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Resumo

O presente artigo tem como objetivo avaliar a pecuaria leiteira no estado do Ceard, regido Nordeste do Brasil,
mensurando a sustentabilidade da atividade nos seus 184 municipios. Para isso, foi elaborado um indice
multidimensional, aferido por meio de técnicas multivariadas, como a analise fatorial, identificando os seus
principais condicionantes, além de hierarquizar e identificar a interdependéncia espacial entre os poligonos da area
de estudo. A pesquisa identificou a presenca da pecudria leiteira em todos os municipios do estado, agrupando-os
em trés clusters que puderam ser hierarquizados em alto, médio e baixo nivel de sustentabilidade. Destaca-se que
0s municipios Quixeramobim, Acopiara e Mombaga apresentaram os maiores niveis de sustentabilidade. Em
contrapartida, os municipios de Ereré, Antonina e S3o Luiz do Curu exibiram os menores niveis. PGde-se constatar
ainda que os municipios com baixo grau de sustentabilidade na producdo de leite sdo os que detinham pouco acesso
a financiamentos, aos recursos hidricos, e baixa orientacdo técnica, dentre outras limitacGes.

Palavras-chave: Producio de leite. indice multivariado. Analise fatorial.
Sustainability index of dairy livestock production in the municipalities
of Ceara

Abstract

This article aimed to create the dairy farming sustainability index (DFARSI) in the 184 municipalities of the state of
Cearad. For this, a multidimensional index was prepared, measured using multivariate techniques, such as factor
analysis, identifying its main constraints, in addition to hierarchizing and identifying the spatial interdependence
between the polygons in the study area. The survey identified the presence of dairy farming in all municipalities in
the state, grouping them into three clusters that could be hierarchized into high, medium and low level of
sustainability. It is noteworthy that the municipalities Quixeramobim, Acopiara and Mombaca had the highest levels
of sustainability. On the other hand, the municipalities of Ereré, Antonina and S3o Luiz do Curu had the lowest levels.
It could also be seen that municipalities with a low degree of sustainability in milk production are those that had
little access to financing, water resources, and low technical guidance, among other limitations.

Keywords: Milk production. Multivariate index. Factor analysis.

1 Introdugao

A producao global de leite chegou a 887 milhdes de toneladas em 2020, um aumento de
53% quando comparado a producdo de 2000. Paises como Brasil, Paquistdo, China, Alemanha,
Federacdo Russa e Franga apresentaram cerca de 3 a 7% de toda produgdao mundial, ficando atras
apenas da india e dos Estados Unidos da América (FAOSTAT, 2022).

A importancia da atividade leiteira no pais é incontestdvel, tanto no desempenho
econdmico como na geracdo de empregos e renda. A produgdo brasileira de leite, em 2021, foi

de 35,3 bilhdes de litros, gerando um valor bruto de aproximadamente 68,1 bilhdes de reais. As
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regides Sul e Sudeste foram responsaveis por 33,9%, cada, do total da produgdo, 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 foi de 2,21 (litros/vacas/dia), e somente as regides Sul (3,70)
e Sudeste (2,54) superaram esse rendimento médio (IBGE-PPM, 2021).

Minas Gerais, em 2021, foi o maior produtor de leite, com 27,2% da producdo nacional.
Os estados do Parand (12,5%) e Rio Grande do Sul (12,4%) aparecem na segunda e terceira
posicdo, respectivamente. Os trés estados sdo responsdveis por mais da metade de toda a
produgdo de leite do pais, o equivalente a 52,1% (IBGE-PPM, 2021). Por outro lado, a
bovinocultura leiteira desenvolvida no semiarido nordestino é constituida por estabelecimentos
familiares com baixo nivel tecnoldgico e ha sazonalidade na produgdo, motivada pela escassez
hidrica da regido. Os regimes de criacdo que predominam sdo os extensivos e 0s semi-intensivos,
nos quais os rebanhos utilizam a vegetacdo nativa (caatinga) para a sua manutencao e producao
(GALVAO JUNIOR et al. 2015).

Reis Filho e Carvalho (2009) explicam que sdo varios os fatores que resultam em baixa
produtividade da producao leiteira no Nordeste, tais como: a sazonalidade da oferta de forragem
aos rebanhos, o baixo nivel tecnoldgico, a necessidade de fortalecer e modernizar o parque
industrial, dentre outros. Esses entraves sempre foram, e continuam sendo, um problema,
porém, ndo um fator limitante ao desenvolvimento da atividade na regido, tendo em vista que,
por intermédio de politicas publicas, aliadas ao conhecimento técnico-cientifico, é possivel
proporcionar condicées que venham a possibilitar o crescimento da produtividade dos rebanhos
e da producdo de leite de modo a torna-la competitiva e sustentdvel, preservando as dimensdes
ambientais, econbmicas e sociais.

Apesar de todos os desafios enfrentados, a pecudria configura-se como um importante
fator para o desenvolvimento socioecon6mico do estado do Ceara, foco de interesse desta
pesquisa, gerando trabalho e renda para milhares de familias cearenses que vivem nas dreas
rurais do estado. Conforme ressaltam informagdes do Censo Agropecuario (2017), dos 394.330
estabelecimentos agropecuarios, 73 mil trabalhavam na producao de leite. Quando confrontados
esses dados com o Censo de 2006, verifica-se uma reduc¢do do nimero de estabelecimentos em
12%. Contudo, no mesmo periodo, a producdo aumentou em mais de 30%, passando de 459.331
mil litros de leite por ano (2006), para 606.764 mil litros (2017).

Segundo os dados da Pesquisa Pecudria Municipal, em 2020, o estado cearense ocupava
a terceira posi¢cdo em producgdo de leite na regido Nordeste, com 870.550 mil litros/ano, ficando

atrds apenas dos estados da Bahia (1.064.599) e de Pernambuco (1.062.330). De acordo com o
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IPECE (2023), no ano de 2022, o produto interno bruto (PIB) do Ceara apresentou crescimento
de 0,96% em relacdo a 2021. Dos trés setores que compdem o PIB (industria, servicos e
agropecuaria), a agropecuaria se destacou com elevagao de 7,70%, devido ao bom desempenho
na producdo de bovinos e, também, pelo crescimento na producdo de leite e ovos.

Segundo Galvao et al. (2015), o desenvolvimento de pesquisas voltadas ao conhecimento
da estrutura e da distribuicdao espacial da pecuaria leiteira é de grande importancia para o
direcionamento e concepc¢ao de politicas publicas de infraestrutura de transporte e logistica para
o escoamento da produgado. E, também, para a realizacao de andlises de viabilidade de projetos
de desenvolvimento, regional e local, e de programas de coloniza¢do e assentamento.

Logo, frente a importancia econbmica, social e histérica da pecudria entende-se que ha
uma enorme caréncia de pesquisas que explorem a atividade e que sirvam de orientacdo para o
poder publico e para os produtores. Por isso, é necessario avaliar a questdo da sustentabilidade
na pecudria leiteira na sua dimensao municipal, haja vista que a produgao de leite é realizada em
todos os municipios cearenses. E, também, é um tema relevante para o entendimento das
dificuldades e vulnerabilidades que afetam as populagdes rurais do estado.

Assim, o presente estudo busca avaliar a producao de leite nos municipios do estado do
Ceard, mensurando a sustentabilidade municipal da atividade por meio da elabora¢do do indice
de sustentabilidade da pecudria leiteira (INSPEC). De forma especifica, o estudo busca: a)
identificar os fatores determinantes do grau de sustentabilidade da producdo leiteira; b)
hierarquizar os municipios segundo o indice criado; e c¢) detectar a formacdo de clusters
envolvidos na producdo de leite nos municipios do estado.

Além desta secdo introdutdria, o artigo contém, na sequéncia, uma secao de referencial
tedrico em que sdo discutidos conceitos necessarios ao entendimento e compreensdao do
trabalho. Na terceira sec¢do, estdo as fontes dos dados utilizados, bem como os procedimentos
metodolégicos empregados nos tratamentos estatisticos dessas informacdes. Na quarta secao,
sdo apresentados e discutidos os resultados encontrados e, finalmente, na quinta e Ultima secao,

apresentam-se as consideracgdes finais do estudo.

2 Referencial tedrico
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2.1 Revolucdo Verde e a producdo de leite

A partir da década de 1960, varios paises engajaram-se na chamada Revolugdo Verde, de
modo que a principal demanda era aumentar a produtividade da agricultura, e para isso, o uso
intensivo de insumos quimicos era prioritdrio e primordial. Assim, houve a alteracdo da dindmica
de produgdo do campo, quer seja nos aspectos sociais, culturais e econémicos. Nesse processo
entram o uso dos agrotodxicos, fertilizantes quimicos, sementes modificadas geneticamente,
inovacdes tecnoldgicas alterando a forma de cultivo tradicional, além da formacao dos
complexos agroindustriais (ALMEIDA; NAVARRO, 2009).

Silva et al (2014) ressalta que, a partir da Revolugcdo Verde a agropecudria passou a ser
subordinada ao desenvolvimento industrial. Esse movimento fez com que a dominacdo do capital
no meio rural viesse a ocorrer com a inclusdo do trabalhador rural em um contexto mais amplo
(agroindustrias). Nesse processo, o poderio industrial, comercial e financeiro passou a dominar
a producdo do campo, atuando diretamente no meio rural, uma vez que a renda dos produtores
era condicionada a pregos tabelados em mercados externos.

Nesse contexto, Oliveira (1981) salienta que grandes empresas como Nestlé, Danone,
Parmalat entre 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 fabricacao,
garantindo a compra da producdo a determinado valor. Dessa forma, as empresas passaram a
dominar a quantidade produzida e ditar a qualidade da producdo, interferindo diretamente na
producao dos alimentos.

No inicio da década de 1990, a reestruturagdo do sistema agropecudrio brasileiro foi
resultante de uma série de mudangas no ambiente institucional e econdmico, merecendo
destaque: o fim do tabelamento de precgos, a abertura comercial, a entrada do pais no Mercosul
e, principalmente, a estabilizacdo da economia com o Plano de Estabilizacdo Monetaria, o Plano
Real (GOMES et al., 2002). Com essas mudancas, as bacias leiteiras se formaram com o propdsito
de suprir as demandas locais, sobretudo pelo fato de que, com a estabilizacdo econémica e o
controle inflaciondrio, houve o aumento do poder de compra da populagdo. Por isso, a demanda
por leite e por seus derivados cresceu substancialmente.

Prontamente, a pecuaria leiteira passou a ser praticada em todo o territdrio brasileiro,
dadas as condi¢Ges edafoclimaticas do pais, que permitem a adaptacdo da atividade as

peculiaridades regionais. Destaca-se a heterogeneidade dos sistemas de producdo, que utilizam
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desde técnicas rudimentares até técnicas compardaveis as mais competitivas do mundo (FREITAS
etal., 2005).

Em 1999, foi implantado o Projeto Pasto Verde no estado do Ceara, cujo principal objetivo
era a sustentabilidade para a cadeia produtiva do leite, diminuindo, de fato, os efeitos das
vulnerabilidades aos quais os produtores estavam fadados. As metas preponderantes eram a
instalagdo de uso do pastejo rotacionado, a irrigagcdo de pastagens e a ampliagao da assisténcia
técnica. O objetivo/meta era que para as atividades fossem utilizadas fontes hidricas
diversificadas, por meio de pogos amazonas, pogos tubulares rasos e profundos, acudes, leitos
de rios e, em alguns casos, de perimetros publicos. O projeto sobreviveu até o ano de 2006,
impulsionado pelo advento de outro programa, chamado Agente Rural. O projeto assistia cerca
de 1.400 produtores, com uma equipe técnica formada por 141 profissionais das Ciéncias
Agrarias especializados e treinados (REIS FILHO; OLIVEIRA, 2014).

Ainda conforme Reis Filho e Oliveira (2014), o Projeto Pasto Verde deixou frutos, dos quais
se destacam: a comprovacao das viabilidades técnicas e econémicas da atividade leiteira, a
formacao de técnicos voltados a producdo de leite e a efetivacao da “cultura do uso da irrigacao
para a producdo de volumosos”. Dessa feita, qualquer atividade econdmica que lide com a
natureza tem por necessidade basica a busca pela sustentabilidade, ndo somente no sentido de
crescimento, como muitos praticam, mas também em favor de uma forma mais harmoniosa,
conforme pregado desde a metade do século XX, quando a discussdo do Eco-Desenvolvimento

representava um compromisso com a protec¢do da terra e seus ecossistemas.

2.2 A nocdo de sustentabilidade na agricultura

O conceito de sustentabilidade foi consolidado em 1987 pela World Comission in
Environment (BRUNDTLAND, 1987), no documento “Relatdrio Brundtland”. Neste, consta que o
desenvolvimento sustentdvel é o desenvolvimento que supri as demandas do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geracdes de satisfazerem as suas proprias necessidades.

As discussdes desses conceitos se deram, especialmente, quando foram percebidos os
efeitos danosos causados pelo modelo tecnoldgico produtivista imposto aos agricultores nos
anos de 1960/1970, por meio da Revolucdo Verde, que buscava a eleva¢do da produtividade
através do emprego de insumos quimicos, mecanizacdo intensiva e cultivares de elevado

rendimento (REIJNTIJES et al., 1994). Com efeito, Gliessman (2001) argumenta que enquanto os
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interesses por detras das praticas agricolas residem somente na rentabilidade econ6mica em
curto prazo, a agropecudria nunca poderad ser sustentavel.

Lemos et al. (2016) explicam que para uma regidao conseguir alcangar o desenvolvimento
sustentavel, deve renunciar ao vigente modelo de exploracdo dos recursos naturais, dado que
ele devasta as possibilidades das geracdes futuras, condicionando-as a riscos maiores do que a
nossa geracdo. No setor rural, especificamente na producdo de leite, objeto de exame desta
pesquisa, a questdo da sustentabilidade inicia com os agricultores/pecuaristas tendo acesso em
quantidade e qualidade adequadas aos principais fatores de produgao: terra e agua. Nao apenas
isso, pois precisam de tecnologias adequadas e adaptadas as suas condicoes, além de acesso aos
ativos sociais, como educacdo, saneamento, dgua encanada, dentre outros. Nesse sentido,
Schneider (2010, p. 526) ressalta que “como o problema da oferta de alimentos seria uma
guestdo quase superada, os novos desafios do setor se voltariam para a segurancga dos alimentos
e a busca de formas sustentaveis e socialmente justas de produc¢ao”.

Estudos de Gliessman (1990), Kageyama (2004), Almeida e Navarro (2009) tratam da
questdo da sustentabilidade sob uma analise multidimensional direcionada a percorrer varias
dimensdes, quer seja econdmica, social, ambiental, cultural e institucional. Em agriculturas
menos agressivas, € perceptivel uma vida mais saudavel que culmina com um equilibrio nas
relacdes homem e natureza.

A questdo da sustentabilidade deve ser vista sob uma perspectiva ampla, holistica,
multidisciplinar e ndo reducionista do tema, até mesmo porque é um assunto que constitui um
campo de diversas discussdes. Por isso, mensurar um conjunto de varidveis, agregando e
hierarquizando os municipios, propicia uma melhor visualizacdo das condicionantes que

participam da realizacdo daquela atividade.

2.3 O uso de indicadores

Observa-se um rico campo de discussdes sobre desenvolvimento rural sustentavel, onde
das diversas interpretacdes apresentadas, pode-se extrair a ideia de que o desenvolvimento rural
deve combinar aspectos de forma multidimensional, holistica. Aferir um indice que agregue
varidveis e que hierarquize os municipios de forma a mensurar a sustentabilidade na pecudria
leiteira das localidades contribui para um melhor entendimento dos condicionantes que

participam da realizacdo daquela atividade.
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Existem estudos que estimam graus de desenvolvimento, como os seguintes exemplos:
Melo e Parre (2007) buscaram mensurar o indice de desenvolvimento rural dos municipios
paranaenses. Albuquerque e Lima (2021) trabalharam de modo semelhante ao mensurar o indice
de desenvolvimento territorial para os municipios do Ceara. Bezerra e Lima (2022) aferiram a
multidimensionalidade do desenvolvimento rural dos municipios cearenses. Em consonancia
com esses trabalhos, a proposta do presente artigo procura estimar o indice de desenvolvimento
sustentdvel para a atividade da pecudria leiteira local nos 184 municipios do Cear3,
possibilitando, assim, um direcionamento especifico para cada municipio estudado.

A tentativa de afericdo de indices que traduzam, com fidedignidade, o que se propde
mensurar em pesquisas tem se firmado como uma recorrente estratégia utilizada por estudiosos.
Assim, essas afericoes podem e devem servir de subsidios para a formulacdo de politicas publicas,
além de servir como instrumento de planejamento de medidas econdmicas e sociais a curto,
médio e longo prazo.

De acordo com Briguglio et al. (2009), a elaboracdo de um indice deve atender no minimo
trés critérios: simplicidade, facil compreensdao e ser passivel de aplicagdo ou replicagdo,
principalmente em locais distintos, a fim de possibilitar a comparacdo. Apesar de ser uma
tentativa reducionista, Lemos (2015) acredita que qualquer indice pode ser um sinalizador de
tendéncias para afericdo de um problema econdmico, social e/ou ambiental. Segundo Altieri e
Masera (1997), novos indicadores precisam permitir a comparacdo em termos de capacidade
produtiva, qualidade dos recursos locais, preservacdo ambiental, aspectos socioecondmicos

também a nivel regional e local.

3 Metodologia

A base de dados utilizada neste trabalho foi construida a partir de informagdes coletadas
nas pesquisas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e na Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). O conceito de sustentabilidade, conforme
apresentado na sec¢do anterior, foi analisado a partir da sua multidimensionalidade sob diversas
oOticas.

Segundo Reijntjes (1994), o conceito de sustentabilidade é tratado na agricultura, e por
conseguinte se estende a pecudria, como a capacidade de possibilitar a permanéncia da

produtividade, conservando a qualidade ambiental e mantendo intactos os recursos naturais.
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Assim, a presente pesquisa delimitou-se a mensurar a sustentabilidade tomando como ancoras

as dimensdes econOmica, institucional, ambiental e social.

3.1 Dimens3do econbmica

A questdo econOmica, por muitos anos, foi vista como ponto central em relagdo ao
desenvolvimento, sob a justificativa de analisar somente crescimento econémico. Apds a
Revolucdo Verde, a Agroecologia ganhou importancia, no sentido de compreender as
caracteristicas de cada localidade, buscando ativar o potencial endégeno, além de desmistificar
a visdo do rural como sindnimo de atraso (SEVILLA GUZMAN, 2001).

Nesse aspecto, as varidveis consideradas para mensurar a dimensao econ0mica foram: a
guantidade produzida de leite, o valor de producdo, preco, os estabelecimentos agropecuarios
que produziam leite de vaca, as receitas de outras rendas do produtor (pluriatividade), a
produtividade, o valor adicionado da agropecudria e o produto interno bruto (PIB) per capita de
cada municipio. Como referenda Schneider (2010), a pluriatividade também estd relacionada ao
repertorio cada vez mais complexo de respostas dos agricultores, as vulnerabilidades e as
situacdes adversas em que vivem. Dessa forma, o conjunto das citadas varidveis torna-se

imprescindivel para a composicdo do indicador.

3.2 Dimensado politica institucional

Independentemente do cenario em que se estude ou trabalhe, o aspecto institucional faz-
se necessario para obter um setor sélido, estruturado e passivel de desenvolvimento, em termos
de quantidade e de qualidade. Por conseguinte, a dimensao politico-institucional tem a ver com
0s processos participativos e democraticos que se arrolem no contexto da producdo agricola e
do desenvolvimento rural (CAPORAL; COSTABEBER, 2002). Para compor tal indicador, utilizam-
se estabelecimentos agropecudarios com orientacdo técnica e estabelecimentos que obtiveram

algum tipo de financiamento.

3.3 Dimensao ambiental

Nos anos 1980, com a realizacdo de conferéncias mundiais, o tema a respeito do meio

ambiente passou a ganhar forca em todo o planeta. Em 1988, foi publicado um dos mais
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importantes documentos que tratam do assunto, apesar de toda a critica agroecoldgica. Sob o
titulo Nosso Futuro Comum, o estudo traz discussdes sobre questdes como as ameacas ao
equilibrio do meio ambiente planetario, o desflorestamento, a erosdo do solo, o efeito estufa, a
cadeia alimentar, dentre outros (ZULAUF, 2000).

Pondera-se ainda que as acdes antrépicas devam ser praticadas de forma a respeitar os
limites do meio ambiente. Nesse sentido, na presente pesquisa, consideraram-se as seguintes
variaveis: os estabelecimentos agropecudrios que praticam controle de doengas e/ou parasitas
nos animais, a disponibilidade de recursos hidricos, o uso de agrotdxicos, o uso de irrigacao e a

precipitacdo pluviométrica média anual.

3.4 Dimensao social

A dimensao social representa o pilar basico da sustentabilidade, tendo em vista que a
preservagao ambiental e conservagdao dos recursos naturais somente tém resultado quando o
produto gerado pode ser equitativamente apropriado e usufruido por todos os segmentos da
sociedade (CAPORAL; COSTABEBER. 2002). Com a intencdo de entender a dimensdo social,
utilizaram-se as varidveis de escolaridade do produtor em estabelecimentos agropecuarios, a
proporcdo de professor por populacdo, a condicdo do produtor quanto a filiacdo a entidade de
classe e o indice de desenvolvimento humano (IDH) de cada localidade.

Acredita-se que a composicdo dessas quatro dimensdes possa, de maneira prospectiva,
mensurar a sustentabilidade na pecudria leiteira nos municipios do estado do Ceard. A proposta
busca, por meio da andlise fatorial (AF), aferir o indice e, por conseguinte, hierarquizar as
localidades, identificando os municipios que possuam um maior grau de sustentabilidade na

producdo leiteira, como também os que apresentam menor grau.

3.5 Analise Fatorial para construgao de indice

A analise fatorial (AF) é uma técnica multivariada de interdependéncia que visa resumir
as relacGes observadas entre o conjunto de varidveis inter-relacionadas, com o objetivo de
identificar fatores comuns, sendo muito difundida entre pesquisadores. De fato, a principal meta
da analise fatorial consiste em simplificar ou reduzir um grande numero de varidveis,

determinando um grupo com dimensdes latentes comuns, chamadas de fatores (FAVERO et al.,
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2009). O modelo pode ser exibido por meio de combinacgao linear entre as varidveis padronizadas

(média 0 e variancia 1) e os fatores, conforme Bezerra e Lima (2022) ressaltam:

Xi=aitF1+ apF2+ ... + amFm + & (i = 1;---'p) (1)

Em que, Xi=representa p i-ésimo escore da varidvel analisada; ai1 = constante chamada
de carga fatorial (loading), que mensura o grau de importancia dos fatores na composicdo de
cada variavel (é correlagdao entre a varidvel e o fator); Fm = fatores aleatdérios comuns para todas
as variadveis medidas; €= erro aleatério do modelo e que ndo pode ser explicada por nenhum
dos fatores.

A andlise fatorial apresenta, em ordem decrescente, os fatores que mais convergem para
a explicacdo da variabilidade original dos dados. Segundo Hair et al. (2005) e Favero et al. (2009),
a extracdo dos fatores pode ser obtida por meio da Analise de Componentes Principais,
possibilitando a reducdo no conjunto de varidveis e reduzindo a complexidade de interpretacao
dos dados.

Na sequéncia, faz-se a rotacdo dos fatores, que no caso proposto foi o Varimax. O
primeiro fator tende a ser um fator geral com quase toda varidvel com carga significante, e
explica a quantia maior de varidancia. O segundo fator e os seguintes sdo baseados na quantia
residual de variancia. Cada fator explica por¢bes sucessivamente menores de variancia,
demonstrando sua importancia. De acordo com Hair et al. (2005), apds estimar os fatores,
obtém-se “eigenvalues” (auto-valores) que podem ser usados como ponderadores da
importancia de cada um dos fatores, tendo em vista que o “eigenvalue” é um indicador da
variancia explicada pelos fatores. Ou seja, quanto cada fator consegue explicar da variancia total.

Portanto, a interpretagao e o entendimento das dimensdes latentes obtidas na aplicacao
da analise fatorial, descrevem os dados em niumero muito menor de conceitos do que as varidveis

individuais originais. Por sua vez, os fatores sao estimados da seguinte maneira:

Fj = bj1X1+ bj2X2+ I bjiXi (2)

Em que Fj= os fatores comuns nao relacionados entre si; bji= sdao os coeficientes dos
escores fatoriais; e X;= as varidveis 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 posicdo relativa de cada observagdo (FAVERO et al., 2009). Dessa forma, os escores
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fatoriais definem os fatores de sustentabilidade na atividade pecuaria leiteira para cada um dos
184 municipios do Ceard analisados.

A decisdo quanto ao numero de fatores a serem extraidos foi feita por meio do critério
da raiz latente, o qual indica a utilizagcdo de fatores que apresentem autovalores maiores que 1.
Conforme apontam Hair et al. (2005), as cargas fatoriais acima de 0,3 atingem o nivel minimo; as
cargas fatoriais de 0,4 sdo mais importantes; e as maiores do que 0,5 sdo consideradas
estatisticamente significativas.

Para verificar a adequac¢do da técnica andlise fatorial, utilizaram os testes de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) e o teste de esfericidade de Bartlett. Para a interpretacdo 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 m3; e <
0,50 inaceitavel. J4 o teste Test of Sphericity (BTS) de Bartlett, verifica a hipétese de que a matriz
de correlagdao é uma matriz identidade, ou seja, que nao ha correlagdo entre as variaveis. Foi
mensurada ainda, a magnitude da variancia explicada pelo(s) componentes selecionados na
analise fatorial (HAIR et al., 2005; FAVERO et al., 2009; LEMOS, 2015).

A aferigcdo do grau de sustentabilidade na atividade pecuaria leiteira para cada um dos
184 municipios foi feita por meio dos valores dos fatores (escores fatoriais) para cada uma das
observagdes (municipios). Assim, com base em estudos oriundos de Bezerra e Lima (2022) e Melo
e Parré (2007), gerou-se a equacdo 3 - indice Bruto de Sustentabilidade na Pecuéria Leiteira —
INBPEC:

Z?I:1(Wi-fij)

INBPEC =
Zlivzl(wi)

(3)

Dessa forma, INBPEC; = Indice bruto de sustentabilidade na pecudria leiteira do j-ésimo
municipio; w; = peso atribuido ao i-ésimo componente principal (wi = percentual da variancia
explicada pelo componente i / percentual da varidncia explicada por todos os fatores); fj;= escore
fatorial do i-ésimo componente para o j-ésimo municipio; i= 1, ..., n (componentes principais); j
=1, ..., 184 (municipios).

Os indices de sustentabilidade na pecuaria leiteira para cada cidade foram padronizados
com base em Briguglio et al., (2009), através do método Min-Max, exibido na equacdo 4. A partir
dai, por meio de interpolacdo, considerando-se o maior valor como 100 e o menor valor sendo
zero, foi obtido o indice de sustentabilidade na pecuéria leiteira (INSPEC) para cada municipio,
atribuindo-lhes uma ordenacgdo. Logo, quanto mais proximo de 100, mais sustentavel é a

atividade da pecuaria leiteira do municipio.
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INBPEC j — INBPEC min i

INSPEC; =
1~ INBPEC max — INBPEC min i’}

(4)

Assim, o indice de sustentabilidade da pecuéria leiteira (INSPEC) de cada municipio sera:
INBPEC; = indice bruto de sustentabilidade na pecudria leiteira do j-ésimo municipio; INBPECumin =
indice Bruto de sustentabilidade na pecudria leiteira minimo; INBPECms = indice Bruto de

sustentabilidade na pecudria leiteira maximo.

3.6 Analise de agrupamentos (Clusters)

A analise de cluster é um método estatistico que possibilita o agrupamento de elementos,
locais com base em similaridades, semelhancas (ou proximidade) e/ou diferencas, e
dessemelhanca (ou distancia) das caracteristicas que esses elementos/atores possuem. Assim,
os grupos sdao formados de modo a obter-se homogeneidade dentro dos grupos e
heterogeneidade entre eles (FAVERO et al., 2009).

Existem dois grupos de procedimentos ou métodos para a combinacdo dos elementos nos
agrupamentos: os hierarquicos e o0s nao-hierdrquicos. 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 et al., 2005).

Aplicou-se o quadrado da distancia euclidiana de cada elemento amostral de
conglomerado em relagdo ao correspondente vetor de médias do conglomerado, seguindo a

equacao a seguir:

di; = \/22=1(Xik — Xji)? (5)

Em que, Xix representa o valor da varidvel k referente a observagao i; e Xjc traduz a variavel
k para a observagdo j. Logo, quanto menor a distancia, mais similares serdao as observagoes. A
pesquisa utilizou o método hierarquico pelo método K-médias e segregou os municipios em trés

grupos: baixo, médio e alto.
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3.7 Analise exploratéria de dados espaciais a nivel global e local

A utilizacdo de técnicas da econometria espacial da-se quando existe a presenga de
autocorrelacdo e heterogeneidade espacial dos dados, pois essa area de analise parte do
pressuposto de que todas as varidveis se relacionam, de tal forma que as varidveis mais proximas
apresentam uma influéncia mais significante do que varidveis mais distantes. A ideia da
proximidade da origem a existéncia de uma distancia relativa, ndao necessariamente no sentido
geografico, mas também distancias no sentido socioecondmico e politico (SILVA et al., 2014;
VIEIRA, 2009).

Segundo Golgher (2015), a construcdo das técnicas da econometria espacial deve
apresentar as etapas metodoldgicas a seguir: a) Construcao da Matriz de Dados Espaciais, visa
colocar os dados espaciais em sua forma matricial, com o objetivo de estabelecer a atuagao das
caracteristicas das observagdes vizinhas numa localidade préxima, utilizando o critério de
vizinhanca; b) Andlise Exploratdria de Dados Espaciais (AEDE), com a identificacdo de varidveis
dependentes e independentes. A AEDE calcula a autocorrelagdo espacial e a interdependéncia

espacial entre todos os poligonos em estudo, por meio da estatistica do indice de Moran:

n
[= nzi=1 X7 =g wij (=) (e—%)
O S ik, (-9’

(6)

Em que n é o numero de unidades espaciais; x; a variavel de interesse; e w; é o peso
espacial para o par de unidades espaciais i e j, peso esse diferente do apresentado na analise
fatorial, medindo o grau de interacdo entre elas. O coeficiente | de Moran testa a hipdtese nula
de interdependéncia espacial, contanto, valores entre 0 e +1 indicam correlagao espacial positiva,
e valores entre 0 e — 1 indicam correlagdo espacial negativa. Quando positiva, revela que ha uma
similaridade entre os valores do INSPEC e da localizacdo espacial. Uma indicacdo de
autocorrelagdo espacial negativa revela, por sua vez, que ha uma dissimilaridade entre os valores
do atributo estudado e da sua localizacdo espacial. Os valores de | de Moran, apresentados em
um plano cartesiano, conforme a figura 1, sdo classificados em 4 grupos, Baixo-Alto (BA), Baixo-

Baixo (BB), Alto-Alto (AA) e Alto-Baixo (AB).
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Figura 1 - Diagrama da dispersdo da estatistica | de Moran
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Fonte: Capucho e Parré (2010).

Apesar das limitacOes a que estdo sujeitos todos os indices, a intencdo do estudo é que
ele possa se tornar uma fonte de informacgdes e de conhecimentos para quem pretende atuar de
forma prospectiva na compreensao da sustentabilidade da producado de leite nos municipios do
Ceara. A pesquisa utilizou o software SPSPP, versao 24 para o tratamento estatistico dos dados,

além do GeoDa para analise espacial dos dados gerados pds analise fatorial e criacdo do INSPEC.

4 Resultados e discussdao

4.1. Analise Fatorial

Com a finalidade de aplicar a analise fatorial, utilizou-se o teste de Kaiser-Meyer-Olkin —
KMO, que apresentou um alto poder de explicacdo dos dados (0,802), como também o teste de
esferidade de Barlet, que exibiu resultado satisfatorio, rejeitando, portanto, a hipdtese nula de

gue a matriz de correlagdo é matriz identidade, conforme dados da tabela 1.

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

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0,802
Approx. Chi-Square 3.938,085

Bartlett's Test of Sphericity
Df 190,000
Sig. 0,000

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

A técnica de analise fatorial permite ao pesquisador a reducdo do nimero de variaveis,
com vistas a agrupa-las. Apds a rotacdo dos fatores, e considerando a literatura que propde
apreciar apenas os fatores cujos valores de eigenvalue ou raiz caracteristica sdo maiores que 1,

o modelo conseguiu explicar 75,7% da variancia original dos dados. Por conseguinte, houve a
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sintetizacdo das 20 varidveis em seis componentes principais ou fatores, conforme exibido na

tabela 2, com uma perda minima de informacdes.

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

Fatores Caracteristica Variancia explicada Varlar'ma Pesos (w)
. pelo fator (%) acumulativa (%)
(Eigenvalues)
Fator 01 7,525 37,627 37,627 1,000
Fator 02 2,395 11,977 49,604 0,241
Fator 03 1,820 9,098 58,702 0,155
Fator 04 1,242 6,209 64,911 0,096
Fator 05 1,134 5,672 70,583 0,080
Fator 06 1,039 5,193 75,776 0,069

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

4.2. Construcdo do indicador

A tabela 3 traz as cargas fatoriais e as comunalidades, que podem ser definidas como a
“quantia total de variancia que uma varidvel original compartilha com todas as outras variaveis
incluidas na andlise” (HAIR et al., 2005, p. 90), de todas as varidveis apds rotacdo. Inicialmente, é
importante destacar que todas as cargas fatoriais apresentam valores superiores a 0,5, o que
possibilita considerar as varidveis na andlise, pois tém sua variabilidade captada e representada
por um determinado fator.

O Fator 1 representou 37,6% da variancia total das variaveis, as quais revelaram aspectos
positivos e importantes a respeito da sustentabilidade da pecuaria leiteira municipal. As varidveis
que se agruparam nesse fator foram em ordem de importancia: Xi2: controle de doencas; Xi3:
recursos hidricos; Xe: pluriatividade; Xs: estabelecimentos que produzem leite de vaca; Xs:
estabelecimentos préprios que produzem leite de vaca; Xia: estabelecimentos agropecuarios
com uso de agrotdxicos; Xip: estabelecimentos que possuem orientacdo técnica; Xis:
estabelecimentos agropecuarios com uso de irrigacdo. Observou-se que o Fator 1 agregou,
principalmente, as varidveis da dimensdo ambiental (X12,X13,X14 € X1s).

O Fator 2 representou 11,9% da variancia total das varidveis e apresentou forte relagao
com as variaveis da dimensdo econdmica Xi- quantidade produzida de leite; X, - producdo de
leite em reais e X3 — produtividade. O Fator 3 representou 9,09% da varidncia total das variaveis
e efeito positivo com IDH (X20) e com PIB Per capta (Xs), jd com a varidvel chuva (X16), apresentou

relagao negativa. Esse resultado corrobora com a literatura acerca das dificuldades enfrentadas
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pelos produtores do semiarido, uma vez que a alta instabilidade pluviométrica da regido traz

desafios para toda a cadeia agropecudria.

Tabela 3 - Componentes (cargas fatoriais) e comunalidades

Variaveis Componentes Comunalidades
F1 F2 F3 F4 F5 F6
X1 0,463 0806 0,061 0,167 -0,090 0,040 0,917
X2 0452 0814 0,073 0105 -0,093 0,068 0,897
X3 -0,125 -0,099 -0,092 -0,767 -0,099 0,056 0,938
X4 0,830 0,345 -0,154 0,251 -0,050 -0,153 0,922
X5 0,804 0,377 -0,157 0,272 -0,052 -0,161 0,916
X6 0,913 0,216 -0,031 0,190 -0,079 -0,122 0,658
X7 -0,040 0,535 0,534 0,068 0,119 0,159 0,659
X8 0,042 0,078 -0,223 -0,082 0,077 0,822 0,679
X9 -0,013 0,060 0,718 -0,205 0,064 -0,303 0,906
X10 0,750 0,128 0,049 0,117 0,078 0,242 0,897
X11 0,151 0,393 -0,185 0,666 0,014 -0,136 0,616
X12 0,954 0,046 -0,052 0,005 -0,036 -0,027 0,607
X13 0,935 -0,034 -0,061 -0,060 -0,092 -0,072 0,762
X14 0,765 0,136 0,067 0,098 -0,031 0,198 0,657
X15 0,662 0,280 0,223 0,176 0,160 0,236 0,674
X16 0,100 0,378 -0,525 0,300 0,289 -0,070 0,568
X17 -0,055 -0,046 0,112 0,138 0,859 0,134 0,793
X18 0,371 -0,168 -0,366 0,489 0,087 0,146 0,710
X19 -0,103 -0,053 -0,331 -0,513 0,507 -0,258 0,746
X20 0,045 0,061 0,845 0,188 0,038 -0,079 0,635

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Paiva (2018) comprovou, por meio da criacdo do indice de sustentabilidade da pecudria
(INSUS), que a pluviometria esta ligada a sustentabilidade do leite, uma vez que, com o indice, é
possivel afirmar que, nos anos em que a pluviometria logrou seus menores ou maiores niveis,
esses sdo os mesmos cujo indice de sustentabilidade exibiu seus menores indices de
sustentabilidade, ou seja, impactava o indice de forma negativa. Contudo, o rendimento da
agropecuaria é movido pela variabilidade climatica, em que o produtor é penalizado tanto pelo

excesso como pela escassez das chuvas (LEMOS et al., 2015).
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A relagdo do Fator 4, que representou 6,2% da variancia total das varidveis, foi positiva e
fortemente relacionada com os indicadores Xii1 (estabelecimentos que receberam
financiamentos) e Xis (estabelecimentos em que o produtor é filiado a entidade de classe). J&
para o preco (Xs3), variavel exdgena, cujo produtor ndo detém poder de decisdo, haja vista que o
mesmo é dado, a relagao é fortemente negativa.

O Fator 5 representou 5,6% da variancia total das varidveis e abrangeu as varidveis sociais,
sobretudo os niveis de escolaridade, uma vez que relacionou os produtores que nunca
frequentaram escola (X17) e o percentual de professores divididos pelo nimero de habitantes
(X19). E interessante ressaltar que, no Brasil, o percentual de produtores que nunca frequentaram
escola é de 15%, enquanto, no Cearad, o percentual chega a 24%. Dos municipios cearenses, o que
exibiu maior percentual de produtores que nunca frequentaram escolas foi o municipio de Ereré,
localizado na regido de Jaguaribana. Por fim, o Fator 6, que representou a menor variancia (5,1%)
frente a variancia total, compde-se positivamente, e somente pela varidvel valor adicionado

bruto da agropecuaria, conforme exibido na tabela 3.

4.3. O Indicador INSPEC

Depois de verificadas as cargas fatoriais e comunalidades, o passo seguinte é observar os
escores fatoriais, isto é, o valor do fator para cada municipio do estado do Ceara. A analise do
fator foi feita levando em conta os seus escores originais, quando considerados todos os
municipios em conjunto, sdo varidveis normalizadas, ou seja, com média zero e desvio padrao
igual a 1. Logo, pode-se interpretar que os indices com valores préximos de zero indicam nivel
insuficiente de sustentabilidade na pecuaria leiteira e, quanto mais préximo a 100, mais
sustentavel é o municipio no que concerne a atividade da pecuaria leiteira.

O INSPEC serd apresentado em forma de clusters, para uma melhor visualizacdo e
compreensdao dos resultados. O valor médio situou-se em 28,86%, o minimo foi de 0%
encontrado no municipio de Ereré e o maximo (100%) em Quixeramobim, municipio esse
considerado a maior bacia leiteira do Ceara, que produz 128.219 litros/leite/dia, representando
8,14% do percentual da producdo de leite do estado, com um rebanho de 70.162 bovinos no
municipio, segundo o censo agropecuario 2017.

O presente estudo fez a segregacdo por meio de trés agrupamentos (clusters),
classificados em: baixo (0 a 30,85%), médio (valores de 33,31% a 53,19%) e alto (valores de

56,81% a 100%). Os resultados exibidos no mapa (Figura 2) mostram que o primeiro cluster
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abrigou os municipios pelos quais a atividade da pecuaria leiteira se mostrou insuficiente (124
municipios), com INSPEC abaixo de 33%. Dos municipios, destacam-se Ereré (0%) e Fortaleza
(3,81%). Silva et al. (2016), ao analisarem a bovinocultura leiteira em Ereré, concluiram que o
municipio apresentava indices de producdo bastante reduzidos, além de possuir um rebanho
cujas caracteristicas genéticas ndo eram apropriadas a atividade leiteira.

O agrupamento 2 agregou 21 municipios que exibem INSPEC alto, com destaque para as
principais bacias leiterias do estado: Quixeramobim (100%), Iguatu (72,25%), Morada Nova
(67,52%), Quixada (64,03%) e Sobral (57,31%). Paiva et al. (2022) elencaram as 20 maiores
cidades produtoras de leite do Ceara e aferiram a interacdo entre as instabilidades espaciais e
temporais da pluviometria na producgao de leite. Ao comparar a producao nos intervalos de seca,
normal e chuvoso, os autores demonstraram que, independentemente do periodo, os municipios
de lguatu, Sobral, Quixeramobim, Cratels e Morada Nova exibiram os melhores resultados
frente a producado, ressaltando, assim, a importancia que essas bacias leiteiras tém para o estado.

O agrupamento 3, com maior numero de municipios situados na Regido do Cariri, ficaram

sob a classificagdo de médio desenvolvimento sustentavel (Figura 2).

Figura 2 - indice de Sustentabilidade na Pecudria leiteira (INSPEC) para os municipios

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Dos municipios classificados como alto INSPEC, verificou-se que foram os municipios que
na base de dados apresentaram as maiores quantidades produzidas de leite, maior producdo em
termos monetarios, maior quantidade de estabelecimentos que produziram leite de vaca, maior

guantidade de estabelecimentos que receberam orientacdo técnica, maior controle de doencas
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e pragas, gestdo eficiente de recursos hidricos, como também, foram nesses municipios que se
observaram precipitacdes de chuva em torno da média no estado.

Nesse sentido, destacam-se as consideracdes de Alvim (2012), pois o autor afirma que as
adversidades do Nordeste brasileiro deveriam ser resolvidas, para que a regido se tornasse uma
importante bacia leiteira do pais. Para que isso ocorra, entretanto, o autor enfatiza que é preciso
superar etapas, destacando a necessidade da melhoria de conhecimento técnico e gerencial dos
produtores, da gestdo eficiente das dguas, da producdo e armazenamento de forragens
suficientes para atravessar periodos secos e, principalmente, do fortalecimento do
cooperativismo e do associativismo.

Os dados catalogados na pesquisa reforcam a nova visao de ruralidade difundida por
Kageyama (2004) e Schneider (2010). Para estes, a pluriatividade, o fendmeno que pressupde a
combinacdo de duas ou mais atividades, sendo uma delas a agricultura/pecudria, em uma mesma
unidade de produgdo, estda intimamente interligada as respostas dos agricultores as
vulnerabilidades e situagdes adversas em que vivem.

Contudo, pbde-se observar que os municipios caracterizados com alto nivel de
sustentabilidade eram também aqueles em que os estabelecimentos agropecudrios obtiveram
receitas devido a outras rendas do produtor. Salienta-se ainda que a maior industria de lacteos
do Nordeste iniciou suas atividades em 1971 em Quixeramobim, e em 2004 expandiu sua fabrica,
abrindo uma filial em Morada Nova, especialmente devido a alta producdo de leite local, onde a
empresa adquire seus insumos dos produtores locais da regido (BETANIA, 2022).

O terceiro cluster agregou 39 municipios, em que se observou um nivel médio de
sustentabilidade da pecudria leiteira. Ressalta-se que, nesse grupo, se encontra Maranguape,
com INSPEC de 36,14%, pois abriga uma das mais importantes industrias lacteas do pais, a Leite
Maranguape, que iniciou suas atividades em 1964, por meio de uma cooperativa resultante da
unido de mais de 120 pessoas.

Os dados catalogados reforcam que o baixo indice de sustentabilidade na pecuaria leiteira
nos municipios cearenses é consequéncia da falta de orientacdo técnica, baixa disponibilidade
de recursos hidricos, baixo nivel de controle de doencas e pragas nos animais, baixa escolaridade,
baixo PIB per capita, pouca pluriatividade e baixa produtividade. Ndo obstante, os municipios
que apresentaram os maiores INSPECs contam com maior produtividade, elevado grau de
pluriatividade, maiores percentuais de orienta¢do técnica e de associados a entidade de classe

(em torno de 80%). E, ainda, tém maior acesso a financiamentos e aos recursos hidricos, maior
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controle de doencas, percentual de precipitacdo de chuva acima da média, além de IDHs,

também, acima de 80%.

4.4 Analise exploratdria de dados espaciais a nivel global e local

Ressalta-se que as estatisticas espaciais (global e local) foram atingidas considerando uma
matriz de vizinhanga do tipo Queen normalizada, testes considerando 95% de confianga e 999
permutacdes aleatdrias. 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 hipdtese nula de aleatoriedade ndo pode ser aceita e, consequentemente, duas
situacOes sdo possiveis: mesorregides que apresentaram altos INSPECs, de maneira geral, podem
estar geograficamente préximas daquelas que demonstraram elevados indices; e mesorregides
gue apresentaram baixos indices, geralmente, estariam rodeadas por outras que também
apresentam baixos indices no periodo analisado.

De acordo com a figura 3, o indice de Moran apresenta valor global de 0,105, o qual
permitiu detectar a incidéncia de autocorrelagao espacial insignificativa do INSPEC. A visualizagdo
do diagrama ndo afirma, com exatiddo, em quais quadrantes a maioria dos municipios esta

localizada, indicando uma rela¢do espacial fraca para o INSPEC.

Figura 3 — Gréfico de dispersao de Moran
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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Entretanto, por analisar 184 localidades, numero relativamente elevado, obter o célculo
de um unico indice global ndo seria satisfatorio para identificar conglomerados de municipios
com valores significativamente altos ou baixos, ou, entao, distintos entre si. Com a intencao 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 temdtico composto por cinco cores distintas:
vermelho que significa alto-alto, azul (escuro) que significa baixo-baixo, azul (claro) que significa
baixo-alto, rosa que significa alto-baixo e cinza que significa ndo significativo.

O agrupamento alto-alto (AA) mostra os municipios que apresentaram altos INSPECs, e a
média dos vizinhos que também é alta. As aglomeracGes baixo-baixo (BB) referem-se aos
municipios com baixo indice, e a média das unidades vizinhas esta na mesma situa¢ao. Foi usado

o padrdo de vizinhanca binario através do tipo rainha.

Figura 4 - Clusters univariados do INSPEC
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[ Alto-Baixo (8)

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

A partir dos resultados contidos na figura 4, é possivel constatar que a maior parte dos
municipios (70%) é insignificante e consequentemente, representada pela cor cinza. Portanto,
tais localidades ndo possuem comportamento padronizado em seus respectivos indices de
sustentabilidade da pecuaria leiteira. Contudo, a visualizagao do diagrama reforga que 11

municipios (6%) estdo localizados no quadrante AA, ou seja, regides de alto indice de
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sustentabilidade da pecudria leiteira que sdo cercadas por outras que também possuem altos
indices de sustentabilidade da pecudria leiteira (Alto-Alto) no periodo analisado. Nesse grupo,
destacam-se as regides do Sertdo Central e Centro Sul.

Dos dados significantes, cerca de 15,7% dos municipios se enquadram no tipo Baixo-
Baixo, ou seja, localidades com baixos INSPECs e que sdo cercadas por outras com baixos indices.
Estdo nesse grupo 29 localidades, logo, isso indica uma relagdo espacial positiva para o INSPEC e
ratifica os clusters encontrados na secdo anterior e exibidos na Figura 4, que ilustra a formacao
de clusters espaciais para o INSPEC estadual. No geral, observa-se que tanto a relacdao vermelha
guanto a azul representam dados mais similares entre si.

De modo geral, pode-se afirmar que a producdo de leite esta presente em todos os
municipios do estado do Ceard, localizada, especialmente, no interior e, de forma mais
concentrada, nas regides do Sertdao Central e Centro Sul, apesar de, conforme mostrado pelo

indice de LISA a maioria ndo apresentar efeito transbordamento para suas vizinhangas.

5 Consideragoes finais

O presente estudo buscou avaliar e mensurar a sustentabilidade da pecudria leiteira nos
184 municipios do estado do Ceara, por meio da elaboracdo do INSPEC, aferido a partir de
técnicas multivariadas da analise fatorial. Nesse sentido, foram identificados os seus principais
condicionantes, além de hierarquizar os municipios segundo indice e identificar a
interdependéncia espacial entre os poligonos da drea de estudo.

A abordagem trabalhou no carater multidimensional da sustentabilidade, pautada nas
dimensdes econdmica, ambiental, institucional e social. A partir dessa proposta, foi possivel
classificar os municipios quanto a sustentabilidade na pecuaria leiteira, dividindo as cidades em
trés agrupamentos, dos quais foram nomeados por alta sustentabilidade (valores de 56,81% a
100%), média sustentabilidade (valores de 33,31% a 53,19%) e baixa sustentabilidade (valores de
0a 30,85%).

Foram observados 21 municipios no cluster alto, dos quais destacaram Quixeramobim,
Acopiara, lguatu, Morada Nova e Quixadd, principais bacias leiteiras do estado do Cear3,
impulsionadas pela grande industria Betania. Esta adquire a matéria prima de sua industria das
cooperativas locais. No cluster caracterizado por média sustentabilidade, situam-se Jaguaribe,
Quixeld, Maranguape, Crato e Varzea Alegre, fazendo parte do agrupamento composto por 39

municipios. Por conseguinte, o maior cluster agrupou 124 municipios de baixa sustentabilidade
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na pecudria leiteira, com destaque para Ereré, que, conforme estudos mencionados neste
trabalho, ndo possuia rebanho com caracteristicas genéticas apropriadas a atividade leiteira.

Alguns condicionantes sdo determinantes para o alcance de niveis satisfatdrios de
sustentabilidade, como fatores ambientais: controle de pragas, controle de doencas nos animais,
acesso a recursos hidricos, precipitacdo de chuvas dentro da média, ou seja, sem excesso nem
escassez. As variabilidades de chuva também causam efeitos maléficos a construgao do indicador
de sustentabilidade, confirmando que altos niveis ou baixos extremos de chuva causam perdas
na agropecuaria.

Por meio das andlises espaciais, os efeitos transbordamentos de algumas cidades do
interior do Ceara foram verificados quanto a sustentabilidade da atividade leiteira. Acopiara,
segundo maior indice de sustentabilidade na pecuaria leiteira, juntamente com Iguatu, Quixelo,
Jucds, Cedro, Deputado Irapuan Pinheiro, Mombaca, Pedra Branca e Senador Pompeu, foram
classificados como o maior cluster com alto poder de efeito sobre a sua vizinhanga. Os resultados
mostraram ainda que a maioria dos municipios (70%) ndo apresenta efeito transbordamento
para suas vizinhangas. Somente 11 municipios (6%) estavam localizados no quadrante AA, ou
seja, regides de alto indice de sustentabilidade da pecudria leiteira que sdo cercadas por outras
que também possuem altos indices de pecuaria leiteira (Alto-Alto).

De modo geral, os dados permitem afirmar que o baixo nivel de sustentabilidade na
pecuaria leiteira nos municipios cearenses estd ligado a falta de orientacdo técnica, a baixa
disponibilidade de recursos hidricos, as dificuldades no controle de doencas e pragas, a baixa
escolaridade, ao PIB per capita e outros. J& os municipios com melhores indices de
sustentabilidade da pecudria leiteira foram os que exibiram maior percentual de assisténcia
técnica, acesso a financiamentos, controle de doencas, acesso a recursos hidricos, percentual de
associados as entidades de classes da ordem de 80%, além de elevadas produtividades.

Por fim, esses resultados reafirmam a importancia da pecuaria leiteira para todo o Ceara,
além de terem revelado, por meio da elaboragdo do INSPEC, os locais com maiores e menores
niveis de sustentabilidade na atividade. Foi possivel ainda identificar as varidveis que compdem
os entraves para o alcance de niveis satisfatorios de sustentabilidade, o que pode orientar acdes
e politicas que possibilitem o fortalecimento da producdo leiteira em cada um dos municipios
aqui examinados. Portanto, conclui-se que a sustentabilidade da pecuaria leiteira deve ser
conquistada combatendo as vulnerabilidades, identificadas no artigo, em especial na questdo da

assisténcia técnica, acesso a recursos hidricos, dentre outras.
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