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Abstract

This study analyzes the relationship between cost and sustainability indicators in milk farms.
The data used came from 20 dairy farms located in the Zona da Mata region, Minas Gerais,
Brazil. The farm information was collected through a questionnaire. The analysis period was
from May 2018 to April 2019. The farms were evaluated using technical, economic, social
and environmental indicators. The indicators were analyzed by descriptive and Pearson
correlation analyzes. The total unit cost of milk (IE_5; r = 0.46) and the spent concentrated
milk production for raw milk income (IE_4; r = 0.72) have positive correlations with the
nitrogen balance (IA_3). The total unit cost of milk directly influences the farm's profit by
area (IE_11; r = -0.49). Profit by area (IE_11) is associated with training and professional
development (IS_21) for farmers and employees. The result of this research points out that
cost management improves the economic, technical, social and environmental indicators, with
increased capacity and training of the team. Environmentally, cost management can reduce
the nitrogen balance, by optimizing the use of nutrients on the farm. The cost management of
the dairy farm is an essential condition for the activity to be sustainable.

Key words: Systemic approach. Production cost management. Nitrogen balance.

1. Introducgéo

A producdo de leite é considerada uma das mais importantes do agronegocio
brasileiro, por estar presente em todo territério nacional, contribuindo economicamente e
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socialmente para o desenvolvimento rural. A atividade leiteira tem proporcionado a geragédo
de renda aos produtores, empregos diretos e indiretos, e o fornecimento de alimentos que
retinem qualidades nutritivas para todas as faixas etarias da populacéo.

Ao longo do tempo a pecudria leiteira vem passando por transformacdes
socioeconbémicas e ambientais. Estas transformacfes tém influenciando na maneira de
gerenciar a fazenda de forma sustentavel, a fim de alcancar niveis de eficiéncia que a permita
ser mais competitiva. Nesse contexto, a busca pela producéo sustentavel é um desafio para a
pecuaria leiteira brasileira, uma vez que para ser reconhecida como tal a producdo deve
apresentar resultados técnicos e econémicos viaveis, a fim de manter o produtor e a producao
em funcionamento; ser responsavel socialmente, ao ponto de garantir o bem-estar humano e
animal; e ambientalmente adequada ao visar a conservacao do ambiente. Por isso, a atividade
leiteira deve ser avaliada periodicamente por meio do desempenho técnico, econémico,
sociais, ambientais e da andlise de custos.

O desenvolvimento  sustentdvel deve ser analisado considerando a
interdisciplinaridade, a integracdo, a interdependéncia e a inter-relagdo dos fatores. Tais
pontos devem ser avaliados dentro de uma mesma perspectiva e simultaneamente. Os
aspectos econdmicos influenciam o pilar social por meio da geracdo de renda e consequente
possibilidade de manutencdo do homem no campo. Além disso, as praticas zootécnicas
refletem-se no desempenho econdmico, ambiental e social; ou seja, 0 manejo sanitario,
reprodutivo, melhoramento genético e a nutricdo animal, e também o tipo de sistema adotado
influenciam na poluicdo do ambiente, nos custos de producdo, na viabilidade econdmica e na
determinacéo da condicdo e qualidade do trabalho e sua remuneracéo.

A visdo sistémica possibilita compreender a inter-relacdo ou interdependéncia que
existente entre os elementos e fatores, que formam um todo complexo e unificado, que é a
producdo de leite. Esta abordagem baseia-se na Teoria Geral de Sistemas, que consiste em
analisar o sistema como um todo, e ndo somente as partes, pois o sistema também é formado
de relacdes e ndo somente da soma de suas partes; o sistema como um todo determina como
as partes se comportam (BERTALANFFY, 1968). A mudanca em qualquer uma das partes do
sistema gera modificacdes no todo (SPEDDING, 1979). O enforque sistémico fornece uma
explicacéo e predi¢cdo do comportamento do processo com um todo, a0 mesmo tempo oferece
meios objetivos para uma analise mais especifica de um problema. Tais resultados sdo
importantes para orientar a tomada de decisdo para o desenvolvimento eficiente da producéo.

Para a melhor compreensdo da complexidade e da dindmica do sistema de producéo é

necessario utilizar ferramentas gerenciais. Dentre essas ferramentas ha os indicadores. Os
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indicadores permitem avaliar o desempenho da fazenda, possibilitando embasamento para
elaboracdo do planejamento, estabelecimento de metas, avaliagdo dos resultados,
identificagdo das oportunidades e ainda auxiliam no monitoramento e na tomada de decisoes
estratégicas, em um cenario de elevada concorréncia e incertezas.

Juntamente com a analise dos indicadores é fundamental a compreensédo das relacfes
entre eles por meio de correlagcbes. As correlacbes podem indicar onde o produtor deve
concentrar a atencdo, para buscar maior eficiéncia de uso dos recursos. A compreensao das
correlagfes é importante para determinar quais os indicadores que mais se relacionam e para
propor medidas de controle e melhoria do sistema produtivo. Essas relagdes determinam o
desempenho produtivo do sistema e interferem diretamente na manutencéo e crescimento da
fazenda leiteira de forma sustentavel.

Algumas pesquisas realizaram analise de correlacdo entre os indicadores para avaliar
as relacdes entre eles (VAN PASSEL et al., 2007; THOMASSEN et al., 2009; GUERCI et al.,
2013; GAUDINO et al., 2014; MEUL et al., 2014; LEBACQ; BARET; STILMANT, 2015;
CHOBTANG et al., 2017; MU et al., 2017; SALOU; LE MOUEL; VAN DER WERF, 2017;
GALLOWAY et al., 2018; LLANOS; ASTIGARRAGA,; PICASSO, 2018; WANG et al.,
2018; FLATEN et al., 2019).

Entretanto, a maioria desses estudos avaliaram as relacGes dos indicadores técnicos e
ambientais. Thomassen et al. (2009), Lebacq, Baret e Stilmant (2015), Llanos, Astigarraga e
Picasso (2018) e Flaten et al. (2019) consideraram também os econdmicos. Somente Van
Passel et al. (2007) analisaram o0s aspectos econdémicos, sociais e ambientais, mas focaram na
educacdo, tempo de trabalho e sucessdo. Portanto, existe a necessidade de analisar as relaces
do custo e os indicadores de sustentabilidade.

Conhecer os custos é condicdo essencial para a atividade ser sustentavel. Os custos sdo
informagdes muito importantes para a gestdo da propriedade na tomada de decisdes com
relagdo as despesas e volume de producdo para manter a atividade em funcionamento. Gestao
dos custos de producdo é uma estratégia para tornar o produto competitivo e se manter
competitivo no mercado, ja que o prego de venda do produto é determinado pelo mercado.
Portanto a gestdo torna o crescimento da atividade viavel, além de preparar a propriedade para
0s momentos de crise e/ou para novas oportunidades (LEITE; LOPES; CARDOSO, 2018;
SILVA et al., 2018).

Na avaliagdo de sustentabilidade em fazendas leiteiras considerando o aspecto
econdmico, o indicador mais usado na literatura foi o custo, isso se deve a influéncia dos
custos de producédo na viabilidade da atividade leiteira (SILVA; GAMEIRO, 2021). Segundo

Custos e @gronegocio on line - v. 17, n. 4, Oct/Dec - 2021. ISSN 1808-2882
WWW.custoseagronegocioonline.com.br



http://www.custoseagronegocioonline.com.br/

Relationship between cost and sustainability indicators in milk farms 361
Silva, M.F. da; Moreira, M.V.C.; Gameiro, A.H.

Silva (2020), em pesquisa com 347 profissionais brasileiros do setor leiteiro, 92,8% dos
participantes consideraram o indicador custo total unitario do leite como muito importantes e
importantes para a avaliagdo da sustentabilidade em propriedades leiteiras. Portanto, este
indicador € relevante para a avaliacdo de fazendas tanto nas pesquisas encontradas na
literatura como para os profissionais.

Assim, existe a necessidade de estudos que analisem o0s indicadores técnicos,
econdmicos, sociais e ambientais e as suas relagdes com o custo de producdo da atividade de
leite, para que as tomadas de decisdo dentro do planejamento da producdo sejam eficientes, e
que possam garantir o equilibrio do sistema. Diante desse contexto, o objetivo foi analisar as

relacBes entre o custo e os indicadores de sustentabilidade em fazendas leiteiras.

2. Sustentabilidade e Indicadores

O desenvolvimento sustentavel “é aquele que atende as necessidades presentes sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de atenderem suas proprias necessidades”.
Esse conceito foi publicado em 1987 no relatério “Nosso Futuro Comum”, também conhecido
como “Relatorio Brundtland” (WCED, 1987). A palavra “sustentabilidade” vem do latim
“sustentare” que significa suportar, conservar em bom estado, manter, resistir, sustentar,
sobreviver ou persistir (COSTANZA; PATTEN, 1995; SICHE et al., 2007).

O conceito de sustentabilidade evoluiu com diversos focos e conceituacdes. Porém, as
defini¢bes de sustentabilidade possuem em comum os trés pilares: econdmico, ambiental e
social. Tal definicdo colocou em um Unico conceito as ideais de prosperidade econdmica,
qualidade ambiental e justica social (ELKINGTON, 1997). Os pilares precisam estar
interligados, com acdes que visem o equilibrio entre eles. Por todas essas razfes, varios
autores tém demonstrado a necessidade de uma visdo sistémica, complexa, dindmica e
evolutiva da sustentabilidade (SILVA NETO, 2013; HAYATI, 2017).

Visto que o conceito de sustentabilidade é sistémico e dindmico, pode-se considerar a
pecuaria sustentavel como aquela que busca melhoria na utilizacdo dos bens e recursos
ambientais; apresenta resultados econdmicos viaveis, a fim de manter o produtor e a atividade
em funcionamento; ser responsavel socialmente, ao ponto de garantir o bem-estar humano e
animal; e minimiza os impactos ambientais visando a conservagdo do ambiente (PRETTY,
2008; GALLOWAY et al., 2018). Para Pretty (2008), tal atividade ndo deixa de usar técnicas
avancadas, por causa de questdes ideoldgicas, mas as utilizam de forma a aumentar a

produtividade sem causar danos ao ambiente.
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Para avaliar a sustentabilidade sdo usados alguns metodos, como os indicadores,
indices, sistemas referéncia e modelos de avaliacdo. Os indicadores sdo parametros utilizados
isoladamente ou combinados, sendo utilizados para acompanhar as acées em andamento e
tomar medidas de controle para alcancar os objetivos propostos (THOMASSEN et al., 2009;
OLDE et al., 2017).

O termo “indicador” ¢ originario do latim “indicare” que significa descobrir,
apontar, anunciar, estimar (HAMMOND et al., 1995). Os indicadores séo ferramentas
essenciais para guiar as agodes; subsidiar e avaliar os processos; monitorar a integracdo dos
aspectos da sustentabilidade; avaliar e prever condi¢des e tendéncias; promover informacgdes
para impedir prejuizo técnico, economico, social e ambiental; formular estratégias e suporte
de tomada de deciséo, por meio de uma visao sisttmica e de comparagao no tempo ou espaco
(HAMMOND et al.,, 1995; MEUL et al.,, 2008; GAUDINO et al.,, 2014). Assim, os
indicadores ndao sdo o fim em si mesmo, mas uma ferramenta que quando usada
adequadamente da suporte as mudancas necessarias (HAMMOND et al., 1995).

Os indicadores podem fornecer informacgdes importantes sobre um sistema de
producdo, como aspectos técnicos, ambientais, sociais ou econdmicos, portanto permitem
analisar as tendéncias e relacdes de causa e efeito. Além disso, esses fornecem bases solidas
para a tomada de decisbes em todos o0s niveis do planejamento da propriedade
(THOMASSEN et al., 2009).

Vérias metodologias vém sendo construidas, testadas e aplicadas para avaliar a
sustentabilidade de propriedades leiteiras no mundo, muitas delas consideram apenas uma,
duas ou as trés dimensdes da sustentabilidade para o desenvolvimento de indicadores. Os
aspectos ambientais tém sidos os mais contemplados, enquanto os sociais foram 0s menos
avaliados, devido, possivelmente, a maior complexidade de analise. Os aspectos ambientais
podem ser mais utilizados por muitas pessoas pensarem na sustentabilidade apenas na questao
ambiental. O uso de diferentes metodologias deve-se as peculiaridades de cada regido, sistema
produtivo, cultura, sociedade e aspectos nacionais e internacionais.

De acordo com Silva e Gameiro (2021), os principais indicadores utilizados na
literatura para avaliar os aspectos técnicos foram produtividade por vaca, producdo de leite
por area, taxa de lotacdo e producdo de leite. No econdmico os principais indicadores
avaliados foram custo, margem, renda do proprietario ou remuneracdo do trabalho e renda.
No aspecto social os principais indicadores estudados foram educacdo e treinamento, bem-

estar animal, qualidade do produto e condi¢des de trabalho. Na dimensdo ambiental os
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indicadores foram emissdes de gases e substancias, uso de energia, balanco de nutrientes e
uso da terra.

Silva (2020), em pesquisa com 347 profissionais brasileiros sobre a importancia dos
indicadores na avaliacdo da sustentabilidade da pecuaria, verificou-se que 0s principais
indicadores técnicos considerados muito importantes pelos profissionais foram producdo de
leite por area, indice reprodutivo, eficiéncia leiteira e vacas em lactacdo por area. Os
indicadores econdmicos foram lucro da atividade, custo total unitério do leite, custo total da
atividade leiteira e custo total do leite por preco do leite. Os indicadores sociais foram
qualidade do leite, qualidade de vida do produtor e funcionarios, sucessao e indice de bem-
estar animal. Os indicadores ambientais foram prote¢do dos cursos d’agua ou area de
preservacao permanente, manejo do solo, qualidade da gua utilizada para consumo humano e
animal e na ordenha e descarte de leite de animais que receberam medicamentos.

O indicador custo foi apontado tanto pela revisdo de literatura e quanto pelos
profissionais como um dos indicadores importantes para avaliar a sustentabilidade da pecuaria

da leiteira.

3. Gestao de Custos

A gestdo de custos tem papel significativo no gerenciamento das propriedades rurais,
pois auxilia no planejamento, acompanhamento, avaliagdo de desempenho da atividade para
reduzir as perdas, evitar os desperdicios e identificar e corrigir as falhas (RUBERTO et al.,
2013). A analise do custo fornece ao gestor indicativo para a escolha do sistema de producéo
a ser adotado na propriedade, e permitir a melhor alocagéo dos recursos visando um adequado
retorno econdmico. A gestdo de custos é uma ferramenta necessaria no controle gerencial, na
avaliacdo econémica e na redugédo de perdas ambientais de produtos, assim otimizando o uso
de insumos e recursos. A mensuracao correta dos custos dos produtos é necessaria para que se
calcular a rentabilidade e a lucratividade da atividade.

O custo de producdo é soma dos gastos em materiais e servigos utilizados
diretamente e indiretamente na producgédo de bens ou servicos (MATSUNAGA et al., 1976;
MARTINS, 2010). Os custos podem ser divido em diretos e indiretos e renumeracées. Custos
diretos estdo ligados diretamente ao produto, exemplo: alimentacdo animal, mdo de obra,
combustivel, fertilizantes, medicamentos, entre outros. Os custos indiretos ndo estdo

relacionados diretamente com a produg@o, como 0s impostos e taxas e materiais de escritorio,
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etc. A remuneracdo constitui a taxa de retorno dos investimentos em terra, capital e trabalho
(MATSUNAGA et al., 1976).

Os calculos do custo de producdo podem ser realizados por duas metodologias, 0
custo operacional e o custo total da producdo de leite. O custo total de producdo de leite é
dividido em fixos e variaveis. Os custos fixos sdo 0s que permanecem inalterados em termos
fisicos e de valor, ndo variam de acordo com a producéo dentro de um intervalo de tempo. Os
custos variaveis sdo aqueles que variam em proporcao direta com a quantidade produzida. Os
custos variareis estdo relacionados com a alimentacdo, tratamentos veterinarios, fertilizantes
(OUDSHOORN et al.,, 2012), animais comprados, material de cama, combustivel,
eletricidade, gas, sementes, agrotoxicos e mdo de obra contratada (FUMAGALLI et al.,
2011). Oudshoorn et al. (2012) apresentam o0s custos fixos como manutencdo, aluguel,
depreciacdo, energia, e ainda acrescenta custo de financiamento, no caso, os juros. Fumagalli
et al. (2011) consideraram como custo fixo a depreciacdo, impostos e seguro.

Uma outra metodologia utilizada nos céalculos do custo de producdo é o custo
operacional. Os custos séo separados em custo operacional efetivo, custo operacional total e
custo total. O custo operacional efetivo (COE) abrange aos custos desembolsaveis para a
manutencdo da atividade. O custo operacional total (COT) envolve o custo operacional
efetivo mais a depreciacdo e o pré-labore. O custo total (CT) é a soma do custo operacional
total e os custos de oportunidade (MATSUNAGA et al., 1976). A depreciacdo é a perda de
valor dos ativos em consequéncia de sua utilizacdo ou obsolescéncia. A depreciacdo é um
custo necessario para substituir os bens de capitais (SANTOS; MARION; SEGATTI, 2009).
O custo de oportunidade é a remuneracdo dos fatores de producdo (terra, instalacOes,
maquinas e animais), alocado ao melhor uso alternativo. O critério utilizado é a taxa real de
juros, por exemplo, a caderneta de poupanga (RAINERI; ROJAS; GAMEIRO, 2015).

O entendimento da relagdo entre os custos de producdo e a viabilidade técnica e
econdmica, 0s impactos ambientais e sociais na produgdo, € um importante pré-requisito para
tomada de decisdo gerencial. Assim é essencial estabelecer uma visdo estratégica para a
producdo animal considerando o desenvolvimento sustentavel como um processo de mudanga
da situacéo atual em longo prazo (MEUL et al. 2008; GALLOWAY et al., 2018).

A gestdo de custo € fundamental para se ter uma propriedade sustentavel. O
indicador de custo foi encontrado em 21% das avaliagOes de sustentabilidade de fazendas
leiteiras encontradas na literatura (SILVA; GAMEIRO, 2021). A avaliacdo dos custos de
producdo é uma ferramenta importante para a analise econdmica e viabilidade da atividade

leiteira, a fim de manter o funcionamento da producéo e a fixagdo do homem no campo.
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4. Material e Métodos

A pesquisa caracteriza-se como descritiva, desenvolvida por meio de estudos de casos,
com abordagem quantitativa e qualitativa. A pesquisa descritiva objetiva observar, registrar,
conhecer, analisar e correlacionar os fatos e/ou as variaveis de determinada situacédo. O estudo
de caso foi escolhido por ter como finalidade analisar e conhecer as caracteristicas de um
grupo de determinado local (MARCONI; LAKATOS, 2012).

A pesquisa foi realizada em 20 fazendas leiteiras localizadas na regido da Zona da
Mata, Minas Gerais, Brasil, que recebem assisténcia técnica e gerencial. A regido fica em uma
area de Mata Atlantica e clima tropical. O relevo predominante € morros, serras, montanhas e
vales. A regido apresenta duas estagOes distintas no ano, uma seca e fria nos meses de abril a
setembro e outra, quente e chuvosa de outubro a marco. A precipitacdo anual média € de
1.333 mm. A temperatura média mais fria é de 13 °C, e mais quente é de 27 °C (INMET,
2020).

As fazendas analisadas recebem assisténcia técnica e gerencial, por isto, os dados
técnicos e econdmicos das propriedades foram coletados mensalmente e lancados em
programas computacionais especificos. As informacGes e os dados complementares, como
caraterizacdo e inventéario, dados zootécnicos, ambientais e sociais, receitas e custos das
fazendas foram coletados por meio de questionério, utilizando-se planilhas eletrdnicas do
Programa Microsoft Excel®. O periodo de analise foi de maio de 2018 a abril de 2019. Os
valores financeiros foram corrigidos pelo indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna
(IGP-DI) da Fundacdo Getulio Vargas para abril de 2019.

A delimitagdo do sistema de produgdo foi “da porteira para dentro”. As entradas foram
fertilizantes, alimentacdo, outros insumos, energia elétrica, combustiveis e compra de animais.
Como saidas foram consideradas a producdo de leite, animais, dejetos e forragens

comercializados (Figura 1).
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Figura 1: Limite do sistema de producéo de leite, entradas e saidas e os fatores que
influenciam o desenvolvimento da produgéo.

Os indicadores técnicos analisados foram:

IT_1 - Taxa de lotacdo (UA/ha) é o nimero de unidade animal (UA) equivale a um
animal de 450 kg - por &rea total utilizada para a pecuéria leiteira;

IT_2 - Vacas em lactacdo por area (vacas/ha) é a nimero médio de vacas em lactacdo
durante o ano dividido pela area total utilizada para a pecuaria;

IT_3 - Producdo de leite por area (kg de leite/ha/ano) é a producdo anual de leite
dividida pela area total utilizada para a pecuaria leiteira;

IT_4 - Producédo de leite por mdo de obra permanente (kg de leite/dh) é a producéo
média diaria de leite dividida pelo namero de funcionarios permanentes em dias homem (dh),
para manejo do rebanho durante o ano;

IT_5 - Vacas em lactacdo (vacas/funcionario) é a quantidade de vacas em lactacdo por
funcionarios;

IT_6 - Producéo de leite por vaca em lactacdo (kg de leite/dia) é a produgdo média
diéria de leite dividida pelo namero médio de vacas em lactagdo ao longo do ano;

IT_7 - Producéo de leite por total de vacas (kg de leite/dia) € a producdo média diaria
de leite dividida pelo nimero médio do total de vacas (secas e em lactacdo) do rebanho ao
longo do ano;
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IT_8 - Relacdo de vacas em lactacdo por total de vacas (%) € a relacdo do numero de
vacas em lactacao pelo total de vacas do rebanho;

IT_9 - Relacdo de vacas em lacta¢do por rebanho (%) € a relagdo do numero de vacas
em lactacéo pelo total de animais no rebanho;

IT_10 - Idade a primeira cobertura (meses) é a idade média das novilhas a primeira
inseminacao artificial ou monta natural;

IT_11 - Peso a primeira cobertura (kg) € o peso médio das novilhas a primeira
inseminacao artificial ou monta natural;

IT_12 - Idade ao primeiro parto (meses) € a idade média das novilhas ao primeiro
parto;

IT_13 - Escore de condicdo corporal das vacas por fase de lactacdo (Inicio do periodo
de lactacdo) € a andlise visual da cobertura muscular e de gordura da anca da vaca, deve ser
feito para se encontrar o equilibrio no manejo alimentar. A escala de pontuagdo é um sistema
de 5 pontos, onde a classificacdo varia de 1 (muito magra) a 5 (muito gorda) (MISHRA,
KUMARI; DUBEY, 2016; SOUISSI; BOURAOUI, 2019);

IT_14 - Escore de condicdo corporal das vacas por fase de lactacdo (Meio do periodo
de lactacdo) € a analise visual da cobertura muscular e de gordura da anca da vaca, deve ser
feito para se encontrar o equilibrio no manejo alimentar;

IT_15 - Escore de condicdo corporal das vacas por fase de lactacdo (Final do periodo
de lactacdo) € a andlise visual da cobertura muscular e de gordura da anca da vaca, deve ser

feito para se encontrar o equilibrio no manejo alimentar.

Os indicadores econdémicos analisados foram:

IE_1 - Preco médio do leite (R$/kg de leite) € o preco médio do leite no periodo em
andlise;

IE_2 - Participacdo da renda bruta do leite em relacdo a renda bruta da fazenda (%)
representa a porcentagem de receita que € proveniente da venda de leite, em relacdo ao total
de receita da fazenda;

IE_3 - Gasto com mé&o de obra contratada na fazenda leiteira pela renda bruta do leite
(%) € a porcentagem que corresponde ao gasto com a mao de obra contratada ao longo do ano
em relacdo a renda bruta do leite;

IE_4 - Gasto com concentrado na fazenda leiteira pela renda bruta do leite (%) é a
porcentagem que corresponde ao gasto com concentrado ao longo do ano em relagéo a renda

bruta do leite;
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IE_5 - Custo total unitario do leite (R$/kg de leite) é o custo total para produzir um kg
de leite, segundo a metodologia de custo de producdo desenvolvida por Matsunaga et al.
(1976). Os custos correspondem & soma dos valores de todos os fatores de producéo aplicados
na produgdo de um produto. Os custos séo divididos em custo operacional efetivo, custo
operacional total e custo total. O custo operacional efetivo refere-se aos custos que implicam
em desembolso do produtor para a manutencdo da producdo. O custo operacional total
compreende o custo operacional efetivo mais a depreciacdo de maquinas, implementos,
equipamentos e benfeitorias e o pro-labore. O custo total é a soma do custo operacional total
mais os custos de oportunidade (MATSUNAGA et al., 1976);

IE_6 - Custo total do leite por preco do leite (%) € a participacao do custo total do leite
em relacéo ao preco recebido;

IE_7 - Margem bruta unitaria (R$/kg de leite) é a diferenca entre preco unitario do
leite e custo operacional efetivo unitario;

IE_8 - Margem bruta por area (R$/ha) é a margem bruta da fazenda leiteira dividida
pela area utilizada para a fazenda leiteira;

IE_9 - Margem liquida unitaria (R$/kg de leite) € a diferenca entre o preco unitario do
leite e o custo operacional total unitéario;

IE_10 - Lucro unitario (R$/kg de leite) é a diferenca entre o preco unitéario do leite e 0
custo total unitario do leite;

IE_11 - Lucro da fazenda por area (R$/ha) € o lucro da fazenda leiteira dividido pela
area utilizada para a producao leite;

IE_12 - Estoque de capital por area (R$/ha) € o valor de todos os bens envolvidos na
producdo de leite, como instalacdes, maquinas, animais e terras, dividido pela a area utilizada
para a producdo de leite;

IE_13 - Estoque de capital por kg de leite (R$/kg de leite/dia) € o capital investido na
producdo de leite em instalagbes, maquinas, animais e terras, dividido pela producdo média
diaria de leite (kg);

IE_14 - Taxa de retorno do capital com terra (% a.a.) é resultante da divisdo da
margem liquida da fazenda pelo capital investido em instalagfes, maquinas, animais e terras;

IE_15 - Relacdo beneficio custo é a renda bruta da fazenda dividida pelo custo total da
fazenda;

IE_16 - Lucratividade (%) € a margem liquida dividida pela renda bruta da fazenda

leiteira.
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Os indicadores sociais analisados foram:

IS_1 - Qualidade do leite - Contagem de células somaticas (CSx1000/mL) é a analise
do leite em relagdo as células somaticas por mL de leite;

IS_2 - Qualidade do leite - Contagem bacteriana total (UFCx1000/mL) é a analise do
leite em relacdo a unidade formadora de col6nia por mL de leite;

IS_3 - Qualidade do leite - Proteina (%) é a analise do leite em relacéo a proteina;

IS_4 - Qualidade do leite - Gordura (%) é a analise do leite em relacdo a gordura;

IS_5 - Bonificagcdo no preco recebido pelo leite (%) é a porcentagem de bonificagdo
sobre o valor recebido pelo leite;

IS_6 - Bem-estar animal - Escore de condicdes corporal (escala de 1 a 5) é a analise
visual da cobertura muscular e de gordura da anca da vaca, deve ser feito para se encontrar o
equilibrio no manejo alimentar. A escala e critérios de pontuagdo sdao um sistema de 5 pontos,
onde a classificacdo varia de 1 (muito magra) a 5 (muito gorda) (MISHRA; KUMARI;
DUBEY, 2016; SOUISSI; BOURAOUI, 2019);

IS_7 - Bem-estar animal - Higiene dos animais (%) € a porcentagem de animais
limpos no rebanho;

IS_8 - Bem-estar animal - Mastite clinica (%) é a porcentagem de vacas com mastite
clinica no rebanho;

IS_9 - Emprego (funcionario/dia) é a demanda de méo de obra por dia na fazenda
leiteira;

IS 10 - Acidentes de trabalho (acidentes/funcionario/ano) € o ndmero total de
acidentes dividido pelo total de funcionarios por ano (CHEN; HOLDEN, 2017; SIEBERT et
al., 2018);

IS_11 - Tempo perdido (%) € a relacdo de dias perdidos devido a lesGes ou doencas
relacionadas ao trabalho por ano pelo nimero total de dias Gteis em um ano (CHEN;
HOLDEN, 2017; SIEBERT et al., 2018);

IS_12 - Tempo de trabalho (horas/funcionario/més) é o tempo em horas dedicado as
atividades desenvolvidas na fazenda por funcionario por més (CHEN; HOLDEN, 2017;
SIEBERT et al., 2018);

IS_13 - Dias de descanso (dias de descanso/funcionario/més) sdo os dias de folga dos
funcionarios no més;

IS_14 - Salério dos funcionarios (R$/funcionario/més) é o valor (R$) recebido pelos

funcionarios por més;
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IS_15 - Salario da mdo de obra familiar ou pro-labore (R$/més) é o valor (R$)
recebido pela familia ou proprietario por més;

IS_16 - Qualidade de vida (média de 0 a 10) avalia com nota de 0 a 10 para os
aspectos: saude fisica e mental, alimentacdo e nutricdo, qualidade da moradia, higiene e
saneamento basico, e qualidade do acesso a fazenda, ao servico de saude e lazer (excelente
(10), bom (7,5), regular (5), ruim (2,5) e inexistente (0));

IS_17 - Educacéo (1 = ensino fundamental e médio; 2 = ensino superior): qual é nivel
de escolaridade do produtor? 1 para ensino fundamental e médio e 2 para ensino superior;

IS 18 - Empreendedorismo (grau de capacidade de gerenciar e empreender do
produtor - média de 0 a 10): o produtor possui visdo empreendedora? sim (10) e ndo (0); o
produtor realiza planejamento das atividades da fazenda? sim (10) e ndo (0); o produtor utiliza
ferramentas informatizadas de gestdo da fazenda? sim (10) e ndo (0); qual o nivel de
conhecimento do produtor sobre gestdo da fazenda? excelente (10), bom (7,5), regular (5),
ruim (2,5), inexistente (0); o produtor pretende continuar na atividade? sim (10) e ndo (0);

IS_19 - Envolvimento social (1 = N&o; 2 = Sim): o fazendeiro participa de associacao,
cooperativas e sindicato;

IS 20 - Sucessdo (1 = Nd&o; 2 = Sim): o fazendeiro realiza treinamento do futuro
gestor, para a continuidade da producéo leiteira;

IS 21 - Capacitacdo e desenvolvimento profissional (horas/funcionério/ano) € o

namero de horas de treinamentos profissionais e educacionais por funcionarios durante o ano.

Os indicadores ambientais analisados foram:

IA_1 - Uso de energia por kg de leite (Megajoule (MJ)/kg de leite) é a energia
utilizada na fazenda leiteira, compreende o combustivel (diesel, gasolina e outro) e a
eletricidade, ao longo do ano dividido pela producéo de leite anual;

IA_2 - Potencial de aquecimento global (kg de equivalente dioxido de carbono/kg de
leite) é determinado pelos trés principais gases de efeito estufa, dioxido de carbono, metano e
oxido nitroso. O calculo das emissfes por fermentacao entérica, manejo de dejetos e aplicacao
de nitrogénio foi realizado a partir da metodologia de célculo proposta pelo IPCC (2006) e
EMBRAPA (2010a, 2010b). Os fatores de emissdes didxido de carbono utilizados foram:
diesel e calcario segundo IPCC (2006); eletricidade (MCTIC, 2019); adubos nitrogénio,
fosforo e potassio (MACEDO et al., 2008) e milho, soja e mineral (HAGEMANN et al.,
2011). O indicador € expresso em kg de equivalentes de didxido de carbono: 1 para dioxido

de carbono, 25 para metano e 298 para 6xido nitroso (IPCC, 2007);
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IA_3 - Balanco de nutriente - Nitrogénio (g de nitrogénio/kg de leite) € a diferenca
entre entradas (alimentos, fertilizantes e outros) e saidas (leite, animais e outros) de nitrogénio
da fazenda ao longo do ano dividido pela producédo anual de leite;

IA_4 - Balanco de nutriente - Fésforo (g de fosforo/kg de leite) é a diferenca entre
entradas (alimentos, fertilizantes e outros) e saidas (leite, animais e outros) de foésforo da
fazenda ao longo do ano dividido pela producdo anual de leite;

IA_5 - Balanco de nutriente - Potéssio (g de potassio/kg de leite) € a diferenca entre
entradas (alimentos, fertilizantes e outros) e saidas (leite, animais e outros) de potéssio da
fazenda ao longo do ano dividido pela producdo anual de leite;

IA_6 - Ocupacdo da terra (m#/kg de leite) é a area de terra (m2?) utilizada para a
producéo de leite dividida pela produgéo de leite (kg);

IA_7 - Fertilidade do solo - pH (pH) é o pH no solo de pastagem e de culturas;

IA_8 - Fertilidade do solo - Fosforo (mg/dm3) é a quantidade de fosforo no solo de
pastagem e de culturas;

IA_9 - Fertilidade do solo - Potassio (mg/dmg3) € a quantidade de potassio no solo de
pastagem e de culturas;

IA_10 - Erosdo no solo (% da area da fazenda) € a relacdo da area com erosdo (ha)
com a area total (ha) da fazenda;

IA_11 - Areas degradadas (% da area da fazenda) é a relagfo da area degradada (ha)
com a area total (ha) da fazenda;

IA_12 - Manejo do solo (1 = ndo, 2 = sim) é o uso de plantio direto; curvas de niveis e
adubacdo verde;

IA_13 - Area de preservacio permanente e reserva legal (% da érea total da fazenda) é
a porcentagem da area de reserva legal e area de preservacdo permanente (ha) em relacdo a

area total (ha) da fazenda.

Os indicadores foram analisados por meio de anéalises descritivas e de correlagdo de
Pearson. As analises descritivas usadas foram média, desvio padrdo, mediana, minimo e
méaximo, além da frequéncia. Para medir as relacdes entre os indicadores, realizou a anélise
dos coeficientes de correlagdo de Pearson, que é uma medida ndo-paramétrica de associacdo
com base nas classificagdes dos valores dos dados. Os dados foram analisados com o auxilio
da linguagem R, versdo para Windows 3.5.3. Os coeficientes foram calculados usando o

pacote ‘Hmisc'. Para elaborar o grafico de rede utilizou-se os pacotes ‘Igraph’e ‘Bipartite’.
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4. Resultados e Discussao

4.1. Perfil dos produtores e das fazendas

Os produtores das fazendas analisadas apresentaram média de 51 anos de idade, com
um minimo de 28 e maximo de 77 anos, sendo que 75% estdo acima de 49 anos. A0 mesmo
tempo em que se verifica o envelhecimento dos produtores, identifica-se a entrada de
produtores jovens na producdo de leite. Eles estdo envolvidos com a fazenda leiteira em
média ha 22 anos, mas possui produtor com 3 anos e também com 55 anos de atuagdo. Dos 20
produtores, 65% tem acesso a internet na fazenda, o que facilita o acesso as novas
tecnologias. 70% fazem o registro da carteira de trabalho dos funcionarios, os demais fazem
contratos temporarios ou a mao de obra é familiar. Os funcionarios e o produtor utilizam
equipamentos de protecéo individual (EPIs) em 60% das fazendas.

Os sistemas de producdo usados nas fazendas sdo confinamento em 40% e
semiconfinamento em 60% das fazendas. As racas dos animais sdo o Holandés em 30% e o
Girolando em 70% das fazendas. A producdo de leite diaria é de 1.522 kg de leite em média, a
menor de 106 kg e a maior de 6.703 kg. As fazendas analisadas possuem &rea usada para
pecuaria em média de 68 ha, a menor de 5 ha e a maior com 376 ha.

As condicbes de alojamento dos animais sdo consideradas adequadas em 85% das
fazendas, as demais apresentam problema com lama na época das chuvas. O sombreamento
com o uso de sombra natural e/ou sombra artificial com dimensionamento adequado e
qualidade para os animais, é adequado em 90% das fazendas, mas encontram-se situacfes em
gue alguns lotes ndo tém acesso a sombra. O fornecimento de &gua (bebedouro -
dimensionamento, limpeza e fluxo de dgua) para os animais é considerado adequado em 85%
das fazendas, porém em algumas faltam melhorar a distribuicdo de bebedouros e a limpeza.

No manejo dos dejetos dos animais, 70% das fazendas utiliza esterqueira, uma fazenda
usa, além de esterqueira, compostagem e biodigestor, e duas descartam sem tratamento. Os
dejetos sdo usados para a adubacéo das lavouras e pastagem.

Apols o uso, as embalagens dos produtos quimicos de uso animal sd@o queimados
(60%), descartados por meio de programa de coleta seletiva (10%), devolugéo junto ao local
da compra (10%), descartados sem cuidado (10%), enterrados (5%) e passam por separagdo
dos frascos e seringas das agulhas que sdo descartadas como perfuro cortantes (10%). As
embalagens de agrotdxicos sdo devolvidas junto ao local da compra por 80% dos produtores,

15% queimam e 5% descartam sem cuidado.
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Todas as fazendas enterram os animais mortos e utilizam o leite de vacas em
tratamento com antibidticos na alimentacéo das bezerras.

A maioria (90%) das fazendas leiteiras possui o Cadastro Ambiental Rural — CAR. O
CAR e a &rea de reserva legal sdo exigéncias pela legislagdo ambiental brasileira (BRASIL,
2012).

Os indicadores técnicos das fazendas estdo apresentados na Tabela 1. As fazendas
leiteiras produziram leite em média 18,37 kg por vaca em lactagdo por dia e 9.856,32 kg por
ha por ano. A producéo de leite por &rea variou de 3.090,35 kg de leite/ha/ano a 27.073,00 kg
de leite/ha/ano. Este resultado monstra a heterogeneidade das fazendas na intensificacdo do
uso da sua area. A producdo de leite por mdo de obra permanente variou de 100,90 kg de
leite/dh a 800,33 kg de leite/dh, isto é, devido a mecanizacdo e automatizacdo da fazenda,

proporcionando maior produtividade (Tabela 1).

Tabela 1: Indicadores técnicos das fazendas

Desvio

Indicador Média x Mediana  Minimo Méaximo
padrdo

IT_1 - Taxa de lotacdo (UA/ha) 3,17 1,40 3,19 1,00 5,68

IT_2 - Vacas em lactagdo por area (vacas/ha) 1,42 0,62 1,35 0,54 2,75

IT_3 - Produgdo de leite por &rea (kg de
leite/ha/ano)

IT_4 - Produgdo de leite por méo de obra
permanente (kg de leite/dh)

9.856,32 6.000,74 8.063,23 3.090,35 27.073,00

313,14 148,27 297,83 100,90 800,33

IT_5 - Vacas em lactagdo (vacas/funcionério) 16,77 6,05 14,70 9,43 32,75
IT 6- Pr_odu<_;ao de leite por vaca em lactacéo 18,37 3,99 18,29 1070 26.97
(kg de leite/dia)

IT_7 - Produgdo de leite por total de vacas (kg

de leite/dia) 15,31 3,97 15,14 6,78 24,15
IT_8 - Relag8o de vacas em lactagéo por total 82,65 7.19 85,87 63.30 90,00
de vacas (%)

IT_9 - Relagdo de vacas em lactacdo por 45,21 8,83 43,06 35,03 68.70
rebanho (%)

IT_10 - Idade a primeira cobertura (meses) 18,96 5,57 16,25 11,90 30,00
IT_11 - Peso a primeira cobertura (kg) 341,40 19,77 350,00 280,00 360,00
IT_12 - Idade ao primeiro parto (meses) 29,04 5,03 28,25 23,00 39,00
IT_13 - Escore de condicdo corporal das vacas

por fase de lactacéo (Inicio do periodo de 3,26 0,36 3,50 2,50 3,75
lactacéo)

IT_14 - Escore de condicdo corporal das vacas

por fase de lactacdo (Meio do periodo de 3,18 0,26 3,25 2,50 3,50
lactacéo)

IT_15 - Escore de condicdo corporal das vacas

por fase de lactagdo (Final do periodo de 3,21 0,27 3,13 2,75 3,75
lactacdo)

A Tabela 2 mostra as estatisticas descritivas dos indicadores econdémicos das

fazendas. O indicador IE_8 (margem bruta por area) variou de 459,39 a 43.774,28 R$/ha.
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Duas fazendas apresentaram lucro negativos, por isto possuindo zero de taxa de retorno do
capital com terra por ano (IE_14). As fazendas leiteiras sdo heterogéneas em relacdo ao
capital investido na producdo de leite em instalagdes, maquinas, animais e terras (IE_12 e
IE_13). Uma fazenda ndo possui gasto com mdo de obra contratada (IE_3), o trabalho é

realizado pela familia.

Tabela 2: Indicadores econdmicos das fazendas

Indicador Média DESVN'O Mediana Minimo Maximo
padrdo

:eEifel) - Preco médio do leite (R$/kg de 153 0.11 151 138 178

IE_2 - Participag8o da renda bruta do

leite em relacdo a renda bruta da 94,85 511 95,97 80,20 100,00

fazenda (%)

IE_3 - Gasto com méo de obra
contratada na fazenda leiteira pela 10,09 5,69 8,54 0,00 24,21
renda bruta do leite (%)

IE_4 - Gasto com concentrado na

fazenda leiteira pela renda bruta do 31,77 5,48 31,98 20,74 45,43
leite (%)

IE_5 - Custo total unitério do leite

(RE/kg de leite) 1,31 0,17 1,31 1,07 1,73
IE_6 - Custo total do leite por preco do

oo (%) 85,62 11,90 79,32 70,97 116,56
IE_7 - Margem bruta unitaria (R$/kg 0.49 018 0.55 015 0.72
de leite) ’ ’ ’ ' '

IE_8 - Margem bruta por area (R$/ha) 6.071,89 9.075,62 4.052,82 459,39 43.774,28
IE_9 - Margem liquida unitaria (R$/kg 031 019 0.38 018 0.56
de leite) ' ' ' ' '
IE_10 - Lucro unitario (R$/kg de leite) 0,19 0,19 0,27 -0,30 0,43
EFE&}#&; Lucro da fazenda por area 204205 252713 150259  -940,22  10.210,48
EEE_B/lﬁai Estoque de capital por area 3362535 1372925  30.740,38  16.382,97  73.758,67

IE_13 - Estoque de capital por kg de

leite (R$/kg de leite/dia) 1.456,22 540,27 1.511,18 669,05 2.657,98
IE_14 - Taxa de retorno do capital com 9,57 6,39 8,47 0,00 26,12
terra (% a.a.)

IE_15 - Relag&o beneficio custo 1,15 0,14 1,20 0,83 1,35
IE_16 - Lucratividade (%) 18,92 11,59 23,51 -12,16 33,71

Os indicadores sociais das fazendas podem ser verificados na Tabela 3. A qualidade
do leite das fazendas apresentou uma variacdo ampla para a contagem de células somaticas
(de 238,73 a 5.593,84 CSx1000/mL) e contagem bacteriana total (de 15,17 a 2.527,66
UFCx1000/mL).

Uma fazenda analisada ndo possui funcionarios, o trabalho da fazenda é realizado

pelas pessoas da familia. Por isto o salario dos funcionarios é o zero, como observado no
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indicador IS_14 na Tabela 3. O salario da méo de obra familiar ou pré-labore (IS_15) foi em
média de 2.031,08 R$/més, variando de 517,54 de 5.527,25 R$/més.

Tabela 3: Indicadores sociais das fazendas

Indicador Média DESVJO Mediana ~ Minimo Maximo
padrao

IS_1 - Qualidade do leite - Contagem de

células sométicas (CSx1000/mL) 771,41 1.163,65 468,50 238,73 5.593,84

IS_2 - Qualidade do leite - Contagem

bacteriana total (UFCx1000/mL) 348,21 564,85 156,64 15,17 2.527,66

IS_3 - Qualidade do leite - Proteina (%) 3,25 0,15 3,22 3,00 3,53

IS_4 - Qualidade do leite - Gordura (%) 3,74 0,29 3,77 3,27 4,24

I§_5 - Bonificacdo no preco recebido pelo 2,37 271 1.30 0,00 765

leite (%)

IS_6.— ~Bem-estar animal - Escore de 3,22 0,21 3,25 2,58 3,67

condicGes corporal (escala de 1 a 5)

IS__7 -_Bem—estar animal - Higiene dos 73.43 24,27 84,73 1538 100,00

animais (%)

108/(7)8 - Bem-estar animal - Mastite clinica 3,43 158 3,33 114 6,39

IS_9 - Emprego (funcionario/dia) 4,08 2,56 3,54 1,05 9,73

IS_.10 - Amden'_tes FiP: trabalho 0,09 0,23 0,00 0,00 0,73

(acidentes/funcionario/ano)

IS_11 - Tempo perdido (%) 1,02 1,44 0,00 0,00 4,48

IS_12 - Tempo de trabalho 198,69 1240 201,33 17333 211,33

(horas/funcionério/més)

IS_13 - Dias d.e dgs_cansg) (dias de 3,08 155 2.75 1,50 6.25

descanso/funcionario/més)

IS_14 - Salario dos funcionarios 1.473,15 75322 149753 000 3448380

(R$/funcionério/més)

IS_15 - Salario da méo de obra familiar ou
pro-labore (R$/més)

IS_16 - Qualidade de vida (média de 0 a 10) 8,44 0,74 8,50 7,00 9,75
IS,—1.7 - Egucag_ao 1= ensino fundamental e 1.30 0,47 1,00 1,00 2,00
médio; 2 = ensino superior)

IS_18 - Empreendedorismo (grau de
capacidade de gerenciar e empreender do 8,58 1,99 9,50 1,50 10,00
produtor - média de 0 a 10)

IS_19 - Envolvimento social (1 = Néo; 2 =

2.031,08 1.230,41 1.778,34 517,54 5.527,25

sim) 1,40 0,50 1,00 1,00 2,00
IS_20 - Sucessdo (1 = Ndo; 2 = Sim) 1,40 0,50 1,00 1,00 2,00
IS_21 - Capacitacdo e desenvolvimento 3,86 7.67 0,31 0,00 2778

profissional (horas/funcionario/ano)

A Tabela 4 apresenta estatisticas descritivas dos indicadores ambientais das fazendas.
O indicador IA_6 (ocupacao da terra) foi em média de 1,37 m2/kg de leite, variando de 0,37 a
3,24 m?/kg de leite. Esse indicador é o inverso da producédo de leite por hectare, determina a
demanda por area para produzir um quilograma de leite (THOMASSEN et al., 2009;
GUERCI et al., 2013; DOLMAN et al., 2014; MEUL et al., 2014; MU et al., 2017; SALOU;
LE MOUEL; VAN DER WERF, 2017; CHEN; HOLDEN, 2018; WANG et al., 2018).
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A variacdo dos indicadores de fertilidade do solo foi particularmente ampla para a

quantidade de fosforo e de potassio no solo de pastagem e de culturas das fazendas (Tabela 4).

Tabela 4: Indicadores ambientais das fazendas

Indicador Média Desv~|o Mediana  Minimo Maximo
padrdo
IA_1 - Uso de energia por kg de leite
(Megajoule (MJ)/kg de leite) 0.50 0.22 0.4 0.24 107
IA_2 - Potencial de aquecimento global (kg de
equivalente diéxido de carbono/kg de leite) 0,93 0.23 0,90 0,59 1,52
IA_3 - Balango de nutriente - Nitrogénio (g de 5900 9.50 59,68 39.83 7973
nitrogénio/kg de leite) ' ‘ ' ’ '
IA_4 - Balanco de nutriente - Fésforo (g de 6.51 213 6.68 193 10.55
fésforo/kg de leite) ’ ’ ’ ' '
IA_5 - Balanco de nutriente - Potéssio (g de 6.32 279 6.44 182 1358
potassio/kg de leite) ’ ’ ’ ' '
IA_6 - Ocupacdo da terra (m2/kg de leite) 1,37 0,77 1,24 0,37 3,24
IA_7 - Fertilidade do solo - pH (pH) 5,65 0,35 5,65 5,06 6,20
IA_8 - Fertilidade do solo - Fésforo (mg/dms) 21,12 14,96 16,85 0,66 58,40
1A_9 - Fertilidade do solo - Potassio (mg/dms3) 89,20 33,89 88,90 27,00 155,00
IA_10 - Eroséo no solo (% da area da fazenda) 0,22 0,50 0,00 0,00 1,67
IA 11 - Areas degradadas (% da area da 0.20 0.50 0.00 0.00 167
fazenda) ’ ’ ’ ' ’
IA_12 - Manejo do solo (1 = ndo, 2 = sim) 1,55 0,51 2,00 1,00 2,00
IA_13 - Area de preservacio permanente e 99 45 19.12 1401 270 68.37

reserva legal (% da area total da fazenda)

Conhecer e analisar o tipo de sistema e os fatores envolvidos na atividade sdo
essenciais para compreender os custos e como eles inter-relacionam com o sistema como
todo. Esta avaliacdo gera acOes gerenciais como alocagdo dos recursos, adotar manejo e/ou
realizar investimentos, para a melhoria no desempenho da produgdo com vistas a assegurar a
sustentabilidade da atividade. Além disso, € um processo dindmico, que busca alcancar 0s

objetivos e metas, por meio da utilizacdo dos recursos disponiveis.

5.2. Andlise das relacdes dos indicadores

A Figura 2 apresenta as relagdes dos indicadores geradas pela anélise de correlacdo de
Pearson com p < 0,05. O resultado apresentado na Figura 2 reforca que para avaliar o
desenvolvimento sustentavel deve-se analisa-lo considerando a interdisciplinaridade, a
integracdo, a interdependéncia e a inter-relagdo dos fatores. O desenvolvimento sustentavel de
um sistema de producdo de leite pode ser definido como o resultado da combinacdo dos
diferentes indicadores, que por meio do dinamismo entre os fatores, gerando efeitos

sinérgicos ou trade-offs.
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Figura 2: Relagdes entre os indicadores técnicos, econémicos, sociais e ambientais,
correlagdo de Pearson com p < 0,05.

Legenda: IT_1 - Taxa de lotagdo; IT_2 - Vacas em lactagéo por area; IT_3 - Producéo de leite por &rea; IT_4 - Produgdo de leite por méo de
obra permanente; IT_5 - Vacas em lactagdo por funcionario; IT_6 - Producéo de leite por vaca em lactagdo; IT_7 - Produgdo de leite por total
de vacas; IT_8 - Relacdo de vacas em lactagdo por total de vacas; IT_9 - Relagdo de vacas em lactagéo por rebanho; IT_10 - Idade a primeira

cobertura; IT_11 - Peso a primeira cobertura; IT_12 - Idade ao primeiro parto; IT_13 - Escore de condic&o corporal das vacas por fase de
lactagdo (Inicio do periodo de lactagdo); IT_14 - Escore de condicdo corporal das vacas por fase de lactagdo (Meio do periodo de lactagdo);
IT_15 - Escore de condicdo corporal das vacas por fase de lactagéo (Final do periodo de lactagéo); IE_1 - Preco médio do leite; IE_2 -
Participagdo da renda bruta do leite em relacéo a renda bruta da fazenda; IE_3 - Gasto com mé&o de obra contratada na fazenda leiteira pela
renda bruta do leite; IE_4 - Gasto com concentrado na fazenda leiteira pela renda bruta do leite; IE_5 - Custo total unitario do leite; IE_6 -

Custo total do leite por preco do leite; IE_7 - Margem bruta unitéria; IE_8 - Margem bruta por area; IE_9 - Margem liquida unitaria; IE_10 -

Lucro unitério; IE_11 - Lucro da fazenda por area; IE_12 - Estoque de capital por area; IE_13 - Estoque de capital por kg de leite; IE_14 -
Taxa de retorno do capital com terra; IE_15 - Relagdo beneficio custo; IE_16 - Lucratividade; IS_1 - Qualidade do leite - Contagem de
células somaticas; IS_2 - Qualidade do leite - Contagem bacteriana total; IS_3 - Qualidade do leite — Proteina; IS_4 - Qualidade do leite —
Gordura; I1S_5 - Bonificagfo no preco recebido pelo leite; IS_6 - Bem-estar animal - Escore de condig8es corporal; IS_7 - Bem-estar animal -
Higiene dos animais; IS_8 - Bem-estar animal - Mastite clinica; IS_9 — Emprego; IS_10 - Acidentes de trabalho; IS_11 - Tempo perdido;
IS_12 - Tempo de trabalho; I1S_13 - Dias de descanso; IS_14 - Salario dos funcionarios; I1S_15 - Salario da méo de obra familiar ou pré-
labore; IS_16 - Qualidade de vida; IS_17 — Educacéo; IS_18 — Empreendedorismo; IS_19 - Envolvimento social; IS_20 — Sucessdo; IS_21 -

Capacitacdo e desenvolvimento profissional (horas/funcionario/ano); I1A_1 - Uso de energia por kg de leite; IA_2 - Potencial de aquecimento

global; 1A_3 - Balanco de nutriente — Nitrogénio; IA_4 - Balanco de nutriente — Fésforo; IA_5 - Balanco de nutriente — Potassio; 1A _6 -
Ocupagéo da terra; IA_7 - Fertilidade do solo — pH; 1A_8 - Fertilidade do solo — Fésforo; IA_9 - Fertilidade do solo — Potéassio; 1A_10 -
Erosdo no solo; IA_11 - Areas degradadas; IA_12 - Manejo do solo; IA_13 - Area de preservacio permanente e reserva legal.

Os indicadores de sustentabilidade analisados apresentam interligagdes entre si. As
praticas zootécnicas influenciam no desempenho econdmico, ambiental e social das fazendas.
Os aspectos econdémicos proporcionam geracdo de renda, que refletem no pilar social e
consequente manuten¢do do homem no campo.

Para avaliar como as alteragdes em um indicador pode influenciar os outros
indicadores, segue 0 exemplo do indicador IE_5 (custo total unitario do leite (R$/kg de leite)).
Esse indicador foi escolhido por estar relacionado com o custo total para produzir um kg de
leite e sua relevancia para a avaliacdo da sustentabilidade da pecuaria leiteira. O custo total é
0 custo operacional efetivo, mais depreciacfes, renumeracdo do produtor e do capital,

segundo a metodologia de custo de producéo desenvolvida por Matsunaga et al. (1976).
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O custo total unitario do leite relaciona diretamente com correlagcdes positivas com 0s
indicadores gasto com concentrado na fazenda leiteira pela renda bruta do leite (IE_4), custo
total do leite por preco do leite (IE_6) e balango de nutriente — nitrogénio (IA_3), e
negativamente com os indicadores margem bruta unitaria (IE_7), margem liquida unitéaria
(IE_9), lucro unitario (IE_10), lucro da fazenda por area (IE_11), taxa de retorno do capital
com terra (IE_14), relacdo beneficio custo (IE_15) e lucratividade (IE_16). Estes indicadores
influenciam outros indicadores, como pode ser observado na Figura 3, que também
relacionam entre si. Ao acrescentar mais indicadores a figura, o resultado sera igual a Figura
2, demonstrando que eles estdo interligados, inter-relacionados e interdependentes, formando

um todo complexo.

Figura 3: Relagdes dos indicadores técnicos, econdmicos, sociais e ambientais com o
indicador IE_5 (custo total unitario do leite (R$/kg de leite)), correlacédo de Pearson com
p <0,05.

Legenda: IT_1 - Taxa de lotagdo; IT_2 - Vacas em lactacéo por &rea; IT_3 - Producéo de leite por &rea; IT_4 - Produgdo de leite por méo de
obra permanente; IT_5 - Vacas em lactagdo por funcionario; IT_6 - Producéo de leite por vaca em lactagdo; IT_7 - Produgéo de leite por total
de vacas; IT_9 - Relagdo de vacas em lactagdo por rebanho; IE_1 - Prego médio do leite; IE_3 - Gasto com mdo de obra contratada na
fazenda leiteira pela renda bruta do leite; IE_4 - Gasto com concentrado na fazenda leiteira pela renda bruta do leite; IE_5 - Custo total
unitério do leite; IE_6 - Custo total do leite por prego do leite; IE_7 - Margem bruta unitaria; IE_8 - Margem bruta por area; IE_9 - Margem
liquida unitaria; 1E_10 - Lucro unitario; IE_11 - Lucro da fazenda por area; IE_13 - Estoque de capital por kg de leite; IE_14 - Taxa de
retorno do capital com terra; IE_15 - Relagao beneficio custo; IE_16 - Lucratividade; IS_17 — Educaco; IS_21 - Capacitacéo e
desenvolvimento profissional;

IA_3 - Balanco de nutriente — Nitrogénio; IA_4 - Balanco de nutriente — Fosforo; IA_5 - Balanco de nutriente — Potéssio; I1A_6 - Ocupagéo
da terra; IA_12 - Manejo do solo.

De acordo com a Teoria Geral de Sistemas, a gestdo do custo de producéo por unidade

de produto altera a atividade como um todo, devido as sinergias e trade-offs entre os

Custos e @gronegaocio on line - v. 17, n. 4, Oct/Dec - 2021. ISSN 1808-2882
WWW.custoseagronegocioonline.com.br



http://www.custoseagronegocioonline.com.br/

Relationship between cost and sustainability indicators in milk farms 379
Silva, M.F. da; Moreira, M.V.C.; Gameiro, A.H.

componentes do sistema. As a¢Oes para solucionar determinado problema devem ser adotadas
sempre considerando e avaliando as relacdes dindmicas dos componentes do sistema total.

O custo total unitario do leite influencia diretamente os indicadores econémicos como
margem bruta unitaria (IE_7), margem liquida unitaria (IE_9), lucro unitério (IE_10), lucro da
fazenda por area (IE_11), taxa de retorno do capital com terra (IE_14), relacéo beneficio custo
(IE_15) e lucratividade (IE_16) da propriedade leiteira. O custo estd relacionado com a
producdo e produtividade (IT_3, IT_4, IT 5, IT_6 e IT_7) e taxa de lotacdo (IT_1 e IT_2).
Em relacdo aos indicadores sociais, o0 custo € influenciado pela capacitacdo e
desenvolvimento profissional (IS_21). O custo relaciona diretamente com o indicador balanco
de nitrogénio (IA_3), devido a compra de alimentos e adubos para a producao.

O custo total unitario do leite (IE_5; r = 0,46), 0 gasto com concentrado na producao
de leite pela renda bruta do leite (IE_4; r = 0,72), a producdo de leite por vaca em lactacdo
(IT_6; r = 0,47) e total de vacas (IT_7; r = 0,49) apresentam correlacdes positivas com 0
balanco de nitrogénio (IA_3). Flaten et al. (2019) verificaram que o aumento do uso de
concentrado aumenta o balanco. Essas relagdes apontam uma dependéncia de insumos
externo para a alimentacéo (ragdo concentrada) dos animais e como consequéncia 0 aumento
da producdo causa aumento no balanco. O aumento do uso de concentrado esta diretamente
relacionado com o aumento do custo de producao.

Os nutrientes entram na fazenda nos alimentos e fertilizantes. Os animais retiram 0s
nutrientes a partir do alimento para 0 metabolismo de producdo de leite. Alguns nutrientes
saem da fazenda no leite, mas muitos sdo excretados nos dejetos e continuam na fazenda. O
uso dos dejetos retorna os nutrientes para o solo, onde estes podem ser reutilizados para a
producdo de mais alimentos. Na gestdo de custos significa gastos com alimentacdo dos
animais e fertilizantes e a renda com a venda de leite, animais e outros. E 0 manejo correto
dos dejetos pode gerar renda e/ou reducédo de gastos na compra de fertilizantes.

Para melhorar o uso dos nutrientes deve-se adotar a zootecnia e a agricultura de
precisdo, melhorando o fluxo de nutrientes no sistema. A zootecnia de precisdo busca adequar
as dietas de acordo com as exigéncias nutricionais de cada categoria animal e estagio
fisiologico (GONZALEZ; KYRIAZAKIS; TEDESCHI, 2018). A reducdo de proteina bruta
da dieta e o balanceamento correto da energia podem aumentar a eficiéncia de uso do
nitrogénio dos alimentos (HANIGAN; KNOWLTON, 2010; POWELL; ROTZ, 2015;
BAHRAMI-YEKDANGI et al., 2016). A reducédo da ingestdo dos minerais pode reduzir as
suas excrecdes (HANIGAN; KNOWLTON, 2010; KEBREAB et al., 2010). E a agricultura de

precisdo busca reduzir os insumos agricolas com aplicagdes especificas de nutrientes no
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campo, direciona melhor os nutrientes as necessidades das plantas (BALAFOUTIS et al.,
2017; HIGGINS; SCHELLBERG; BAILEY, 2019). A aplicacdo dos dejetos e fertilizantes no
solo deve ser feita considerando as condigdes climéticas, a fertilidade do solo e a exigéncia de
nutrientes das culturas.

Portanto, a utilizacdo da zootecnia e a agricultura de precisdo contribui para a
otimizacdo da compra de insumos, colaborando assim com a gestdo dos custos. A gestdo de
custos auxilia na formulacdo de dietas eficientes para suprir as necessidades nutricionais e
para reducéo de perdas de nutrientes para o ambiente com o melhor custo-beneficio. A anélise
do custo de producdo € um dos assuntos importantes, pois fornece ao produtor indicativo para
a escolha dos insumos a ser utilizados para reducdo de perdas ambientais, além de permitir a
melhor alocagéo e uso dos recursos visando um adequado retorno econdmico e ambiental.

O custo total unitario do leite influencia diretamente o lucro da fazenda por éarea
(IE_11; r = -0.49). O lucro por area (IE_11) esta associado a capacitacdo e desenvolvimento
profissional (IS_21) dos produtores e funcionarios. Stup, Hyde e Holden (2006) encontraram
uma relagéo positiva significativa entre o retorno sobre o patriménio e o uso de treinamento
continuo.

A produtividade do trabalho (IT_4) esta correlacionada positivamente com a producao
de leite por vaca em lactacdo (IT_7; r = 0,58), lucro da fazenda por area (IE_11; r = 0,55) taxa
de retorno do capital com terra (IE_14; r = 0,62) e negativamente com o potencial de
aquecimento global por kg de leite (IA_2; r = -0,56). Esse achado é confirmado pela literatura
gue mostra que a elevacdo na producdo de leite por vaca aumentou a produtividade do
trabalho, reduziu o potencial de aquecimento global (THOMASSEN et al., 2009). Segundo Yi
e Ifft (2019), maior produtividade do trabalho e eficiéncia de custos (custo do trabalho
contratado por unidade de leite vendido) estdo associadas a um melhor desempenho
financeiro das fazendas leiteiras.

A gestdo de custo depende da capacitacdo e treinamento do produtor, para melhor
gerir os fatores de producdo. Com conhecimento o produtor e o técnico poderdo otimizar a
entrada e 0 manejo de nutrientes na propriedade para reduzir as perdas para o ambiente,
consequentemente reduzindo o impacto ambiental e aumentando o lucro da fazenda. O
gerenciamento dos custos e o conhecimento sistémico contribuem para a reducdo dos gastos e
perdas envolvidos do processo produtivo e consequentemente melhorias na sustentabilidade
da producéo.

Ao buscar melhorias na gestdo dos custos influenciard em todo o sistema de producéo,

ou seja, nas técnicas de producgdo, nos gastos com insumos, nos resultados de rentabilidade e
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lucratividade, na remuneracédo e na capacitacdo da mao-de-obra, nas perdas de nutrientes para

0 ambiente, que consequentemente pode tornar a atividade mais sustentavel.

5. Conclustes

A avaliacdo e monitoramento da fazenda leiteira ao longo do tempo permitem avanco
de forma efetiva, com mudancas para solucionar os problemas técnicos, econdmicos, sociais e
ambientais. Os indicadores séo ferramentas importantes para a avaliagdo e monitoramento da
fazenda leiteira.

O resultado desta pesquisa aponta que o gerenciamento dos custos melhora os
indicadores econémicos, técnicos, social e ambiental, por meio do aumento da capacitagdo e
treinamento da equipe. Ambientalmente, a gestdo dos custos pode reduzir o balango de
nitrogénio, com a otimizagdo do uso dos nutrientes na fazenda.

A producdo leiteira deve ser compreendida a partir de uma perspectiva sistémica e
dindmica, constituida por diversos fatores que interagem entre si. A mudanca em um dos
componentes gera modificagdes no todo, tendo efeitos sinérgicos ou trade-offs.

A avaliacdo das relacbes entre os indicadores e as dimensdes da sustentabilidade é
importante para o desenvolvimento sustentavel. E a gestdo de custo da pecuaria leiteira €
essencial para compreender os resultados obtidos na atividade e propiciar agdes gerenciais
para se ter uma producdo de leite sustentavel e responsavel.

As propriedades analisadas possuem potencial para a producdo de leite sustentavel,
pela utilizacdo mais eficiente dos recursos que estdo disponiveis, com o auxilio do
gerenciamento dos custos de produgéo, por meio da visdo sistémica da atividade.

A gestdo de custos é indispensavel para o desenvolvimento sustentavel da producéo de
leite, a fim de se obter melhores resultados técnicos, econémicos, social e ambiental e se

manter atuando no mercado.
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