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APRESENTAÇÃO

A obra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto 
de atitudes, de ideias que são viáveis para a sociedade, em busca da preservação dos 
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era nômade, e vivia integrada a natureza, 
sobreviviam da caça e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na região 
onde habitavam, migravam para outra área, permitindo que houvesse uma reposição 
natural do que foi destruído. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu 
métodos de irrigação, além da domesticação de animais e também descobriu que a 
natureza oferecia elementos extraídos e trabalhados que podiam ser transformados 
em diversos utensílios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até 
mesmo impérios e a intervenção do homem embora pareça benéfica, passou a alterar 
cada vez mais negativamente o meio ambiente.

No século com XIX as máquinas a vapor movidas a carvão mineral, a Revolução 
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produção em grande volume 
dos itens de consumo começou a gerar demandas e com isso a extração de recursos 
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsistência 
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo. 
Atualmente esse modelo de consumo, produção, extração desenfreada ameaça não 
apenas a natureza, mas sua própria existência. Percebe-se o esgotamento de recursos 
essenciais para as diversas atividades humanas e a extinção de animais que antes 
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessário que o ser humano adote 
uma postura mais sustentável.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento 
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das 
gerações futuras de satisfazer seus próprios anseios. A sustentabilidade possui quatro 
vertentes principais: ambiental, econômica, social e cultural, que trata do uso consciente 
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposição, bem como no 
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos, 
na integração de todos os indivíduos na sociedade, proporcionando as condições 
necessárias para que exerçam sua cidadania e a integração do desenvolvimento 
tecnológico social, perpetuando dessa maneira as heranças culturais de cada povo. 
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando 
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de 
alimentos orgânicos ou fomentando o uso de energias renováveis.

No âmbito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar 
os agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantação e o desenvolvimento de 
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta 
obra. A agroecologia está preocupada com o equilíbrio da natureza e a produção de 
alimentos sustentáveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados 
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entre si: solo, árvores, plantas cultivadas e animais.
Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com 

o planeta quando incentiva estudos nessa área, com a finalidade das sociedades 
sustentáveis adotarem a preocupação com o futuro. 

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues
João Leandro Neto

Dennyura Oliveira Galvão
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ANALISE DA SUSTENTABILIDADE NA PRODUÇÃO DE 
LEITE BOVINO EM AGROECOSSISTEMAS DA 

AGRICULTURA FAMILIAR

CAPÍTULO 3
doi

Carli Freitag
Universidade Estadual do Oeste do Paraná

Marechal Cândido Rondon - Pr

Rafael Cristiano Heinrich
Universidade Estadual do Oeste do Paraná

Marechal Cândido Rondon - Pr

Marcia Andréia Barboza da Silva
Universidade Estadual do Oeste do Paraná

Marechal Cândido Rondon - Pr

Ivan Maurício Martins
Universidade Estadual do Oeste do Paraná
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Nardel Luiz Soares da Silva
Universidade Estadual do Oeste do Paraná
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André Fernando Hein
Universidade Estadual do Oeste do Paraná

Marechal Cândido Rondon - Pr

RESUMO: Os agroecossistemas são sistemas 
de produção agropecuários, representados 
pelos recursos disponíveis em um espaço 
geográfico rural (propriedade), incluindo as 
dimensões ambientais, econômicas e sociais. 
Este estudo tem o objetivo de analisar a 
sustentabilidade na produção de leite bovino 
em agroecossistemas da agricultura familiar 
em Marechal Cândido Rondon e Mercedes, 
PR. O método utilizado foi o MESMIS – 

Sustentabilidad y manejo de recursos naturales: 
El marco de evaluación. Observa-se nos 22 
indicadores, o agroecossistema com maior 
grau de sustentabilidade é o 3, com maiores 
graus de importância em 11 indicadores, 
seguido do agroecossistema 2 com maiores 
graus de importância em 9 indicadores e em 
terceiro o agroecossistema 1, com maiores 
graus de importância em apenas 6 indicadores. 
Recomendamos ao agroecossistema 1 
melhorar as condições de autogerenciamento, 
estude novas opções de comercialização com 
cooperativas e viabilize a contratação de mão de 
obra, se julgar necessário. Ao agroecossistema 
2, atenção à falta de água, (freqüente e poço 
artesiano limitado), sugerimos implantação 
de cisterna para captação de água. Ao 
agroecossistema 3, atender as exigências de 
reserva legal, ampliando para o mínimo de 
20% da área da propriedade e adote a prática 
da adubação verde para reduzir custos com 
fertilizantes.
PALAVRAS-CHAVE: Agroecossistemas, 
Sustentabilidade, Indicadores de 
sustentabilidade.

ABSTRACT: Agroecosystems are agricultural 
production systems, represented by the 
resources available in a rural geographic 
space (property), including the environmental, 
economic and social dimensions. This study 
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aims to analyze sustainability in the production of bovine milk in agroecosystems of family 
agriculture in Marechal Cândido Rondon and Mercedes, PR. The method used was the 
MESMIS - Sustainability and natural resource management: The evaluation framework. 
In the 22 indicators, the agroecosystem with the highest degree of sustainability is 3, 
with the highest degrees of importance in 11 indicators, followed by agroecossystem 2 
with the highest degrees of importance in 9 indicators and in the third agroecossystem 
1, with higher degrees of importance. importance in only 6 indicators. We recommend 
that agroecossystem 1 improve self-management conditions, study new marketing 
options with cooperatives, and make it feasible to hire labor if it is deemed necessary. 
To the agroecossystem 2, attention to the lack of water, (frequent and limited artesian 
well), we suggest implantation of cistern to capture water. To agroecosystem 3, meet 
the legal reserve requirements, extending to a minimum of 20% of the property area 
and adopt the practice of green manuring to reduce costs with fertilizers.
KEYWORDS: Agroecosystems, Sustainability, Sustainability Indicators.

1 |  INTRODUÇÃO

Os agroecossistemas são sistemas de produção de alimentos agropecuários, 
representados pelo conjunto de recursos disponíveis em um determinado espaço 
geográfico rural (propriedade), incluindo as dimensões ambientais, econômicas e 
sociais. 

A sustentabilidade dos agroecossistemas se refere ao uso dos recursos 
biofísicos, econômicos e sociais segundo sua capacidade, em um espaço geográfico, 
para mediante tecnologias biofísicas, econômicas, sociais e institucionais, obter bens 
e serviços diretos ou indiretos da agricultura e dos recursos naturais para satisfazer as 
necessidades das gerações atuais e futuras. (EHLERS, 1996).

Para satisfazer as necessidades alimentares das gerações atuais e futuras, é de 
fundamental importância o uso de uma agricultura sustentável, conforme definido por 
Bifad y Usaid (1988) apud (CAMINO & MULLER, 1993):

Agricultura sustentável é o manejo efetivo dos recursos para satisfazer as diferentes 
necessidades, mantendo ou melhorando a base de recursos e prevenindo a 
degradação ambiental, garantindo a longo prazo um desenvolvimento produtivo e 
equitativo.

Na dimensão ambiental dos agroecossistemas, podemos citar como exemplo os 
seguintes pontos críticos: qualidade do solo, condições da água e uso e conservação 
da terra. 

Já na dimensão econômica os seguintes: recursos operacionais, acesso à terra 
e capacidade de produção. E na dimensão social: qualidade de vida e participação e 
gestão.

O presente estudo tem o objetivo de analisar a sustentabilidade na produção de 
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leite bovino em agroecossistemas da agricultura familiar nos municípios de Marechal 
Cândido Rondon e Mercedes, no Paraná.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Dentre os diversos métodos de análise da sustentabilidade de agroecossistemas, 
optamos pelo MESMIS – Sustentabilidad y manejo de recursos natrales: El marco de 
evaluación.

Este método foi proposto por Masera, Astier e Lópes - Ridaura (2000) tem 
como objetivo avaliar a sustentabilidade de diferentes sistemas de manejo de 
recursos naturais em escala local, partindo das seguintes premissas: 1) Atributos 
gerais dos agroecossistemas: (a) Produtividade; (b) Estabilidade, confiabilidade e 
resiliência; (c) Adaptabilidade; (d) Equidade; e (e) Autodependência/Autogestão. 2) 
Avaliação de sustentabilidade válida somente para sistemas de manejo específicos, 
de um determinado lugar geográfico, com contexto social e político semelhante, 
considerando uma escala espacial e temporal previamente estabelecida. 3) Avaliação 
de sustentabilidade como atividade participativa, que requer uma equipe de trabalho 
interdisciplinar, com avaliadores externos e internos (agricultores, representantes 
da comunidade, etc.). 4) Sustentabilidade avaliada de duas formas: comparação 
longitudinal (compara a evolução do mesmo sistema através do tempo), comparação 
transversal (compara simultaneamente sistemas de manejo com um sistema de 
referência). 5) Avaliação da sustentabilidade como processo cíclico com objetivo de 
fortalecer os sistemas de manejo e a própria metodologia utilizada.

A avaliação da sustentabilidade dos sistemas de manejo considera três principais 
áreas, ambiental, econômica e social. Para cada área se definem os critérios de 
diagnóstico e indicadores, assegurando uma relação clara com os atributos de 
sustentabilidade do agroecossistema.

Para aplicar esta metodologia, se propõe um ciclo de avaliação com os seguintes 
passos: Definir o sistema de manejo que será avaliado, suas características e o contexto 
socioambiental da avaliação; Determinar os pontos críticos que pode incidir sobre a 
sustentabilidade do sistema de manejo a avaliar; Determinar os critérios de diagnóstico 
e os indicadores estratégicos para realizar a avaliação; Desenhar os instrumentos 
de análises e obter as informações desejadas para medir os indicadores; Apresentar 
resultados, comparando a sustentabilidade dos sistemas analisados, indicando os 
principais obstáculos para sustentabilidade, assim como os aspectos favoráveis e por 
fim, concluir o sistema de análise e propor sugestões para fortalecer a sustentabilidade 
dos sistemas de manejo, assim como melhorar o processo de avaliação.
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2.1 Caracterizações dos agroecossistemas de produção analisados

Segundo pesquisa feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE, 
o Paraná se destaca como o segundo maior produtor de leite do País por dois anos 
consecutivos, conforme divulgação feita em setembro de 2017. A produção de leite no 
Paraná vem se destacando nos últimos 10 anos, com crescimento de 75%, avançando 
de um volume de 2,7 bilhões de litros em 2006 para 4,7 bilhões de litros no ano 2016, 
representando um crescimento de 2 bilhões de litros de leite no período (IBGE, 2016). 

O Município de Marechal Cândido Rondon, conforme IPARDES (2018), e 
o segundo maior produtor de leite do Oeste do Paraná e o nono a nível nacional, 
tendo um rebanho bovino de 47.995 gerando 113.495 mil litros em 2016. De acordo 
Neumann (2014), o município usa cinco grupos de sistema de produção de leite, 
com diferentes níveis tecnológicos, sendo a silagem do milho o principal alimento 
volumoso fermentado e a suplementação concentrada é adotada em mais de 60% 
das propriedades nas duas principais estações do ano, inverno e verão.

Conforme os produtores de leite pesquisados na microrregião de Marechal 
Cândido Rondon, a comercialização do leite é feita diretamente nas cooperativas, 
que transformam em derivados do leite como o queijo, iogurte, requeijão, manteiga e 
demais derivados.

2.2 Pontos críticos

Neste estudo foram selecionados os seguintes pontos críticos: Qualidade do 
solo; Condições da água; Uso e conservação da terra; Recursos operacionais; Acesso 
a terra e capacidade de produção; Qualidade de vida e Participação e gestão.

2.3 Critérios de diagnóstico e indicadores estratégicos

Foram utilizados os seguintes critérios de diagnóstico: Conservação de recursos; 
Fragilidade do sistema; Diversidade; Distribuição de custos e benefícios; Eficiência; 
Fortalecimento do processo de aprendizagem; Controle.

Os indicadores utilizados neste estudo foram: Adubação verde; Compactação do 
solo; Erosão; Disponibilidade de água; Armazenamento de água; Média pluviométrica; 
Rotação de Culturas; Plantio direto; Reserva legal; Rentabilidade da produção; 
Condições de acesso a crédito; Canal de comercialização; Mão de obra contratada; 
Grau de produtividade; Formas de acesso a terra; Grau de endividamento; Acesso 
a serviços de saúde, assistência social e educação; Condições dos serviços de 
infraestrutura (energia/estrada); Nível de satisfação com a vida no campo; Participação 
em organizações e Condição de autogerenciamento.
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Quadro 1 – Dimensões, atributos, critérios de diagnóstico, pontos críticos e indicadores 
estratégicos utilizados neste estudo.
Fonte: elaborado pelos autores, 2017.

Na Dimensão Ambiental foram escolhidos os seguintes indicadores: adubação 
verde, compactação do solo, disponibilidade de água, média pluviométrica, rotação de 
cultura, plantio direto e reserva legal.

Na Dimensão Social foram escolhidos os seguintes indicadores: Acesso 
a serviços de assistência social, educação e saúde; Condições dos serviços de 
infraestrutura (energia/estradas); Nível de satisfação com a vida no campo; e Condições 
de autogerenciamento. 

Na Dimensão Econômica foram escolhidos os seguintes indicadores: 
rentabilidade da produção, condições de acesso ao crédito, comercialização por 
cooperativas, mão de obra contratada, grau de produtividade, formas de acesso a 
terra e grau de endividamento.

Para elaboração do instrumento de levantamento dos dados foi feita uma 
entrevista prévia com os responsáveis de cada Agroecossistema envolvendo questões 
sobre a percepção que estes têm em relação a itens relacionados às Dimensões 
Econômica, Ambiental e Social.

Após foram selecionados os principais indicadores dentro de cada dimensão e 
elaborado o instrumento definitivo de coleta de informações. Atribui-se peso de 1 a 3 no 
grau de importância de cada indicador, sendo o de maior peso aquele que representa 
o melhor indicativo de sustentabilidade.

O levantamento foi feito junto a três propriedades, as quais denominamos de 
Agroecossistema 1, Agroecossistema 2 e Agroecossistema 3.

O Agroecossistema 1 é uma propriedade de 5 alqueires, dos quais 4 alqueires 
são área plantada, está localizado na Linha Guarani, município de Marechal Cândido 
Rondon – PR. A pessoa entrevistada possui como escolaridade o primeiro grau, mora 
sozinha na propriedade e explora as culturas e atividades leiteira, produção de mel e 
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milho para pastagem.
O Agroecossistema 2 é uma propriedade de 9 alqueires, dos quais 6 alqueires 

são área plantada, está localizado na BR 163, município de Mercedes – PR. A pessoa 
entrevistada possui como escolaridade o primeiro grau, mora na propriedade, o grupo 
familiar é composto por três pessoas, explora as culturas e atividades leiteira e Plantio 
de Eucalipto. 

O Agroecossistema 3 é uma propriedade de 12,5 alqueires, dos quais 10 alqueires 
são área plantada, está localizado na Linha São Pessoa, município de Marechal 
Cândido Rondon – PR. A pessoa entrevistada possui como escolaridade o primeiro 
grau, mora na propriedade, o grupo familiar é composto por quatro pessoas, explora 
as culturas e atividades leiteira, silagem para gado e plantio de soja e milho.

3 |  RESULTADOS E DISCUSÂO

Apresentamos a seguir por meio da apresentação de gráficos tipo Radar os 
resultados obtidos na análise dos dados levantados na pesquisa aplicada nos três 
Agroecossistemas.

Figura 1 - Diagrama com o grau de sustentabilidade dos agroecossistemas, separados pelos 
indicadores da dimensão ambiental. 
Fonte: elaborado pelos autores, 2017.

Observamos na figura 2 que os três agroecossistemas do estudo não realizam 
a adubação verde, no entanto, todos mantém um nível de plantio direto satisfatório 
(intermediário), a compactação do solo apresenta-se entre pouca compactada 
e descompactada. Com relação à disponibilidade e armazenamento de água o 
agroecossistema 2 é o menos sustentável em relação aos demais, pois apresenta 
falta de água com freqüência e a única forma de armazenamento é o poço artesiano. 
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O agroecossistema que atingiu maior número de indicadores no grau de importância 
3 foi o agroecossistema 1, atingiu nível elevado de sustentabilidade nos indicadores 
reserva legal, erosão do solo e disponibilidade de água, além de não apresentar 
nenhum indicador no nível mínimo.

Figura 2 - Diagrama com o grau de sustentabilidade dos agroecossistemas, separados pelos 
indicadores da dimensão social.

Fonte: elaborado pelos autores, 2017.

Na dimensão social observamos que os três agroecossistemas apresentam 
resultados entre satisfatório (2) e amplo (3), com destaque para o indicador “acesso 
a serviços de assistência social e saúde” que apresentou grau máximo nos três 
agroecossistemas, seguidos pelos indicadores “condições dos serviços de infraestrutura 
(energia e estradas)” e “nível de satisfação com a vida no campo”, que apresentou 
grau máximo em dois agroecossistemas. Nesta dimensão o agroecossistema 1 
apresentou menor sustentabilidade quando comparado aos demais, por tratar as suas 
condições de autogerenciamento como indiferente. Quando procuramos identificar o 
agroecossistema com maior nível de sustentabilidade na dimensão social, encontramos 
empate entre os agroecossistemas 2 e 3.
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Figura 3 - Diagrama com o grau de sustentabilidade dos agroecossistemas, separados pelos 
indicadores da dimensão econômica.

Fonte: elaborado pelos autores, 2017.

Na dimensão econômica, houve destaque para o indicador “formas de acesso 
a terra”, onde os três agroecossistemas obtiveram grau de importância máximo, pois 
são todos proprietários da terra em que produzem. Ainda podemos citar o controle 
no grau de endividamento, pois todos apresentam comprometimento da renda com 
dívidas menores de 30%, sendo que dois agroecossistemas menores que 15%.

Essa realidade se fortalece ao observarmos que todas as propriedades possuem 
acesso a crédito, seja viabilizado ou fácil. A maior vulnerabilidade desta dimensão está 
no indicador “contratação de mão de obra”, que não ocorre em dois agroecossistemas, 
que pode ser motivado por falta de um conjunto de condições para viabilizar a 
contratação, pela falta de mão de obra qualificada, ou ainda, pela falta de interesse 
em expandir a produção. Seguido pelo indicador “comercialização por cooperativa”, 
que oscila entre não comercializa ou raramente comercializa. 

O agroecossistema com maior grau de sustentabilidade na dimensão econômica 
é o 3, pois apresenta grau máximo em cinco indicadores em um total de sete. O 
agroecossistema com menor grau de sustentabilidade quando comparado aos demais 
nesta dimensão é o agroecossistema 1 que apresentou menor grau de importância em 
dois indicadores em um total de sete indicadores.

4 |  CONCLUSÃO

Ao analisarmos as três dimensões escolhidas para avaliar a sustentabilidade na 
produção de leite bovino em agroecossistemas da agricultura familiar, observamos que 
o agroecossistema 3, possui maior nível de sustentabilidade, pois apresentou grau de 
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importância 3 em 11 de um total de 22 indicadores. Seguido pelo agroecossistema 
2, que apresentou grau de importância 3 em 9 de um total de 22 indicadores, e em 
terceiro está o agroecossistema 1, apresentando grau de importância 3 em 6 de um 
total de 22 indicadores.

Ao agroecossistema 1 recomendamos que busque melhores condições para o 
autogerenciamento, através de capacitações ou de assessoria externa, assim como, 
procure estudar opções de comercialização com cooperativas e se julgar necessário 
viabilizar contratação de mão de obra.

Ao agroecossistema 2 recomendamos especial atenção à falta de água, que 
ocorre com freqüência e sua única forma de armazenamento é o poço artesiano, 
sugerimos implantação de cisterna para captação de água, aumentando assim seu 
nível de sustentabilidade.

Ao agroecossistema 3 recomendamos que busque atender as exigências de 
reserva legal, ampliando para o mínimo de 20% da área da propriedade em questão, 
e ainda, adote a práticas da adubação verde para reduzir custos com fertilizantes.
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