilibrio econémico do sistema de producéo de leite.
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A andlise dos indicadores técnicos é necessaria para o planejamento e

gerenciamento das propriedades leiteiras. Esses indicadores revisados sdo 0s
principais utilizados por estarem correlacionados com os indicadores do “tripé”

da sustentabilidade.

INDICADORES ECONOMICOS

No aspecto econdmico busca-se basicamente: maximizar o lucro da
atividade; remunerar os fatores de produgédo como mao de obra, capital e terra,
a um nivel competitivo com os outros setores econémicos; aumentar a
produtividade e eficiéncia dos fatores de producdo; e minimizar o risco da
atividade.

Os indicadores utilizados frequentemente referem a rentabilidade da
propriedade, como custos, margem bruta, lucro, rendimento liquido da fazenda,
retorno sobre patriménio, retorno sobre ativos, renda do proprietéario,
solvibilidade, relacédo beneficio-custo e rentabilidade do trabalho, capital e terra.
Em geral esses indicadores s&do quantitativos e expressos em termos
monetarios em relacdo aos fatores de produgdo, como vaca, hectare e horas
de trabalho.

Além desses indicadores, Bertocchi, Demartini e Marescotti (2016)
acrescentaram a independéncia de insumos externos, subsidios e
financiamento externo (OUDSHOORN et al., 2012), diversificacdo da renda por
meio da producdo de alimentos e nao alimentos e atividades néo
agropecuarias (LEBACQ; BARET; STILMANT, 2013; NAHED et al., 2019). Hani
et al. (2003) consideraram o fluxo de caixa. O objetivo desses parametros €
avaliar a adaptabilidade da gestao dos produtores as mudancas de mercado.

Os autores utilizam diversos métodos para calcular os indicadores
econdmicos, devido ao tipo de sistema de producdo, as fontes de renda e os
diferentes custos de producéo. As propriedades produziam além do leite outros
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produtos, como animais para venda (THOMASSEN et al.,, 2009), queijo

(FUMAGALLI et al., 2011; PENATI et al., 2013), milho (VAN CALKER et al.,
2007) e outros (OUDSHOORN et al., 2012). Assim, diferentes itens
compuseram 0s Custos e receita.

O método utilizado para calcular os custos foi o de custos fixos e
variaveis, que é o mais tradicional dentro da Teoria Econdmica. Os custos
variareis estdo relacionados com a alimentacdo, tratamentos veterinarios,
fertilizantes (OUDSHOORN et al.,, 2012), animais comprados, material de
cama, combustivel, eletricidade, gas, sementes, agrotoxicos e mado de obra
contratada (FUMAGALLI et al., 2011; PENATI et al., 2013). Oudshoorn et al.
(2012) apresentam os custos fixos como manutencéo, aluguel, depreciacéo,
energia, e ainda acrescenta custo de financiamento, no caso, 0S juros.
Fumagalli et al. (2011) consideraram como custo fixo a depreciagéo, impostos
e seguro.

Como as fazendas desenvolvem mais de uma atividade, alguns
autores consideraram a renda, custos, margem e lucro totais para a fazenda e
nao por atividade (VAN CALKER et al.,, 2007). Meul et al. (2008, 2012)
elaboraram os indicadores com base na producéao de leite exclusivamente.

A atividade leiteira — como qualquer outra atividade comercial — é
considerada economicamente viavel quando consegue gerar renda suficiente
para remunerar 0s recursos produtivos (VAN PASSEL et al, 2007). O
rendimento liquido da fazenda foi considerado um indicador de remuneracao
da gestéo, do trabalho familiar e do capital, sendo o valor apds pagar todos os
demais custos (VAN CALKER et al.,, 2007; OUDSHOORN et al., 2012). Para
corrigir as diferencas de tamanho das fazendas, os autores relacionaram esse
indicador com a unidade de trabalho anual n&o paga no ano, ou seja, pela méao
de obra familiar (DOLMAN et al. 2014).
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A solvibilidade trata-se da capacidade da propriedade em atender ao

total de pagamentos exigidos. Uma fazenda é insolvente se, ao vender todos
0s ativos nao conseguir gerar dinheiro suficiente para cumprir todas as
responsabilidades. Esse indicador € calculado pela divisdo do capital proprio
pelo passivo total (VAN PASSEL et al., 2007).

INDICADORES SOCIAIS

A sustentabilidade social esta relacionada a inclusdo social que
abrange o acesso dos produtores a habitacao, renda, saude, trabalho e boas
condi¢cbes de trabalho, servicos, instalagdes, educacéo e segurancga financeira;
a identidade que permite os produtores viverem de acordo com seus proprios
valores e normas; e ao capital social que refere as diversas redes e relagdes de
confianca entre as pessoas envolvidas na pecuaria.

Os principais indicadores usados pelos autores foram educacédo e
treinamento, bem-estar animal (enfoque do homem), qualidade do produto,
condi¢cbes de trabalho, envolvimento social, qualidade da paisagem, emprego,
tempo de trabalho, qualidade de vida, empreendedorismo e/ou gestao, renda
do proprietario ou salério, autossuficiéncia e sucessao.

Sobre a percepcdo do produtor, a sustentabilidade social esta
associada a justica social, capital social, cultura e saude fisica e psicolégica.
No entanto, para a sociedade os fatores essenciais sédo a saude, o bem-estar
animal e a seguranca alimentar (VAN CALKER et al., 2007).

As condi¢bes de trabalho sdo parametros importantes, pois estdo
ligados a saude fisica e psicologica dos trabalhadores e com o ambiente de
trabalho. O indice de carga fisica é um indicador determinado pelas principais
causas de incapacidade no trabalho, que sdo distarbios musculos-esqueléticos
e lesbes (VAN CALKER et al., 2007, 2008). Outro indicador € o tempo de
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trabalho avaliado por 12% dos artigos revisados, que esta relacionado ao

tempo (horas ou dias) dedicado as atividades desenvolvidas na propriedade.

A eficiéncia do trabalho é um tema interessante e relevante para a
sustentabilidade social. A eficiéncia € calculada dividindo a producéo total
anual de leite pela quantidade de horas de trabalho anual (MEUL et al., 2012).
A manutencdo de um nivel sustentavel de emprego € relevante para o
desenvolvimento social e econémico do meio rural (BERTOCCHI; DEMARTINI;
MARESCOTTI, 2016; GAVIGLIO et al., 2016; NAHED et al., 2019). Nesse
contexto, a educacao e a qualificacdo sdo aspectos chaves para o crescimento
da atividade, manutencdo do homem no campo e possibilidade de sucessao do
negocio (GAVIGLIO et al., 2016). Segundo Van Passel et al. (2007) o maior
nivel de educacdo do produtor esta relacionado com a melhor eficiéncia do
desenvolvimento sustentavel da propriedade. Também a educacdo €
importante para o desenvolvimento cultural da populacéo rural (GAVIGLIO et
al., 2016). O indicador relacionado a educacao e treinamento foi analisado por
20% dos trabalhos revisados.

A sustentabilidade social também estd4 associada a inocuidade dos
alimentos, que € a garantia de que os produtos ndo causam danos a saude dos
consumidores. Portanto, 0s aspectos quimicos, microbioldgicos e fisicos devem
ser analisados nos alimentos. Os fatores de risco mais importantes séo
residuos de antibidticos, Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Mycobacterlur paratuberculosis (VAN CALKER et al., 2007). Além dos aspectos
microbiolégicos, o indicador de qualidade do leite inclui composicédo do leite,
quantidade de gordura, proteina e sélido totais (OUDSHOORN et al., 2012).
Outro indicador da qualidade do leite é a contagem de células somaticas. Este
em niveis elevados é indicativo de mastite clinica e subclinica, interferindo na
saude animal (OUDSHOORN et al., 2012; DOLMAN et al., 2014).
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O bem-estar animal é um conceito frequentemente debatido, sendo

uma exigéncia primordial da sociedade. Embora os pesquisadores reconhecam
as complexidades da sua definicdo e limitagdes. As “cinco liberdades”
(auséncia de sede, fome e desnutricdo, inexisténcia de desconforto, auséncia
de dor, lesbes e doencas, liberdade de expressar o comportamento normal e
livre de medo e angustia) sdo consideradas uma base adequada e apropriada
para a medicado do bem-estar animal (VAN CALKER et al., 2007).

Segundo Van Calker et al. (2007) a auséncia de sede, fome e
desnutricdo sdo asseguradas pelos aspectos zootécnicos e econdmicos. A
auséncia de dor, lesdo e doenca esta correlacionada a saude animal. Dentro
desta, sdo consideradas as doencas de importancia socioecondmica, ou seja,
relacionadas a saulde publica e ao comércio internacional de produtos de
origem animal, também as associadas a producao, as lesGes e os problemas
de locomocéao (MEUL et al., 2008, 2012).

A inexisténcia de desconforto, de expressar comportamento normal e
livre de medo e angustia estd associada ao numero de horas de pastejo
(OUDSHOORN et al.,, 2012; DOLMAN et al.,, 2014) e as condi¢cdes do
ambiente, com presenca de lama (MEUL et al., 2012).

A qualidade da paisagem da propriedade é o resultado da interacdo
entre as caracteristicas naturais e as decisdes do produtor. Esse aspecto esta
ligado a conservagéo da natureza (VAN CALKER et al., 2007, 2008; OUAKLI et
al., 2018), da arquitetura e do desenvolvimento de servicos de ecossistemas
(DOLMAN et al., 2014; GAVIGLIO et al., 2016).

O empreendedorismo e gestdo da propriedade sado temas importantes
para o monitoramento da sustentabilidade (MEUL et al., 2008; BELANGER et
al., 2015; BERTOCCHI; DEMARTINI; MARESCOTTI, 2016; GAVIGLIO et al.,
2016; NAHED et al.,, 2019). Pois ao integrar os diversos aspectos da
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sustentabilidade exigird que o produtor tenha a capacidade de gerenciar e

empreender na atividade (MEUL et al., 2008; NAHED et al., 2019).

Outros aspectos analisados foram a qualidade de vida (LEBACQ;
BARET; STILMANT, 2013), isolamento, envolvimento social, renda do
proprietario (MEUL et al., 2008), associacdo e cooperacdo, cadeias
agroalimentares curtas e atividades relacionadas a valorizacdo dos recursos
locais (HANI et al., 2003; BELANGER et al., 2015; CHAND; SIROHI; SIROHI,
2015; BERTOCCHI; DEMARTINI; MARESCOTTI, 2016; GAVIGLIO et al.,
2016; OUAKLI et al., 2018; NAHED et al., 2019). Um ponto importante € a
dignidade e liberdade de decisdo do proprietario, ou seja, 0 seu
reconhecimento, expectativas e aspiracfes diante da realidade diaria de ser um
produtor de leite em um ambiente de constate mudanca social, cultural,

ambiental, econémica e politica (MEUL et al., 2008).

INDICADORES AMBIENTAIS

Os indicadores avaliados na dimensdo ambiental geralmente estéo
relacionados a poluicdo por nutrientes e agrotoxicos, eficiéncia energética,
emissfes gasosas (gases de efeito estufa e emissbes de amoénia),
biodiversidade, qualidade da paisagem, bem-estar animal e uso de agua e
terra.

Os principais métodos utilizados para avaliar os impactos ambientais
da producdo agropecuaria sdo a contabilidade da relacdo insumo-produto e a
andlise do ciclo de vida. O primeiro computa a diferenca entre entradas e
saidas de nutrientes da propriedade. Assim, supde que essa diferenca é a
perda de nutriente para o ambiente. O ciclo de vida avalia as emissdes e 0s
impactos de toda a cadeia de produgdo em relagcdo ao tipo e a quantidade de

produtos. Portanto, existem duas formas béasicas de usar esse método que sao
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a analise da pegada ecoldgica e a avaliacdo do ciclo de vida propriamente dito

(THOMASSEN; BOER, 2005).

Os indicadores analisados no método de contabilidade da relacéo
insumo-produto sdo emissdo de amonia (NHs) e balanco de nitrogénio (N) e de
fésforo (P) por hectare da fazenda. Segundo Thomassen e Boer (2005) esses
indicadores foram efetivos para fazer comparacdo entre os sistemas de
producdo de leite na Holanda, porque apresentaram ser relevantes, de boa
qualidade e facil disponibilidade de dados. Porém, vale lembrar que esse
método ndo inclui indicadores como uso da terra, energia e potencial de
aguecimento global.

Os indicadores derivados da analise do ciclo de vida sdo: potencial de
aquecimento global em equivalente diéxido de carbono (CO2), potencial de
acidificacdo em equivalente didéxido de enxofre (SO2), potencial de eutroficacédo
em equivalente fosfato (PO4%) ou nitrato (NO3’) e ecotoxicidade, por hectare ou
por quilograma de leite. De acordo com Thomassen e Boer (2005) esses
indicadores demonstraram ser efetivos porque foram relevantes, de boa
qualidade, mas apresentaram dificuldade na coleta dos dados. O indicador
derivado da analise da pegada ecolégica ndo se apresentou efetivo para
avaliar o uso de energia féssil e terra.

Portanto, para melhor entendimento dos impactos ambientais é
importante utilizar os métodos da contabilidade da relagdo insumo-produto e a
analise do ciclo de vida conjuntamente. Mu et al. (2017) realizaram um estudo
de correlagdo entre os indicadores da andlise do ciclo de vida com os da
contabilidade da relagdo insumo-produto e recomendaram que o conjunto final
de indicadores fossem o balanco de N e P, uso da terra e uso de energia. Além
desses indicadores, os autores indicaram a avaliagao da biodiversidade e o uso

de agua.
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A andlise do ciclo de vida foi utilizada por 54,3% dos autores. Das

pesquisas analisadas, alguns autores avaliaram o0s impactos ambientais
usando a contabilidade do insumo-produto além da analise do ciclo de vida
(HAAS; WETTERICH; KOPKE, 2001; THOMASSEN, BOER, 2005; GUERCI et
al., 2013; BERRE et al., 2014; DOLMAN et al., 2014; GAUDINO et al., 2014;
MU et al.,, 2017; GALLOWAY et al., 2018). Outros utilizaram somente a
contabilidade do insumo-produto, mas acrescentaram o uso de energia, terra,
agua, qualidade do solo, biodiversidade e uso de agrotoxicos (HALBERG,
1999; VAN PASSEL et al., 2007; MEUL et al., 2008, 2012; FUMAGALLI et al.,
2011; BELANGER et al., 2012, 2015; OUDSHOORN et al., 2012; OUAKLI et
al., 2018).

Os indicadores relacionados aos ciclos de nutrientes sdo balanco e
eficiéncia de uso de nitrogénio e fosforo, potencial de aquecimento global,
acidificacao, eutrofizacdo, emissées de aménia (THOMASSEN; BOER, 2005),
concentracdo de nitrato e fésforo na agua (DOLMAN et al., 2014). Esses
indicadores podem ser importantes na analise e na elaboracao de medidas de
reducdo das perdas de nutrientes para o ambiente.

A eutrofizacdo consiste principalmente na lixiviacdo do nitrato e fésforo,
volatilizacdo de amdnia durante o manejo, estocagem e aplicacao do esterco e
fertilizantes nas culturas. A acidificacdo € causada principalmente pela
volatilizagcdo de amonia durante o manejo, estocagem e aplicacdo do esterco e
fertilizantes nas culturas (THOMASSEN et al., 2008).

O potencial de aquecimento global consiste principalmente nas
emissbes de metano durante a fermentacdo entérica e manejo do esterco,
emissdo de oxido nitroso do manejo do esterco e do solo, lixiviagdo e
deposicdo de gases volatilizados no solo e agua (THOMASSEN et al., 2008;
MULLER-LINDENLAUF; DEITTERT; KOPKE, 2010).
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As concentracgdes de nitrato (HAAS; WETTERICH; KOPKE, 2001; VAN

CALKER et al., 2008) e de fosforo (DOLMAN et al.,, 2014) na agua sao
considerados indicadores da qualidade da agua. Meul et al. (2008) avaliaram a
qualidade da agua utilizando um indicador relacionado a gestdo de aguas
residuais. O indicador € a média das pontuacdes para cada um dos trés tipos
de aguas residuais: aguas residuais de limpeza da ordenha e do tanque de
leite, aguas residuais contendo esterco e escoamento de chorume da silagem.

O potencial de ecotoxicidade aquatica e terrestre por hectare indica o
efeito de agrotoxicos e metais pesados sobre os ecossistemas aquéticos e
terrestres. O 1,4 diclorobenzeno € utilizado como substancia de referéncia
(VAN DER WERF et al., 2009).

A eficiéncia do uso de 4gua € a relacdo da producao de leite e o total
de 4gua usada para os animais beber, lavar os equipamentos e instalacdes e
climatizacdo do ambiente (MEUL et al., 2008). Van Calker et al. (2008)
realizaram o calculo da agua considerando o uso pelo rebanho, na ordenha e
nas plantagdes, utilizando a unidade m3/ha.

O indicador uso da terra por quilograma de leite é o inverso da
producdo de leite por hectare (THOMASSEN; BOER, 2005; THOMASSEN et
al., 2008, 2009; BASSET-MENS; LEDGARD; BOYES, 2009; VAN DER WERF
et al., 2009; MULLER-LINDENLAUF; DEITTERT; KOPKE, 2010; GUERCI et
al., 2013; DOLMAN et al., 2014; MU et al., 2017; WANG et al., 2018). Esse
indicador é importante, pois determina a demanda por area para produzir um
guilograma de leite, o qual foi encontrado em 30% dos artigos revisados.

A qualidade do solo € um conceito multidimensional que depende de
fatores fisicos, quimicos e biolégicos que interagem, assim ndo ha consenso
sobre os indicadores corretos para esse tema (HALBERG, 1999). Os principais

indicadores encontrados foram matéria organica no solo, fésforo (BELANGER

Revista Livre de Sustentabilidade e Empreendedorismo, v. 6, n. 5, p. 208-237, set-out, 2021
ISSN: 2448-2889



a7

K

RELISE

228
et al., 2012, 2015), pH, potassio, (MEUL et al., 2008) e carbono orgéanico no

solo (LEBACQ; BARET; STILMANT, 2013; DOLMAN et al., 2014).

O uso de energia é avaliado pela eficiéncia e consumo. A eficiéncia é
expressa pela relagcdo entre a quantidade de leite produzido (litro ou kg) e o
consumo total de energia (MJ ou GJ). Dessa forma, a energia total consiste nas
entradas de energia direta e indireta. A energia direta utilizada na atividade
agropecuaria compreende principalmente o combustivel, a eletricidade e o gas
natural. A energia indireta é usada para produzir os insumos como fertilizantes
minerais, sementes, agrotoxicos, concentrados, forrageiras e maquinas
(HALBERG, 1999; FUMAGALLI et al., 2011; MEUL et al., 2012). A utilizacao de
energias renovaveis na atividade é expressa em relacdo ao consumo total de
energia direta (MEUL et al., 2012). O uso de energia féssil € a quantidade
consumida pela propriedade de combustivel (diesel, gasolina e outro) e
fertilizantes quimicos (HAAS; WETTERICH; KOPKE, 2001; LLANOS;
ASTIGARRAGA; PICASSO, 2018).

Os indicadores biodiversidade, qualidade da paisagem e bem-estar
animal s&o principalmente qualitativos e, as vezes, subjetivos. A biodiversidade
esta relacionada a diversidade genética, espécies de plantas (anual, temporal e
perene) (OUDSHOORN et al.,, 2012) e animais (BERTOCCHI; DEMARTINI;
MARESCOTTI, 2016), producdo agropecuaria (MEUL et al., 2008), cercas
vivas e campos marginais (HAAS; WETTERICH; KOPKE, 2001; MULLER-
LINDENLAUF; DEITTERT; KOPKE, 2010; OUAKLI et al., 2018).

O método para avaliar o impacto na biodiversidade usado por Guerci et
al. (2013) e Battini et al. (2016) foi baseado na caracterizagdo de coeficientes
de prejuizo ao ecossistema pelo diferente uso da terra e praticas agricolas, o
qual determina a mudanca das espécies dentro da é&rea ocupada pelas
plantacbes e pastagens, e € expresso como fracdo de potencial de
desaparecimento de espécies.
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A qualidade da paisagem pode ser avaliada pela estética da

propriedade, como as pastagens, cerca viva, construcoes, jardim e bosques
(HALBERG, 1999; HAAS; WETTERICH; KOPKE, 2001; OUAKLI et al., 2018).
Esse indicador compreende, também, o manejo da fazenda como a rotacédo de
cultura, dimensdo do campo, manejo do residuo organico, area ecoldgica e
gestdo para melhoramento do espaco e da area de pastagem (BERTOCCHI;
DEMARTINI; MARESCOTTI, 2016).

Segundo Haas, Wetterich e Kopke (2001) e Miller-Lindenlauf, Deittert
e Kopke (2010) um tema importante na analise ambiental € o bem-estar animal.
Esse estd ligado a avaliacdo das condicdes de alojamento e manejo dos
animais (HAAS; WETTERICH; KOPKE, 2001). Miiller-Lindenlauf, Deittert e
Kopke (2010) avaliaram esse indicador usando um indice relacionado ao
acesso dos animais a pastagem, liberdade, racdo contendo fibra, células

somaticas no leite e amputacédo do chifre.

AS DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE E SUAS RELA(;()ES

O desenvolvimento sustentavel deve ser analisado considerando a
interdisciplinaridade, a integracédo, a interdependéncia e a inter-relacdo dos
fatores. Tais pontos devem ser avaliados dentro de uma mesma perspectiva e
simultaneamente (BOYER et al.,, 2016). Ao avaliar o ambiente de forma
isolada, podera resultar na geracao inadequada de renda e consequentemente
ocorrera problemas sociais.

Os indicadores de sustentabilidade analisados apresentam interligacéo
entre si. Alguns podem ser utilizados para avaliar dimensdes diferentes. Por
exemplo, o bem-estar animal (HAAS; WETTERICH; KOPKE, 2001; MULLER-
LINDENLAUF; DEITTERT; KOPKE, 2010) e a qualidade da paisagem
(HALBERG, 1999; HAAS; WETTERICH; KOPKE, 2001; BERTOCCHI;
DEMARTINI; MARESCOTTI, 2016; OUAKLI et al., 2018) podem ser
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indicadores tanto ambiental como social (VAN CALKER et al., 2007, 2008;

MEUL et al., 2008; DOLMAN et al., 2014; GAVIGLIO et al., 2016; OUAKLI et
al., 2018).

Berre et al. (2014) analisaram a ecoeficiéncia das fazendas,
associando os indicadores de andlise do ciclo de vida ao método de analise
envoltoria de dados, considerando todos os impactos ambientais ou a pegada
de carbono com os indicadores técnicos como producéao de leite, suprimento de
alimento, trabalho (horas), area da terra usada para producdo animal,
simultaneamente.

Os aspectos econdmicos influenciam o pilar social por meio da geracéo
de renda e consequente manutencdo do homem no campo. Além disso, as
praticas zootécnicas refletem no desempenho econémico, ambiental e social,
Ou seja, 0 manejo sanitario, reprodutivo, melhoramento genético e a nutricdo
animal, também o tipo de sistema adotado influenciam na poluicdo do
ambiente, na viabilizacdo econbmica e determina a condicdo e qualidade do
trabalho e sua remuneragéo.

Nesse sentido algumas pesquisas realizaram analise de correlacao
entre os indicadores para avaliar as relacées entre eles (VAN PASSEL et al.,
2007; THOMASSEN et al., 2009; GUERCI et al., 2013; GAUDINO et al., 2014;
MU et al., 2017; GALLOWAY et al, 2018; LLANOS; ASTIGARRAGA;
PICASSO, 2018; WANG et al, 2018). Essa analise € importante para
determinar quais os indicadores que mais se relacionam e para propor medidas
de controle e melhoria do sistema produtivo.

O estudo realizado por Thomassen et al. (2009) demonstrou que a
producédo de leite por hectare, a producdo anual de leite por vaca, o tamanho
da fazenda e os concentrados adquiridos por 100 kg de leite influenciaram nas
relacdes entre indicadores ambientais e econdmicos. A elevagdo na producao
anual de leite por vaca, aumentou a produtividade do trabalho, como reduziu o
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uso de energia e o potencial de aquecimento global por kg de leite, mas

aumentou a eutrofizacdo e acidificacao por hectare.

A intensidade de emissdo de gases de efeito estufa foi negativamente
correlacionada com a taxa de lotagdo, a producdo de leite por hectare e a
producgéo de leite por vaca. Houve correlagbes positivas entre os concentrados
adquiridos para alimentacdo animal por kg de leite produzido e a intensidade
de emisséo de gases de efeito estufa (GALLOWAY et al., 2018).

Segundo Gaudino et al. (2014) a elevacdo da taxa de lotacéo
(animais/hectare) resultou no menor consumo de energia, reducao do balanco
de nutriente, amonia e emissfes de gases de efeito estufa por tonelada de leite
em relacdo ao sistema menos intensivo de producdo. Nos estudos de
Thomassen et al. (2008) e O’Brien et al. (2012) a elevacgdo da taxa de lotac&o
proporcionou maiores valores de acidificacdo e eutrofizacdo, porém Guerci et
al. (2013) ndo encontraram tal relacéo.

O balanco de nitrogénio e fésforo e a eficiéncia do uso de nitrogénio
sdo dependentes da taxa de lotacdo (HALBERG, 1999). A eficiéncia do uso de
nitrogénio correlacionou negativamente com a eutrofizagcdo, assim esse
indicador € um parametro chave para melhor controle da perda de nitrogénio
para o ambiente (GUERCI et al., 2013) e reflete 0 sucesso da conversao dos
insumos em produtos de origem animal (HALBERG, 1999). Segundo Guerci et
al. (2013) o aumento na taxa de lotacdo e no uso de fertilizante proporcionaram
reducdo no uso da terra. A eficiéncia do uso de nitrogénio foi correlacionada
positivamente com a producdo de leite por vaca e a producao de leite por
hectare (GALLOWAY et al., 2018).

De acordo com Guerci et al. (2013) a eficiéncia alimentar afetou varias
categorias de impacto, pois apresentou correlagdo negativa com o

aquecimento global, acidificagcdo e eutrofizacdo. A melhoria na eficiéncia
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nutricional dos animais promovera melhoria no desempenho ambiental da

producéo de leite (THOMASSEN et al., 2008, 2009).

Segundo no estudo de Llanos, Astigarraga e Picasso (2018), o uso
moderado de concentrados e da taxa de lotagdo da pastagem simultaneamente
melhorariam a renda liquida e ainda manteriam ou melhorariam a eficiéncia
energética. Com essa estratégia pode-se alcancar ao mesmo tempo alta
produtividade do leite, alta renda econbmica liquida e baixo uso de energia
fossil.

O aumento da producdo de leite por hectare foi associado a maior
eficiéncia de uso de nitrogénio e menores emissdes de gases de efeito estufa
(GALLOWAY et al., 2018). A intensificacdo da producao de leite com aumento
na entrada de concentrados, nutrientes e energia pode aumentar as emissoes,
com impacto no potencial de aquecimento global, eutrofizacdo e acidificacao
(HAAS; WETTERICH; KOPKE, 2001). Porém, segundo Battini et al. (2016) a
intensificacdo reduz os impactos como a eutrofizacdo, o uso de energia nao
renovavel e a ocupacdo do solo. Portanto, de acordo com Galloway et al.
(2018) ha um ponto em que aumentar muito a producéo por hectare nédo € ideal
para o objetivo de reduzir os impactos ambientais, necessitando buscar o

equilibrio do sistema.

CONSIDERACOES FINAIS

Os pesquisadores vém utilizando diferentes metodologias para
estabelecer os indicadores. Isso se deve as peculiaridades de cada regiao,
sistema produtivo, cultura, sociedade e aspectos nacionais e internacionais. As
pesquisas analisadas, as vezes, consideram apenas uma, duas ou as trés
dimensdes da sustentabilidade. Os aspectos ambientais foram os mais
contemplados, enquanto os sociais foram menos utilizados, devido,
possivelmente, a maior complexidade de analise.
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As dimensfes da sustentabilidade s&o interdependentes entre si. Os

aspectos econdmicos interagem com 0s sociais, por gerar renda, por exemplo.
O manejo zootécnico também interfere no desempenho econdmico, ambiental
e social. Assim, o tipo de sistema de producdo e a gestdao adotada na
propriedade podem aumentar ou reduzir a poluigcdo do ambiente, a viabilizagao
econbmica e determina a condicdo e a qualidade do trabalho e sua
remuneracao.

O desafio para as futuras pesquisas sobre o desenvolvimento de
indicadores para avaliar a sustentabilidade € desenvolver uma visdo sistémica
do sistema de producdo, considerando as variaveis que mais interferem no
desempenho da propriedade. Além de considerar o conceito multidimensional e
dindmico da sustentabilidade, o qual estd em constate evolu¢do e mudancas.

Portanto, um elemento chave para gestédo de todos esses aspectos é o
conhecimento da relacdo dos fatores bioldgicos, zootécnicos e financeiros que
interferem na sustentabilidade do sistema de producao. Partindo dessa analise,
pode ser possivel identificar os pontos de estrangulamento, escolher sistemas

e técnicas de producéo apropriados a cada situacao.
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