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RESUMO

Sistemas de producdo leiteira a pasto e confinados tem sua pegada de carbono diminuida com
aumentos na producao de leite, consumo de pastagem, eficiéncia alimentar e o uso eficiente de
insumos e a mitigacdo dos potenciais impactos ambientais levantam uma série de questdes.
Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo analisar o nivel de sustentabilidade de 12
propriedades leiteiras, do Estado de Minas Gerais, considerando 0s aspectos ambientais,
econdmicos e sociais. Para tanto, foi empregado o sistema Indicadores de Sustentabilidade em
Agroecossistemas (ISA). A metodologia ISA é composta por 21 indicadores agrupados em sete
subindices nas areas socioecondmica e ambiental. O levantamento foi realizado em 12
propriedades leiteiras no ano de 2021, sendo 06 no sistema a pasto e 06 em sistema confinado.
Entre todos os indicadores analisados para os dois sistemas de producéo, a produtividade foi o
unico que apresentou diferenca estatisticamente significativa (p-valor = 0,03) pelo Teste U de
Mann-Whitney com o software SPSS. A maior produtividade da area utilizada para a produgédo
leiteira é fator decisivo tanto a pasto, quanto confinados, demonstram eficiéncia no uso dos
recursos e menor impacto ambiental por litro de leite produzido. A ferramenta ISA se mostrou

adequada para orientar e determinar agdes que possam melhorar a situacéo das propriedades.

Palavras-chave: Indicadores socioecondmicos e ambientais; sustentabilidade; producdo de
leite a pasto e confinada (compost barn e free stall); pagamento por servicos

ambientais.



ABSTRACT

Grass-fed and confined dairy production systems have reduced their carbon footprint with
increases in milk production, pasture consumption, feed efficiency and efficient use of inputs,
and the mitigation of the potential environmental impacts raise a number of questions. The ISA
methodology is composed of 21 indicators grouped into seven sub-indices in the socioeconomic
and environmental areas. The study was carried out in twelve dairy farms in 2021 beeing, six
in the pasture system, the same number in the confined condiction. Among all the indicators
analyzed for the two production systems, productivity was the only one that showed a
statistically difference (p-value = 0.03) by the Mann-Whitney U Test with the SPSS software.
The greater productivity of the area used for dairy production is a decisive factor, both in pasture
and confined areas, demonstrating efficiency in the use of resources and less environmental
impact per liter of milk produced. The ISA tool proved to be adequate to guide and determine
actions that can improve the development of the dairy farms.

Keywords: Socioeconomic and environmental indicators; sustainability; pasture and confined

milk production (compost barn and free stall); payment for environmental services
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1 INTRODUCAO

Desde a primeira revolucéo agricola, aproximadamente 10.000 anos atras, o cultivo e a
criacdo de animais estdo entre as principais causas de degradacdo dos ecossistemas naturais.
Hoje, 37% da superficie terrestre da Terra, com exce¢do da Antartica, sdo dedicados ao cultivo
de alimentos: 12% séo terras cultiviveis e 25% sdo areas de pastagem. Assim, a agricultura foi
responsavel por cerca de 80% do desmatamento tropical entre 2000 e 2010 (REYTAR et al.,
2014). Nesse contexto, surge a necessidade de se criar uma agricultura mais sustentavel. Na
Europa, por exemplo, iniciativas vém sendo desenvolvidas ndo apenas para aumentar a
produtividade e qualidade das culturas, mas também no intuito de promover melhorias sociais
e ambientais (FEHER; BEKE, 2013). O conceito de “agricultura sustentavel” ganhou destaque
apos a publicacdo do Relatério Brundtland, em 1987, em consonancia com o conceito
abrangente de "desenvolvimento sustentadvel” (VELTEN et al., 2015). Dessa forma, a
sustentabilidade nos sistemas agricolas é amplamente discutida e é vista em foruns
internacionais como essencial para a transicdo ao desenvolvimento sustentavel global
(BINDER et al., 2010).

A Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 1989), define o
Desenvolvimento Sustentdvel como sendo aquele que proporciona “o gerenciamento e
conservacao da base de recursos naturais e a orientacdo das mudancas tecnoldgicas e
institucionais de maneira a garantir a obtencdo e a satisfacdo continua das necessidades
humanas para as geracgdes atuais e futuras”. Hoje, 106 paises possuem estratégias nacionais de
desenvolvimento sustentavel e mais de 200 padrdes voluntarios de sustentabilidade estdo sendo
implementados pela indUstria de alimentos e agricultura.

O manejo inadequado das pastagens e do solo tem sido considerado um dos principais
entraves para que os indices de sustentabilidade sejam atingidos nas propriedades rurais
(SOLDA et al., 2014). Diante disso, é essencial o desenvolvimento de técnicas alternativas de
producéo que possibilitem a reducéo da pegada ecologica da atividade pecuaria.

LORENZ et al. (2018) avaliaram sistemas a pasto e confinados e os resultados mostram
diminuicdo significativa na pegada de carbono do leite com a elevagdo na producéo de leite,
consumo de pastagem e eficiéncia alimentar, independente do sistema de produgdo. Uma
reducdo da pegada de carbono pode ser alcangada por um aumento na producéo de leite por
vaca ou por kg de peso vivo, bem como um aumento na eficiéncia alimentar em sistemas

baseados a pasto e sistemas mistos e pode ser ainda mais reduzida por um aumento da parcela



de pastagem na dieta. No entanto, o potencial de mitigac&o € limitado dependendo do sistemas
de producéo e seus limites de produtividade. Em uma producéo de leite constante, a pegada de
carbono é significativamente menor no sistema de pastagem em comparagdo para 0s sistemas
misto e de confinamento, indicando que nos sistemas confinados, maiores producées de leite
precisam ser alcancadas para produzir leite com um potencial de aquecimento global
semelhante ao baseado em sistemas de pastagens.

Na bovinocultura leiteira, os resultados encontrados na avaliagdo de SEO; LUIZ
FILHO; BRUGNARA (2017) apontam que 0s pontos criticos, que precisam receber atencdo a
fim de minimizar os impactos ambientais, sdo as emissdes entéricas, producdo e uso de
fertilizante, uso de esterco, producéo e transporte concentrado e a baixa produtividade animal.

BAVA et al. (2014) indicaram que nao houve uma forma mais ecologica e sustentavel
para a producao do leite, comparando diferentes sistemas de producdo. No entanto, a producao
por animal, eficiéncia leiteira e a densidade de animais por area estiveram negativamente
relacionados aos impactos por quilo de produto produzido, sugerindo que esses fatores podem
estar relacionados a possiveis estratégias para mitigacdo de impactos ambientais na producéo
de leite. Por outro lado, CARDOSO et al. (2016) indicaram que a associacdo leguminosa-
graminea para a formacdo de pastagem constitui uma alternativa para reducdo de gases
causadores do efeito estufa (GEE). Isso também é observado quando se tem uma pastagem bem
manejada ou um sistema agrossilvipastoril, onde, conforme demonstrado por FIGUEIREDO et
al. (2016), existe potencial para reduzir as emissdes de GEE em termos de pegada de carbono
(kg CO2eq) por animal, aumentando a produtividade da propriedade. Ainda neste sentido,
STANLEY et al. (2018) sugeriram que 0 pastejo rotacionado intensivo pode contribuir para a
mitigacao das mudancas climaticas através do sequestro de carbono no solo, reduzindo a pegada
geral de GEE da carne bovina por meio de maior produtividade.

Nota-se assim, que o0 uso eficiente de insumos no processo produtivo e a reducdo dos
potenciais impactos ambientais da producdo de leite s&o mitigados com a melhoria da
produtividade e da eficiéncia ambiental, sendo que a melhor solugéo seria um aumento continuo
na producéo de leite com uma diminuigdo concomitante de impactos ambientais indesejaveis,
em um processo denominado “intensificacdo sustentavel” de sistemas leiteiros, conforme
definido por GODFRAY et al. (2010).

Em recente levantamento realizado no Rio Grande do Sul (EMATER/RS, 2021),
verificou-se uma relevante mudanca no perfil dos produtores de leite no estado entre os anos
de 2015 e 2021. Neste periodo ocorreu uma reducdo do nimero de produtores existentes em

52,28%, e reducdo de apenas 4,52% na producdo do estado, mas com queda de 25,51% do



namero de vacas. Evidencia-se, portanto, uma intensificacdo da atividade, permanecendo 0s
produtores mais eficientes economicamente e certamente ambientalmente com um menor
plantel para producdo de, praticamente, 0 mesmo volume de leite.

O rapido surgimento de novos desafios que moldam a sustentabilidade agricola e a
imprevisibilidade das forgas motrizes por tras deles, torna necessario encontrar formas
alternativas para avaliar esses sistemas. E necessario o uso de quadros de avaliagdo de
sustentabilidade expeditos e rapidos que possam avaliar um grande conjunto de opgdes e
identificar rapidamente sistemas alternativos sem a necessidade de avaliacdes profundas de
todas as opcOes possiveis.

Historicamente, a propriedade rural tem como indicador de sucesso ou fracasso na
atividade o saldo financeiro, que € um importante indicador econdmico, mas ndo abrange areas
atualmente consideradas muito importantes na sustentabilidade, como por exemplo, indicadores
sociais e ambientais. A grande maioria das propriedades, especialmente as de base familiar, ndo
adotam praticas de gestdo baseadas em anotagBes zootécnicas e econbmicas realizadas
cotidianamente. As poucas que fazem algumas anotagdes, nao as interpretam adequadamente.
Ficam, portanto, a mercé de um planejamento e gestao deficitarios, especialmente no médio e
longo prazo.

Apesar de existirem muitos estudos que abordem a dimens&o econdmica de sistemas de
producdo no Pais, poucos trabalhos abrangem outras dimensdes tdo, ou até mais, importantes
para a sustentabilidade do sistema de producdo e seu entorno, em uma abordagem mais ampla
que, além da analise econdmica, utilize parametros socioecondmicos e ambientais avaliados
conjuntamente. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral avaliar a
sustentabilidade socioecondmica e ambiental da producdo leiteira nos sistemas de producéo a
pasto e confinados e sua relagdo com os aumentos de produtividade, na regido sul do estado de
Minas Gerais.

Para tanto, esta tese sera dividida em 5 capitulos, incluindo esta introducéo. No capitulo
2 é analisado o nivel de sustentabilidade de 3 propriedades leiteiras, considerando 0s aspectos
ambientais, econdmicos e sociais. No capitulo 3 sdo avaliados 0s impactos socioecondmicos e
ambientais da producdo leiteira a pasto, identificando as relagbes entre a intensificacdo da
producdo e os desempenhos ambientais. No capitulo 4, testa-se se existem diferengas no
desempenho de sustentabilidade entre propriedades leiteiras no sistema a pasto e confinadas
(Free Stall e compost Barn), que tem como principal meta a intensificacdo por area. No capitulo
5 sdo apresentadas as conclusdes finais, referentes aos estudos desenvolvidos nos capitulos

anteriores.



Para a avaliacdo da sustentabilidade das propriedades foi utilizado o Indicador de
Sustentabilidade Ambiental (ISA). Segundo Ferreira et al. (2012), o ISA tem o objetivo de
realizar um diagnostico dos balancos social, econdbmico e ambiental do estabelecimento,
apontar pontos criticos ou riscos e 0s pontos positivos e oportunidades de negdcios. Além disso,
gera uma série de informagGes Uteis para auxiliar o gestor publico na identificacdo de
vulnerabilidades socioecondmicas, fragilidades ambientais, entraves e potencialidades de
atividades agrossilvipastoris na escala de uma sub bacia hidrografica, bem como na elaboracéo
e no monitoramento de programas especificos de intervencdo em areas ou situacoes
problematicas, de programas indutores para adogdo de praticas de adequacdo ambiental e
socioeconémica, ou de programas para o reconhecimento e premiacao de produtores com bom
desempenho socioeconémico e ambiental.

A avaliacdo com indicadores de sustentabilidade auxilia técnicos, agentes publicos,
pesquisadores e produtores na tomada de decisdo sobre politicas publicas, sistemas de producédo

mais adequados as dimensdes continentais do Pais.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DE PROPRIEDADES
LEITEIRAS EM MINAS GERAIS UTILIZANDO O METODO ISA

Marcelo Rodrigues Martins!
José Ricardo Miotto Gabrielle
Alain Hernandez Santoyo
Eduardo Gomes Salgado
Marcelo Lacerda Rezende

Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar o nivel de sustentabilidade de trés propriedades
situadas no Sul de Minas Gerais, tendo como atividade principal a bovinocultura de leite, que
adotam o sistema de producéo a pasto e confiando e utilizando o Indicador de Sustentabilidade
em Agroecossistemas (ISA). O ISA é formado por 21 indicadores, que foram agrupados em
sete subindices, envolvendo as dimensdes socioeconémica e ambiental. Esses sete subindices
sdo divididos em: Balangco Econdmico, Balango Social, Gestdo do Estabelecimento Rural,
Capacidade Produtiva do Solo, Qualidade da Agua, Manejo dos sistemas de producio e
Ecologia da paisagem Agricola. O questionario do ISA foi aplicado no ano de 2021. O ISA da
propriedade 1 atingiu 0,73 e superou o limiar de sustentabilidade (0,70), com balanc¢o
socioeconémico (0,83) e balanco ambiental de (0,67). A propriedade 2 atingiu 0 maior ISA
(0,76), das 03 avaliadas, com maior balancgo socioeconémico (0,87) e maior balangco ambiental
(0,68). Ja a propriedade 3 obteve o menor valor do ISA, 0,62, com o balan¢o socioeconémico
mais baixo entre as trés avaliadas (0,72) e o balango ambiental (0,54), abaixo do limiar de
sustentabilidade. A utilizacgdo do ISA permitiu observar os diversos parametros de
sustentabilidade das propriedades, identificando pontos criticos que necessitam de mudancas.
A partir disso, é possivel orientar e determinar a¢fes que possam melhorar a situacdo das

propriedades.

Palavras-chave: Indicadores socioecondmicos e ambientais; sustentabilidade; pagamento por

servigos ambientais
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Abstract

The objective of this work was to analyze the level of sustainability of three properties
located in the south of Minas Gerais, whose main activity is dairy cattle, that adopt the pasture
and confined production system and using the Indicator of Sustainability in Agroecosystems
(ISA). The ISA is made up of 21 indicators, which were grouped into seven sub-indices,
involving socioeconomic and environmental dimensions. These seven sub-indices are divided
into: Economic Balance, Social Balance, Rural Establishment Management, Soil Productive
Capacity, Water Quality, Management of production systems and Ecology of the Agricultural
Landscape. The ISA questionnaire was applied in 2021. The ISA of property 1 reached 0.73
and exceeded the sustainability threshold (0.70), with a socioeconomic balance (0.83) and an
environmental balance of (0.67). Property 2 reached the highest ISA (0.76), of the 03 evaluated,
with the highest socioeconomic balance (0.87) and the highest environmental balance (0.68).
Property 3 had the lowest ISA value, 0.62, with the lowest socioeconomic balance among the
three evaluated (0.72) and the environmental balance (0.54), below the sustainability threshold.
Using the ISA made it possible to observe the different sustainability parameters of the
properties, identifying critical points that need to be changed. From this, it is possible to guide

and determine actions that can improve the situation of the properties.

Keywords: Socioeconomic and environmental indicators; sustainability; payment for

environmental services

2.1.1 Introducao

Desde a primeira revolugéo agricola, aproximadamente 10.000 anos atrés, o cultivo e a
criacdo de animais tém sido a principal causa de perda e degradacdo dos ecossistemas naturais.
Hoje, 37% da superficie terrestre da Terra, com exce¢do da Antartica, sdo dedicados ao cultivo
de alimentos, sendo 12% de terras cultivaveis e 25% sdo areas usadas como pastagem. Assim,
a agricultura foi responsavel por cerca de 80% do desmatamento tropical entre 2000 e 2010
(REYTAR et al., 2014).

Nesse contexto, é crescente a necessidade de se promover uma agricultura mais
sustentavel, sendo o grande desafio atingir niveis mais elevados de producéo de alimentos

seguros e de boa qualidade, preservando os recursos naturais dos quais depende a produtividade



agricola (POPPE et al., 2016). Assim, o entendimento dos agroecossistemas é necessario para
a manutencdo da produtividade agricola e para minimizar os problemas ambientais causados
pelos processos de producdo derivados da revolucdo verde (CASALINHO et al., 2007,
VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).

Uma alternativa para facilitar a compreensdo dos agroecossistemas é o uso de indices
que incorporem a multidimensionalidade do espaco pesquisado, envolvendo varidveis
quantitativas e, ou, qualitativas, padronizadas e sintetizadas em um numero que indique o nivel
de sustentabilidade do territorio estudado (ASTIER; GONZALEZ, 2008). Esses indices s&o
ferramentas essenciais na identificacdo de problemas e na busca de sua solugdo, através da
participacao e percep¢do das pessoas que vivem na area pesquisada, e por meio de indicadores
analisados em laboratorios. Através dos indicadores podemos ter uma melhor analise do estado
de saude do agroecossistema, o que reflete o status quo do nivel de sustentabilidade (ou falta
dele) do sistema (GUIMARAES; FEICHAS, 2009).

Zhen e Routray (2003) propdem que indicadores incluam pardmetros ecol6gicos
envolvendo quantidades de fertilizantes e pesticidas usados, dgua de irrigacdo usada, teor de
nutrientes do solo, profundidade do lencol freatico, eficiéncia do uso da agua, qualidade das
aguas subterraneas para irrigacao e teor de nitrato tanto das &guas subterraneas quanto das
culturas. Os indicadores econdmicos incluem a produtividade das culturas, a renda agricola
liquida, a relagdo custo-beneficio da producdo e a producdo de grdos/alimentos per capita. Os
indicadores sociais englobam autossuficiéncia alimentar, igualdade na distribuicdo de
alimentos e renda entre os agricultores, acesso a politicas publicas como salde, seguranca,
educacéo e a recursos e servigcos de apoio e conhecimento e conscientizacdo dos agricultores
sobre a conservacéo de recursos.

Segundo Altieri et al. (2000), os indicadores devem ainda serem relativamente certeiros
e faceis de interpretar; suficientemente sensiveis para refletir mudancas ambientais e o impacto
de praticas de manejo sobre o solo, as culturas e criagdes. Deponti; Eckert e Azambuja (2002)
ressaltam que a clareza quanto aos aspectos citados é fundamental, pois devem orientar a
definicdo quanto ao tipo de indicador recomendado para monitorar um objeto proposto. 1sso
porque néo séo raros os casos de monitoramento de atividades que geram muitas informacoes,
e que, posteriormente, sdo pouco utilizadas no monitoramento, planejamento e conducéo dos
sistemas de producdo agropecuario e florestal.

No Brasil alguns indicadores procuram medir a sustentabilidade e fornecer uma imagem
de onde melhorias podem ser feitas. Entre eles, o Indicador de Sustentabilidade Ambiental

(ISA), o Sistema de Avaliacdo de Impactos Ambientais de Inovagdes Tecnoldgicas



Agropecuéarias (Ambitec-Agro), o método APOIA-Novo Rural, entre outros. (AMBITEC-
AGRO, 2022; APOIA, 2022; EPAMIG, 2022). Entretanto, ainda sdo poucos os estudos
relacionados a sustentabilidade ambiental, em especial na pecuéaria leiteira (ALMEIDA,
BACHA, 2021).

A pecuéria leiteira tem grande importancia social e econdmica no Brasil. O pais possui
mais de 1 milh&o de propriedades produtoras de leite, com predominio de pequenas e médias
propriedades, empregando aproximadamente 4 milhGes de pessoas. Essa producdo concentra-
se principalmente nas regides Sul e Sudeste do pais, sendo o estado de Minas Gerais o principal
produtor, com cerca de 27% da producdo nacional (MAPA, 2019). Além disso, o Brasil é o
quarto maior produtor de leite do mundo, precedido pela india, Paquistdo e Estados Unidos da
América, com uma producdo estimada de 36.752 mil toneladas em 2020 (FAO, 2021).

Devido a essa importancia, grande parte das politicas publicas brasileiras voltadas para
0 setor agricola estdo relacionadas ao aumento de produtividade. Observa-se que a maior parte
dos estudos disponiveis na literatura buscam avaliar a eficiéncia técnica gerando, portanto, uma
escassez de trabalhos sobre eficiéncia ambiental. Embora haja uma insuficiéncia de pesquisas
a respeito do tema, as preocupagdes com 0 meio ambiente e a emissdo de gases poluentes sao
tdo relevantes quanto a andlise do desempenho técnico da pecuéria leiteira (SILVA,;
BRAGAGNOLDO, 2018). Dessa forma, hd uma busca constante, no Brasil e em outros paises,
por sistemas produtivos eficientes técnica, ambiental e economicamente, pois a demanda por
mais produtos alimenticios, entre eles os derivados de bovinos, crescera com 0 aumento
populacional nas proximas décadas (FAO, 2018). Portanto, existe uma crescente pressdo sobre
o0 setor leiteiro brasileiro para que ele forneca solucgdes praticas que resultem numa pecuaria
mais tecnificada, que eleve a qualidade do leite, com menores perdas na producéo, e que seja
sustentavel ambientalmente (ALMEIDA; BACHA, 2021).

Segundo Ferreira et al. (2012), o sistema ISA é apresentado como ferramenta de gestao
para o produtor, com o0 objetivo de realizar um diagndstico dos balancos social, econémico e
ambiental do estabelecimento, apontar pontos criticos ou riscos e 0s pontos positivos e
oportunidades de negdcios. Além disso, gera uma série de informacdes Uteis para auxiliar o
gestor publico na identificacdo de vulnerabilidades socioecondmicas, fragilidades ambientais,
entraves e potencialidades de atividades agrossilvipastoris na escala de uma sub bacia
hidrografica, bem como na elaboracdo e no monitoramento de programas especificos de
intervencdo em areas ou situagOes problemaéticas, de programas indutores para adogdo de
praticas de adequacdo ambiental e socioeconémica, ou de programas para o reconhecimento e

premiacao de produtores com bom desempenho ambiental.



O ISA foi desenvolvido pela Empresa de Pesquisa Agropecuéaria de Minas Gerais
(EPAMIG) com participacdo de entidades relacionadas a pesquisa, ensino e extensdo rural no
estado de Minas Gerais. Seu objetivo é de mensurar os impactos das atividades econémicas no
meio rural e buscar a integracdo entre a producdo agricola, o processamento e as praticas de
recuperagdo, preservagdo e conservagdo ambiental para garantir a sustentabilidade das
atividades agricolas, tendo o produtor como gestor do espaco rural. Em dezembro de 2012, um
decreto do estado de Minas Gerais aprovou o uso desse indicador na formulacgéo,
implementacao e monitoramento de planos, programas, projetos e acfes que buscam a melhoria
dos processos de producdo agricola (MINAS GERAIS, 2012). A seguir, utilizando-se a
descricdo apresentada por Ferreira et al. (2012), detalha-se os indicadores que compde 0 ISA e
que serdo utilizados no presente trabalho.

O ISA utiliza um conjunto de indicadores agrupados em sete subindices, envolvendo as
dimensGes econdmica, social e ambiental. Os indicadores relacionados com o balanco
econdmico operam verificando a produtividade e o valor de venda das atividades de maior peso
na receita monetaria total do estabelecimento. E avaliada a composic&o da renda do produtor,
considerando também se ocorre concentracdo de renda em uma Unica atividade. Além disso,
verifica-se a evolugdo patrimonial do estabelecimento em um determinado tempo e seu grau de
endividamento. Para o calculo do ISA, esse grau de endividamento serd ponderado de acordo
com 3 faixas: até 7,5%, de 7,5 a 30% e acima de 30%.

Com os indicadores relacionados ao balanco social verificam-se questBes relativas a
disponibilidade de bens e de servicos essenciais como agua, coleta de lixo, energia elétrica,
telefone, internet, acesso regular ao transporte publico e ao transporte escolar, servigo de satde
e seguranca alimentar (disponibilidade plantios de frutas e hortalicas e criagdes como fontes de
proteina animal). Sdo verificados ainda o grau de escolaridade e 0 acesso a cursos de
capacitacdo de todas as pessoas envolvidas no empreendimento, além da frequéncia de criancas
em idade escolar no ensino regular. No célculo do ISA, as classificacdes Satisfatorio, Atende
Parcialmente e Inexistente s&o transformadas nos valores 1, 0,5 e 0, respectivamente.

Os indicadores relacionados com a gestdo avaliam a capacidade de gestdo do produtor
rural com base no uso de instrumentos adequados de controle, administracdo e acesso a
informacdes relativas ao negocio, assim como alguns aspectos relacionados com a geracéo de
residuos e de medidas de seguranga, quando se utilizam agrotoxicos e produtos veterinarios.
Verifica-se o0 grau de adocdo de algumas ferramentas de gestdo, tais como: contabilidade;
acesso a assisténcia técnica; participacdo de formas associativas; regularizacdo ambiental e

acesso ao crédito. Verifica-se também se ha busca de informacgdes de mercado, aplicagédo de



tecnologias inovadoras, capacidade de inovacdo e de colocacdo de produtos em mercados
diferenciados.

Os indicadores relacionados com a qualidade do solo e da dgua avaliam a capacidade
de 0 ambiente prover 0s recursos minimos necessarios a manutencao dos sistemas de producéo,
assegurando uma produtividade estavel com retorno econdmico para o agricultor. S&o avaliados
nove pardmetros relacionados com as propriedades quimicas e fisicas do solo. S&o feitas
avaliacbes da qualidade da &gua de nascentes, dos corpos d'agua que passam pelo
estabelecimento, tanto a montante, quanto a jusante e da dgua subterranea. Avalia-se também o
potencial de contaminacdo da agua com base nas caracteristicas de todos os agrotdxicos,
eventualmente utilizados no estabelecimento levando em conta a textura do solo e distancia da
gleba ao curso d’agua.

Ja os indicadores relacionados com o manejo dos sistemas de producdo avaliam a
adequacgdo do manejo em curso com base no diagndstico de sinais de degradacao e erosao do
solo, tais como a presenca de erosao em varios niveis em areas de culturas e pastagens. Avalia-
se também o grau de adocdo de medidas para a conservacdo dos solos em todos os sistemas de
producdo, tais como plantio direto na palha, curvas de nivel, plantio em nivel, rotacdo de
culturas etc. e o estado de conservacdo das estradas internas e de acesso a propriedade e a
adocdo de medidas para sua conservacgéo e drenagem.

Por fim, os indicadores relacionados com a diversificagdo da paisagem rural e
conservacao da vegetacdo nativa avaliam o estado de preservacdo das areas com vegetacao
nativa e o nivel de fragmentacdo destes habitats no estabelecimento. S&o verificados o estado
de conservacdo das areas para preservacao permanente (APPs), e avaliado o cumprimento com
a exigéncia de Reserva Legal (RL), em conformidade com o Cdédigo Florestal Brasileiro.
Observa-se 0 grau de adocdo de praticas que auxiliam na inducdo da agrobiodiversidade, a
diversificacdo da paisagem na escala do estabelecimento agropecuario € o grau de
diversificacdo das areas fronteiricas em relacdo ao estabelecimento agropecuério.Ressalta-se
gue 0 pagamento por servi¢cos ambientais passou a ser, especialmente apos a COP 26, uma
realidade em muitos paises, inclusive no Brasil. Dessa forma, o0 monitoramento e avaliagdo dos
empreendimentos carece de ferramental que avalie o grau de sustentabilidade e o ISA se
apresenta como um instrumento para esse fim.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo analisar o nivel de
sustentabilidade de trés propriedades leiteiras, na regido sul do Estado de Minas Gerais,
considerando os aspectos ambientais, econdmicos e sociais. Para tanto, foi empregado o sistema

Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA).



2.1.2 Materiais e métodos

Para este trabalho o Indicador de Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA) foi
aplicado em trés propriedades leiteiras, situadas no sul de Minas Gerais, no periodo de mar¢o a
outubro de 2021. As propriedades selecionadas sdo representativas da regido e possuem climas
Cwa, de acordo com a Classificacdo Climatica de Képpen-Geiger.

Para cada propriedade uma planilha obtida em EPAMIG, 2020, foi preenchida com
dados observados na propriedade, levantados junto ao produtor, obtidos de laudos de analises
de solos, além de andlise de potabilidade da dgua a montante e a jusante, além de aguas
subterraneas.

Para cada um dos 21 indicadores é gerado um indice que varia de 0 a 1, obtido a partir
de funcBes que atribuem valor as variaveis, ao comparar o valor aferido no estabelecimento
com o valor de referéncia, utilizando-se fatores de ponderagédo para cada parametro avaliado. A
seguir um indice final, também no intervalo de 0 a 1, é calculado a partir da média aritmética
simples das notas atribuidas aos indicadores. A nota 0,7 é considerada o valor de base, ou limiar
de sustentabilidade, para um bom desempenho ambiental, social e econdmico. A planilha para
calculo do ISA esté disponivel em EPAMIG (2022).

2.1.3 Resultados e discusséo

Nesta secdo, as propriedades rurais pesquisadas sdo descritas de acordo com os dados
obtidos na aplicacdo do ISA. A propriedade 1 possui 87,33 hectares, sendo 56 ha de lavouras
temporarias, no caso milho silagem e grdo, 7 ha de lavouras permanentes (café), 12,70 de
pastagens e 10,00 de vegetacdo nativa, com 11,68 hectares destinados a area de preservacao
permanente (APP). A propriedade 2 possui 44 hectares, com 38,50 de pastagens e 5,50 de
vegetacdo nativa, sendo que 5,13 hectares destes séo APP. A propriedade 3 possui 32,20
hectares no total, com 13,78 de pastagens, 10 ha de lavouras temporarias (milho), 2,25 ha de
lavouras permanentes(café) e 5,00 de vegetacdo nativa (1,71 de APP). Em todas as 3
propriedades as areas de reserva legal e de preservacdo permanente estdo regularizadas.

A Tabela 1 apresenta as fontes de renda das propriedades pesquisadas. As 3
propriedades caracterizam-se pela predominancia da produgéo de leite como principal fonte de
renda. Entretanto, a propriedade 3 possui uma maior diversificagdo da renda, com participacéo

da cafeicultura, avicultura e suinocultura, além da prestacdo de servicos fora da propriedade. A



propriedade 2 caracteriza-se pela prestacao de servicos como uma fonte responsavel por 25,5%

da renda.

Tabela 1 - Diversidade de renda nos imdveis rurais pesquisados (em %)

Fontes de renda Propriedade 1  Propriedade 2  Propriedade 3

Atividades Producéo de leite 90,5 70,2 84,3
desenvolvidas Venda de animais 1,6 4,3 4,4
Cafeicultura 7,8 - 11,3
Suinocultura i i 8,2

/Avicultura

Outras atividades

- 25,5 7,1

[prestacéo de servigos

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

O grau de endividamento das propriedades é calculado em relacdo a estimativa
patrimonial da propriedade (%) feita durante a entrevista. Assim, quando maior a faixa de
endividamento, maior seu impacto negativo no indice. Assim, o grau de endividamento da
propriedade 1 era de 25%, para a propriedade 2 era de 12% e de 7% para a propriedade 3.
Portanto, o grau de endividamento da propriedade 3 impacta menos a sua sustentabilidade do
que nas demais propriedades.

A evolucao patrimonial, nos Gltimos dois anos foi de 2,5% para a propriedade 1,6% para
a2e7,5% paraa 3, sem considerar a valorizagao da terra.

Os servigos basicos disponiveis nas propriedades sdo apresentados na Tabela 2.
Ressalta-se na Tabela 2 que a seguranga no campo € o Unico servi¢co que atende parcialmente
duas das propriedades. Os demais sdo satisfatorios.

As propriedades 1 e 2 possuem 3 integrantes da familia no imdvel rural, com vinculo
direto as atividades, sendo que todos possuem 9 anos de estudo ou curso superior completo.
Essas propriedades contam com 2 trabalhadores permanentes, ambos com menos de 5 anos de
estudo. Na propriedade 3, sdo 4 integrantes da familia com vinculo direto, sendo 3 com mais
de 9 anos de estudo e 1 com menos de 5 anos. Esta propriedade tem 1 trabalhador com vinculo

permanente, com menos de 5 anos de estudo.



Tabela 2 - Servicos béasicos disponiveis nas propriedades estudadas

Servicgos basicos disponiveis nas

residéncias

Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3

Disponibilidade de &gua (quantidade e
qualidade)

Satisfatério

Satisfatorio

Satisfatorio

Acesso a energia elétrica

Satisfatério

Satisfatorio

Satisfatorio

Acesso regular para escoamento da

producéo

Satisfatério

Satisfatorio

Satisfatorio

Acesso ao servico de salde

Satisfatério

Satisfatorio

Satisfatorio

Acesso regular ao transporte escolar

Satisfatério

Satisfatorio

Satisfatorio

Seguranca no campo (patrulha para

policiamento rural)

Atende

parcialmente

Satisfatorio

Atende

parcialmente

Telefone (celular, celular rural, ou fixo)

Satisfatorio

Satisfatorio

Satisfatorio

Internet

Satisfatorio

Satisfatorio

Satisfatorio

Coleta publica de lixo

Satisfatorio

Satisfatorio

Satisfatorio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A Tabela 3 apresenta as iniciativas em relacdo a gestdo do conhecimento e da
informacdo nas propriedades. Observa-se na propriedade 3 a inexisténcia de fluxo de caixa e
do custo de producao das atividades.

Nas trés propriedades existem fossas com manutencdo adequada, que esta relacionada
com a forma de gerenciamento dos residuos e efluentes gerados nos imoveis rurais. Na
avaliacdo do solo, ndo foram encontradas areas em processo de degradacédo na propriedade 1 e
3. Na propriedade 2 had um processo inicial de degradacdo em 30 ha e intermediario em outros
12,5 ha. Essa degradacao se refere ao manejo e uso das pastagens, que sdo esporadicamente
reformadas no sistema Integracdo Lavoura pecuaria (ILP) usando milho pra silagem.

As praticas de conservagdo foram consideradas insuficientes nas areas de pastagem das
propriedades 2 e 3, e em areas de culturas permanentes da propriedade 1. Por fim, em todas as

propriedades foi detectada a presenca de sistema de conservagéo e drenagem nas estradas.



Tabela 3 - Iniciativas em relacdo a gestdo do conhecimento e da informag&o nas propriedades
estudadas

Iniciativas Propriedade 1  Propriedade2  Propriedade 3
Fluxo de caixa (receita/despesa) Suficiente Suficiente Inexistente
Custo de producéo das o o )
o Suficiente Suficiente Inexistente
atividades
Acesso a assisténcia técnica o o o
_ o Suficiente Suficiente Suficiente
(particular ou publica)
Participacdo - formas o o o
o _ Suficiente Suficiente Suficiente
associativas ativas
Busca informagéo para
comercializacdo da producéo / o o o
Suficiente Suficiente Suficiente

busca diversificar os

compradores

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Com a avaliacdo das propriedades, a planilha ISA gera um relatério final, com os valores
dos indicadores analisados e graficos que possibilitam a visualizacdo dos resultados. Os
resultados da propriedade 1 estdo apresentados na Figura 1. Os aspectos socioeconémicos da
propriedade 1 atingem, em sua maioria, os limiares de sustentabilidade (maiores que 0,7),
exceto para o Diversificacdo da renda (0,60) e Grau de endividamento (0,29). Por outro lado, 3
dos 12 indicadores relacionados aos aspectos ambientais estdo abaixo do valor desejado:
Fertilidade do solo (0,56), Risco de contaminacao da agua (0,43) e APP (0,56).



Figura 1 - Resultado dos indicadores avaliados na propriedade 1
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Fonte: Do autor (2022)

Os resultados da propriedade 2 estdo apresentados na Figura 2. Os aspectos
socioeconémicos da propriedade 2 atingem os limiares de sustentabilidade. Por outro lado, 5
dos 12 indicadores relacionados aos aspectos ambientais estdo abaixo do valor desejado, com
destaque para o Gerenciamento de residuos (0,42). Os outros indicadores abaixo do limiar sdo
a Fertilidade do solo (0,48), Qualidade da agua (0,66), APP (0,56) e Diversificacdo da paisagem
(0,66).

Assim, na propriedade 2, e em menor grau, nas propriedades 1 e 3 (Figura 3), ha uma
predominancia dos aspectos socioecondémicos em relacdo aos ambientais. Esse fato também é
observado por RIPOLL-BOSCH et al. (2012), que consideram que, em nivel local (agricultores
e consultores técnicos), é dada maior importancia as questdes econdmicas e sociais do que a
sustentabilidade ambiental. Os servigos ambientais prestados pelas propriedades, tais como

conservacao da biodiversidade ou manutencdo de paisagens culturais (PIORR, 2003), sé&o



também dificeis de medir devido as escalas temporais e espaciais envolvidas (DALE;
POLASKY, 2007). Por essa raz&o, e apesar de sua importancia, esses servi¢os tendem a ser até

mesmo ignorados em analises de sustentabilidade.

Figura 2 - Resultado dos indicadores avaliados na propriedade 2
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Fonte: Do autor (2022)

Em relacdo aos aspectos socioecondmicos, a propriedade 3 apresenta (Figura 3) valores
abaixo do limiar de sustentabilidade para a Produtividade (0,63), Ocupacdo e emprego (0,35),

Gestdo (0,54) e Comercializacdo e Inovacdo (0,60). Em relacdo aos aspectos ambientais, estdo



abaixo do limiar o Gerenciamento de residuos (0,50), Seguranca do trabalho (0,12), que foi o
menor indicador em todas as propriedades devido ao fato do uso de méo de obra sem a
regularizacdo devida na legislacdo (carteira assinada), Fertilidade do solo (0,44), Qualidade da
agua (0,65), Risco e contaminacao da agua (0,30), Solos degradados (0,55), Vegetacdo nativa
(0,67) e APP (0,35).

Assim, o ISA final desta propriedade é de 0,62. Portanto, inferior ao da propriedade 1
(0,72) e da 2 (0,76), sendo a Unica propriedade estudada com um valor de ISA inferior ao

minimo desejado.

Figura 3 - Resultados dos indicativos avaliados na propriedade 3
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2.1.4 Conclus0es

No presente trabalho foi analisado a sustentabilidade de trés propriedades rurais, tendo
como atividade principal a pecuaria leiteira, situadas em Minas Gerais. O ISA da propriedade
1 esta acima do limiar de sustentabilidade (0,72). Entretanto, 5 dos 21 indicadores relacionados
aos aspectos socioecondmicos e ambientais estdo abaixo do valor desejado.

A propriedade 2 caracteriza-se principalmente por apresentar todos os indicadores
socioecondémicos acima do desejado. Entre os indicadores ambientais, 5 estdo abaixo dos
valores desejados. E a propriedade com maior valor do ISA, 0,76.

A propriedade 3 destaca-se em relagdo as demais, com ISA igual a 0,62. E, portanto, a
Unica com ISA abaixo do limiar de sustentabilidade. Essa situacdo se deve tanto a aspectos
socioeconémicos quanto a ambientais, destacando por apresentar o menor indicador entre todas
as propriedades avaliadas, o indicador seguranca do trabalho.

De um modo geral, ndo se espera de um conjunto de indicadores uma andlise
aprofundada de qualquer dos seus parametros. Os 21 indicadores permitiram ter uma visao de
como estd o empreendimento sem um aprofundamento em cada um deles. Esses valores tém a
vantagem de serem obtidos facilmente e de forma &gil, subsidiando uma intervencdo nos
indicadores ou conjunto de menor valor. Por outro lado, é dificil extrapolar os resultados de
fazendas para sistemas agricolas, pois precisa-se considerar muitas outras variaveis, incluindo
tamanho e estrutura da fazenda, localizacdo, atividades fora da propriedade, habilidades de
manejo e, ou, os objetivos do agricultor.

Por fim, a utilizagio do ISA permitiu observar os diversos parametros de
sustentabilidade das propriedades, identificando pontos criticos que necessitam de mudancas.
A partir disso, € possivel orientar e determinar politicas e acdes que possam melhorar a situacédo
das propriedades. Essa é uma oportunidade de melhorar a eficiéncia técnica e econémica da

propriedade, atendendo a legislacéo vigente.
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3.1 AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DE PRATICAS DE INTENSIFICACAO DA
PRODUCAO LEITEIRA EM SISTEMAS A PASTO

3.1.1 Introducéo

O Brasil é 0 quarto maior produtor de leite do mundo, precedido pela india, Paquistdo
e Estados Unidos da América, com uma producéo estimada de 36.752 mil toneladas em 2020
(FAO, 2021). Além disso, possui mais de 1 milhdo de propriedades produtoras de leite, com
predominio de pequenas e médias propriedades, empregando aproximadamente 4 milhGes de
pessoas. Essa producgédo concentra-se principalmente nas regides Sul e Sudeste do pais, sendo o
estado de Minas Gerais o principal produtor, com cerca de 27% da producdo nacional (MAPA,
2019).

A producéo de leite no Brasil aumentou em torno de 80% ao longo das Ultimas duas
décadas, utilizando praticamente 0 mesmo nimero de vacas ordenhadas, gracas a elevacdo da
produtividade do rebanho. Outras mudancas ocorreram na estrutura de producdo, entre elas uma
reducdo expressiva do nimero de produtores e a intensificacdo dos sistemas de producao.
Assim, devido a adogdo de novas tecnologias, foi possivel um aumento significativo da
produtividade dos animais, da terra e da méo de obra e consequentemente da escala de producéo
das fazendas (ROCHA et al., 2020).

A intensificacdo da producdo de leite, em especial com base em pastagens, tem sido um
fendmeno global e é cada vez mais significativa em paises produtores de leite, como Nova
Zelandia, Austrélia, Estados Unidos, China, além do Brasil. Assim, cada vez mais atencéo esta
sendo dada por pesquisadores e formuladores de politicas aos varios fatores relacionados a
intensificacdo por causa de sua associacdo com o desempenho social, econémico e ambiental
das fazendas leiteiras (MA et al., 2020).

Entende-se por intensificacdo da producdo leiteira, tanto a pasto, quanto em
confinamento, uma maior produtividade animal e da area disponivel aos animais (litros por
animal/dia e L/ha.dia); das plantas forrageiras para alimentagéo (toneladas/ha); da méo de obra
(litros/dia de servico); maior utilizacdo de tecnologias em genética animal e vegetal; aumento
no uso de maquinas, equipamentos, mecanizacao e robotizacdo; dentre outras técnicas que
proporcionam uma maior produ¢do, com menor custo e menor impacto ambiental (BAVA et
al., 2014; GONZALEZ-MEJIA et al., 2018).



De acordo com a (FAO, 2018), com a tendéncia de aumento do consumo de produtos
de origem animal, o setor pecudrio precisa buscar alternativas para aumentar a producdo sem
que haja, necessariamente, expansdo de areas para essa finalidade. E necesséario portanto, se
concentrar na melhoria da eficiéncia do uso de recursos no setor pecuério para apoiar 0s meios
de subsisténcia, a seguranca alimentar a longo prazo e 0 crescimento econdmico,
salvaguardando os resultados relacionados aos aspectos ambientais e de satde publica.

Entretanto, na pecuaria leiteira, os efeitos da intensificacdo sobre o impacto ambiental
da producéo de leite ndo estdo completamente esclarecidos (BAVA et al., 2014). Alguns autores
demonstram que essa intensificagdo pode gerar efeitos ambientais negativos, como
desmatamento, perda de biodiversidade e emissdes de gases de efeito estufa, entre outros
(BAVA et al., 2014; CHOBTANG et al., 2017; JAN et al., 2019; SOTERIADES et al., 2016;
STEINFELD, 2021). Resultados encontrados por SOTERIADES et al., 2016, demonstram que
em um conjunto de 185 fazendas leiteiras da Franca, a sustentabilidade ambiental esta
negativamente relacionada com a producdo de leite/vaca e o uso de silagem de milho e
concentrados obtidos fora da propriedade.

Por outro lado, (BERRE et al., 2014) demonstraram a possibilidade de maximizar a
producédo de leite com a minimizagdo dos impactos ambientais, trabalhando com diferentes
cenarios em uma regido tropical (RYAN et al., 2016), utilizando dados de propriedades
irlandesas demonstraram que as fazendas de leite de melhor desempenho, do ponto de vista
econébmico, também tendem a ser as de melhor desempenho do ponto de vista da
sustentabilidade ambiental. Na atividade de producdo de carne, (BENOIT; LAIGNEL, 2010),
encontraram uma melhor sustentabilidade ambiental em funcdo da intensificacdo de sistemas
com alta produtividade animal e autossuficiéncia de producéo forrageira nas propriedades.

No Brasil, ainda ha poucos estudos relacionados a eficiéncia ambiental na producéo
leiteira. SILVA; BRAGAGNOLO (2018) encontraram uma correlagdo positiva da eficiéncia
técnica com a ambiental em fazendas no estado de Minas Gerais, nas regides do Tridngulo e
Alto Paranaiba. Por outro lado, existem poucos estudos que busquem relacionar as eficiéncias
técnica e econdmica com a eficiéncia ambiental na producgéo de leite (ALMEIDA; BACHA,
2021). Estes resultados sdo obtidos, muita das vezes, através da aplicacdo de indicadores de
sustentabilidade.

Os indicadores de sustentabilidade utilizados para avaliar o desempenho de
propriedades agricolas tém se destacado por focarem nas dimensdes econdmicas, sociais e
ambientais (DIAZABAKANA et al., 2014). Podem também ser compreendidos como



instrumentos para mensurar as modificagdes nas caracteristicas de um determinado sistema,
avaliar uma situacdo presente e sua tendéncia de comportamento, bem como estabelecer um
termo de comparacdo em escala temporal e espacial, quando o levantamento é refeito alguns
anos apds (FERREIRA et al., 2012). De acordo com Rodrigues et al. (2018), a utilizacdo dos
indicadores favorece a identificacdo dos mecanismos adequados de intensificacéo, relacionados
aos fatores agronémicos e as praticas adotadas no processo produtivo, que interferem
positivamente no desempenho econdmico e ambiental.

Neste contexto, observa-se que ainda existem uma série de questdes que precisam ser
mais bem esclarecidas em relagcdo ao uso eficiente de insumos no processo produtivo e a
mitigacdo dos potenciais impactos ambientais negativos da producéo de leite. Assim, o presente
trabalho tem como objetivo avaliar os impactos socioecondmicos e ambientais da producdo
leiteira por meio de indicadores de sustentabilidade e identificar as relagOes entre a
intensificacdo da producéo e os desempenhos ambientais.

3.1.2 Materiais e métodos

Para este trabalho o Indicador de Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA) foi
aplicado em seis propriedades com producéo de leite a pasto, situadas no sul de Minas Gerais,
no periodo de marco a outubro de 2021. De forma geral, a producéo a pasto nesta regido pode
ser caracterizada pela utilizacdo de forrageiras tropicais como fonte principal de volumoso nos
meses quentes e Umidos (outubro a margo) e alimentacdo no cocho, tais como silagens, cana
picada nos periodos de seca do ano (abril a setembro).

As propriedades selecionadas sdo representativas da regido, com nivel tecnoldgico
considerado baixo, médio e alto. A distingdo entre os niveis tecnoldgicos, adotada no presente
trabalho, foi feita com base em valores considerados por técnicos, extensionistas, pesquisadores
e programas de assisténcia técnica (COSTA, 2005; GOMES, 2005). Assim, sistemas de baixo
nivel tecnoldgico sdo aqueles com producdo até 5.000 L/ha.ano. Sistemas com produtividade
entre 5.001 a 10.000 L/ha.ano caracterizam nivel tecnolégico médio. Finalmente, sistemas com
alto nivel tecnoldgico, seja por utilizagdo de pastagens melhoradas, adubadas, divididas em
piquetes rotacionados, bem como maior eficiéncia na producdo de forrageiras a serem
oferecidas no cocho durante o periodo seco do ano, estdo com produtividades acima de 10.000

L/ha.ano.



Entre as propriedades pesquisadas, aquelas com médio nivel tecnoldgico apresentam
uma maior eficiéncia no uso da terra e mostraram-se diversificadas, com outros produtos
gerando renda tais como café, grdos e animais (Tabela 5). Todas as propriedades possuem
climas Cwa, de acordo com a Classificacdo Climética de Képpen-Geiger.

O ISA foi desenvolvido pela Epamig - Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais, com participacdo de entidades relacionadas a pesquisa, ensino e extensao rural no estado
de Minas Gerais. Seu objetivo é de mensurar os impactos das atividades econdmicas no meio
rural e buscar a integracdo entre a producdo agricola, o processamento e as praticas de
recuperagdo, preservagdo e conservagdo ambiental para garantir a sustentabilidade das
atividades agricolas, tendo o produtor como gestor do espaco rural. Em dezembro de 2012, um
decreto do estado de Minas Gerais aprovou o uso desse indicador na formulagéo,
implementacao e monitoramento de planos, programas, projetos e a¢des que buscam a melhoria
dos processos de producdo agricola (MINAS GERAIS, 2012). A seguir, detalha-se o0s
indicadores que compdem o ISA e que serdo utilizados no presente trabalho.

O ISA utiliza um conjunto de indicadores agrupados em sete subindices, envolvendo as
dimensbes econdmica, social e ambiental (FERREIRA et al., 2012), conforme Tabela 4 a
sequir.

Para cada um dos 21 indicadores é gerado um indice que varia de 0 a 1, obtido a partir
de fungdes que atribuem valor as variaveis, ao comparar o valor aferido no estabelecimento
com o valor de referéncia, utilizando-se fatores de ponderacéo para cada parametro avaliado. A
seguir um indice final, também no intervalo de 0 a 1, € calculado a partir da média aritmética
simples das notas atribuidas aos indicadores. A nota 0,7 foi definida, pelos criadores do indice,
como o valor de base, ou limiar de sustentabilidade, para um bom desempenho ambiental, social

e econdmico.

3.1.3 Resultados e discussao

3.1.3.1 Levantamento dos dados das propriedades

A Tabela 5 mostra as principais caracteristicas das 06 propriedades levantadas, sendo

0s no sistema a pasto utilizadas para a obtencdo dos indicadores de sustentabilidade.



Tabela 4 - Forma de obtenc&o dos indicadores utilizados no indice de Sustentabilidade Ambiental (ISA)

Subindices

Indicadores

Forma de obtenc¢do dos indicadores para langamento na planilha ISA

1- Indicadores econdémicos

1.Produtividade e preco de venda

Obter e lancar na planilha ISA, a renda bruta anual estimada de atividades agrossilvipastoris no imovel rural,
com a produtividade média e preco médio de venda da propriedade e a produtividade média e precos de venda
na regido, verificando se o produtor se destaca entre 0s pares.

2.Diversificacdo da renda

Obter a renda bruta anual estimada de outras atividades gerada dentro do imdvel rural, as rendas fora do
estabelecimento, verificando a concentracdo de renda em poucas atividades.

3.Evolucéo patrimonial

E feito um inventario de bens méveis e imdveis do empreendimento e um histérico do mesmo nos Gltimos anos
verificando se houve evolugéo do patrimoénio em instalagdes/benfeitorias, maquinas e equipamentos, animais e
terra.

4.Grau de endividamento

E levantado e langado na planilha o valor atual das dividas relacionadas ao imével, verificando o seu percentual
em relacéo a estimativa patrimonial.

2 - Indicadores Sociais

5.Servicos basicos / Seg. alimentar

Lancar na planilha ISA se hd em todas as residéncias da propriedade, disponibilidade de 4gua (quantidade e
qualidade), acesso a energia elétrica, acesso regular para escoamento da producéo, servico de salde, transporte
escolar, seguranga no campo, sinal de telefone (celular ou fixo), internet e coleta publica de lixo, além da
seguranca alimentar (disponibilidade plantios de frutas e hortalicas e criagdes.

6.Escolaridade & capacitagdo

Verificar e lancar na ISA o grau de escolaridade e 0 acesso a cursos de capacitacdo de todas as pessoas envolvidas
no empreendimento, além da frequéncia de criangas em idade escolar no ensino regular.

7.0cupacdo & emprego

Verificar e lancar se a legislacdo trabalhista em vigor vem sendo cumprida para contratagdes efetivas e
temporarias, tais como: Registro de funcionarios (carteira de trabalho), hora extra, auxilio alimentacdo, moradia,
educacao e transporte, participacao nos lucros, seguro contra acidentes, acesso a lazer e espaco para cultivo de
alimentos.

3 - Gestdo do
estabelecimento

8.Gestdo

Auvaliar o grau de adocao de algumas ferramentas de gestéo, tais como: contabilidade; acesso a assisténcia técnica;
participacdo de formas associativas; regularizacdo ambiental e acesso ao crédito.

9.Comercializagdo & Inovacédo

Verificar e langar na ISA se ha busca de informagbes de mercado, aplicacdo de tecnologias inovadoras,
capacidade de inovagdo e de colocagdo de produtos em mercados diferenciados.

10.Gerenciamento de residuos

Avaliar e lancar na ISA o destino do esgoto gerado, se ha coleta e tratamento, fossa rudimentar, negra, séptica,
com biodigestor, separacdo das aguas cinzas, além do destino do lixo (doméstico e das atividades), se é
queimado/descartado em local inapropriado, se é enterrado em qual local ou se é levado pelo produtor ou
coletado.

11.Seguranca do trabalho

Verificar quantas pessoas fazem o manuseio de agrotdxicos e se utilizam EPI adequadamente, e também sé ha
local para armazenamento adequado das embalagens e se faz devolucdo das embalagens de agrotoxicos.




Tabela 4 — Forma de obtencio dos indicadores utilizados no indice de Sustentabilidade Ambiental (ISA) (continuag&o)

Subindices

Indicadores

Forma de obtencé&o dos indicadores para langamento na planilha ISA

Solo

12.Fertilidade do solo

Através de uma analise de solos representativa da propriedade, obter e langar na ISA a textura do solo, os teores
de argila e matéria organica e fosforo disponiveis, além do Ca, Mg e K trocavel, a acidez ativa (pH), Al trocavel,
CTC efetiva e a Saturacdo por bases.

Qualidade da agua

13.Qualidade da agua

Avaliar o tipo de ocupagdo das margens do corpo d'agua (principal atividade), as alteragdes antrdpicas, o
sombreamento a partir da cobertura vegetal no leito (a partir das margens), se ha eroséo préxima e/ou nas margens
do corpo d'agua e assoreamento em seu leito, avaliar a transparéncia, odor, oleosidade da agua, odor do sedimento
e tipo de fundo. A analise de pH, Turbidez, coliformes termotolerantes e nitrato, tanto a montante, quanto a
jusante do empreendimento é realizada com kits simplificados de analise em campo (Alfakit).

14.Risco de contaminacdo da &gua

O potencial de contaminacdo da dgua com base nas caracteristicas de todos os agrotdxicos, eventualmente
utilizados no estabelecimento, levando em conta a textura do solo e distancia da gleba e o curso d’agua.

Manejo dos
sistemas de
producéo

15.Solos degradados

Avaliar a adequagdo do manejo e se ha sinais de degradacao e eroséo do solo e a tendéncia.

16.Préticas de conservacao

Avalia-se também o grau de adogdo de medidas para a conservagao dos solos em todos os sistemas de producdo
e o estado de conservacdo das estradas internas e de acesso a propriedade e a adocdo de medidas para sua
conservacao e drenagem

17.Estradas

Observar, avaliar e langar na ISA se ha presenca de declividade transversal ou abaulamento das estradas, bem
como a existéncia de lombadas para desvio de enxurrada e de caixas de infiltracdo

Diversificacdo da paisagem
rural

18.Vegetagdo nativa

Observar, avaliar e langar o estagio sucessional da vegetacao nativa.

19.APPs

Avaliar e langcar como esta o0 uso e ocupacao do solo nas APPs, as areas antropizadas com uso consolidado
passivel de ser explorada + vegetacao nativa e area com supressdo vegetal com obrigacéo de recomposicéo da
vegetacdo nativa, além da proporcéo das APPs efetivamente protegidas e com bom estado de conservacéo.

20.Reserva Legal

Verificar e langar se a vegetacdo nativa excedente a reserva legal(RL) exigida pelo cédigo florestal brasileiro e
se ha &rea de RL fora do imével rural, avaliando se ha areas de RL ndo passiveis de recomposicdo ou que
necessitem de recomposicao

21.Diversificacdo da paisagem

Observar o grau de adocdo de préaticas que auxiliam na indugdo da agrobiodiversidade, a diversificacdo da
paisagem na escala do estabelecimento agropecudrio e o grau de diversificacdo das areas fronteiricas em relacdo
ao estabelecimento agropecuério.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)




Tabela 5 - Caracterizacdo das propriedades selecionadas no sistema de producdo a pasto em Minas Gerais

%0 vacas em

. AreaTotal |\ idades | lactagdo/ | Producdo |\ 0y
Propriedades| (ha)/area desenvolvidas Sistema por area Tecnoléaico* ) _ o )
para o leite total do (L/ha.ano) 9 Nivel de intensificacéo e tecnologias
rebanho
Controle parcial com fluxo de caixa e custo da atividade;
Caso 1 33.43/16,06 Lei_te, Caf(~é e Eamiliar 28 5.000 Médio Sala de ordenha canalizada com fosso e cocheira cobertfe\; Ii’astagens
Milho Gréo degradadas e volumoso no cocho a maior parte do ano; ndo aduba
pastagens.
Controle de fluxo de caixa e custo total;
Leite, animais . - Sala de ordenha canalizada com fosso e cocheira coberta;
Caso 2 44,00/38,47 e laticinios Familiar 38 7.590 Médio Pastagens reformadas em ILP e volumoso no cocho somente nas secas.
Aduba pastagens nas reformas com ILP.
Controle parcial com fluxo de caixa e custo da atividade;
Caso 3 24,00/19,00 Lejte g EFamiliar 34 11.500 Alto Sgla de ordenha} plana e canalizada e cocheira descoberta, mas sombreada;
Animais Piquetes rotacionados, formados com ILP e wvolumoso no cocho
especialmente nas aguas; aduba intensivamente as pastagens.
Leite. Animais _ Controle parcial com fluxo de caixa e custo Qa atividade;
Caso 4 64,60/50,25 P Patronal 29 2.138 Baixo Sala de ordenha canalizada plana com cocheira;
e queijos . . . )
Piquetes rotacionados adubados e mau manejados; volumoso no cocho
Controle parcial com fluxo de caixa e custo da atividade;
Leite e _ Sfala de ordenha com fosso e transferidor; o
Caso 5 66,50/60,00 Animais Patronal 36 2.550 Baixo Pista de trato coberta/calcada; Pastagens adubadas sem critério e
degradadas;
Volumoso no cocho somente nas secas.
Né&o controla fluxo de caixa e custos da atividade;
Caso 6 32.20/23.80 Leite, animais Familiar 31 3.893 Baixo Curral de alimentacdo e sala de ordenha plana juntas;

e café

Pastagens degradadas; volumoso no cocho periodo seco (silagem de
milho).

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
*Nivel tecnoldgico: Baixo < 5.000 L/ha.ano; Médio — entre 5001 L e 10000 L/ha.ano e Alto > 10.000 L/ha.ano



3.1.3.2 Avaliagéo do ISA e dos balangos socioeconémico e ambiental

Realizado o levantamento nas propriedades, os valores obtidos para o ISA sao
apresentados na Figura 4, assim como os resultados dos balangos econdmico, social e
ambiental. Os valores dos balancos correspondem as médias dos indicadores que compdem as
trés dimensbes. Observa-se que trés propriedades apresentaram o ISA superior ou igual a 0,7
(casos 2, 3 e 4), considerado o limiar de sustentabilidade, e trés tiveram indices inferiores a esse
limiar (casos 1, 5 e 6).

Ao desagregar o ISA, nos balangos econdmico (4 indicadores), social (5 indicadores) e
ambiental (11 indicadores), nota-se que o balanco ambiental foi inferior ao limiar de
sustentabilidade em todas as propriedades. Por outro lado, todas as propriedades foram
sustentaveis do ponto de vista do balango econdmico e social, exceto no caso 6. Assim, ha uma
predominancia nas propriedades estudadas de voltar sua atencdo para 0s aspectos econdmicos
e sociais. Esse fato também é observado por RIPOLL-BOSCH et al. (2012), que consideram
que, em nivel local (agricultores e consultores técnicos), € dada maior importancia as questdes
econdmicas e sociais do que a sustentabilidade ambiental.

Esforgos significativos, como o caso do ISA, visam estudar quais indicadores
ambientais usar e como avalia-los, valoriza-los e integra-los nos quadros de avalia¢do. Servicos
ambientais prestados pelas propriedades, tais como conservacdo da biodiversidade ou
manutencdo de paisagens culturais (PIORR, 2003), sdo também dificeis de medir devido as
escalas temporais e espaciais envolvidas (DALE; POLASKY, 2007). Por essa razéo, e apesar
de sua importancia, esses servi¢os tendem a ser até mesmo ignorados em analises de

sustentabilidade.



Figura 4 - Valores do ISA e dos balangos econémico, social e ambiental para as 6 propriedades
estudadas
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

3.1.3.2.1 Anélise dos indicadores socioeconémicos

Os valores dos indicadores relacionados ao balango socioecondmico para as seis
propriedades avaliadas estdo apresentados na Figura 5. De um modo geral, as propriedades
obtiveram bons niveis de sustentabilidade quanto aos parametros socioecondmicos. Nesse
sentido, é possivel observar que em relacdo a Produtividade, o caso 2 obteve maior indice final
com 0,93 e, com excecdo da propriedade 6, cujo indice obtido foi de 0,63, todas as demais
obtiveram valores superiores ao limiar de sustentabilidade 0,7.

A Evolucédo Patrimonial, mostra uma estimativa do valor patrimonial do imdvel rural,
analisando se houve uma evolugdo ou regressao ao longo do tempo. Para isso, verifica-se 0
preco da terra na regido durante o periodo, as benfeitorias, equipamentos e animais existentes
e adquiridos durante o periodo avaliado, além da ampliacdo ou diminui¢do das areas de
producéo agrossilvipastoril e de agricultura irrigada. Neste caso, somente o caso 1 apresentou
valor inferior a 0,7 com a menor evolucdo (24%) no periodo de 24 meses entre as 06

propriedades avaliadas, que evoluiram em 24% e 244%.



Figura 5 - Apresentacdo dos 09 indicadores socioecondmicos das 06 propriedades levantadas

com a metodologia ISA.
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Na Diversificacdo da Renda, todas as 06 propriedades estiveram acima do limiar 0,7,
sendo que o caso 1, foi 0 menor indicador (0,74) e o caso 2 obteve o maior indicador, 0,81,
mostrando que as propriedades estdo diversificando a producéo, no caso com café, milho ou
agregando valor ao produto leite com a fabricacdo de queijos (Tabela 5).

O Grau de Endividamento apresentou a maior média global do balango econdémico
atingindo 0,93. No ISA, o grau de endividamento é calculado considerando o tamanho da divida
em relagéo ao valor patrimonial. Dos 06 casos, 0 maior indicador foi o caso 1 com 0,98, que

também foi a com maior indice final de sustentabilidade e o0 menor foi o caso 2 com 0,84.



Para o indicador de Ocupacdo e Emprego, o caso 6 teve seu indice final bem inferior
aos demais (0,35), devido a existéncia de um trabalhador sem o devido registro em carteira de
trabalho, mesmo que provisoriamente, como informado pelo produtor. Quanto ao indicador de
Gestao, as propriedades 1 e 6 tiveram seus indices finais inferiores a 0,7, ndo atingindo o limiar
de sustentabilidade. Ambas possuem pouca ou nenhuma anotacdo dos gastos e indices da
propriedade. Essa situagdo € recorrente na grande maioria das propriedades da agricultura
familiar no Brasil que ndo anota, ndo faz custos e ndo toma decisdes em funcdo de dados
conforme OLIVEIRA; PEREIRA (2009). Ja para a Comercializacéo e Inovacdo, no caso 6, 0
produtor esta inserido em uma regido onde ndo ha grupos de comercializacao e a venda é de
volumes pequenos, feita a compradores de menor estrutura, que pagam valores inferiores aos
demais. Esse é o unico caso abaixo do limiar de sustentabilidade.

O indicador Servigos Béasicos e Seguranca Alimentar, que faz parte do Balan¢o Social,
obteve a segunda maior média entre todos os 21 indicadores atingindo o valor de 0,96, abaixo
somente da Evolucdo Patrimonial. Nesse cenério, o caso 1 obteve nota 1, a maior das 06
propriedades avaliadas, além de obter o maior valor entre todos os 21. O caso 5 obteve o menor
valor no conjunto das 06 propriedades atingindo 0,72. Esse resultado reflete a regido onde esta
inserida as propriedades estudadas. O sul de minas gerais € uma das regifes com maior
desenvolvimento do estado, com elevado IDH, municipios com é&rea territorial menor que
facilita o apoio da gestdo publica municipal e acesso as demais politicas publicas de saude,
educacdo, seguranca etc.

Na Escolaridade e Capacitacdo, todas as 06 propriedades estiveram acima do limiar de
sustentabilidade 0,7, alcancando média de 0,82, com o maximo de 0,88, no caso 2, e 0,72 no
caso 1. Neste caso, encontramos um jovem que por decisdo prépria ndo estava frequentando a
escola, no momento em regime de ensino a distancia, devido a acbes preventivas contra a
Covid-19.

Finalmente, no ultimo indicador do Balanco Social, a Comercializacdo e Inovagédo
atingiu a segunda maior média com o valor de 0,88, sendo que o caso 6 foi a Unica abaixo do
limiar, obtendo 0,60. A maior pontuacdo foi a propriedade caso 2, que atingiu o valor 1 e foi a
com maior indice final. Esse produtor agrega valor a sua producgdo, por meio de um pequeno

laticinio, o qual reparte a producéo de leite da fazenda com a venda para um laticinio regional.



3.1.3.2.2 Analise do balanco ambiental

Os resultados para os indicadores pertencentes ao Balanco Ambiental estdo
apresentados na Figura 6. O Gerenciamento de Residuos foi o ponto mais critico nos seis casos
avaliados, encontrando os menores subindices e a menor média global (0,43), estando todos
abaixo do limiar de sustentabilidade. Esses valores variaram de 0,42 (caso 1) a 0,60 (caso 4).
Para o indicador de Seguranca no Trabalho, a média obtida foi de 0,43, sendo que trés
propriedades (1, 4 e 6) estavam abaixo do limiar 0,7. Nesse caso, a propriedade 6 apresentou o
menor indice (0,12) pois ndo usava equipamentos de protecdo individual (EPI"s) para aplicacdo
de agrotoxicos e ndo possuia um local adequado para armazenamento dos produtos e
embalagens vazias para devolucdo, estando sujeito inclusive a penalidades pelo 6rgéo
fiscalizador do estado de minas, no caso o instituto mineiro de agropecuaria(IMA). Os casos 2,

3 e 5 obtiveram o subindice equivalente a 0,7.



Figura 6 - Apresentacdo dos 12 indicadores ambientais das 06 propriedades levantadas com a

metodologia ISA.
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Considerando a Fertilidade do Solo, todas as propriedades ficaram abaixo do limiar de
sustentabilidade, com uma média global de 0,5, sendo o caso 1 aquele com o menor subindice
(0,27). No levantamento do ISA, utiliza-se um resultado de analise de solo para esse indicador.
Entretanto, muitas propriedades possuem disponivel apenas uma analise da pior gleba ou area
que, ha muitos anos, é utilizada para plantio de silagem em sistema convencional com safra



seguida de safrinha de milho e sem cultura de cobertura no inverno. Préticas de Integracdo
Lavoura Pecuéria (ILP) tém sido difundidas na regido como forma de melhorar a estrutura e
fertilidade do solo, bem como manté-lo coberto durante o inverno.

Ja para a Qualidade da Agua, a média global foi 0,68, e dois casos (1 e 3) apresentaram
subindice maior que o limiar, com valores de 0,74 e 0,73 respectivamente. Esse resultado indica
uma melhor protecdo, devido ao cercamento e replantio de esséncias nativas nas areas de
preservacdo permanente conforme previstas no Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012).

A ndo observacéo da legislacdo em relacdo a APP umida, no entorno dos corpos d'agua,
bem como a falta de protecdo de nascentes estdo entre os fatores responsaveis pelas baixas
pontuacdes nas propriedades. Em relaco ao indicador Risco de Contaminacéo da Agua, apenas
0s casos 2, 3 e 4 atingiram valores superiores ao limiar de sustentabilidade, com valor de 1.
Para os demais casos, 1, 5 e 6, os valores foram, respectivamente, 0,21; 0,10 e 0,30. No
levantamento utilizando a ferramenta ISA, uma limitacédo é o fato da ndo avaliacdo das areas de
arrendamentos e até mesmo nao contiguas a propriedade avaliada, mesmo sendo utilizadas para
a producdo de insumaos, tais como forragem e gréos para a producéo. Nesse estudo, o0s casos 1,3
e 4 possuiam areas arrendadas para producdo de silagem e milho grdo, com a utilizacdo de
agrotoxicos e os mesmas ndo foram avaliados pelo ISA. Assim, potenciais riscos de
contaminacgdo da agua e solo, nessas areas, ndo sdo considerados no levantamento.

Ao se observar os valores encontrados para o indicador de Solos Degradados, nota-se
gue somente o caso 2 obteve valor superior ao limiar (0,76), sendo também a propriedade com
o maior indice final. A média global dos 06 casos foi 0,54, portanto abaixo do limiar 0,7. A
maioria das propriedades na regido, bem como as avaliadas no projeto, estdo melhorando éareas
degradadas para implantar pastagens com o sistema ILP - Integracdo Lavoura Pecuaria, usando
milho e capim para produzir silagem e ap0s usar 0s piquetes ou utilizar a rea ja com cobertura
para produzir milho em sistema de plantio direto nas safras seguintes.

Sobre as Préticas de Conservacdo, a média global do subindice foi de 0,79, sendo que
todos os casos obtiveram valores acima do limiar. Entretanto, os 06 casos e muitas propriedades
de pecuéaria na regido ainda possuem equipamentos antigos e ultrapassados e ndo utilizam
plantio direto na palha, trabalhando com solo exposto e sem fazer grandes investimentos em
conservacao de solos. Para o indicador de Estradas, somente a propriedade 5 obteve valor menor
que o limiar (0,54), sendo a média global de 0,67. No geral, nas 06 propriedades, ndo ha
problemas de acesso e escoamento da producgéo, apesar de obras de manutencéo, tais como
abaulamento do leito e caixas de contencdo de enxurradas ou barraginhas com lombadas para

desvio de &gua, ainda sdo bem escassas.



Em relagdo a vegetacdo Nativa, a média das 06 propriedades ficou acima do limiar,
alcancando 0,71, embora duas propriedades (4 e 6) obtivessem valor 0,67. No geral, as areas
remanescentes nas propriedades estudadas e na regido sdo protegidas pelos produtores e
fiscalizadas pelo 6rgéo competente. O indicador APP foi 0 que obteve a segunda pior média do
total dos 21 indicadores, atingindo 0,46 de média global. Todas as 06 propriedades obtiveram
valores abaixo do limiar, sendo que as piores foram o caso 4 e 6, com o subindice 0,35. O
resultado mostra claramente a falta de informacé&o e consciéncia dos produtores estudados em
atender a legislacéo federal e estadual que preconiza o ndo acesso de animais domesticos as
areas de APP 's através do cercamento delas.

O indicador de Reserva Legal demonstrou que todas as seis propriedades ja haviam
elaborado o Cadastro Ambiental Rural (CAR), que é um cadastro informatizado e
georreferenciado da propriedade rural, indicando onde estdo as areas de uso agropecuario
consolidado, bem como as nascentes, corregos, matas etc. O CAR é exigido de toda propriedade
rural no Pais pelo cddigo florestal brasileiro (BRASIL, 2012). Nesse aspecto todas obtiveram
o valor 0,7, atingindo o limiar de sustentabilidade, o que demonstra que a legislacdo ambiental
¢ atendida no que tange a Reserva Legal e reforca a importancia de leis e politicas publicas que
determinem aspectos e niveis de sustentabilidade a serem atingidos pelos produtores.

A Diversificacdo da Paisagem apresentou uma média de 0,63, sendo que apenas 0s casos
1 e 6 conseguiram obter valores dentro do limiar de sustentabilidade. A propriedade caso 4
obteve o menor subindice (0,48) e o caso 1 o maior com 0,73, seguida da propriedade caso 6
com 0,7. Observa-se que ndo ha uma preocupacao em rotacionar lavouras, fazer culturas de
inverno para cobrir e proteger o solo, além ligar &reas de remanescentes de mata de uma

propriedade com &reas dos vizinhos buscando formar corredores ecoldgicos.

3.1.3.3 Relag0es entre a intensificacdo da producédo e os desempenhos ambientais

Para a identificacéo das relacGes entre a intensificacdo da producédo e os desempenhos
ambientais foi utilizada a anélise de componentes principais. As contribui¢fes de cada um dos
indicadores, além do valor final do ISA, com as duas dimensdes estdo apresentadas na Figura
7. A linha vermelha, delimita as variaveis com contribuic¢des significativas. Assim, enquanto o
indicador Gestdo (Ges) oferece a menor contribuicdo as dimens@es, Praticas de Conservagao

(PC) néo oferece uma contribuicdo significativa.



Figura 7 - Contribuigcfes dos indicadores e do valor final do ISA para as duas dimensdes, a
partir da analise com os 21 indicadores e o valor final do ISA.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: AAPP — &rea de preservacdo permanente, ISA — indicadores de sustentabilidade em
agroecossistemas, Prod — produtividade, ECC — escolaridade e cursos de capacitacdo, VN-
vegetacdo nativa, GE- grau de endividamento, QA- qualidade da agua, RC- risco de
contaminacdo, DP — diversificagdo da paisagem, GR- gerenciamento de residuos, FS- fertilidade
dos solos, ST- seguranga no trabalho, Ges — gestdo, PC- préticas de conservacdo, GE- grau de
endividamento, Cin — comercializacdo e inovacdo, EP — evolucdo patrimonial, SD- solos
degradados, DR- diversificagdo da renda, ShSa- servicos basicos e seguranca alimentar, Est —
Estradas e RL — reserva legal

Na Figura 8, a primeira dimenséo explica 36,7% do total da variancia dos dados,
enquanto a segunda dimens&o explica 28,3%. Observa-se também que as variaveis relacionadas
no lado direito do grafico estdo positivamente correlacionadas. Assim, o indice de
sustentabilidade (ISA) esta correlacionado com o indicador de produtividade (Prod), expresso
em L/ha.ano. Isso ocorre principalmente nos casos 2 e 3. Assim, a intensificacdo no sistema a
pasto melhora a sustentabilidade socioecondmica e ambiental das propriedades. (BANKUTI et
al., 2020), também observaram maior sustentabilidade em propriedades leiteiras no Parana que
apresentavam maior produtividade. Resultado semelhante foi encontrado por (TOMICH et al.,
2016), que analisaram sistemas a pasto, confinados e mistos. O aumento da produtividade,
quando acompanhado de praticas de conservacdo de solos e de agua tais como, plantio direto



na palha, rotacdo de culturas, integragdo lavoura pecuaria, curvas de nivel, dentre outras,
permite uma manutencdo ou melhoria dos indicadores ambientais (TOMICH et al., 2016).
Além disso, a propria utilizacdo de ferramentas de monitoramento e avaliagdo, como o
Isa, pode favorecer esse resultado. Rodrigues et al. (2018) demonstram ser verdadeira a hipotese
de que sistemas agricolas sustentaveis tendem a ser favorecidos pela adogdo de sistemas de
gestdo ambiental, como ferramentas de apoio a decisdo para tracar estratégias de
monitoramento e organizacdo dos estabelecimentos rurais. O fundamental é que as ferramentas
de avaliacdo da sustentabilidade facilitem ou fornecam indicacdes claras para o tratamento de

conflitos entre as diferentes dimensdes e indicadores (KANTER et al., 2018).

Figura 8 - Mapa perceptual incluindo o indice de sustentabilidade com os 21 indicadores e
o indicador de produtividade
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Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: APP — area de preservacdo permanente, ISA — indicadores de sustentabilidade em
agroecossistemas, Prod — produtividade, ECC — escolaridade e cursos de capacitacdo, VN-
vegetacdo nativa, GE- grau de endividamento, QA- qualidade da agua, RC- risco de
contaminacdo, DP — diversificacdo da paisagem, GR- gerenciamento de residuos, FS-
fertilidade dos solos, ST- seguranca no trabalho, Ges — gestdo, PC- praticas de conservacao,
GE- grau de endividamento, Cin — comercializagdo e inovagdo, EP — evolugédo patrimonial,
SD- solos degradados, DR- diversificacdo da renda, ShSa- servigos basicos e seguranca
alimentar, Est — Estradas e RL — reserva legal



Observa-se ainda, na Figura 8, que os indicadores ambientais Qualidade da agua (QA),
Vegetacdo nativa (VN), Area de protecdo permanente (APP), Seguranca do trabalho (ST) e
Solos degradados (SD) séo os mais correlacionados com a produtividade.

Existe uma correlacdo negativa nos casos avaliados entre o grau de endividamento com
a maioria dos indicadores e o indice de sustentabilidade e a produtividade. Apesar da divida
ndo ser elevada em todos 0s casos, pois na avaliagdo do ISA, esse indicador melhora do nivel
de divida “zero” elevando até 0 percentual de divida de 7,5% em relacédo ao valor do patrimonio
e decresce a partir dai, (DEPONTI; ECKERT; AZAMBUJA, 2002; FERREIRA et al., 2012;
RODRIGUES; CAMPANHOLA, 2003). Segundo esses autores, uma divida contraida para
investimentos e custeio da atividade a até um montante de 7,5% do valor total do patrimdnio
indica que a empresa rural esta evoluindo tecnicamente.

Houve uma correlacdo positiva entre a produtividade e as areas de APP e vegetacao
nativa, que pode indicar que produtores a medida que atingem melhores produtividades passam
a ter maior preocupacdo ambiental e a atender a legislacdo vigente no que tange a isolar areas
de preservacdo permanente - APP, restringindo o acesso de animais domésticos a essas areas
com cercamento a principio facilitando uma regeneracdo natural. O licenciamento ambiental
ou dispensa deste, além da outorga de uso da agua ou dispensa por uso insignificante, bem
como o cadastro ambiental rural - CAR sdo exigidos nas operacdes de crédito rural, sendo,
portanto, necessarios para viabilizad-lo. De fato, observa-se que tendo sanado as questdes
econbmicas o produtor comeca a se dedicar a resolver os problemas ambientais e atender a

legislacdo vigente.

3.1.4 Conclusoes

O presente trabalho objetivou avaliar os impactos socioecondmicos e ambientais da
producdo leiteira por meio do ISA e identificar as relacGes entre a intensificacdo da producédo e
os desempenhos ambientais. Entre as propriedades estudadas, trés propriedades apresentaram
0 ISA superior ou igual a 0,7, considerado o limiar de sustentabilidade, e trés tiveram indices
inferiores a valor.

Ao desagregar o ISA nota-se que o balango ambiental foi inferior ao limiar de
sustentabilidade em todas as propriedades. Por outro lado, as propriedades foram sustentaveis
do ponto de vista do balanco econdmico e social, exceto em um caso. Assim, observa-se, por
parte dos produtores, uma atencdo maior aos aspectos econdémicos e sociais do que a

sustentabilidade ambiental. Embora haja maior dificuldade em avaliar alguns aspectos



ambientais, os indicadores presentes no ISA permitiram uma avaliagdo integrada desses
aspectos, assim como da parte econdmica e social. Esse proporciona ainda uma visao global do
sistema da propriedade apontando fragilidades que podem ser tratadas através de um plano de
adequacao socioecondmica e ambiental e potencialidades que podem ser alavancadas pelo
empreendedor.

Observou-se também uma correlacdo positiva entre a intensificacdo da producao,
medida em L.ha/ano, os desempenhos ambientais nas propriedades estudadas e indicadores
econémicos e sociais. Esse resultado demonstra que o aumento da produtividade, quando
acompanhado de praticas ambientalmente corretas, permite uma manutencdo ou melhoria dos
indicadores ambientais.

E dificil extrapolar os resultados de fazendas para sistemas agricolas ou tipos agricolas,
pois € necessario considerar muitas outras variaveis, incluindo tamanho e estrutura da fazenda,
localizacgéo, atividades fora da fazenda, habilidades de manejo ou os objetivos do agricultor.
Entretanto, os resultados encontrados no presente trabalho contribuem para a discusséo sobre a
relacdo entre aumento de produtividade e preservacdo ambiental, indicando caminhos para

auxiliar produtores rurais e gestores de politicas publicas a atingirem essa meta.

Referéncias

ALMEIDA, Mariza De e BACHA, Carlos José Caetano. Literatura sobre eficiéncia na
producdo leiteira brasileira. Revista de Politica Agricola, Sao Paulo, v. 30, n. 1, p. 20, 2021.

BANKUTI, F | et al. Farmers * actions toward sustainability : a typology of dairy farms
according to sustainability indicators. Animal, The International Journal of Animal
Biosciences, Parana, v. 14, p. s417-s423, 2020.

BAVA, L. et al. How can farming intensification affect the environmental impact of milk
production?. Journal of Dairy Science, Italia, v. 97, n. 7, p. 4579-4593, 2014.

BENOIT, M. e LAIGNEL, G. Energy consumption in mixed crop-sheep farming systems:
What factors of variation and how to decrease?. Animal, Franga, v. 4, n. 9, p. 1597-1605, 2010.

BERRE, David et al. Finding the right compromise between productivity and environmental
efficiency on high input tropical dairy farms: A case study. Journal of Environmental
Management, Franca, v. 146, p. 235-244, 2014.

BRASIL. Lei N° 12.727 de 17 DE outubro DE 2012. Altera a Lei no 12.651, de 25 de maio
de 2012. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br>. Acesso em: 7 nov. 2021.

CHOBTANG, Jeerasak et al. Life cycle environmental impacts of high and low intensification



pasture-based milk production systems: A case study of the Waikato region, New Zealand.
Journal of Cleaner Production, Nova Zelandia, v. 140, p. 664674, 2017.

COSTA, José Ladeira Da. Indicadores técnicos de eficiéncia e renda na propriedade leiteira.
Economia Aplicada. Vicosa, n. 5, p. 1-10, 2005.

DALE, Virginia H. e POLASKY, Stephen. Measures of the effects of agricultural practices on
ecosystem services. Ecological Economics, Estados Unidos, v. 64, n. 2, p. 286-296, 2007.

DEPONTI, C.M.; ECKERT, C.; AZAMBUJA, J.L.B. Estratégia para construcdo de
indicadores para avaliagdo da sustentabilidade e monitoramento de sistemas *. 4. ed. Porto
Alegre: [s.n.], 2002. v. 3.

DIAZABAKANA, Ambre et al. A review of farm level inficators of sustentability with a
focus on cap and fadn about the FLINT Project - FLINT Farm Level Indicators for New
Topics in Policy Evaluation. Holanda, n. 613800, p. 1-101, 2014.

FAQO. Dairy market review, Food and Agriculture Organisation of the United Nations. Food
and Agriculture Organization of the United Nations, Italia, n. April, p. 1-13, 2021.

FAO. Transforming the livestock sector through the Sustainable Development Goals. 1. ed.
Food and Agriculture Organization of the United Nations, Roma, 2018. Disponivel em:
<http://www.fao.org/3/CA1201EN/cal201len.pdf>.

FERREIRA, J. et al. Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas. Informe
Agropecuéario, Belo Horizonte, v. 33, n. 271, p. 12-25, 2012.

GOMES, Sebastido Teixeira. Sintese do Diagndstico da Pecuéria Leiteira do Estado de Minas
Gerais. Ocean Modelling, Vicosa, v. 22, n. 3, p. 1361-1369, 2005.

GONZALEZ-MEJIA, Alejandra et al. Metrics and methods for characterizing dairy farm
intensification using farm survey data. PLoS ONE, Estados Unidos, v. 13, n. 5, p. 1-18, 2018.

JAN, Pierrick et al. Production intensity in dairy farming and its relationship with farm
environmental performance: Empirical evidence from the Swiss alpine area. Livestock
Science, Suiga, v. 224, n. March, p. 10-19, 2019.

KANTER, David R. et al. Evaluating agricultural trade-offs in the age of sustainable
development. Agricultural Systems. Elsevier Ltd. Estados Unidos, Jun. 2018.

MA, Wanglin e BICKNELL, Kathryn e RENWICK, Alan. Production intensification and
animal health expenditure on dairy farms in New Zealand. Journal of Dairy Science, Nova
Zelandia, v. 103, n. 2, p. 1598-1607, 2020.

MAPA. ProjecBGes do Agronegocio: Brasil 2018/19 a 2028/29 projecdes de longo prazo.
Brasilia - DF: [s.n.], 2019. Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br/assuntos/politica-
agricola/todas-publicacoes-de-politica-agricola/projecoes-do-agronegocio/projecoes-do-
agronegocio-2018-2019-2028-2029/view>.

MINAS GERAIS. Diario Oficial do Executivo do Estado de Minas Gerais. Imprensa Oficial



de Minas Gerais, Belo Horizonte, 20 Dec. 2012. , v. 237, p. 72. Disponivel em:
<https://www.jornalminasgerais.mg.gov.br/Home/pesquisaAvancada?text=isa&datai=2012-
12-20&dataf=2012-12-20>.

OLIVEIRA, A. e PEREIRA, D. Gestdo econdmica de sistemas de producdo de bovinos
leiteiros. 1 Simpdsio Brasileiro de Agropecudria Sustentavel, Mato Grosso, v. 1, n.
December, p. 106-133, 2009.

PIORR, Hans Peter. Environmental policy, agri-environmental indicators and landscape
indicators. Agriculture, Ecosystems and Environment, Alemanha, v. 98, n. 1-3, p. 17-33,
2003.

RIPOLL-BOSCH, R. et al. An integrated sustainability assessment of mediterranean sheep
farms with different degrees of intensification. Agricultural Systems, Espanha, v. 105, n. 1, p.
46-56, 2012.

ROCHA, Denis Teixeira Da e CARVALHO, Glauco Rodrigues e RESENDE, Jo&o Cesar De.
Cadeia Produtiva Do Leite No Periodo. Revista de Economia e Agronegdcio, Juiz de Fora, V.
8, n.2, p. 177-198, 2020.

RODRIGUES, Geraldo Stachetti e CAMPANHOLA, Clayton. Sistema integrado de avaliacéo
de impacto ambiental aplicado a atividades do Novo Rural. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Jaguarilna, v. 38, n. 4, p. 445-451, 2003.

RODRIGUES, Geraldo Stachetti e MARTINS, Carlos Roberto e DE BARROS, Inacio.
Sustainability assessment of ecological intensification practices in coconut production.
Agricultural Systems, Brasil, v. 165, n. January 2018, p. 71-84, 2018.

RYAN, Mary et al. Developing farm-level sustainability indicators for Ireland using the
Teagasc National Farm Survey. Irish Journal of Agricultural and Food Research, Irlanda,
v. 55, n. 2, p. 112-125, 2016.

SILVA, Camila Stefani de Sousa e BRAGAGNOLO, Cassiano. Eficiéncia Técnica E
Ambiental Da Pecuéria Leiteira Na Regido Do Tridngulo Mineiro E Alto Paranaiba. Revista
de Economia e Agronegdcio, Sao Carlos, v. 16, n. 2, p. 242-261, 2018.

SOTERIADES, Andreas Diomedes et al. The relationship of dairy farm eco-efficiency with
intensification and self-sufficiency. Evidence from the French dairy sector using life cycle
analysis, data envelopment analysis and partial least squares structural equation modelling.
PLoS ONE, Reino Unido, v. 11, n. 11, p. 1-21, 2016.

STEINFELD, H. et Al. Designing genetic impact assessment for crossbreeding with exotic
beef breeds in mixed farming systems. 1. ed. [S.I.]: FAO 2006, 2021. v. 50. Disponivel em:
<https://www.fao.org/3/a0701e/a0701e00.htm>.

TOMICH, T. e PEREIRA, L. e PAIVA, C. Pecuéria de leite no Brasil - Cenérios e avancos
tecnoldgicos. Avancos tecnoldgicos para a reducdo do impacto da pecudria no meio
ambiente. 1% ed. Embrapa, Brasilia, 2016. p. 383-400.



4.1 AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE EM PROPRIEDADES LEITEIRAS NO
SISTEMA A PASTO E CONFINADO PELO METODO ISA NO ESTADO DE MINAS
GERAIS, BRASIL

4.1.1 Introducéo

A pecuaria leiteira tem grande importancia social e econémica no Brasil. O pais possui
mais de 1 milh&o de propriedades produtoras de leite, com predominio de pequenas e médias
propriedades, empregando aproximadamente 4 milhdes de pessoas(MAPA, 2019). Além disso,
0 Brasil é o quarto maior produtor de leite do mundo, precedido pela india, Paquist&o e Estados
Unidos da América (FAO, 2021), tendo produzido, em 2020, 35,4 bilhGes de litros, com 16,1
milhdes de vacas ordenhadas. O estado de Minas Gerais foi 0 maior produtor no pais com 9,7
bilhGes de litros, o0 que equivale a 27% da producéo nacional (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2020).

Ao longo das ultimas duas décadas, a producao de leite no Brasil aumentou em torno de
80%, utilizando praticamente 0 mesmo ndmero de vacas ordenhadas, gracas a elevacdo da
produtividade do rebanho. Outras mudangas ocorreram na estrutura de producao, entre elas uma
reducdo expressiva do numero de produtores e a intensificacdo dos sistemas de producdo.
Assim, devido a adocdo de novas tecnologias, foi possivel um aumento significativo da
produtividade dos animais, da terra e da méo de obra e consequentemente da escala de producgéo
das fazendas (ROCHA et al., 2020).

A produtividade e gestdo das propriedades estdo diretamente relacionadas com o0s
sistemas de producdo do leite. De acordo com Sorio (2018), o sistema tipico no Brasil é 0
extensivo em pastagens, mas existem sistemas mais tecnificados que utilizam de suplementagéo
com volumosos e concentrados (semi-intensivos), além de sistemas intensivos em
confinamento, especialmente nas regides de maior producdo e produtividade.

Desde 2020, a pecuéria leiteira brasileira passa por uma migracdo de sistemas
semiconfinados para sistemas em que ha o confinamento total das vacas em lactagéo, conforme
0 Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada - CEPEA (2022). De acordo com esse
relatorio, levantamentos identificaram uma mudanca no perfil produtivo das propriedades
leiteiras em importantes regies produtoras do pais, como oeste do Parana, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e no sul de Minas Gerais.

Para Bewley et al. (2017), nos sistemas confinados é possivel unir os principais
elementos que geram eficiéncia na pecuaria leiteira, redugéo de custos e aumento da receita,

tanto em volumes totais quanto em valor por litro. Segundo esses autores, esta é, portanto, uma



alternativa que tende a aumentar a producdo média por animal, além de propiciar um melhor
aproveitamento das areas agricultaveis (BEWLEY et al., 2017). Entretanto, os efeitos dessa
intensificacdo sobre o impacto ambiental da producdo de leite ndo estdo completamente
esclarecidos (BAVA et al., 2014), sendo que, no Brasil, existem poucos estudos que busquem
relacionar as eficiéncias técnica e econdmica com a eficiéncia ambiental na producéo de leite
(ALMEIDA; BACHA, 2021).

Autores como BAVA et al. (2014), CHOBTANG et al. (2017), JAN et al. (2019), e
SOTERIADES et al. (2016) demonstraram que a intensificacdo pode gerar efeitos ambientais
negativos, como desmatamento, perda de biodiversidade e emissdes de gases de efeito estufa,
relacionando negativamente a sustentabilidade ambiental com a producéo de leite/vaca e com
0 uso de silagem de milho e concentrados obtidos fora da propriedade. Por outro lado, Berre et
al. (2014) demonstraram a possibilidade de maximizar a producéo de leite com a minimizacao
dos impactos ambientais, trabalhando com diferentes cenarios em uma regido tropical. Ja
RYAN et al. (2016) e BENOIT; LAIGNEL (2010) demonstraram que as fazendas de leite de
melhor desempenho, do ponto de vista econdmico, também tendem a ser as de melhor
desempenho do ponto de vista da sustentabilidade ambiental.

No Brasil, trés sistemas intensivos sdo usados para produzir leite em confinamento: free
stall, compost barn e pista de alimentacdo. O sistema free stall, que foi criado em 1960 no
estado de Washington nos Estados Unidos Unidos (ALBRIGHT, 1964), consiste em um galp&o
com camas individuais (geralmente de areia), com acesso livre para os animais a corredores de
concreto que levam a uma pista concretada com os comedouros e bebedouros, além da sala de
ordenha.

O sistema de compost barn, também teve origem nos Estados Unidos, no estado de
Minnesota em 2001 e consiste em um galpdo para uso comum de todas as vacas, com uma area
de cama de maravalha de madeira, palha de café ou outro material absorvente que fornece
carbono para a reacdo de compostagem, juntamente com o0s dejetos dos animais. Ha4 uma pista
de alimentacgéo usualmente concretada, com cochos para volumosos e bebedouros (BARBERG
et al., 2007).

Também h& um sistema de producgéo confinada, onde os animais, assim como nos dois
anteriores, recebem alimentacdo volumosa e concentrada no cocho o ano todo, mas ficam em
areas abertas, normalmente sem pavimentacdo ou cobertura, tendo livre acesso a uma pista
usualmente coberta e concretada onde recebem alimentacéo.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi analisar se existem diferengas no

desempenho de sustentabilidade entre propriedades leiteiras no sistema a pasto e confinadas,



no sul do estado de Minas Gerais. Para isso, 0 desempenho desses dois grupos foi analisado
usando o Indicador de Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA). Analisadas as diferencas,
foram propostas mudancas para melhorar a sustentabilidade das propriedades pesquisadas.

O ISA foi desenvolvido pela Epamig - Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais, com participacdo de entidades relacionadas a pesquisa, ensino e extenséo rural no estado
de Minas Gerais. Seu objetivo é de mensurar os impactos das atividades econémicas no meio
rural e buscar a integracdo entre a producdo agricola, o processamento e as praticas de
recuperacdo, preservacdo e conservacdo ambiental para garantir a sustentabilidade das
atividades agricolas, tendo o produtor como gestor do espaco rural. Em dezembro de 2012, um
decreto do estado de Minas Gerais aprovou o0 uso desse indicador na formulagéo,
implementacao e monitoramento de planos, programas, projetos e acfes que buscam a melhoria
dos processos de producéo agricola (MINAS GERAIS, 2012).

Os indicadores relacionados com o balanco econdmico operam verificando a
produtividade e o valor de venda das atividades de maior peso na receita monetéria total do
estabelecimento. E avaliada a composicdo da renda do produtor, considerando também se
ocorre concentracdo de renda em uma Unica atividade. Além disso, verifica-se a evolucéo
patrimonial do estabelecimento em um determinado tempo e seu grau de endividamento.

Com os indicadores relacionados ao balanco social verificam-se questdes relativas a
disponibilidade das pessoas envolvidas na producédo de bens e de servigos essenciais como agua,
coleta de lixo, energia elétrica, telefone, internet, acesso regular ao transporte publico e ao
transporte escolar, servico de saude e seguranca alimentar (disponibilidade de frutas, hortalicas
e criagdes como fontes de proteina animal). S&o verificados ainda o grau de escolaridade e o
acesso a cursos de capacitacdo de todas as pessoas envolvidas no empreendimento, além da
frequéncia de criancas em idade escolar no ensino regular.

Os indicadores relacionados com a gestdo avaliam a capacidade do produtor rural nessa
area, com base no uso de instrumentos adequados de controle, administragdo e acesso a
informacdes relativas ao negocio, assim como alguns aspectos relacionados com os residuos
gerados e de medidas de seguranca, quando se utilizam agrotoxicos e produtos veterinarios.
Verifica-se o0 grau de adocdo de algumas ferramentas de gestdo, tais como: contabilidade;
acesso a assisténcia técnica; participacdo de formas associativas; regularizacdo ambiental e
acesso ao credito.

Verifica-se também se h& busca de informacdes de mercado, aplicacdo de tecnologias

inovadoras, capacidade de inovacao e de colocacdo de produtos em mercados diferenciados.



Os indicadores relacionados com a qualidade do solo e da agua avaliam a capacidade
do ambiente para prover 0s recursos minimos necessarios & manutencdo dos sistemas de
producdo, assegurando uma produtividade estavel com retorno econémico para o agricultor.
Sdo avaliados nove parametros relacionados com as propriedades quimicas e fisicas do solo.
Séo feitas avaliacdes da qualidade da &gua de nascentes, dos corpos d'agua que passam pelo
estabelecimento, tanto a montante, quanto a jusante e da agua subterranea, avaliando o impacto
das atividades produtivas nos corpos hidricos. Avalia-se também o potencial de contaminacgéo
da agua com base nas caracteristicas dos agrotdxicos, eventualmente utilizados no
estabelecimento levando em conta a textura do solo e distancia da gleba e o curso d’agua,
modalidade de plantio com e sem revolvimento.

Ja os indicadores relacionados com o manejo dos sistemas de producdo avaliam a
adequacao do manejo em curso com base no diagndstico de sinais de degradacdo e erosdo do
solo. Avalia-se também o grau de adocéo de medidas para a conservagao dos solos em todos 0s
sistemas de producdo e o estado de conservacdo das estradas internas e de acesso a propriedade
e a adocao de medidas para sua conservacgdo e drenagem.

Por fim, os indicadores relacionados com a diversificacdo da paisagem rural e
conservacao da vegetacdo nativa avaliam o estado de preservacdo das areas com vegetacao
nativa e o nivel de fragmentacéo destes habitats no estabelecimento. S&o verificados o estado
de conservacdo das areas de preservacao permanente (APP), e avaliado o cumprimento da
legislacdo em vigor em relacdo a exigéncia de Reserva Legal (RL), em conformidade com o
Cadigo Florestal Brasileiro. Observa-se o0 grau de adoc¢do de praticas que auxiliam na inducao
da agrobiodiversidade, a diversificacdo da paisagem na escala do estabelecimento agropecuéario
e o grau de diversificacdo das areas fronteiricas em relacdo ao estabelecimento agropecuario.

4.1.2 Materiais e métodos

4.1.2.1 Fonte de dados

Para este trabalho o Indicador de Sustentabilidade em Agroecossistemas (ISA) foi
aplicado em seis propriedades com producéo de leite a pasto e seis com sistema confinado
(compost barn(04), free stall(01) e pista de trato(01)), situadas no sul de Minas Gerais, no
periodo de marco a outubro de 2021. De forma geral, a producéo a pasto nesta regido pode ser
caracterizada pela utilizagcdo de forrageiras tropicais como fonte principal de volumoso nos

meses quentes e umidos (outubro a margo) e alimentagdo volumosa no cocho, tais como



silagens e cana-de-acUcar picada nos periodos de baixas temperatura e umidade do ano (abril a

setembro).

4.1.2.2 O Indicador de Sustentabilidade Ambiental (ISA)

O ISA utiliza um conjunto de 21 indicadores agrupados em sete subindices, envolvendo

as dimens@es econémica, social e ambiental (FERREIRA et al., 2012), conforme a Tabela 6 e

detalhados a seguir.

Tabela 6 - Dimensdes e indicadores do indice de Sustentabilidade de Agroecossistemas (ISA)

ISA Dimensodes

Indicadores

Balanco econdmico

4
i=1 Ii

BalEc =
alEc 2

Produtividade (Prod)
Diversificacdo da renda (DR)
Evolucdo patrimonial (EP)

Grau de endividamento (GE)

Balango social

5
-1 I

BalS =
@ 5

indice de Sustentabilidade de

Servigos basicos/Seg. alimentar (ShSA)

Escolaridade e Cursos de Capacitagdo
(ECC)

Ocupacdo e Emprego (OE)
Gestdo da informacéo (Ges)

Comercializagdo & Inovacéo (Cin)

Agrossistemas
21
i=1 I

ISA =
S 21

Balango ambiental

12

BalAm =
alAm 17

i=1 Ii

Gerenciamento de residuos (GR)
Seguranca do trabalho (ST)
Fertilidade do solo (FS)
Qualidade da 4gua (QA)

Risco de contaminagéo da agua (RC)
Solos degradados (SD)

Préticas de conservacdo (PC)
Estradas (Est)

Vegetacdo nativa (VN)

APPs (APP)

Reserva Legal (RL)

Diversificacdo da paisagem (DP)

Fonte: Elaborada pelos autores com base em FERREIRA et al. (2012)



Para cada um dos 21 indicadores é gerado um indice que varia de 0 a 1, obtido a partir
de funcBes que atribuem valor as variaveis, ao comparar o valor aferido no estabelecimento
com o valor de referéncia, utilizando-se fatores de ponderagédo para cada parametro avaliado. A
seguir um indice final, também no intervalo de 0 a 1, é calculado a partir da média aritmética
simples das notas atribuidas aos indicadores. A nota 0,7 é considerada o valor de base, ou limiar
de sustentabilidade, para um bom desempenho ambiental, social e econémico. O sistema ISA
permite, apos concluido o preenchimento da planilha, identificar os indicadores abaixo da linha
de base 0,7 e, em conjunto com o responsavel pelo empreendimento, tracar um plano de
adequacdo socioecondmica e ambiental (PASEA) para a propriedade, visando corrigir 0s
pontos criticos encontrados na propriedade ao longo do tempo.

No balanco econémico identificou-se a produtividade e o preco de venda apurados, que
foram comparadas com referéncias técnicas da regido. Foi avaliado o perfil e diversificacdo da
renda, procurando identificar se a propriedade estd concentrando a producdo em um Unico
produto. Foi ainda identificada a evolugédo patrimonial, onde se avalia 0s investimentos em
melhorias de infraestrutura de producéo, além do grau de endividamento da propriedade e do
empreendimento.

Para o balanco social, foi avaliada a disponibilidade de servicos basicos disponiveis para
as familias do produtor e funcionarios, além da seguranca alimentar no entorno das residéncias
considerando a existéncia de hortas, pomares e criagcdes para autoconsumo. Também se avalia
o nivel de escolaridade e a participacdo em cursos direcionados as atividades agrossilvipastoris
e finalmente observa-se a qualidade da ocupacdo e do emprego gerado na propriedade.

O Balanco Ambiental corresponde a uma avaliagdo do gerenciamento de residuos e
efluentes da propriedade, além da qualidade da agua superficial e subterranea utilizada, bem
como do risco de contaminacdo da agua por agrotdxicos. Também é avaliado o estadio de
degradacdo e as préaticas conservacionistas nas areas de producdo. O estado de conservacao da
vegetacdo nativa, areas de preservacdo permanente (APPs) e reserva legal (RL), além da

diversificacdo da paisagem agricola também s&o avaliados.

4.1.3 Resultados e discussao

4.1.3.1 Levantamento de dados

4.1.3.1.1 Levantamento de dados das propriedades



A Tabela 7 mostra as principais caracteristicas das 12 propriedades levantadas, sendo
0S €asos 1 a 6 no sistema a pasto e casos 7 a 12 no sistema confinado utilizadas para a obtencgéo

dos indicadores de sustentabilidade.



Tabela 7 - Caracterizacdo das propriedades selecionadas no sistema de producéo a pasto (caso 1 a 6) e confinadas (caso 7 a 12) em Minas Gerais.

Propriedades/ | Area total usada para a o ] ) N° Vacas Lactacao/ | Produtividade Nivel

Sistema atividade de leite (%) Atividades desenvolvidas| Sistema de trabalho N° total animais (L/ha.ano) Tecnoloégico* ISA
Caso 1/Pasto 48,0 Leite, Café e Milho Gréo Familiar 11/38 5.000 Médio 0,66
Caso 2/Pasto 87,5 Leite, animais e laticinios Familiar 61/160 7.590 Médio 0,76
Caso 3/Pasto 79,0 Leite e Animais Familiar 32/95 11500 Alto 0,74
Caso 4/Pasto 77,0 Leite, animais e queijo Patronal 23/80 2.138 Baixo 0,70
Caso 5/Pasto 90,2 Leite e Animais Patronal 36/100 2.550 Baixo 0,66
Caso 6/Pasto 74,0 Leite, animais e café Familiar 20/65 3.823 Baixo 0,62

] Leite, café, milho e aves .
Caso 7/Confin. 55,5 Patronal 50/130 8.100 Médio 0,70
com abatedouro

Caso 8/Confin. 78,4 Leite e café Familiar 130/270 22.300 Alto 0,73
Caso 9/Confin. 93,5 Leite Patronal 169/50 5.570 Médio 0,65
Caso 10/Confin. 82,2 Leite Familiar 252/110 19.000 Alto 0,71
Caso 11/Confin. 53,0 Leite Patronal 120/60 21.000 Alto 0,70
Caso 12/Confin. 51,8 Leite Familiar 73/30 11.283 Alto 0,73

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
Nota: *Nivel tecnolégico: Baixo < 5.000 L/ha.ano; Médio — entre 5001 L e 10000 L/ha.ano e Alto > 10.0001L/ha.ano.



4.1.3.1.2 Levantamento dos indicadores

No balanco econémico, conforme pode ser observado na Figura 9, a média das
propriedades do indicador produtividade no sistema confinado (0,93) foi superior ao sistema
pasto (0,78), mostrando que nesse sistema a producdo por area (L/ha) e por animal (L/vaca) €
superior. Mas os sistemas confinados apresentam uma maior especializacdo na producao
leiteira, focando em um unico produto, fato que é comprovado pela média menor na diversidade
de renda (0,71) em comparacdo com o sistema a pasto (0,78), no qual os produtores obtém
renda de outras atividades, como gréos e até mesmo a agroindustrializagdo de pequeno porte.
Na evolucao patrimonial, a média das propriedades nos sistemas confinados (0,80) foi maior
gue a média das propriedades no sistema a pasto (0,78) pelo fato das propriedades confinadas
estarem investindo mais em maquinarios, equipamentos e instalacdes para otimizar a producéo
e produtividade. O indicador do grau de endividamento do sistema confinado foi menor (0,86),
que a média do sistema a pasto (0,93), apesar dos valores nominais das dividas das propriedades
confinadas serem elevados, o patriménio global dessas propriedades é bem superior a do

sistema a pasto.

Figura 9 - Balango econémico.

Balanco Econémico

M Pasto Confinado ([Limiar 0,7

Produtividade
1,00

Grau de Endividamento Diversidade de Renda

Evolugdo Patrimonial

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O balanco social, conforme observa-se na Figura 10, a media do indicador servi¢cos
bésicos ofertados as familias dos trabalhadores residentes no imovel das propriedades do

sistema a pasto foi superior (0,90) ao sistema confinado (0,81). Isso pode ser explicado pelo



fato de as propriedades no sistema a pasto serem conduzidas basicamente pelos proprietarios,
com poucos funcionarios e que investem mais nos componentes desse indicador do que as
fazendas no sistema confinado, com mais funcionérios contratados. O nivel de escolaridade do
sistema confinado foi superior (0,85) a média do sistema a pasto (0,82), mostrando um maior
investimento nessa area, provavelmente por ser esta uma atividade mais tecnificada. Também
foi superior no sistema confinado (0,76) em relacdo a média do sistema a pasto (0,72) o
indicador ocupacéo em emprego, o que pode ser explicado por uma maior atencéo as legislacdes
trabalhistas quando se tem funcionarios contratados. A gestdo nas propriedades do sistema
confinado foi superior (0,88), ao sistema a pasto (0,72), mostrando um maior investimento e
especializacdo para administrar as propriedades confinadas. Por fim, o indicador:
comercializacdo e inovacao, ndo mostrou diferenca entre os sistemas apresentando média 0,88.
Provavelmente devido a elevada presenca de cooperativas e associa¢fes de produtores na regido

e pelo adequado acesso a informacdes digitais atualmente acessiveis a todos o0s produtores.

Figura 10 - Balango social

Balango Social

B Pasto Confinado Limiar0,7

Servicos Basicos
1,00

Comercializacdo e Inovacao Escolaridade

Gestdo Ocupacao e Emprego

Fonte: Dados da pesquisa (2022).



O balango ambiental foi a dimensdo com menor indice final médio das 12 propriedades
(0,61), sendo que no sistema confinado obtiveram média ligeiramente superior (0,61) em
relacdo as no sistema a pasto (0,59). Essa situacdo, provavelmente se explica por uma atencéo
maior dos produtores, independente do sistema de producéo, as questdes econdmicas focadas
em primeiro plano para permanéncia no mercado, as sociais, principalmente no que se refere a
fiscalizagdo quanto a legislacéo trabalhista. J4 as questfes ambientais, mesmo com o elevado
interesse da sociedade nos ultimos anos, ndo recebem na mesma intensidade das outras
dimensdes.

Conforme observa-se na figura 11, o indicador gerenciamento de residuos foi o ponto
mais critico entre os 21 indicadores avaliados no ISA nas 12 propriedades. Apesar disso, a
medida em que a fiscalizacdo ambiental vem chegando mais proxima as propriedades, aliado a
orientacdo dos ganhos econdmicos e ambientais no tratamento e uso dos dejetos, muitos
sistemas tem sido implantados com sucesso na regiéo.

Para o indicador de Seguranca no Trabalho, a média obtida foi de 0,59, com tendéncia
de melhor desempenho nas propriedades confinadas (média 0,70), em comparacdo com as do
sistema a pasto (média 0,44). As trés propriedades no sistema a pasto (1, 4 e 6) estavam abaixo
do limiar 0,7. Nesse caso, a propriedade 6 apresentou 0 menor indice (0,12) pois ndo usava
equipamentos de protecdo individual (EPI’s) para aplicacdo de agrotdxicos e ndo possuia um
local adequado para armazenamento dos produtos e embalagens vazias para devolugéo, estando
sujeito inclusive a penalidades pelo 6rgdo fiscalizador do Estado de Minas Gerais, no caso o

Instituto Mineiro de Agropecuéria (IMA) ou a policia militar ambiental.



Figura 11 - Balango ambiental

Balan¢o Ambiental

H Pasto Confinado OLimiar0,7

Gerenciamento de Residuos
1,00
Diversificagao da Paisagem Seguranga no Trabalho
0,80

Reserva Legal Fertilidade do Solo

APP

Qualidade da Agua

Vegetagdo Nativa Risco de Contaminacdo

Estradas Solos Degradados

Praticas de Conservagado

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Na avaliacdo da Fertilidade do Solo, todas as propriedades ficaram abaixo do limiar de
sustentabilidade. O caso 1, que esta no sistema a pasto, obteve o menor subindice (0,27). Uma
possivel explicacdo para essa média baixa, € pelo fato que no levantamento do ISA, é utilizado
um resultado de anélise de solo disponivel na propriedade para esse indicador. Entretanto,
muitas propriedades possuem disponivel apenas uma analise da pior gleba ou area que, ha
muitos anos é utilizada para plantio de milho silagem em sistema convencional com safra
seguida de safrinha de milho e sem cultura de cobertura no inverno, que ocasiona esgotamento
de solo. A prética de Integracdo Lavoura Pecuéaria (ILP) tém sido difundidas na regido como
forma de melhorar a estrutura e fertilidade do solo, bem como o uso de plantas de cobertura
durante o inverno.

Também para a Qualidade da Agua, a média global foi 0,66, ficando abaixo do limiar
de sustentabilidade, sendo que a média do sistema a pasto foi 0,68, contra 0,64 do sistema
confinado. Entre as 12 propriedades avaliadas, 05 casos (1, 3, 8, 9 e 10) apresentaram subindice
maior que o limiar. Esse resultado indica uma maior atencao e protecdo, com o cercamento e
replantio de esséncias nativas nas areas de preservacdo permanente conforme previstas no

Caodigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), além de uma preocupagdo com estruturas, mesmo



que simplificadas de captacdo de dgua nas nascentes. Ja a ndo observacdo da legislacdo em
relacdo a APP Umida, no entorno dos corpos d'agua, bem como a falta de protecéo de nascentes
estdo entre os fatores responsaveis pelas baixas pontuacdes nas propriedades.

Em relagdo ao indicador Risco de Contaminacio da Agua, a média foi 0,46, a 22 menor
média entre os 21 indicadores, sendo que o sistema a pasto obteve média de 0,60 e o confinado
0,32. Apenas 0s casos 2, 3 e 4, todas no sistema a pasto, atingiram valores superiores ao limiar
de sustentabilidade, com valor de 1. No sistema confinado, todas as 06 propriedades ndo
atingiram o limiar 0,7. Esses resultados provavelmente sdo explicados por uma maior
intensificacdo das propriedades confinadas com maior uso de insumos, especialmente
agrotoxicos, sem as devidas precaucdes no uso, armazenamento, sistemas de plantio com
revolvimento de solo, areas de producdo proximas a cursos d’agua, etc. No levantamento
utilizando a ferramenta ISA, uma limitacéo € o fato da ndo avaliacéo das areas de arrendamentos
e até mesmo ndo contiguas a propriedade avaliada, mesmo sendo utilizadas para a producéo de
insumaos, tais como forragem e graos para a producdo. Nesse estudo, 0s casos 1, 3 e 4 possuiam
areas arrendadas para producao de silagem e milho grdo, com a utilizacdo de agrotoxicos e 0s
mesmas ndo foram avaliados pelo ISA. Assim, potenciais riscos de contaminacdo da agua e
solo, nessas areas, ndo sao considerados no levantamento. J& as propriedades confinadas,
tinham areas proprias para a producdo que foram avaliadas pelo ISA.

Ao se observar os valores encontrados para o indicador de Solos Degradados, a média
das propriedades foi 0,58, portanto abaixo do limiar de sustentabilidade 0,7, sendo que o
desempenho das no sistema pasto foi 0,54 e as do sistema confinado 0,62, nota-se que somente
uma propriedade no sistema a pasto, 0 caso 2, obteve valor superior ao limiar (0,76) e no sistema
confinado, os casos 08, 09 e 10 atingiram o limiar 0,7. Uma possivel justificativa para esse
baixo desempenho desse indicador, é que a maioria das propriedades na regido, bem como as
avaliadas no projeto, ainda utiliza o sistema convencional de plantio de milho safra para
producdo de silagem, seguido muitas vezes de safrinha e sem a utilizacdo de culturas de
cobertura de solos no inverno.

Sobre as Préticas de Conservagdo, a média global do indicador nas 12 propriedades foi
de 0,79, e tanto as no sistema a pasto, quanto confinadas obtiveram o mesmo resultado médio,
que todos os casos obtiveram valores acima do limiar. Entretanto, os 12 casos e muitas
propriedades de pecuaria na regido ainda possuem equipamentos antigos e ultrapassados e nao
utilizam plantio direto na palha, trabalhando com solo exposto e sem fazer grandes

investimentos em conservacéo de solos. ,



Para o indicador de Estradas, a média global das 12 propriedades foi de 0,66 e somente
uma propriedade no sistema a pasto, o caso 5 obteve valor menor que o limiar (0,54), sendo que
0 sistema a pasto obteve média ligeiramente superior (0,67) ao sistema confinado (0,66). No
geral, ndo ha problemas de acesso e escoamento da producéo, apesar de obras de manutencéo,
tais como abaulamento do leito e caixas de contengdo de enxurradas ou barraginhas ou caixas
de captagdo acopladas a lombadas para desvio de agua, ainda sdo bem escassas.

Em relacdo a Vegetacdo Nativa, a média do indicador das 12 propriedades ficou acima
do limiar, alcancando 0,71. No geral, as areas remanescentes nas propriedades estudadas e na
regido sdo protegidas pelos produtores e fiscalizadas pelo 6rgdo competente.

O indicador APP obteve média 0,49. Todas as 06 propriedades no sistema a pasto
obtiveram valores abaixo do limiar. Ja o sistema confinado obteve média 0,51 com somente o
caso 1 atingindo o limiar 0,7. O resultado reflete um cenario geral de falta de fiscalizacdo e de
informacdo e consciéncia dos produtores, inclusive os estudados, em atender a legislacéo
federal e estadual que preconiza o ndo acesso de animais domésticos as areas de APP 's através
do cercamento.

O indicador de Reserva Legal obteve média 0,73, sendo pasto 0,70 e confinado 0,75.
Constatou-se que todas as 12 propriedades ja haviam elaborado o Cadastro Ambiental Rural
(CAR), atingindo o limiar de sustentabilidade, exceto o caso 12. Esse fato demonstra que a
legislagdo ambiental é atendida no que tange a Reserva Legal e reforca a importancia de leis e
politicas publicas que determinem aspectos e niveis de sustentabilidade a serem atingidos pelos
produtores.

A Diversificacdo da Paisagem apresentou uma média de 0,67, sendo a média das 06
propriedades a pasto 0,64 e as 06 confinadas 0,73. Apenas casos 1(0,73) e 6(0,70) conseguiram
obter valores dentro do limiar de sustentabilidade no sistema a pasto e somente o caso 8(0,62)
ficou abaixo no sistema confinado. Observa-se que ha uma maior preocupacdo em rotacionar
lavouras, fazer culturas de inverno para cobrir e proteger o solo, além ligar areas de
remanescentes de mata de uma propriedade com areas dos vizinhos buscando formar corredores

ecologicos, nas propriedades confinadas do que a pasto.

4.1.3.2 Comparacéo dos indicadores obtidos para os sistemas a pasto e confinado

Realizado o levantamento nas propriedades, os indicadores dos dois grupos de
propriedades foram comparados utilizando-se o Teste U de Mann-Whitney, com o software
SPSS, de acordo com Berbéc et al. (2018). A Tabela 8 apresenta os resultados para a



comparacdo entre os indicadores pertencentes ao balanco econdmico. Para o indicador
produtividade, houve diferenca significativa entre os sistemas, mostrando ser este um fator
relevante na composicao do indice final de sustentabilidade. Tanto no sistema a pasto, quanto
no confinado, uma maior produtividade por area dos alimentos necessarios a producdo ou por
animal alojado na fazenda, demonstram eficiéncia no uso dos recursos e menor impacto
ambiental por litro de leite produzido. Observa-se ainda na Figura 9 que todos os indicadores

do balango econdmico apresentaram média superior ao limiar de sustentabilidade (0,70).

Tabela 8 - Comparacdo da sustentabilidade para os indicadores do balanco econémico
(mediana, minimo e maximo, p-valor do Teste U de Mann-Whitney)

Balanco econdmico Pasto Confinado p-Valor
Produtividade 0,79 (0,63-0,93) 0,94 (0,87-0,98) 0,030*
Diversificacao da renda 0,76 (0,74-0,81) 0,73 (0,60-0,85) 0,091
Evolucéo patrimonial 0,81 (0,66-0,84) 0,80 (0,71-0,91) 0,470
Grau de endividamento 0,95 (0,84-0,98) 0,86 (0,70-0,98) 0,170

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
Legenda: * Valor estatisticamente significativo com um 95% de confiabilidade.

A Tabela 9 apresenta os resultados da comparacdo dos indicadores de sustentabilidade
para os indicadores do balanco social, enquanto a Tabela 9 apresenta os do balangco ambiental.
Observa-se que para esses dois balancos ndo houve diferenca estatisticamente significante entre
0 grupo de propriedades a pasto e confinadas. Para o balanco social, ndo houve diferenca
estatistica entre os sistemas pasto e confinados e todos os indicadores apresentaram média
superior ao limiar de sustentabilidade (0,70). Esse resultado ocorreu provavelmente devido ao
facil acesso, independente do sistema, a estrutura de servicos publicos existente em toda a
regido como transportes, telecomunicacdes, educacdo tanto a nivel técnico, quanto superior na
area de ciéncias agrarias, além da existéncia de varias cooperativas ndo s6 na area de leite, mas

também em café que oferecem Vvarios servigos aos seus cooperados.



Tabela 9 - Comparacgdo da sustentabilidade para os indicadores do balanco social (mediana,

minimo e maximo, p-valor do Teste U de Mann-Whitney)

Balanco social Pasto Confinado p-Valor
Servigos basicos/Seg. alimentar 0,93 (0,72-1,00) 0,82 (0,74-0,85) 0,076
Escolaridade e Cursos de Capacitacdo 0,83 (0,72-0,88) 0,86 (0,72-1,00) 0,517
Ocupagédo & emprego 0,72 (0,35-0,96) 0,81 (0,52-0,85) 0,630
Gestdo da informagéo 0,70 (0,54-0,97) 0,87 (0,76-0,97) 0,074
Comercializacdo & Inovacao 0,90 (0,60-1,00) 1,00 (0,40-1,00) 0,432

Fonte: Dados da pesquisa
Legenda: * Valor estatisticamente significativo com um 95% de confiabilidade.

Jé& o balango ambiental, apresentado na Tabela 9, apresentou os indicadores mais baixos
entre os 21 avaliados, tanto para o sistema a pasto, quanto para o confinado, sendo que 07 dos
12 avaliados apresentaram valores inferiores ao limiar de sustentabilidade (0,7), mostrando que
deficiéncias na gestdo ambiental € comum em ambos os casos. O gerenciamento de residuos da
atividade e o risco de contaminacao apresentaram os valores mais baixos em ambos os sistemas,
demonstrando uma deficiéncia dos empreendimentos em adequar suas instalacbes as normas
vigentes, fato que leva a um maior risco, além de deixar de utilizar de forma econdmica 0s
dejetos produzidos. Os indicadores relativos a préaticas de conservagdo de solos, vegetacao
nativa e reserva legal, em ambos os sistemas estdo acima do limiar (0,70), demonstrando uma

preocupacdo em atender a legislacéo e otimizar a producao.

Tabela 10 - Comparacdo da sustentabilidade para os indicadores do balanco ambiental
(mediana, minimo e maximo, p-valor do Teste U de Mann-Whitney)

Balango ambiental Pasto Confinado p-Valor
Gerenciamento de residuos 0,38 (0,32-0,60) 0,42 (0,38-0,79) 0,335
Seguranca do trabalho 0,59 (0,12-0,70) 0,70 (0,70-0,70) 0,059
Fertilidade do solo 0,46 (0,27-0,68) 0,50 (0,36-0,61) 0,936
Qualidade da agua 0,66 (0,63-0,74) 0,69 (0,50-0,73) 0,810
Risco de contaminacdo da dgua 0,65 (0,10-1,00) 0,33 (0,10-0,43) 0,568
Solos degradados 0,55 (0,34-0,76) 0,68 (0,42-0,70) 0,373

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Legenda: * Valor estatisticamente significativo com um 95% de confiabilidade.



Tabela 10 - Comparacdo da sustentabilidade para os indicadores do balango ambiental

(mediana, minimo e méaximo, p-valor do Teste U de Mann-Whitney) (continuagéao)

Balango ambiental Pasto Confinado p-Valor
Préticas de conservacao 0,80 (0,72-0,88) 0,76 (0,71-0,93) 0,629
Estradas 0,70 (0,54-0,72) 0,70 (0,48-0,73) 0,721
Vegetacdo nativa 0,73 (0,67-0,74) 0,73 (0,64-0,75) 0,515
APPs 0,47 (0,35-0,56) 0,56 (0,35-0,70) 0,397
Reserva Legal 0,70 (0,70-0,70) 0,70 (0,70-1,00) 0,317

Diversificacdo da paisagem 0,64 (0,48-0,73) 0,73 (0,62-0,75) 0,065

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
Legenda: * Valor estatisticamente significativo com um 95% de confiabilidade.

4.1.3.3 Recomendacdes para a melhoria da sustentabilidade das propriedades

As avaliagOes de sustentabilidade das propriedades, realizadas para o presente trabalho,
mostraram que em ambos 0s grupos existem alguns problemas relacionados a producao que
devem ser resolvidos para melhorar o nivel de sustentabilidade. O Quadro 1 apresenta essas
recomendacdes, que se aplicam para os dois sistemas de producéo, elaboradas a partir do

levantamento dos indicadores



Quadro 1 — Recomendacdes para melhorar a sustentabilidade das propriedades

INDICADORES

PROPRIEDADES A PASTO E CONFINADO

BALANCO ECONOMICO

1.Produtividade

Elevar a producao por area com uso de insumos, sementes e praticas agricolas melhoradas, além de melhorar a nutrigcdo, reproducéo,
sanidade e genética dos animais;
Buscar formas associativas de venda e melhores condicGes de preco, além de melhorar a qualidade dos produtos.

2.Diversificagdo da
renda

Diversificar as fontes de receita da propriedade.

3.Evolugdo Investir na melhoria de bens méveis, além da manutencéo e melhoria dos bens iméveis, visando a evolucéo no valor de mercado do
patrimonial empreendimento ao longo dos anos avaliados.
4.Grau de

endividamento

O endividamento entre 5 e 10% do patrimdnio total é tido como saudavel ao negdcio e mostra que esta evoluindo positivamente.

BALANCO SOCIAL

5.Servigos basicos /
Seg. alimentar

Prover nas residéncias de familiares e de funcionarios no imdvel rural, 0 acesso a servicos basicos como: gua em quantidade e qualidade;
energia elétrica, estradas para escoamento da producao e recebimento de insumos;

Ter acesso ao servico de salde, transporte escolar; seguranga no campo; telefone; internet; e coleta publica de lixo;

Disponibilizar &rea para a producdo de alimentos (hortalicas, frutas, tubérculos e fontes de proteina animal).

6.Escolaridade &
capacitacdo

Investir na escolaridade e na participacdo em cursos de capacitagéo dos integrantes da familia e da mao de obra contratada efetiva.
Prover o acesso das criangas em idade escolar, que residem no imével rural, a rede bésica de ensino.

7.0cupacéo e Cumprir a legislagdo trabalhista e as recomendagdes e determinagdes do Ministério do Trabalho para os estabelecimentos que empregam
emprego pessoas nos sistemas de producdo (méo de obra contratada efetiva e temporaria).
8.Gestédo Uso de instrumentos de administragdo, controle de custos, contabilidade, no acesso ao crédito e a assisténcia técnica, na regularizagio

ambiental do imével rural e no grau de organizacgdo dos produtores da regido.

9.Comercializacédo e
Inovacgéo

Uso de ferramentas de gestdo para buscar informac6es de mercado para a comercializacdo de sua producédo, e 0 acesso a mercados
diferenciados ou de mercados institucionais.




Quadro 1 - Recomendagdes para melhorar a sustentabilidade das propriedades (continuagao)
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10.Gerenciamento

Coleta e destinacéo adequada do lixo produzidos no imével rural, bem como do esgoto doméstico;

de residuos Reaproveitar os residuos sélidos organicos gerados no imdvel rural e tratar os efluentes liquidos e gasosos.
11.Seguranca do Utilizar equipamentos de prote¢do individual (EPI), bem como possuir estrutura de armazenamento e disposi¢do adequada das
trabalho embalagens destes produtos.

12.Fertilidade do
solo

Ajustar a atividade e a producdo a capacidade do ambiente, assegurando uma produtividade estavel com retorno econémico para o
agricultor, buscando melhorar os parametros relacionados com as propriedades quimicas e fisicas do solo.

13.Qualidade da
agua

Buscar melhorar os pardmetros de qualidade da &gua superficial no imével rural, a partir de uma analise qualitativa dos ecossistemas
aquaticos e da avaliacdo da turbidez, pH, nitrato e coliformes termotolerantes de amostras de dgua superficial e subterranea.

14.Risco de
contaminacéo da
agua

Observar a persisténcia do principio ativo no ambiente, sua mobilidade no perfil do solo e a toxicidade da formulag&o, o volume aplicado
e a vulnerabilidade de cada talhdo, levando em conta, a granulometria do solo, a proximidade dos corpos d'agua e o tipo de manejo do
solo.

15.Solos degradados

Verificar a presenca de solos em estégio de degradacao, dimensionar a area equivalente e sua intensidade (escala e potencial de impacto)
e avaliar a tendéncia de comportamento do processo de degradacéo (intensificacdo, estabiliza¢do ou diminui¢&o).

16.Préticas de
conservagao

Implementar medidas para a conservacdo do solo e 4gua em todos os sistemas de producdo no imovel rural. Buscando implantar
estratégias para o0 convivio com a seca ou estresse hidrico e para a conservagdo e preservacdo da dgua no imdvel rural.

17.Estradas

Implantar abaulamentos ou declividade transversal, lombadas para o desvio de enxurrada, bacias ou caixas de infiltracdo para captar a
&gua proveniente do escoamento das estradas, quando necessario, eliminando buracos e sulcos de eroséo.

18.Vegetagdo nativa

Preservar e/ou recuperar 0s remanescentes de vegetacdo nativa, favorecendo a ligacdo de fragmentos de vegetacdo nativa vizinhos

19.APPs

Proteger, evitando o acesso de animais domésticos nas APPs conforme reza o Novo Caédigo Florestal, e favorecer das APPs no entorno
de nascentes e corpos d’agua (cursos d'agua, represas, lagoas, etc.).

20.Reserva Legal

Cumprir a exigéncia de Reserva Legal (RL), conforme o Novo Caédigo Florestal, promovendo a manutengao e recuperagao dessas areas.

21.Diversificacdo da
paisagem

Diversificar a paisagem na escala da propriedade e de lavouras e talhdes com praticas que auxiliem na inducdo da agrobiodiversidade
(culturas intercalares, consorcios, integracdo LP, LPF, PF, policultivos, SAFs, adubacdo verde, rocadas em faixas alternadas, presenca
de barreiras vegetais no talhdo, presenca de corredores ecolégicos no talhdo, rotacéo de culturas, entre outros), evitando monoculturas.




4.1.4 Conclusoes

Pelo presente trabalho objetivou analisar as diferencas no desempenho de
sustentabilidade entre propriedades leiteiras no sistema a pasto e confinadas, no sul do estado
de Minas Gerais, utilizando o método ISA. Entre todos os indicadores analisados, a
produtividade foi o Unico que apresentou diferenca estatisticamente significativa para os dois
sistemas de producdo. A maior produtividade da area utilizada para a producéo leiteira é fator
decisivo no sucesso de empreendimentos tanto a pasto, quanto confinados. Mas, estes Gltimos,
intensificam mais todos os fatores de producéo, como area, maquinas e equipamentos, méo de
obra dentre outros recursos, tornando-se, portanto, mais eficientes neste quesito, o que justifica
os resultados encontrados. Normalmente, esses sistemas mais intensivos se dedicam a uma
Unica atividade, no caso producdo de leite, fato que prejudica a diversidade de renda, tornando
o0 sistema mais vulneravel. Entretanto ndo houve diferenca estatistica neste indicador, apesar do
sistema a pasto apresentar ISA (0,76) e o confinado ISA (0,73).

Outro ponto importante na utilizacdo da ferramenta ISA é a possibilidade de uma
avaliacdo rapida dos pontos que mais estdo comprometendo o sistema de producdo na
propriedade. No caso da avaliagdo das 12 propriedades nos sistemas pasto e confinado,
observou-se que a maior vulnerabilidade se encontra no balanco ambiental especialmente no
tocante ao gerenciamento de residuos nas propriedades.

A intensificacdo das atividades agropecuéarias, sem as devidas preocupagdes com a
sustentabilidade, pode promover o desequilibrio nos ecossistemas como, por exemplo, a
utilizacdo dos solos até o esgotamento e a degradacao, tornando-os impréprios para exploracdes
futuras. Assim, o desenvolvimento e utilizacdo de ferramentas para aferir, avaliar e ajustar o
desempenho socioecondmico e ambiental das propriedades rurais sdo, a cada dia, mais
necessarios.

Neste trabalho, observou-se que a intensificacdo das areas ja antropizadas pelos
produtores, com utilizagdo de tecnologias a fim de melhorar a producéo e produtividade das
culturas forrageiras e de gréos, uso responsavel de adubos e agrotdxicos, além de otimizagédo
na nutricdo animal, melhoramento genético e de conforto para os animais, além de outras,
proporcionou um incremento de produtividade animal, da mao de obra, da area, sem afetar os
indicadores ambientais, ou seja, com menor impacto por unidade de produto produzida.

Tendo os 21 indicadores em méos, foi possivel apresentar soluges para melhorar a
adequacdo socioecondmica e ambiental das propriedades, com acgdes que irdo mitigar as

vulnerabilidades e melhorar o resultado do ISA em aplicacdo a posteriori.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou avaliar a sustentabilidade ambiental, econdmica e social
de propriedades rurais, tendo como atividade principal a pecuaria leiteira, situadas na regido sul
do estado de Minas Gerais. Além disso, analisou-se 0 impacto do aumento da produtividade
sobre esta sustentabilidade.

Entre as 12 propriedades avaliadas, 8 apresentaram o ISA superior ao limiar de
sustentabilidade (0,70). Ao desagregar o ISA nota-se que o balango ambiental foi inferior ao
limiar de sustentabilidade em todas as propriedades. Por outro lado, as propriedades foram
sustentaveis do ponto de vista do balanco econdmico e social, exceto em um caso que nao
atendia a legislacdo trabalhista. Assim, observa-se, por parte dos produtores, uma aten¢do maior
aos aspectos econdmicos e sociais do que a sustentabilidade ambiental. Embora haja maior
dificuldade em avaliar alguns aspectos ambientais, os indicadores presentes no ISA permitiram
uma avaliagéo integrada desses aspectos, assim como da parte econdmica e social.

A partir disso, € possivel orientar e sugerir acdes que possam melhorar a situacdo das
propriedades. Essa é uma oportunidade de melhorar a eficiéncia técnica e econémica da
propriedade, atendendo a legislacdo ambiental e trabalhista vigente.

Na comparacdo das propriedades com sistemas a pasto, observou-se uma correlacéo
positiva entre a intensificacdo da producdo, medida em litros/hectare.ano, os desempenhos
ambientais nas propriedades estudadas e indicadores econémicos e sociais. Esse resultado
demonstra que o aumento da produtividade, quando acompanhado de praticas ambientalmente
corretas, permite uma manutencdo ou melhoria dos indicadores ambientais.

Na comparacéo entre os sistemas a pasto e confinado, a produtividade foi o Unico indice
que apresentou diferenca estatisticamente significativa entre os dois sistemas. Este resultado é
importante uma vez que a maior produtividade da area utilizada para a producdo leiteira € fator
decisivo no sucesso de empreendimentos tanto a pasto, quanto confinados. Como a
intensificacdo ocorre em areas ja antropizadas pelos produtores, com utilizacdo de tecnologias
a fim de melhorar a producdo e produtividade das culturas forrageiras e de gréos, uso
responsavel de adubos e agrotoxicos, além de otimizagdo na nutricdo animal, melhoramento
genético e de conforto para os animais, além de outras, proporcionou um incremento de
produtividade animal, da méo de obra, da area, sem afetar os indicadores ambientais, ou seja,
com menor impacto por unidade de produto produzida.

Entretanto, esses sistemas mais intensivos se dedicam a uma Unica atividade, no caso

producdo de leite, fato que prejudica a diversidade de renda, tornando o sistema mais



vulneravel. Entretanto ndo houve diferenca estatistica neste indicador, apesar do sistema a pasto
apresentar ISA (0,76) e o confinado ISA (0,73).

E recorrente o argumento de que a intensificacdo das atividades agropecudrias, sem as
devidas preocupacfes com a sustentabilidade, pode promover o desequilibrio nos ecossistemas
como, por exemplo, a utilizacdo dos solos até o esgotamento e a degradacdo, tornando-0s
improprios para exploragdes futuras. Assim, o desenvolvimento e utilizacdo de ferramentas
para aferir, avaliar e ajustar o desempenho socioecondémico e ambiental das propriedades rurais
séo, a cada dia, mais necessarios.

Na utilizagdo de indicadores, como o ISA, é dificil extrapolar os resultados de fazendas
para sistemas agricolas ou tipos agricolas, pois é necessario considerar muitas outras variaveis,
incluindo tamanho e estrutura da fazenda, localizacgdo, atividades fora da fazenda, habilidades
de manejo ou os objetivos do agricultor. Entretanto, os resultados encontrados no presente
trabalho contribuem para a discussdo sobre a relagdo entre aumento de produtividade e
preservacdo ambiental, indicando caminhos para auxiliar produtores rurais e gestores de
politicas pablicas a atingirem essa meta.

Outro ponto importante na utilizacdo da ferramenta ISA é a possibilidade de uma
avaliacdo rapida dos pontos que mais estdo comprometendo o sistema de producdo na
propriedade. No caso da avaliagdo das 12 propriedades nos sistemas pasto e confinado,
observou-se que a maior vulnerabilidade das mesmas se encontra no balanco ambiental
especialmente no tocante ao gerenciamento de residuos nas propriedades.

Em relacdo aos valores do ISA encontrados, mesmo ndo diferindo estatisticamente entre os
sistemas pasto e confinado, observou-se uma média maior no sistema confinado e um maior
namero de propriedades com ISA superior ao limiar de sustentabilidade (0,70).

O sistema confinado que obteve uma maior produtividade animal (18,22 L/vaca em
lactacdo.dia) e por hectare (10.188 L/hectare.ano) que nas com sistema a pasto onde a
produtividade animal foi 13,56 L/vaca em lactacdo.dia e por area foi 4.879 L/hectare.ano.

Outro aspecto relevante do ISA é que, observando-se as pontuagdes mais baixas dos
indicadores das propriedades, é possivel tracar um plano de a¢do para mitigar as deficiéncias e
elevar a pontuacdo para futuras reaplicac6es do ISA. Assim, o sistema ISA se mostrou eficiente
como metodologia de avaliacdo de uma propriedade, proposicao de ajustes e para comparagdo
de sistemas de producéo.
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