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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo geral criar um indice de sustentabilidade da pecuaria leiteira
nas mesorregides do Brasil (INPEC). A mensuragéo do indice foi realizada através de técnicas
multivariadas por meio da andlise fatorial e de clusters. Foi possivel assim hierarquizar as
mesorregides tracando um panorama espacial dos locais analisados. Destaca-se que nas
mesorregides do Sul e Sudeste, como também da Bahia e de Minas Gerais, foram observados
niveis altos de INPEC, entretanto ao realizar a analise espacial, o Centro Sul baiano mostrou-
se insignificante quanto a efeitos transbordamentos, ou seja, 0s adventos da atividade leiteira
nao transbordam para a vizinhancga. O nivel baixo de sustentabilidade estava relacionado a
falta de orientagdo técnica, baixa disponibilidade de recursos hidricos, baixo nivel de controle
de doencas, pouca escolaridade e baixa produtividade. As mesorregides com maiores niveis
de INPEC apresentaram maiores numeros de estabelecimentos agropecuarios com energia
elétrica, uso de terras préprias, maiores nimeros de estabelecimentos que produziam leite,
agricultura familiar, estabelecimentos que nao utilizaram agrotéxicos como também os que
fazem uso de suplementos alimentares.
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Index of sustainability of dairy cattle production in mesoregions of
Brazil

Abstract

This research has the general objective of creating a sustainability index for dairy farming in
the mesoregions of Brazil (INPEC). The measurement of the index was performed using
multivariate techniques through factorial and cluster analysis. It was thus possible to
hierarchize the mesoregions by tracing a spatial overview of the analyzed locations. It is
noteworthy that in the mesoregions of the South and Southeast, as well as in Bahia and Minas
Gerais, high levels of INPEC were observed, however when performing the spatial analysis,
the Center South of Bahia proved to be insignificant in terms of spillover effects, that is, the
advent of dairy activity does not spill over into the neighborhood. The low level of sustainability
was related to lack of technical guidance, low availability of water resources, low level of
disease control, little schooling, and low productivity. The mesoregions with the highest levels
of INPEC had a greater number of agricultural establishments with electricity, use of their own
land, greater numbers of establishments that produced milk, family farming, establishments
that did not use pesticides as well as those that use food supplements.

Keywords: Young; Labor Market, pandemic, Covid-19, Metropolitan Region.

JEL CODE: Q10, C43, R11.

Introducéao

A pecuaria, por questdes econbmicas, sociais e geograficas, se destaca como
uma importante fonte de renda para grande parte da populacédo do campo, uma vez
gue serve de base para muitas cadeias produtivas do agronegocio. (EMBRAPA, 2016,
Paiva, 2018). Ademais, Campos e Piacente (2007) acrescentam que atividade é
responsavel por grande absorcdo da mé&o de obra rural, propiciando a fixacdo do
homem no campo.

Gomes et al. (2002), salienta que a partir da década de 1990 as cadeias
produtivas do Complexo Agroindustrial Brasileiro passaram por varias mudancas
estruturais no ambiente institucional e econémico brasileiro, com fim do tabelamento
de precos, abertura comercial, entrada do pais no Mercosul e, principalmente, em
virtude da estabilizacdo da economia com o Plano Real. Todas essas ag0es tiveram
reflexos na expanséo gradual da produc&o nacional.

Em 2017, conforme dados da Embrapa, o mercado internacional de leite foi
marcado pela recuperacao dos precos e da producdo, com destaque para 0s paises
da Unido Europeia, Estados Unidos e Brasil. A producgao cresceu cerca de 1,83%, ou
seja, quase 6 bilhdes de litros de leite.

No cenario nacional a cadeia produtiva do leite € uma das mais importantes
atividades da economia, uma vez que, € praticada em quase todo territorio e gera
milhdes de empregos em todas as etapas produtivas. Dados do Censo Agropecuario
de 2017 mostram que 23,2% dos estabelecimentos agropecuarios produziram leite de
vaca. Quando comparados ao Censo Agropecuario de 2006, observa-se que houve
um crescimento de 46,6% na quantidade produzida, apesar da reducao de 13,3% no
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ndamero de estabelecimentos produzem o item e retracdo de 27,7% no numero de
estabelecimentos que vendem leite de vaca.

A producéo brasileira de leite, em 2021, foi de 35,3 bilhdes de litros, gerando
um valor bruto de aproximadamente 68,1 bilh6es de reais naquele ano. As Regides
Sudeste e Sul foram responsaveis por 33,9%, cada, do total da producao, ou seja,
23,9 bilhdes de litros de leite, com valor agregado aproximado de 47,7 bilhdes de reais
a precos correntes de 2021. A produtividade nacional, de acordo com os ultimos dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, foi de 2,21 (litros/vacas/dia).
Somente as regides do Sul (3,70) e Sudeste (2,54) superaram esse rendimento médio
(IBGE, 2021).

O Estado de Minas Gerais, em 2021, foi o0 maior produtor de leite, com 27,2%
da producado nacional. Os Estados do Parana (12,5%) e Rio Grande do Sul (12,4%)
aparecem na segunda e terceira posicdes, respectivamente. Sendo entdo,
responsaveis por mais da metade de toda producéo de leite do pais, ou seja, 52,1%.
Quanto a avaliagdo mesorregional, ainda em 2021, as 10 maiores produtoras de leite
contabilizam 43,49% do leite nacional e as 5 maiores produtoras 31% de toda
producdo nacional (IBGE, 2021). Logo, o Brasil € um pais continental e as
mesorregides apresentam diferentes caracteristicas com relacdo a hegemonia de
renda, produtividade agricola e outros aspectos 0s quais geram desigualdades
regionais, demonstrando a importancia de estudar todas as mesorregides visando
entender as suas peculiaridades na proposta apresentada de sustentabilidade da
pecuaria leiteira.

Apesar dos resultados, varios sao os fatores que resultam em necessidade de
esforcos para melhorar os resultados, sobretudo, a produtividade da producéo leiteira,
Reis Filho e Carvalho (2009) destacam: a sazonalidade da oferta de forragem aos
rebanhos, o baixo nivel tecnoldgico, a necessidade de fortalecer e modernizar o
parque industrial.

Esses entraves, contudo, sempre foram, e continuam sendo um desafio,
porém nao um fator limitante ao desenvolvimento da atividade, tendo em vista que,
por intermédio de politicas publicas, aliadas ao conhecimento técnico-cientifico, &
possivel proporcionar condicbes que venham a possibilitar o crescimento da
produtividade dos rebanhos de modo a torna-la competitiva e sustentavel,
preservando as dimensdes ambientais, econémicas e sociais.

Apesar de todos os desafios, a pecudria se configura como um importante
ator no desenvolvimento socioeconémico do pais, gerando trabalho e renda para
milhares de familias. Contudo, o desenvolvimento de pesquisas voltadas ao
conhecimento da estrutura e da distribuicdo espacial da pecuaria leiteira € de grande
importancia para o direcionamento, concepg¢ao e escoamento de politicas publicas de
infraestrutura, transporte, logistica, analise de viabilidade de projetos de
desenvolvimento regional e local.

Diante da importancia econdmica, social, histérica e cultural da atividade e
com base na necessidade da sustentabilidade da producéao de leite, ressalta-se a
caréncia de pesquisas que assistam a esse setor e sirvam de orientacdo para o
poderio publico e produtores. Nesse sentido, a proposta busca mensurar a
sustentabilidade da atividade leiteira por meio da elaboracdo do indice de
sustentabilidade da pecuaria leiteira (INPEC). De forma especifica o estudo se propde:
a) identificar os fatores determinantes do grau de sustentabilidade da producao
leiteira; b) hierarquizar as mesorregides segundo indice criado; e c) verificar a

Eco. Reg, Londrina (Pr), v.12,n.1, p.47-72, jan./abr. 2024

49



Paiva, E. C. de; Campos, K. C.

existéncia de algum tipo de associagédo espacial nas mesorregides brasileiras, tais
como aglomeracdes espaciais ou regides homogéneas.

O artigo contém essa sec¢do introdutéria, na sequéncia uma secdo de
referencial tedrico em que séo discutidos conceitos necessarios ao entendimento e
compreensao do estudo. Na terceira secdo apresentam-se as fontes dos dados, bem
como as metodologias utilizadas nos tratamentos estatisticos dessas informacdes. Na
quarta secao séo apresentados e discutidos os resultados encontrados e, na quinta e
Gltima secao apresentam-se as consideracoes finais do estudo.

Referencial tedrico

A reestruturacdo produtiva da agropecuaria foi intensa a partir da década de
1960 com a modificacdo da base técnica da producdo, por meio do emprego de
maquinas, insumos quimicos e biotecnolégicos fornecidos pela atividade industrial.
(Elias, 2016). A dindmica da agropecuaria passou a ser determinada pelo
desenvolvimento das redes agroindustriais. Houve a alteracéo de toda a dinamica de
producdo do campo quer seja nos aspectos sociais, culturais e politicos. Nesse
processo entram o0 uso dos agrotoxicos, fertilizantes quimicos, sementes
geneticamente modificadas, inovacdes tecnolégicas alterando a forma de cultivo
tradicional e formando os complexos industriais (Reijntjes; Havekort; Waters-Bayer,
1994; Silva, 1987).

Silva (2003) ressalta que a partir da Revolucdo Verde (1960) a agropecuaria
passou a ser subordinada ao desenvolvimento industrial. Esse movimento fez com
gue a dominacdo do capital no meio rural viesse a ocorrer através da subsuncao
formal e real do trabalhador rural a chamada dinamica de tripé “industria para
agricultura-agroindustria”, ou seja, o setor agropecuario passa a ser visto de maneira
integrada a industria.

Nesse processo o poderio industrial, comercial e financeiro passou a dominar
a producéo do campo, condicionando a renda dos produtores a precos tabelados em
mercados externos (Almeida; Navarro, 2009).

Como enfatiza Oliveira (1981), grandes empresas como Nestlé, Danone,
Parmalat e outras caracterizadas como de pequeno, médio e grande porte no setor
de laticinios no Brasil passaram a integrar os produtores de leite em seus processos
de fabricacdo, garantindo a compra da producdo a determinado valor. Dessa forma
passaram a dominar a quantidade produzida, ditar a qualidade da producéo e
iniciaram a producao de derivados do leite, como queijos e iogurtes.

Segundo Reis Filho e Carvalho (2009) e Silva, Camara e Telles (2016), a
producao de leite nacional enfrenta desafios, especialmente, relacionados a aspectos
econdmicos, ambientais, técnicos e sociais. No campo econdmico estéo relacionados
a sazonalidade da producéo, precos do leite, aumento da competi¢cao, dentre outros.
No ambiental, destaca-se emissfes de gases de efeito estufa, degradacéo do solo,
necessidade de muita agua, uso de energia, e bem-estar do animal. Os desafios na
area técnica sao na area de controle zootécnico do rebanho, produtividade, doencas,
gualidade do leite etc.

E necesséario ressaltar ainda que é preciso vencer as dificuldades
relacionadas a reducao no niamero de produtores de leite, escassez de mao de obra
especializada, renda gerada, qualidade e condicbes de trabalho, capacitacéo e
treinamento, sucessao familiar, além de outros. Contudo, desde a década de 80 se
tem discutido e ressaltado sobre a importancia do crescimento responsavel que preze
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pela sustentabilidade no sentido de suprir as caréncias atuais sem comprometer as
demandas das geracdes futuras.

Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade foi consolidado em 1987 pela World Comission
in Environment (Brundtland, 1987) em seu documento intitulado: “Relatério
Brundtland”. Nesse documento, desenvolvimento sustentavel é entendido como
aguele que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
futuras geracdes satisfazerem as suas proprias privagoes.

As discussbes sobre esse conceito se intensificaram quando foram
percebidos os danos causados pelo modelo tecnolégico produtivista imposto aos
agricultores nos anos de 1960/1970, por meio da Revolugcéo Verde. Esse modelo
buscava elevacao da produtividade por meio de insumos quimicos, mecanizagao e
cultivares de elevado rendimento (Reijnjes; Havekort; Waters-Bayer, 1994).
Gliessman (2001) salienta que enquanto os interesses por detrds das praticas
agricolas residem somente na rentabilidade econbmica em curto prazo, a
agropecuaria dificilmente podera ser sustentavel.

Em 2015, a Organizacao das Nac¢Oes Unidas (ONU) desenvolveu 17 Objetivos
para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS), por meio da iniciativa do “Pacto Global’.
Com base no conceito n° 2 do ODS, o qual consiste em acabar com a fome, conquistar
a seguranca alimentar e promover a agricultura sustentavel, a agropecuaria precisa
desenvolver recursos tecnologicos e melhorar suas condi¢des produtivas de forma a
aproveitar recursos nhaturais, aumentando a produtividade, mas diminuindo a
degradacgéo ao meio ambiente.

Santos et al. (2016) enfatizam que, para uma regido conseguir alcancar o
desenvolvimento sustentavel, ela deve renunciar ao vigente modelo de exploracéo
dos recursos naturais, uma vez que ele devasta as possibilidades das geracfes
futuras, condicionando-as a riscos maiores do que a nossa geracdo. No setor rural,
especificamente na producdo de leite, objeto desta pesquisa, o objetivo da
sustentabilidade se inicia com o0s agricultores/pecuaristas tendo acesso em
guantidade e qualidade adequadas aos principais fatores de producéo.

Nesse sentido Schneider (2010, p. 526) aponta que: “como o problema da
oferta de alimentos seria uma questdo quase superada, 0s novos desafios do setor se
voltariam para a seguranca dos alimentos e a busca de formas sustentaveis e
socialmente justas de produgao”.

Estudos de, Almeida e Navarro (2009), Favero (2007), Gliessman (1990),
Kageyama (2004), Paiva (2018) tratam da questdo da sustentabilidade sob uma
analise multidimensional que percorre varias dimensdes quer seja econdmica, social,
ambiental, cultural e institucional. Induzindo que em agriculturas menos agressivas, €
percebivel uma vida mais saudavel que culmina com um equilibrio nas relagbes
homem e natureza. Assim a sustentabilidade estaria ligada a varias dimensdes a citar:

a) Dimenséo econdmica

A sustentabilidade passa pelo viés econdmico, posto que é preciso verificar a
gualidade de vida das pessoas e do desenvolvimento da atividade. Sevilla (2001) cita
gue a questdo econdmica por muitos anos foi vista como ponto central em questao de
desenvolvimento sob a ética de analisar apenas crescimento, contudo foi observado
que o desenvolvimento requeria elementos quantitativos e qualitativos. Apos a
revolucdo verde, a agroecologia ganhou importancia no sentido de ajudar a
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compreender as caracteristicas de cada localidade, buscando ativar o potencial
endogeno e desmistificando a visdo do rural como sinbnimo de atraso.

b) Dimens&o ambiental

A dimensédo ambiental se torna indispensavel a analise de sustentabilidade.
Nos anos 80, com a realizagao de conferéncias mundiais, o tema a respeito do meio
ambiente passou a ganhar forca em todo o planeta e somente em 1988 foi publicado
um dos mais importantes documentos que tratam sobre o assunto, apesar de toda a
critica agroecoldgica. Sob o titulo Nosso Futuro Comum, o estudo trazia discussfes
sobre questbes como: ameacas ao equilibrio do meio ambiente planetario, o
desflorestamento, erosdo do solo, efeito estufa, cadeia alimentar, dentre outros
(Zulauf, 2000). Assim objetivando identificar os impactos os impactos causados pelas
acOes decorrentes da pratica pecuaria leiteira que prejudicam a qualidade do solo, do
ar e dos produtos essa dimensao se torna trivial na construgdo do indicador de
sustentabilidade.

¢) Dimenséao social

A dimenséo social representa o pilar basico da sustentabilidade, haja visto
que a preservacao ambiental, conservacdo dos recursos nhaturais somente tem
resultado quando o produto gerado pode ser equitativamente apropriado e usufruido
por todos os segmentos da sociedade (Caporal; Costabeber, 2002). A dimenséao social
estd diretamente relacionada a satisfacdo das necessidades basicas inerentes a
pessoa e ao desenrolar da atividade.

Indicadores

A literatura tem apresentado varios estudos que buscam entender e captar o
nivel de sustentabilidade em atividades econémicas. Paiva, Lemos e Campos (2021)
analisou a producdao de leite no Ceara frente as instabilidades pluviométricas do Ceara
e comprovou que a precipitacdo pluviométrica e os precos exercem influéncia na
producao de leite. Em 2018 os mesmos autores realizaram simulacées metodolbgicas
indicando que era possivel a producao sustentavel de leite mesmo com um tamanho
reduzido do rebanho, desde que se promovam melhoramentos genéticos e de manejo
que incrementem a produtividade por vaca.

Lemos et al. (2022) criaram o indice instabilidade (INST) a partir de quatro
variaveis (chuva, vacas ordenhadas, produtividade e preco do leite) para os 20
maiores produtores de leite do Ceara e comparou em trés cenarios: chuvoso, normal
e seco. Da pesquisa houve a formacéo de 2 fatores que representavam 79,11% da
variancia acumulada. Concluiram entédo que as estimativas dos INST, associados aos
periodos de seca, sdo sempre menores do que aqueles estimados para os periodos
de normalidade e chuvoso. Resultado que confirmou a importancia da ocorréncia de
elevadas pluviosidades para fomentar melhores resultados na producédo de leite no
semiarido.

Melo e Parré (2007) estimaram o indice de desenvolvimento rural dos
municipios paranaenses. Bezerra e Lima (2022) aferiram a multidimensionalidade do
desenvolvimento rural dos municipios cearenses por meio da criacdo do indice de
desenvolvimento rural. Nesse estudo, os autores concluiram que apenas 25
municipios do Ceara (13,59%) apresentaram indice alto, enquanto 78 (42,39%)
exibiram baixo indice de desenvolvimento rural.
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De modo geral, a busca por mensuracao de indices tem se consolidado como
uma das principais estratégias utilizada por estudiosos, haja vista que essas afericdoes
podem servir de subsidios para a formulacdo de politicas publicas, e de instrumento
de planejamento de medidas econdmicas e sociais de curto, médio e longo prazo.

Consoante, Briguglio et al. (2009) atestam que a elaboracdo de um indice
deve atender no minimo trés critérios: simplicidade, facilidade de compreensao e ser
passivel de aplicagdo ou replicagdo, principalmente, em locais distintos para assim
possibilitar a comparacdo. Apesar de ser uma tentativa reducionista acredita-se que
qualquer indice, pode ser de utilidade como sinalizador de tendéncias para afericdo
de um problema econémico, social e/ou ambiental (Lemos, 2015).

Segundo Altiere e Masera (1997), novos indicadores precisam permitir a
comparacdo em termos de capacidade produtiva, qualidade dos recursos locais,
preservacao ambiental e aspectos socioeconémicos.

Metodologia
Natureza e fonte de dados

Esta pesquisa utilizou dados em nivel de mesorregides, de todo o pais,
referente a pecuaria leiteira e foi elaborada a partir de informacdes coletadas no censo
agropecuario de 2017 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, [2017]).

A escolha das variaveis para composi¢ao dos indicadores, capazes de captar
o nivel de sustentabilidade na atividade da pecuaria leiteira, teve por base o conceito
de sustentabilidade segundo uma visdo multidimensional ressaltando os estudos de
Reijntjes, Havekort e Waters-Bayer (1994), onde conceitua sustentabilidade como a
capacidade de possibilitar a permanéncia da produtividade, conservando a qualidade
ambiental e mantendo intactos 0s recursos naturais. Assim, a presente pesquisa se
delimitou em aferir sustentabilidade tendo como ancoras as seguintes dimensoes:
Econbmica, Ambiental e Social. As variaveis contidas em cada agrupamento, bem
como sua base tedrica, se encontram como apéndice do estudo.

Dimensao Econdmica

Nesse aspecto as variaveis consideradas para mensurar a dimenséo
econdbmica foram: Numero de estabelecimento agropecuario que produziu leite de
vaca, Estabelecimentos agropecuarios por grupo de atividade econdmica (pecuaria e
criagdo de outros animais), Estabelecimentos Pecuaria como propor¢cédo de Pessoal
ocupado, Estabelecimentos da pecuaria por terras proprias, Estabelecimentos
agropecuarios, Estabelecimentos Pecuéria que obtiveram financiamentos, Pecuaria e
criacdo de bovinos, Vacas ordenhadas nos estabelecimentos agropecuarios,
Quantidade de leite de vaca e Valor da producédo de leite de vaca por cada
mesorregido analisada.

Dimensao Ambiental
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Considera-se que, as acfes antrOpicas devam ser praticadas de forma a
respeitar os limites do meio ambiente. Nesse sentido com o objetivo de verificar os
impactos da atividade no meio ambiente esta dimensdo é composta das seguintes
variaveis: Estabelecimentos agropecuarios que fizeram uso de calcario e/ou outros
corretivos do solo, Estabelecimentos agropecuarios que ndo utilizaram agrotoxicos,
Estabelecimentos que fizeram controle de doencas e/ou pragas, Estabelecimentos
que fazem uso de suplementacdo alimentar e Estabelecimentos que fazem uso de
instalacdes de beneficiamento quer seja propria, comunitaria ou de terceiros.

Dimenséao Social

Com a intensdo de se entender a dimensédo social utiliza-se as seguintes
variaveis: Estabelecimentos da pecuéaria com energia; Estabelecimentos da pecuaria
qgue obtiveram orientacdo técnica; indice de desenvolvimento humano (IDH);
Estabelecimentos que usufruem de telefone; Estabelecimentos com acesso a internet;
estabelecimentos Agricultura Familiar; Estabelecimento cujo pessoal ocupado tem
lagos familiares; Estabelecimentos filiados a entidade de classe; Escolaridade do
produtor representado pelo percentual de pessoas que nunca frequentou escola ou
até alfabetizacéo e estabelecimento com algum tipo de irrigacao.

Acredita-se que a composicdo dessas trés dimensdes possa de maneira
prospectiva mensurar a questdo da sustentabilidade na atividade leiteira nas
mesorregides do pais. A proposta busca por meio da analise fatorial, aferir o indice e,
por conseguinte hierarquizar as localidades, identificando assim, as regides que
possuam maior sustentabilidade na producéo leiteira.

Andlise fatorial para construcao de indice de pecuaria

A andlise fatorial é uma técnica multivariada de interdependéncia que visa
resumir as relacdes observadas entre o conjunto de variaveis inter-relacionadas, com
o objetivo de identificar fatores comuns. A principal meta da analise fatorial se resume
em simplificar ou reduzir muitas variaveis, determinando um grupo com dimensoées
latentes comuns, chamadas de fatores (Favero et al., 2009). Contudo, o modelo pode
ser exibido por meio de combinacéo linear entre as variaveis padronizadas (média O
e variancia 1) e os fatores, conforme Bezerra e Lima (2022) ressaltam:

Xi=ainF1+ aigF2+ ... + amFm+ € (i = 1,...,p) (2),

em que: Xi = representa p i-ésimo escore da variavel analisada; a1 = constante
chamada de carga fatorial (loading), que mensura o grau de importancia dos fatores
na composicao de cada variavel (é correlacdo entre a variavel e o fator); Fm = fatores
aleatérios comuns para todas as variaveis medidas; € = erro aleatério do modelo e
gue nao pode ser explicada por nenhum dos fatores.

A Analise Fatorial apresenta em ordem decrescente os fatores que mais
convergem para a explicacdo da variabilidade original dos dados. Seguindo Hair
Junior et al., (2005), Favero et al., (2009), a extracao dos fatores foi obtida por meio
da Andlise de Componentes Principais, possibilitando assim a reduc¢éo no conjunto de
variaveis e reduzindo a complexidade de interpretacéo dos dados.

A decisdo quanto ao numero de fatores foi tomada utilizando o critério da raiz
latente, extraindo apenas fatores que apresentam autovalores maiores do que um.
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Conforme apontam Hair Junior et al. (2005), as cargas fatoriais acima de 0,3 atingem
o nivel minimo, cargas fatoriais de 0,4 sdo mais importantes; e as maiores do que 0,5
sao consideradas estatisticamente significativas.

Na sequéncia fez-se a rotacdo dos fatores, que no caso proposto foi o
Varimax, o primeiro fator tende a ser um fator geral com quase toda variavel com carga
significante, e explica a quantia maior de variancia. O segundo fator e os seguintes
sdo entdo baseados na quantia residual de variancia. Cada fator explica porgdes
sucessivamente menores de variancia, demonstrando assim sua importancia. De
acordo com Hair Junior et al. (2005), ap0s estimar os fatores, obtém-se “eigenvalues”
(autovalores) que podem ser usados como ponderadores da importancia de cada um
dos fatores, tendo em vista que o “eigenvalue” € um indicador da variancia explicada
pelos fatores, ou seja, quanto cada fator consegue explicar da variancia total.

Por tanto, a interpretacdo e entendimento das dimensdes latentes obtidas na
aplicacdo da analise fatorial descrevem os dados em numero muito menor de
conceitos do que as variaveis individuais originais. Por sua vez, os fatores séo
estimados da seguinte maneira:

Fj = bjaX1 + b2X2 + ... + bjiXi (2),

em que: Fj= os fatores comuns nao relacionados entre si; bji= sdo os coeficientes dos
escores fatoriais e Xj= as variaveis originais envolvidas no estudo. Os escores fatoriais
possuem distribuicdo normal, média zero (0) e variancia um (1) e, desse modo, podem
ser utilizados para indicar a posicao relativa de cada observacéao (Favero et al., 2009).
Desta forma, os escores fatoriais definem os fatores de sustentabilidade na atividade
pecuaria leiteira para cada uma das 137 mesorregides estudadas.

A previsdo dos escores fatoriais foi verificada pelo método dos minimos
guadrados ponderados. Os escores de cada fator possuem distribuicdo normal com
média zero e variancia unitaria apresentando assim, valores positivos e negativos para
cada mesorregido, e desse modo, podem ser utilizadas para indicar a posicao relativa
de cada observagéao e por fim hierarquizar as localidades (Mingoti, 2005).

Para verificar a adequacédo da técnica de Andlise Fatorial (AF) utilizou os
testes de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), o teste de esfericidade de Bartlett, a analise da
matriz de correlacao e a verificacdo da diagonal principal da matriz anti-imagem. Para
a interpretagdo do KMO, considera-se 0,90-1,00: muito bom; 0,80-0,90: bom; 0,70-
0,80: média; 0,60-0,70: razoavel; 0,50-0,60: ruim; e < 0,50: inaceitavel. J& o teste Test
of Sphericity (BTS) de Bartlett, verifica a hipdtese de que a matriz de correlacdo é uma
matriz identidade, ou seja, que ndo ha correlacdo entre as variaveis. Foi mensurada
ainda, a magnitude da variancia explicada pelos componentes selecionados na
analise fatorial (Hair Junior et al.,2005; Favero et al., 2009; Lemos, 2015).

A afericdo do grau de sustentabilidade na atividade pecuéaria leiteira para cada
uma das 137 mesorregides foi feita por meio dos valores dos fatores (escores fatoriais)
para cada uma das observacgdes. Assim, com base em estudos oriundos de Bezerra
e Lima (2022) e Melo e Parré (2007), gerou se a equacao 3 - indice Bruto da Pecuéria
Leiteira — INBPEC:

L, (Wify)

INBPEC = S (3),
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em que: INBPEC; = indice bruto de sustentabilidade da pecuéria leiteira do j-ésimo
municipio; wi = peso atribuido ao i-ésimo componente principal (wi = percentual da
variancia explicada pelo componente i / percentual da variancia explicada por todos
os fatores); fij= escore fatorial do i- eS|mo componente para a j-€simo messoregiao; i=
1, ..., n (componentes principais); j = 1, ...,137 (mesorregiéo).

O indice de sustentabilidade na pecuaria leiteira (INPEC) para cada
mesorregido foi padronizado com base em Briguglio et al. (2009) através do método
Min-Max, exibido na equacéo 4. A partir dai, por meio de interpolacdo, considerando-
se 0 maior valor como 100 e o menor valor por zero, foi obtido o INPEC para cada
mesorregido, atribuindo-lhes uma ordenacdo. Logo, quanto mais proximo de 100,
mais sustentavel é a atividade da pecuaria leiteira da localidade:

INBPEC j — INBPEC min

INPEC; = N BPEC max— INBPEC min @

em que: INPEC; = indice de sustentabilidade da pecuéria leiteira do j-€simo municipio;
INBPEC; = indice bruto de sustentabilidade da pecuéaria leiteira do j-ésimo municipio
INBPECmin = indice Bruto de sustentabilidade da pecuaria leiteira minimo; INBPECmax
= [ndice Bruto de sustentabilidade da pecuéaria leiteira maximo.

Andlise de Agrupamentos (Clusters)

A analise de cluster € um método estatistico que possibilita 0 agrupamento de
elementos, locais com base em similaridades, semelhancas (ou proximidade) e/ou
diferencas, dessemelhanca (ou distancia) das caracteristicas que estes atores
possuem. Assim, 0s grupos sao formados de modo a obter-se homogeneidade dentro
dos grupos e heterogeneidade entre eles (Favero et al., 2009; Marroco, 2003).

Existem dois grupos de procedimentos ou métodos para a combinacdo dos
elementos nos agrupamentos: os hierarquicos e os ndo-hierarquicos. Nesta pesquisa
optou-se pelo agrupamento hierarquico e dentre os procedimentos existentes nessa
técnica (ligacdo simples, método do centroide, ligacdo completa, ligacdo média,
método de Ward) utilizou-se o método de Ward, uma vez que a abordagem procura
formar grupos com maior homogeneidade interna e considera a diferenca dos
tamanhos dos conglomerados comparados (Hair Junior et al., 2005).

Utilizou-se o quadrado da distancia euclidiana de cada elemento amostral de
conglomerado em relacdo ao correspondente vetor de médias do conglomerado,
seguindo a equacéao a seguir:

l] \/Z 1(Xlk )2 (5)1

em que: Xik representa o valor da variavel k referente a observacao i; e Xjk traduz a
variavel k para a observacéao j. Logo, quanto menor a distancia mais similar seréo as
observagbes. A pesquisa utilizou o método hierarquico pelo método K-médias e
segregou as mesorregides em 05 grupos: baixo, baixo médio, médio, médio alto e
alto.

Econometria espacial — indice de Moran

A utilizacdo de técnicas da econometria espacial se da quando existe a
presenca de autocorrelacéo e heterogeneidade espacial dos dados, pois essa area
de analise parte do pressuposto de que todas as variaveis se relacionam de tal forma
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que as variaveis mais proximas apresentam uma influéncia mais significante do que
variaveis mais distantes. A ideia da proximidade da origem a existéncia de uma
distancia relativa, ndo necessariamente no sentido geografico, mas também
distancias no sentido socioeconémico e politico (Silva; Borges; Parré, 2014; Vieira,
2009).

Segundo Golgher (2015), a construcdo das técnicas da econometria espacial
deve apresentar as etapas metodoldgicas a seguir: a) Construcdo da Matriz de Dados
Espaciais: visa colocar os dados espaciais em sua forma matricial, com o objetivo de
estabelecer a atuacdo das caracteristicas das observacgdes vizinhas huma localidade
proxima, utilizando o critério de vizinhanca; b) Analise Exploratéria de Dados
Espaciais (AEDE): com a identificacdo de varidveis dependentes e independentes, a
AEDE calcula a autocorrelacéo espacial e a interdependéncia espacial entre todos os
poligonos em estudo, por meio da estatistica do indice de Moran:

nzi=1 Z? =1 Wij(xi—f)(xi_f)

[ = i
(Zi=1 Z?=1 wij) Z?=1 (xj_f)z

(6),

em que: n é o niumero de unidades espaciais, xi a variavel de interesse e wijj € 0 peso
espacial para o par de unidades espaciais i e j, peso esse diferente do apresentado
na andlise fatorial, medindo o grau de interacao entre elas.

O coeficiente | de Moran testa a hipotese nula de interdependéncia espacial,
contanto valores entre 0 e +1 indicam correlagao espacial positiva e valores entre O e
— 1 indicam correlacdo espacial negativa. Quando positiva revela que ha uma
similaridade entre os valores do INPEC e da localizagéo espacial. Uma indicagéo de
autocorrelacao espacial negativa revela por sua vez que ha uma dissimilaridade entre
os valores do atributo estudado e da sua localizacao espacial.

Os valores de | de Moran apresentam-se em um plano -cartesiano,
classificados da seguinte maneira:

Figura 1 - Diagrama da disperséo da estatistica | de Moran.

Ml el 1
1 1
' Baixo-Alto (BA) Alto-Alto (AA) H
1 Valores baixos e vizinhos com valores altos Valores altos e vizinhos com valores altos :
: :
a g
1 1
! Baixo-Baixo (BB) Alto-Baixo (AB) :
1 Valores baixos e vizinhos com valores baixos Valores altos e vizinhos com valores baixos !
1

1 1

Fonte: Capucho e Parré (2010).

Lemos (2015) enfatiza que todo indice é uma tentativa reducionista de
enquadrar um conceito holistico (independentemente do niumero de indicadores que
utilize) e devem-se encarar o0s resultados obtidos nessas tentativas como
aproximacodes, ou como sinalizacao do patamar das variaveis estudadas e que entram
na composicéo do indice. Assim, a intencdo do estudo é que ele consiga se tornar
uma fonte de informacdes e de conhecimentos para quem pretende atuar de forma
prospectiva no entendimento da sustentabilidade da producdo de leite nas
mesorregides do pais. A pesquisa utilizou o software Statistical Package for the Social
Sciences (SPPP), versao 24 para o tratamento estatistico dos dados, além do GeoDa
para andlise espacial dos dados gerados pos andlise fatorial e criacdo do INPEC. A
proxima secao apresenta os resultados e discussdes gerados a partir das manobras
elencadas na metodologia.
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Resultados e discussao

Identificacdo de fatores determinantes da sustentabilidade da producédo pecuaria
leiteira

Com a finalidade de aplicar Analise Fatorial, utilizou-se o teste de Kaiser-
Meyer-Olkin — KMO, que apresentou um alto poder de explicagdo dos dados (0,782),
como também o teste de esfericidade de Barttlet que apresentou resultado satisfatorio,
rejeitando, portanto, a hipotese nula de que a matriz de correla¢éo € matriz identidade
(Tabela 1).

Tabela 1 - Medida de adequacéo amostral (teste KMO) e teste de Bartlett (BTS)

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0,782
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 5.639,417
Df 325,00
Sig. 0,000

Fonte: Elaborada pelos autores.

A matriz anti-imagem mostrou que os valores da diagonal principal eram todos
superiores a 0,5, confirmando assim que as variaveis utilizadas eram adequadas ao
estudo e, portanto, o uso da Analise Fatorial se mostrava satisfatorio. Essa técnica
permite ao pesquisador a reducdo do niamero de variaveis, com vistas a agrupa-las.
Apéds a rotacdo dos fatores e considerando a literatura em que afirma que se deve
considerar apenas os fatores cujos valores de eigenvalue ou raiz caracteristica sédo
maiores que um, o modelo conseguiu explicar 83,10% da variancia original dos dados
e por conseguinte houve a sintetizacéo das 26 variaveis em 6 componentes principais
ou fatores e com uma perda minima de informacdes (Tabela 2).

Tabela 2 - Raiz caracteristica, variancia explicado pelo fator, acumulada e pesos

Fatores Raiz Caracteristica Variancia explicada pelo Variancia acumulativa Pesos
(Eigenvalues) fator (%) (%) (w)

Fator 01 7,449 28,650 28,65 1,000
Fator 02 6,654 25,593 54,24 0,472
Fator 03 2,963 11,395 65,64 0,174
Fator 04 1,878 7,222 72,86 0,099
Fator 05 1,527 5,873 78,73 0,075
Fator 06 1,136 4,370 83,10 0,053

Fonte: Elaborada pelos autores.

As cargas fatoriais e as comunalidades, conforme observado na Tabela 3, s&o
definidas como a “quantia total de varidncia que uma variavel original compartilha com
todas as outras variaveis incluidas na analise” (Hair Junior et al., 2005, p. 90), de todas
as variaveis apoOs rotacdo. Ou seja, as comunalidades representam quanto do
percentual da variacdo de uma variavel é explicada pelo conjunto dos componentes
principais formados e quando encontrado valores abaixo de 0,5 a variavel deve ser
retirada. Destaca-se que na pesquisa todas as cargas fatoriais apresentam valores
superiores a 0,5, 0 que possibilita considerar as variaveis na analise.

Tabela 3 - Componentes (cargas fatoriais) e comunalidades

Componentes
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Varia | oy F2 F3 F4 F5 Fg | Comunalid

veis ades
Produtividade X1 0785 -0115 0019 0340 0235 -0102 0812
EstProdleite X2 0046 0,756 0265 0513 0128 0085 0,930
EstPecuaria X3 -0117 0935 0206 0159 0149 -0,001 0,977
PecPessoalocup X4 -0161 0922 0228 0180 0135 -0,012 0,979
PecTerrasProp X5 -0,102 0937 0191 0171 0132 -0,019 0971
EstAgropecuario X6 -0,139 0,885 -0142 0173 0273 -0,024 0,927

PecFinanciamento X7 -0,271 0,184 0,872 0,0/5 -0,059 0,009 0,877
PecCriagaobovinos X8 -0,183 0,374 0574 0,125 -0,283 -0,146 0,619

Vacasorden X9 0,137 0467 0,278 0,774 -0,054 0,039 0,917
QtdLeite X100 0,264 0,285 0,132 0,885 0,073 0,021 0,957
ValorProdLeite X1 0,267 0,286 0,112 0,878 0,087 0,024 0,945
AplicaCalcario X122 0,863 -0,105 -0,155 0,071 -0,286 -0,023 0,868
EstNaoUtiAgrotoxico X13 -0,703 0,060 0,090 -0,126 -0,441 0,027 0,717
CotroleDoencas X144 0,314 0,202 0,896 0,228 0,129 -0,079 0,952
UsoSuplementos X115 0,188 0,150 0,898 0,124 0,136 -0,029 0,898
EstBeneficiamento Xi6 -0,172 0,357 -0,325 0,410 0,332 -0,068 0,545
PecEnergia X17 0,645 0,011 0,440 0,042 0,143 0,377 0,775
PecOrientTec X8 0,795 -0,216 -0,115 0,288 -0,050 0,045 0,780
IDH X199 0,864 -0,158 0,107 0,056 -0,226 0,014 0,837
Temtelefone X20 0,900 0,036 0,269 0,004 -0,070 0,096 0,898
Acessolnternet X21 0915 -0,030 0,002 -0,035 -0,0/5 0,065 0,849
PecAgriculFamil X22 -0,374 0,252 -0,034 0,169 0,776 -0,084 0,843
PecPessoalOcLagos X23 -0,166 0,238 0,149 0,000 0,800 -0,072 0,752
AssEntClasse X24 0,330 0,205 -0,006 0,027 0,664 0,230 0,645
Escolaridade X25 -0,026 0,083 -0,041 -0,191 -0,033 -0,788 0,668
Peclrrigacéo X26 0,069 0,112 -0,347 -0,335 -0,061 0,647 0,672

Fonte: Elaborada pelos autores.

O Fator 1 representou 28,65% da variancia total das variaveis, as quais
revelaram aspectos positivos e importantes em respeito a sustentabilidade da
pecuaria leiteira. As variaveis que se agruparam nesse fator foram em ordem de
importancia: X21: acesso a internet; Xzo: Estabelecimentos com telefone; Xio: IDH; X12:
Estabelecimentos com aplicacdo de calcéario; Xis: Pecuaria Orientagdo técnica; Xa:
Produtividade; Xis: Estabelecimentos que n&o fizeram uso de agrotoxico e Xar:
Estabelecimentos da pecuaria com energia elétrica. Pode-se afirmar que esse fator
agrupou em sua maioria, variaveis sociais.

O Fator 2 apresentou relacao forte com as variaveis da dimenséo econémica:
Xs: Estabelecimentos Pecuaria Terras proprias (0,937); Xs: Estabelecimentos da
pecuaria (0,935); X4: Pecuéria Pessoal Ocupado (0,922) e Xs: Estabelecimentos
agropecuarios (0,885). O Fator 3 agrupou quatro variaveis sendo duas ambientais e
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duas econdmicas a saber: Xi15: Uso de suplementos (0,898); X14: Controle de doencas
(0,896); X7: Estabelecimentos com acesso a financiamentos (0,872) e Xs: Pecuaria
Criacéo de bovinos (0,574).

O Fator 4 representa 7,22% da variancia total e € composto pelo agrupamento
de 04 variaveis econémicas Xio: Quantidade de Leite Produzida (0,885); X11: Valor da
Producéo de leite (0,878); Xo: Vacas ordenhadas (0,774) e Xies: Estabelecimentos com
instalacdes de beneficiamentos (0,410).

Os Fatores 5 e 6 agregaram variaveis sociais. O Fator 5 agrega as variaveis
X23: Pecuaria Pessoal com lagos familiares com o proprietario (0,800); X22: Pecuéria
com agricultura familiar (0,776) e X24: Estabelecimentos associados a entidade de
classe (0,664). No Fator 6 observa-se a congregacdo de 2 variaveis sendo: Xzs:
Pecuaria com algum tipo de irrigacédo (0,647), corroborando com dados de Paiva
(2018) e Paiva, Lemos e Campos (2021) onde ambos os estudos provaram por meio
da criacdo de indices que a pluviometria, ou seja, a disponibilidade de agua estava
associada a melhores resultados na pecuaria leiteira nos municipios do Ceara.

Contudo Lemos (2015) acrescenta que, o rendimento da agropecudria é
penalizado tanto pelo excesso como pela escassez de agua. Outra varidvel que
contribuiu para a formacao do Fator 6 foi a X2s: Escolaridade (-0,788) agregando de
forma negativa, induzindo assim que mesorregiées com baixa escolaridade obtém um
menor nivel de sustentabilidade. Acrescenta-se ainda que nos estabelecimentos
agropecudrios o percentual de pessoas que nunca frequentou escola, apesar de
saberem ler ou ndo ou mesmo frequentou até alfabetizacdo no Brasil foi de 30%.

Calculo e anélise do indice de sustentabilidade da pecuaria leiteira

Na sequéncia € analisado os escores fatoriais, ou seja, o valor do fator para
cada mesorregido do pais. A analise do fator foi feita por meio de variaveis
normalizadas, ou seja, com média zero e desvio padréo igual a 1. Logo, pode-se
interpretar que os indices com valores proximos de zero indicam nivel insuficiente de
sustentabilidade na pecuaria leiteira e, quanto mais proximo em relagédo a 100, mais
sustentavel é a mesorregido na atividade da pecuaria leiteira.

O INPEC sera apresentado em forma de clusters para uma melhor
visualiza¢do e entendimento. O valor médio situou-se em 57,70%, o minimo foi de 0%
encontrado na mesorregidao do Norte Amazonense (AM) e o maximo no Centro Sul
Baiano (BA). Foi considerada a segregacdo em 05 clusters dos quais os autores
classificaram em: 01 - baixo (0 a 24,95%), 02 - baixo-médio (valores de 25% a
39,95%), 03 - médio (valores de 40% a 62,95%), 04 - médio-alto (valores de 63% a
83,95%) e 05 - alto (valores de 84% a 100%). Os resultados exibidos no mapa
(FIGURA 2).

Figura 2 - indice de Sustentabilidade da Pecuéria leiteira (INPEC) para as mesorregides
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[] 02 Baixo-médio

[] 03 medio

Bl 04 médio alto

B osAito

Fonte: Elaborada pelos autores.

O clusters 01 - baixo teve INPEC médio de 16,9. Nele estavam 10
mesorregides, onde 09 estavam situadas na regido Norte do pais, confirmando assim,
conforme dados do Censo (IBGE, [2017]) que o leite, do ponto de vista econémico
nessa regido, se constitui de uma atividade marginal. As mesorregidées com 0s
menores INPECs exibiram as menores taxas de numero de estabelecimentos
agropecuarios, vacas ordenhadas, baixa produtividade, menores valores relativos a
producédo de leite, menores percentuais de estabelecimentos que detinham controle
de pragas, percentuais de proprietarios com baixa escolaridade entre 35 a 52%,
retratando o baixo nivel de escolaridade e baixo acesso a financiamentos.

De acordo com Embrapa (2020), de todos os estados do Norte do pais,
apenas Rondbnia estabeleceu acdes efetivas para a formulacéo de politicas publicas
para a atividade, com a oficializacdo, em 1999, do Fundo Proleite, que se baseava em
trés linhas de atuacdo: o Programa Proleite, responsavel por desenvolver acdes que
visavam a melhoria da producéo, produtividade e qualidade do leite; o Fundo Proleite,
para dar sustentacdo econémica ao programa; e o Condalron, instancia normativa e
cujo objetivo era analisar, propor e aprovar politicas publicas para o setor. Das
mesorregides estudadas, as do estado de Rondébnia refletem essas acdes com indice
classificado por médio para a mesorregido de Madeira-Guaporé (45,17%) e médio alto
para Leste Rondoniense (75,93%).

O cluster 02 - baixo-médio, registrou INPEC médio de 34,14. Observou-se 22
mesorregides, 14 da regido Nordeste e 07 da regido Norte, confirmando que as
regides Norte e Nordeste ndo tem protagonismo na producédo de leite no Brasil.
Nessas mesorregides a produtividade € relativamente baixa com média de 20%,
pouca cobertura de orientagdo técnica abaixo de 25%. Para essas localidades o
percentual médio de irrigacdo foi de 5%, o que reafirma dados demonstrados nos
estudos de Lemos et al. (2022), em que comprovou que ha interface entre a
quantidade disponibilizada de agua, o numero de vacas em lactacdo, a produtividade
diaria e o preco de leite recebido pelos agricultores séo as definidoras da producéo de
leite.

O cluster 03 — médio agregou 46 mesorregides, cujo INPEC médio foi de 52,97
e o cluster 04 - médio-alto 50 mesorregides, INPEC 74,28. As mesorregides do cluster
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alto sdo em sua maioria das regides sul, sudeste e centro este, com excec¢ao do
Centro Norte Baiano que também se agrupo com INPEC de 77%.

O cluster 05 — alto contemplou 09 mesorregifes, das quais 05 sdo da Regiéo
Sul do pais, regido responsavel por 34% de toda producéo total do pais, a média do
indice foi de 92,68. A Mesorregido Centro Sul Baiano ficou com INPEC de 100, ou
seja, maior indicador das localidades. Dos dados destacam-se que a mesorregiao
baiana apresentou o maior nimero de estabelecimentos agropecuarios nas atividades
de pecuéria e criagcdo de outros animais, estabelecimentos que tinham energia,
pecuaria desenvolvida em terras proprias, maior numero de pessoal ocupado,
percentual de 78% de estabelecimentos que néo utilizaram agrotéxico e controle de
doencas de 64%.

Apesar da mesorregido centro sul baiano esta fora dos principais polos
produtores (sul e sudeste), ela apresentou o maior INPEC, justificado por apresentar
0S maiores numeros de estabelecimentos agropecuarios nas atividades de pecuaria
e criagdo de outros animais, estabelecimentos que tinham energia, pecuaria
desenvolvida em terras préprias, maior numero de pessoal ocupado, percentual de
78% de estabelecimentos que ndo utilizaram agrotoxicos e controle de doencas de
64%. Contudo, ao fazer a andlise espacial observou-se que 0 municipio se classificou
no grupo insignificante assumindo assim que a mesorregido ndo transbordava seus
resultados a vizinhanca.

Das 137 mesorregides, o centro sul baiano, em 2021, apresentou a vigésima
terceira maior producéo de leite no pais. A Secretaria da agricultura da Bahia, reforca
que a produtividade do leite vem crescendo ano a ano e o estado ja ultrapassou a
producao de 1 bilhdo de litros/ano. Na regido tem a unidade da Laticinios Davaca, que
processa 650 mil litros de leite por dia, produzindo mensalmente mil toneladas de soro
de leite em po e outras 2.300 toneladas de derivados industrializados.

A segunda localidade com maior INPEC foi o Noroeste Rio-grandense 99,02,
cujos indicadores econémicos foram bem significativos como a citar nUmero de
estabelecimentos que produziram leite (89%), quantidade de vacas ordenhadas 77%,
guantidade produzida de leite 100%, destacando que a mesorregido Noroeste Rio-
Grandense (RS) desponta como a maior mesorregido produtora, com 2,90 bilhdes de
litros de leite ou cerca de 8,19% do leite brasileiro. O controle de doencas no periodo
analisado foi de 84%. 99% dos estabelecimentos tinham energia, 0 maior percentual
de estabelecimentos com agricultura familiar, percentual consideravel de assisténcia
técnica, todavia o percentual de estabelecimentos que nao utilizaram agrotoxicos foi
de apenas 14%.

Das mesorregides classificadas com alto INPEC, demonstra-se que foram as
gue na base de dados apresentaram as maiores quantidades produzidas de leite,
maior produgcdo em termos monetarios, maior quantidade de estabelecimentos que
produziram leite de vaca, maior quantidade de estabelecimentos que receberam
orientacao técnica, maior controle de doencas e pragas e disponibilidade de recursos
hidricos.

Nesse sentido Pizzio et al. (2023), analisaram o cenario nacional da producéo
de leite e calculou o Quociente Locacional dos estados, resultados esses que
corroboram com 0s encontrados no presente artigo, uma vez que 0s autores
concluiram que os estados mais especializados na atividade e que nao sofreram com
os impactos da pandemia foram: Rondénia (RO), na regido Norte; todos os estados
da regido Sul do Pais, Parana (PR), Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS);
Goias (GO), da regidao Centro-Oeste; Minas Gerais, da regido Sudeste e; Ceara (CE),
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Rio Grande do Norte (RN), Paraiba (PB) e Sergipe (SE), na regido do Nordeste. Logo,
0s panoramas encontrados nas pesquisas reforcam o papel elementar e primordial
que a atividade leiteira tem para a economia e o desenvolvimento regional de grande
parte dos estados brasileiros.

Os dados catalogados reforcam que, o baixo indice de sustentabilidade na
pecuaria leiteira nas mesorregides € consequéncia da falta de orientacdo técnica,
baixa disponibilidade de recursos hidricos, baixo nivel de controle de doencas e
pragas nos animais, escolaridade, baixa produtividade. Todavia, para obter-se um
rendimento cada vez melhor na pecuaria € preciso vencer etapas, como melhoria de
conhecimento técnico e gerencial dos produtores, da gestéo eficiente das aguas, da
producéo e armazenamento de forragens suficientes para atravessar periodos secos
e, principalmente, do fortalecimento do cooperativismo e do associativismo.

Analise espacial da pecuéria leiteira

Ressalta-se que as estatisticas espaciais (Global e Local) foram atingidas
considerando uma matriz de vizinhangca do tipo Queen normalizada, testes
considerando 95% de confianca e 999 permutacdes aleatérias. Portanto, utiliza-se a
matriz binaria de pesos espaciais (W) que atribui valor 1 (um) para o caso em que
duas mesorregides sao vizinhas e valor 0 (zero) no caso contrario.

A hipétese nula de aleatoriedade ndo p6de ser aceita e, consequentemente,
duas situacdes sdo possiveis: mesorregides que apresentaram altos INPEC, de
maneira geral, podem estar geograficamente proximas daquelas que demonstraram
elevados indices e, por outro, mesorregides que apresentaram baixos indices,
geralmente, estariam rodeadas por outras que também apresentam baixos indices no
periodo analisado.

A Figura 3 apresenta o valor da estatistica de Moran Global, exibindo
resultado positivo e significativo apontando assim indicios de dependéncia espacial.

Figura 3 — Grafico de dispersao de Moran
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Fonte: Elaborado pelos autores.

N&o obstante, 137 localidades, numero relativamente elevado, obter o célculo
de um Uunico indice global ndo seria satisfatorio para identificar conglomerados de
mesorregides com valores significativamente altos ou baixos, ou, entao, distintos entre
si. Com a intencéo de captar os efeitos diretos de vizinhancas utilizou-se o indice de
Moran Local ou LISA (Figura 4). O resultado do teste de Moran local € um mapa
teméatico composto por cinco cores distintas: vermelho, azul (escuro), azul (claro), rosa
e cinza.

Figura 4 - Clusters univariados do INPEC

INPEC
Nao significante (74)
M Alto-Alto (39)
- Baixo-Baixo (21)
|7 Baixo-Alto (1)
Alto-Baixo (1)

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir do resultado contidos na figura 4 € possivel constatar que a maior
parte das mesorregides (55%) € insignificante e consequentemente, representada
pela cor cinza. Portanto, tais localidades ndo possuem comportamento padronizado
em seus respectivas indices de sustentabilidade da pecuéria leiteira. Contudo, a
visualizacao do diagrama refor¢a que 39 mesorregides estéo localizadas no quadrante
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AA, ou seja, regides em de alto indice da pecuaria que sao cercados por outros que
também possuem altos indices de pecuéria (Alto-Alto) no periodo analisado. Nesse
grupo, destaca-se a Regido Sul e Sudeste do pais.

Dos dados significantes, cerca de 15,5% das mesorregides que se enquadram
no tipo Baixo-Baixo, ou seja, localidades com baixos INPECs e que sao cercadas por
outras com baixos indices. Estdo nesse grupo 21 localidades especialmente
localizadas no Norte do Brasil. Logo, indica uma relacdo espacial positiva para o
INPEC e ratifica os clusters encontrados na sec¢ao anterior e exibido na figura 4, em
gue desenha a formacdo de clusters espaciais para o INPEC nacional. No geral,
observa-se que tanto a relacdo vermelha quanto a azul representam dados mais
similares entre si.

Consideracdes finais

O presente estudo buscou mensurar a sustentabilidade da pecuéria leiteira
nas 137 mesorregides do pais por meio da elaboracdo do INPEC - indice aferido a
partir de técnicas multivariadas (Analise Fatorial), identificando seus principais
condicionantes, além de hierarquizar e avaliar a interdependéncia espacial entre todos
0s poligonos da &rea de estudo.

A abordagem trabalhou no carater multidimensional da sustentabilidade
elencada nas dimensdes econGmicas, ambientais e sociais. A partir da proposta foi
possivel classificar as mesorregides quanto a sustentabilidade na atividade pecuaria
leiteira, dividindo as mesorregides em cinco agrupamento dos quais foram nomeados
por: 01 - baixo (0 a 24,95%), 02 - baixo-médio (valores de 25% a 39,95%), 03 - médio
(valores de 40% a 62,95%), 04 - médio-alto (valores de 63% a 83,95%) e 05 - alto
(valores de 84% a 100%).

Foram observadas 09 mesorregides no cluster alto, dos quais destacam-se
03 da Regiao Sul. No cluster caracterizado por médio — alto verificou-se a presenca
de 50 mesorregides. O cluster médio abrigou 46 mesorregides. No cluster baixo —
médio observou-se a presenca de 22 mesorregides, onde em sua maioria eram
localidades das regides Nordeste e Norte do pais. O cluster baixo, ou seja, dos
menores indices da pecuaria, agregou 10 mesorregides e 90% eram provenientes da
Regido Norte do Pais, confirmando assim que a Regido ndo tem protagonismo na
pecuaria leiteira nacional.

Foi possivel verificar que alguns condicionantes sdo determinantes para o
atingimento de niveis satisfatérios de sustentabilidade como fatores ambientais tais
como controle de pragas e doengas nos animais, acesso a recursos hidricos, acesso
a agua.

Por meio das analises espaciais foi possivel verificar os efeitos
transbordamentos de algumas mesorregides, sobretudo nas regides do sul, sudeste
no nivel alto-alto, onde as mesorregides e seus vizinhos apresentaram indice da
pecuaria alto, confirmando os dados catalogados nos clusters 04 — alto e 02 — médio
alto. Houve a identificacdo ainda dos grupos baixo-baixo, onde as mesorregioes e
seus vizinhos exibiram indices baixos quanto a sustentabilidade da atividade leiteira,
destaca-se as mesorregides da Regido Norte, cluster 03 — baixo.

Os dados reforcam que, o baixo indice de sustentabilidade na pecuaria
leiteira, segregado por mesorregifes do pais, € consequéncia da falta de orientagédo
técnica, baixa disponibilidade de recursos hidricos, baixo nivel de controle de doencas
e pragas nos animais, escolaridade, baixa produtividade, dentre outros. O maior indice
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foi aferido no Centro Sul Baiano, apesar da mesorregido nao estar entre os principais
polos produtores (sul e sudeste). Contudo a regido ndo se mostrou estatisticamente
significante quanto aos efeitos transbordamentos. De modo geral, as regides que
apresentaram o0s maiores INPECs, apresentaram maior produtividade, maior
percentual de orientacdo técnica, acesso a financiamentos, maior controle de
doencas, maior acesso a recursos hidricos, percentual de associados a entidade de
classe da ordem de 80%, além de IDHs também acima de 80%.

Esses resultados indicam a importancia da atividade pecuéaria leiteira para
todo o pais em especial para as regides sul e sudeste, enfatizando assim os resultados
das grandes bacias leiteiras nacionais, desponta ainda o estado da Bahia e de Minas
Gerais. Através das pesquisas realizadas e do processamento da base de dados foi
possivel identificar as variaveis que compdem os entraves para o alcance de um nivel
satisfatorio de sustentabilidade. Por essas raz6es é importante acdes e politicas de
amparo aos produtores incrementando entéo o fortalecimento da producéo leiteira em
cada uma das mesorregides aqui examinadas e desenvolver novas politicas que
possibilitem maior produtividade, competitividade e, sobretudo sustentabilidade de
toda a cadeia produtiva do leite.

Por fim, mensurar a sustentabilidade da atividade da pecuaria leiteira em todo
o territério nacional ndo € tarefa facil, especialmente porque o Brasil é um pais
continental e uma das caracteristicas é a diversidade quer seja econémica, social e
cultural. Todavia, o artigo se dedicou a construir um indice que pudesse captar o
conceito holistico de sustentabilidade por meio de indicadores que refletem a
significancia nos resultados aqui elencados. Assim, o estudo foi capaz de trazer
algumas contribuicdes: a discussdo sobre a pecuaria leiteira em todo o pais, o
diagndstico da situacdo da pecuéria leiteira em todas as 137 mesorregides do pais,
os condicionantes que precisam ser melhorados em cada localidade, além de
identificar as regides que ndo apresentam efeito transbordamentos na atividade aqui
investigada.

O trabalho apresentou algumas limita¢des, uma vez que nao foram analisados
0s aspectos gqualitativos do desenvolvimento da pecuaria leiteira nas mesorregides,
bem como a disponibilidade de dados atualizados, que interferem diretamente nos
resultados. Assim, fica como sugestao para futuras pesquisas a insercao de variaveis
qualitativas, ou mesmo, a investigacao a nivel municipal.
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Apéndice 01- Descricdo das variaveis

Variavel/Dimensao
Caddigo [— : Unidade
Dimensé&o econbémica
X1 Produtividade litros/vacas mil
X2 Numero de estabelecimento agropecuario que produziu leite de vaca Unidades
X3 I(Epsetgsg:?aciéng?;gg :g;ogﬁglééslrf; rE:;)lirsg)]rupo de atividade econémica Unidades
X4 Estabelecimentos Pecuaria Pessoal ocupado Unidades
X5 Estabelecimentos da pecudaria por terras proprias; %
X6 Estabelecimentos agropecuarios Unidades
X7 Estabelecimentos Pecuéria que obtiveram financiamentos %
X8 Pecuéria e criacao de bovinos %
X9 Vacas ordenhadas nos estabelecimentos agropecuarios %
X10 | Quantidade de leite de vaca Mil litros
X11 |Valor da producéo de leite de vaca Mil reais
Dimensao ambiental
X12 Estabglecimentos agropecuarios que fizeram uso de calcario e/ou outros %
corretivos do solo
X13 | Estabelecimentos agropecudrios que nao utilizaram agrotéxicos %
X14 | Estabelecimentos que fizeram controle de doencgas e/ou pragas %
X15 | Estabelecimentos que fazem uso de suplementacao alimentar %
X16 Esjtabe[eci.mentos que fazem uso de.instalac;()es de beneficiamento quer %
seja propria, comunitaria ou de terceiros
Dimensao social
X17 | Estabelecimentos da pecuaria com energia %
X18 | Estabelecimentos da pecudria que obtiveram orientacéo técnica %
X19 |indice de desenvolvimento humano (IDH) indice
X20 |Estabelecimentos que usufruem de telefone %
X21 | Estabelecimentos com acesso a internet %
X22 | Estabelecimentos Agricultura Familiar %
X23 | Estabelecimento cujo pessoal ocupado tem lacos familiares %
X24 Estabelecimentos filiados a entidade de classe %
X25 | Escolaridade do produtor representado pelo percentual de pessoas que %
nunca frequentou escola ou até alfabetizacéo
X26 | Estabelecimentos com algum tipo de irrigacéo %

Fonte: IBGE e PNUD
Elaborado pelos autores
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Apéndice 02 - indice de Sustentabilidade da Pecuéria Leiteira (INPEC)

Ord ‘ Mesorregiao

| INPEC ‘Clustersl Ord lMesorregiéo

| INPEC | Clusters

1

2

10

11
12

13

14

15
16

17

18
19

20

21

22

23

24

25
26

27

28

29
30

Centro Sul Baiano (BA)
Noroeste Rio-grandense
(RS)

Distrito Federal (DF)

Oeste Catarinense (SC)
Sul/Sudoeste de Minas
(MG)

Oeste Paranaense (PR)

Norte de Minas (MG)
Nordeste Rio-grandense
(RS)

Nordeste Baiano (BA)
Araraquara (SP)

Sudoeste Paranaense (PR)

Sul Catarinense (SC)
Tria Mineiro/Al Paranaiba
(MG)

Vale do Itajai (SC)
Centro Oriental Rio-grand
(RS)

Piracicaba (SP)

Norte Central Paranaense
(PR)

Sudeste Rio-grandense
(RS)

Macro Metrop Paulista (SP)
Bauru (SP)

Ribeirdo Preto (SP)

Centro Ocidental Rio-
grandense (RS)

Marilia (SP)

Centro Norte Baiano (BA)

Sao José do Rio Preto (SP)

Zona da Mata (MG)
Metrop de Porto Alegre
(RS)

Norte Catarinense (SC)

Grande Florianépolis (SC)
Assis (SP)

100,00
99,02

97,03
96,91

92,61
89,53
87,11

86,44
85,47

83,93

82,94
82,05

81,82
81,72

80,66
80,65

79,98

79,19
78,75

78,66
78,60
78,49
77,87
77,76

77,67
77,50

77,01
76,91

76,60
76,59

4

4

69

70

71
72

73

74

75

76
77

78

79
80

81

82

83
84

85

86
87

88

89

90

91

92

93
94

95

96

97
98

Noroeste de Minas
(MG)

Leste Goiano (GO)
Ext Oeste Baiano
(BA)

Jequitinhonha (MG)
Sudeste Mato-gros
(MT)

Agreste Paraibano
(PB)

Ocidental Tocantins
(TO)

Baixadas (RJ)

Sul Cearense (CE)
Sertdo
Pernambucano (PE)
Noroeste Goiano
(GO)

Sul Fluminense (RJ)
Centro-Sul Mato-gro
(MT)

Noroeste Fluminense
(RJ)

Nord Mato-grossse
(MT)

Oeste Potiguar (RN)
Central Potiguar (RN)

Borborema (PB)

Norte Cearense (CE)
Sudeste Piauiense
(P1)

Centro-Norte Piaui
(PI)

Sertdo Sergipano
(SE)

Litoral Sul Paulista
(SP)

Centro-Sul Cearense
(CE)

Vale Séo-Fco Bahia
(BA)

Jaguaribe (CE)
Norte Fluminense
(RJ)

Noroeste Cearense
(CE)

Pantanais Sul Mato-
G(MS)

Sul Baiano (BA)
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58,82
58,69

58,28
58,12

57,99
57,36
56,16

56,05
55,82

55,39

55,20
54,57

53,11
52,55

51,84
51,78

51,27

51,11
50,95

50,41
50,22
49,98
49,59
49,58

49,14
48,83

48,61
48,07

47,45
46,58

1

1
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31

32

33
34

35

36

37
38
39

40
41

42

43

44

45

46

47

48
49

50

51
52

53

54

55

56

57

58

59

60
61

62

Leste Rondoniense (RO)

Campinas (SP)

Litoral Norte Espirito-sant
(ES)

Presidente Prudente (SP)
Noroeste Espirito-santense
(ES)

Sudoeste Rio-grandense
(RS)

Metropolitana de S&o Paulo
(SP)

Oeste de Minas (MG)

Campo das Vertentes (MG)
Central Espirito-santense
(ES)

Serrana (SC)

Noroeste Paranaense (PR)
Sudeste Paranaense (PR)

Sul Goiano (GO)
Centro Ocidental Parana
(PR)

Norte Mato-grossense (MT)
Aracatuba (SP)

Itapetininga (SP)

Central Mineira (MG)

Vale do Paraiba Paulista
(SP)

Centro Oriental Paranaense
(PR)

Vale do Rio Doce (MG)
Agreste Pernambucano
(PE)

Centro Goiano (GO)

Sul Espirito-santense (ES)
Centro-Sul Paranaense
(PR)

Norte Pioneiro Paranaense
(PR)

Metropolitana de Curitiba
(PR)

Sudoeste de Mato G do Sul
(MS)

Sertbes Cearenses (CE)

Sudeste Paraense (PA)
Centro Norte de Mato GSul
(MS)

75,93
75,79

75,53
74,82

74,41
73,56

73,22
72,84
72,43

72,39
72,32

72,21
71,95
71,61
71,41
71,37
71,13

69,52
68,83

68,67

68,64
68,49

68,31
67,60
65,97
65,86
65,15
64,54
64,23

62,44
61,75

61,65

100

101
102

103

104

105
106
107

108
109

110

111

112

113

114

115

116
117

118

119
120

121

122

123

124

125

126

127

128
129

130

Norte Goiano (GO)
Madeira-Guaporé
(RO)

Leste Potiguar (RN)

Agreste Potiguar (RN)
Metropol de Salvador
(BA)
Séo Fco Pernambuca
(PE)

Mata Paraibana (PB)
Vale do Mucuri (MG)

Leste Sergipano (SE)
Sudoeste Piauiense
(PD)

Vale do Acre (AC)
Agreste Sergipano
(SE)

Oeste Maranhense
(MA)

Oriental do Tocantins
(TO)

Sertdo Alagoano (AL)
Centro Maranhense
(MA)

Agreste Alagoano
(AL)

Metrop de Fortaleza
(CE)

Sul Maranhense (MA)
Centro Amazonense
(AM)

Mata Pernambucana
(PE)

Norte Piauiense (PI)

Sul do Amapa (AP)
Metropo de Belém
(PA)

Metropo de Recife
(PE)

Nordeste Paraense
(PA)

Leste Alagoano (AL)
Norte Maranhense
(MA)

Sudoeste Paraense
(PA)

Norte de Roraima
(RR)

Baixo Amazonas (PA)

Sul de Roraima (RR)
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45,23
45,17

44,30
43,46

43,02
42,19

40,83
39,10
38,58

38,45
37,97

37,15
36,59
36,35
36,30
36,20
35,70

34,13
33,63

33,60

33,52
33,33

33,18
31,76
30,73
30,24
28,88
28,24
27,50

24,95
24,86

23,65
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Leste de Mato G do Sul
63 (MS) 61,62 1 131 Norte do Amapa (AP) 21,64
Leste Maranhense
64 Centro Fluminense (RJ) 61,49 1 132 (MA) 21,32
Sul Amazonense
65 Sertdo Paraibano (PB) 60,94 1 133 (AM) 17,68
Metrop do Rio de Janeiro
66 (RJ) 60,24 1 134 Vale do Jurua (AC) 14,59
Metrop de Belo Horizonte
67 (MG) 59,84 1 135 Marajo (PA) 14,47
Sudoeste Mato-grossense
68 (MT) 58,95 1 136 Sudoeste Amaz (AM) 6,08
Norte Amazonense
137 (AM) 0,00

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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