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CARACTERÍSTICAS E SUSTENTABILIDADE DE SISTEMAS DE PRODUÇÃO DE 
CAPRINOS LEITEIROS NO NORDESTE DO BRASIL 

 
 

RESUMO – Objetivou-se caracterizar a diversidade socioeconômica, produtiva e 
estrutural e avaliar a sustentabilidade nas dimensões econômica, social e ambiental 
de sistemas de produção de caprinos nas principais regiões produtoras de leite dos 
estados da Paraíba e de Pernambuco. Foram realizados dois estudos: 1 - Tipologia 
de sistemas de produção de caprinos leiteiros em região semiárida do Brasil e 2 - 
Sustentabilidade de sistemas de produção de caprinos leiteiros em região semiárida 
do Brasil. Os estudos foram realizados em área que abrange as microrregiões do 
Cariri Ocidental e Oriental da Paraíba, Pajeú, Sertão do Moxotó, Vale do Ipojuca e 
Vale do Ipanema de Pernambuco. No primeiro estudo, realizou-se a tipologia de 554 
propriedades de caprinos leiteiros por meio de informações coletadas por entrevista 
semiestruturada. Os dados foram analisados pelas Análises de Correspondência 
Múltipla e de Agrupamento em sequência, que evidenciaram três grupos de 
propriedades: Grupo I com 212, o Grupo ll com 152 e o Grupo lll com 190 
propriedades. O Grupo I teve tamanho intermediário de propriedade (32 ha), menor 
número de produtores proprietários (38,2%) e menores áreas de palma forrageira 
(46,7%), rebanhos de bovinos e aves e renda de outras atividades econômicas não 
agrícolas. O Grupo ll teve o menor tamanho de propriedades (8,6 ha), com 62,5% dos 
produtores proprietários, menores efetivos de ruminantes e forte presença da área de 
palma forrageira. O Grupo lll apresentou maiores tamanho de propriedade (35,5 ha), 
presença de bovinos e ovinos e produção diária de leite caprino. O programa 
governamental foi o principal comprador de leite caprino de todos os grupos. Os três 
grupos de propriedades apresentaram diversificação nos aspectos socioeconômicos, 
estruturais e produtivos, porém com características semelhantes na comercialização 
dos principais produtos da caprinocultura. No segundo estudo, avaliou-se a 
sustentabilidade nas dimensões ambiental, econômica e social de 18 sistemas de 
produção de caprinos leiteiros nos estados da Paraíba e de Pernambuco, 
pertencentes aos três grupos de propriedades identificados no primeiro estudo. 
Utilizou-se o Marco para Avaliação de Sistemas de Manejo dos Recursos Naturais 
Incorporando Indicadores de Sustentabilidade - MESMIS, que possibilitou a 
identificação de pontos críticos, e posteriormente a seleção de 22 indicadores 
classificados em sete atributos de sustentabilidade: produtividade, estabilidade, 
resiliência, confiança, adaptabilidade, equidade e autossuficiência. Os indicadores 
foram padronizados e apresentados em escala de 0 a 100%, interpretados em três 
faixas em função de ações necessárias para melhoria: 1 - não foram necessárias 
ações de melhorias (≥75 a 100%); 2 - são necessárias ações de melhoria de curto e 
médio prazos (≥50 a 75%) e 3 - são necessárias ações corretivas imediatas e 
representam estado crítico dos sistemas de produção (<50%). Independentemente 
dos grupos, a maioria dos indicadores ficou na faixa que necessita de ações de 
melhorias de curto a médio prazo. O indicador mercado para lácteos caprinos foi o 
mais crítico, ficando na faixa que necessita de ações corretivas imediatas. A avaliação 
de sustentabilidade por intermédio da MESMIS forneceu informações relevantes para 
os sistemas de produção de caprinos leiteiros, identificando pontos críticos que 
deverão ser melhorados para o alcance da sustentabilidade dentro dos parâmetros 
selecionados. 
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CHARACTERISTICS AND SUSTAINABILITY OF DAIRY GOAT PRODUCTION 
SYSTEMS IN NORTHEAST BRAZIL 

 
 

ABSTRACT – The present dissertation aimed to characterize the socioeconomic, 
productivity, and structural diversity by evaluating the sustainability in the economic, 
social, and environmental dimensions of dairy goat production systems in the main 
goat milk producing regions of Paraíba and Pernambuco states. Two studies were 
carried out: 1 - Typology of dairy goat production systems in semi-arid region of Brazil; 
and 2- Sustainability of dairy goat production systems in semi-arid region of Brazil. 
These studies were carried out in an area that encompasses the Paraíba’s 
microregions of Cariri Ocidental and Cariri Oriental, and Pernambuco’s microregions 
of Pajeú, Sertão do Moxotó, Vale do Ipojuca, and Vale de Ipanema. In the first study, 
a typology of 554 dairy goat farms was carried out through information collected by 
semi-structure interview. Data were analyzed by Multiple Correspondence Analysis 
(MCA) and Hierarchical Analysis (CA) in sequence, that showed three groups of farms: 
Group I had 212 farms, Group II had 152 farms, and Group III had 190 farms. Group I 
had intermediate farm size (32 ha), smallest frequency of farmers who own their own 
land (38.2%), smaller areas of spineless cacti plantation (46.7%), cattle and poultry 
herds, and income from other off-farm activities. Group ll had the smallest farm size 
(8.6 ha), 62.5% of farmers who own their own land, smallest ruminant herds and 
greater areas of spineless cacti plantation. Group lll had the largest farm size (35.5 
ha), the largest presence of cattle and sheep, and the highest daily goat milk 
production. Government program was the main goat milk customer for all the three 
presented groups of farms. The three presented groups of farms had diverse 
socioeconomic, structural, and productive aspects, however, they had similar 
characteristics in the commercialization of the main goat products. In the second study, 
18 dairy goat farms, from the three identified groups of farms from the first study, were 
evaluated for sustainability in the environmental, economic and social dimensions. The 
Framework for Evaluation of Natural Resource Management Systems Incorporating 
Sustainability Indicators (MESMIS) was used to identify critical points and later 
selection of 22 indicators, classified into seven sustainability attributes (productivity, 
stability, resilience, confidence, adaptability, equity, and self-sufficiency). The 
indicators were standardized in a scale from 0 to 100% and interpreted in three ranges 
according to actions needed to improve them. Range 1 - no improvement actions were 
required (≥75 to 100%), range 2 - short- and medium-term improvement actions (≥50 
to 75%), and range 3 - immediate corrective actions are required and represent critical 
state of production systems (<50%). Goat dairy market indicator was most critical, 
keeping in the range requiring immediate corrective action. The sustainability 
assessment through MESMIS provided relevant information for dairy goat production 
systems, identifying critical points that should be improved to achieve sustainability 
within the selected parameters. 

 
 

Keywords: household agriculture, multivariate analyzes, sustainability indicators, 
MESMIS, typology 
 



1 

CAPÍTULO 1 - Considerações gerais 

 

1. Introdução 

 

A caprinocultura leiteira no Brasil é uma alternativa eficaz para aumentar a renda 

de pequenos produtores, em especial na região Nordeste. Até a década de 1990, a 

maioria dos sistemas de produção de caprinos que produziam leite era de dupla 

aptidão, com foco prioritário na produção de carne e pele. Nessa época, o leite 

produzido destinava-se principalmente ao consumo familiar e mínima parte era 

comercializada em mercados da própria região (Souza Neto et al., 1987; Gonçalves 

Júnior, 2010). Entretanto, nas últimas duas décadas, especialmente após a 

implantação de programas governamentais e não governamentais socioprodutivos, os 

sistemas de produção de caprinos evoluíram quanto a direcionamento produtivo, 

intensificação e grau de importância perante outras atividades realizadas 

concomitantemente, como a bovinocultura e a ovinocultura (Costa et al., 2010; 

Meneses, 2015; Sampaio et al., 2009). A intensificação seguiu claramente a 

especialização dos sistemas com prioridade em produção de leite, alterações no 

manejo alimentar com preferência de alimentos concentrados, incorporação de raças 

leiteiras especializadas no rebanho e instalações de infraestruturas específicas para 

a produção de leite, como a sala de ordenha (Costa et al., 2010; Dal Monte et al., 

2010). 

Diante do novo cenário da caprinocultura leiteira no Nordeste, em especial nos 

estados da Paraíba e de Pernambuco, que detém 50% da produção leiteira regional 

e 35% da nacional (IBGE, 2019), são necessários estudos que caracterizem a 

diversidade socioeconômica, produtiva e estrutural e avaliem a sustentabilidade dos 

atuais sistemas de produção de caprinos leiteiros, constituindo importantes 

instrumentos na orientação de políticas públicas, bem como no planejamento e nas 

ações de pesquisa e de extensão rural que visam ao desenvolvimento sustentável 

desses sistemas. 

Para esse propósito, existem metodologias complementares, como a tipologia 

de sistemas agrários (Köbrich et al., 2003; Kostrowicki, 1977) e o método de avaliação 

de sustentabilidade MESMIS - Marco para la Evaluácion de Sistemas de Manejo 
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Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (Astier et al., 2012), que podem ser 

usadas para o conhecimento e a avaliação da sustentabilidade dos sistemas de 

produção. 

Apesar da importância da caracterização por tipologias e da avaliação de 

sustentabilidade de sistemas de produção, identificando pontos positivos e negativos 

para posteriores ações de melhorias, estudos dessa natureza são escassos e até 

mesmo inexistentes para os sistemas de produção de caprinos leiteiros em região 

semiárida do Brasil. Um estudo sobre tipologia de sistemas de produção de caprinos 

leiteiro foi realizado na região do Cariri Paraibano a fim de traçar cinco perfis de 

sistemas de caprinos leiteiros (Costa et al., 2010) e outros na Paraíba (Costa et al., 

2008; Guilherme et al., 2017) e no Ceará (Farias et al., 2014) para caracterizar 

sistemas diversificados de caprino, ovino e/ou bovino. Em relação à avaliação de 

sustentabilidade, não há registro de estudos com sistemas de caprinos leiteiros no 

Brasil. Portanto, a necessidade de caracterização e avaliação dos atuais sistemas de 

produção de caprinos leiteiros no Nordeste e a carência de informações científicas a 

respeito dos temas encorajam a realização de estudos sequenciais de tipologia e 

avaliação de sustentabilidade de sistemas de produção de caprinos leiteiros no 

Nordeste do Brasil. 

Portanto, objetivou-se com o presente estudo caracterizar a diversidade 

socioeconômica, produtiva e estrutural e avaliar a sustentabilidade nas dimensões 

econômica, social e ambiental de sistemas de produção de caprinos leiteiros na 

principal região produtora de leite de cabra do Brasil. 

 

2. Revisão de literatura 

 

2.1 Caprinocultura leiteira no Brasil 

A caprinocultura desempenha importante papel socioeconômico, é fonte de 

renda e de alimentos (carne e leite) e contribui largamente para a viabilidade de 

pequenos produtores em países em desenvolvimento como o Brasil (Baker e Souza 

Neto, 1989; Escareño et al., 2012), que é o maior produtor de leite caprino do 

continente Americano – 26 milhões de litros/ano (FAOSTAT, 2020; IBGE, 2019). 
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As regiões Nordeste e Sudeste são as duas principais produtoras de leite 

caprino, produzindo 70 e 24% da produção nacional, respectivamente, com valor de 

produção estimado em R$ 57 milhões anuais, e envolvem diretamente 14.846 mil 

propriedades (IBGE, 2019). Entretanto, as duas regiões possuem distintas diferenças 

quanto às condições edafoclimáticas, aos modelos de sistemas de produção e à forma 

de comercialização do leite produzido das propriedades. 

As propriedades do Sudeste localizam-se em regiões de clima de altitude 

subtropical e tropical montanhosas, com temperatura média anual entre 18 e 24°C e 

precipitação média anual superior a 1500 mm, enquanto as do Nordeste estão em 

regiões de clima tropical semiárido, com frequentes episódios de secas prolongadas, 

com temperatura média anual acima de 25°C e precipitação média anual inferior a 800 

mm (Lobô et al., 2017). 

O modelo de sistema de produção predominante da região Sudeste é o 

intensivo, que adota animais confinados durante todo ano, alimentados com dieta 

contendo alto teor de concentrado, e animais mais especializados para a produção de 

leite com produtividade média de 569 litros/cabra ordenhada/ano (Gonçalves et al., 

2008; IBGE, 2019; Lopes et al., 2012; Santos Júnior et al., 2008). No Nordeste os 

sistemas de produção utilizam majoritariamente a pastagem nativa (Caatinga) no 

período chuvoso e a suplementação de concentrado e volumoso no período seco, em 

modelo semi-intensivo, além de animais menos especializados para produção de leite 

e produtividade média de 220 litros/cabra/ano (IBGE, 2019; Lôbo et al., 2017, Lopes 

et al., 2012). 

A produção de leite caprino, na região Sudeste, é destinada às indústrias de 

laticínios para processamento de produtos lácteos e comercialização nas principais 

cidades da região ou ao beneficiamento no próprio local de produção de produtos 

sofisticados, prioritariamente queijos, buscando-se nichos de mercado específicos 

(Santos Júnior et al., 2008). No Nordeste, o principal destino da produção de leite 

caprino é o Programa de Aquisição de Alimentos, modalidade Leite – PAA Leite do 

governo federal em parceria com os estados, além da venda informal in natura, e em 

casos específicos, o beneficiamento de produtos lácteos para a comercialização local 

e eventualmente em grandes centros urbanos da região (Dal Monte, 2008; Gonçalves 

Júnior e Martes, 2015). 
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A região Nordeste pode ser considerada a mais importante bacia de produção 

de leite caprino do Brasil, localizada entre os estados da Paraíba e de Pernambuco, 

abrangendo as microrregiões do Cariri Ocidental e Oriental da Paraíba, Pajeú, Sertão 

do Moxotó, Vale do Ipojuca e Vale do Ipanema de Pernambuco, responsável por 7,4 

milhões de litros/ano, que corresponde a 81% do leite total produzido nos dois estados 

e 28% da produção nacional (Tabela 1) (IBGE, 2019). 

 

Tabela 1. Produção de leite caprino - Censo Agropecuário 2017 

Local 
Quantidade 
(mil litros) 

Participação 
nacional 

Participação 
Nordeste 

Participação 
PB e PE 

Brasil 26.100 100% - - 

Nordeste 18.245 70% 100% - 

Paraíba e Pernambuco 9.064 35% 50% 100% 

Bacia leiteira PB e PEa 7.374 28% 40% 81% 
a Bacia leiteira - microrregiões do Cariri Ocidental e Oriental da Paraíba, Pajeú, Sertão do Moxotó, 
Vale do Ipojuca e Vale do Ipanema de Pernambuco. 

Fonte dos dados: IBGE (2019) 

. 

2.2 Mudanças na caprinocultura leiteira do Nordeste 

A caprinocultura no Nordeste e, em especial, na principal bacia leiteira entre 

Paraíba e Pernambuco sempre esteve inserida em sistemas de produção 

diversificados, com a presença de outras atividades pecuárias (bovinos, ovinos, aves) 

e agrícolas (principalmente milho e feijão), a fim de responder a riscos econômicos e 

climáticos (longos períodos de estiagem). É considerada, portanto, uma “poupança”, 

em momentos específicos, para compra de insumo para outras atividades pecuárias 

e agrícolas, ou um fundo emergencial para a manutenção da família (Baker e Souza 

Neto, 1989; Costa et al., 2008; Neumaier, 1984), dada sua liquidez em mercados 

locais (feiras livres e venda para atravessadores e/ou marchantes). 

Entre o final da década de 1980 e início dos anos 2000, a caprinocultura no 

Nordeste priorizava a produção de carne e pele, com a produção de leite relegada a 

segundo plano, servindo basicamente para o consumo familiar (Baker e Souza Neto, 

1988; Gonçalves Júnior et al., 2010). Entretanto, no início do ano 2000, iniciativas 

socioprodutivas governamentais e não governamentais estaduais e, posteriormente, 

federais – programa Pacto Novo Cariri, criado em 2000 na Paraíba (Costa e Ferreira, 

2010; Pereira et al., 2005), e o Programa de Aquisição de Alimentos, modalidade Leite 
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– PAA Leite do Governo Federal (Ministério da Cidadania, 2019) – impulsionaram a 

caprinocultura leiteira no Nordeste, particularmente nos estados da Paraíba, de 

Pernambuco e do Rio Grande do Norte, implantando-se um processo organizado de 

captação, beneficiamento e distribuição do leite caprino (Gonçalves Junior e Martes, 

2015). 

Essas mudanças nos sistemas de produção de caprinos são perceptíveis, 

observando os dados dos dois últimos Censos Agropecuários e os relatos de estudos 

que caracterizaram e prospectaram cenários em momentos distintos do ambiente 

produtivo nos estados da Paraíba e de Pernambuco, por exemplo: 

• Estudos publicados no final da década de 1980 (Souza Neto et al., 1987; Baker 

e Souza Neto, 1989), avaliando propriedades de produção diversificadas que 

exploravam pecuária (bovino, caprino e ovino) e lavoura (milho, feijão e 

algodão) nos estados da Paraíba, de Pernambuco e do Rio Grande do Norte, 

constataram a não existência da exploração de caprinos leiteiros voltada para 

o mercado. Nesses sistemas, o leite e os queijos eram produzidos para atender 

o consumo da propriedade, e o pequeno e eventual excedente era 

comercializado em feiras locais ou em mercados das grandes cidades. Os 

caprinos desses sistemas não eram especializados na produção de leite, sendo 

encontrados basicamente animais das raças Anglo Nubiana e Bhuj ou seus 

mestiços. A média de produção de leite era de 0,8 litros por cabra/dia, com 

período de lactação de 134 dias, totalizando 107 litros por cabra por lactação. 

O único estado entre os três com laticínio para beneficiamento do leite caprino 

era Pernambuco, por meio da Companhia de Laticínios de Pernambuco - 

CILPE, entretanto, era um laticínio especializado em leite de vaca, sendo o leite 

de cabra incorporado ao primeiro; 

• Na caracterização de 70 propriedades de caprinos leiteiros na região do Cariri 

da Paraíba, com o levantamento das informações realizado em 2006 (Costa et 

al., 2010), verificaram-se três níveis tecnológicos de produção de leite: alto, 

médio e baixo, separados segundo a eficiência técnica e econômica. O sistema 

de nível tecnológico alto foi predominante e representou 40% dos produtores 

pesquisados, caracterizado por produção de caprino exclusivamente voltada 

para a atividade leiteira. O estudo corroborou a importância da caprinocultura 



6 

inserida em sistemas diversificados, em que 20% dos produtores declararam 

que a atividade predominante era exclusivamente a caprinocultura leiteira e 

outros 49%, a integração da caprinocultura leiteira e lavoura; 

• A produção e a venda de leite em âmbito nacional, segundo os dois últimos 

Censos Agropecuários (2006 e 2017), reduziram 26 e 25%, ao passo que, nos 

estados da Paraíba e de Pernambuco, no mesmo período, elevaram-se 27 e 

16% e na venda de 10 e 64%, respectivamente (IBGE, 2006; 2018); 

• Outro dado que comprova mudanças nos sistemas de produção de caprinos 

leiteiros orientados à especialização produtiva foi obtido por Baker e Souza 

Neto (1989), que registraram, nos anos 80, produção leiteira média de 89 e 174 

litros/cabra/lactação, nos estados da Paraíba e de Pernambuco. O último 

Censo Agropecuário de 2017 (IBGE, 2019), porém, indicou que a produção 

leiteira no ano de 2017 foi de 283 e 368 litros/cabra/lactação nos mesmos 

estados, respectivamente, indicando aumento de 318% na Paraíba e 211% em 

Pernambuco, provavelmente devido às modificações nos sistemas, sobretudo 

nos aspectos nutricional e genético; e 

• Em paralelo às transformações dos sistemas de produção de caprinos leiteiros 

no Nordeste, verificou-se a valorização da cultura da criação de caprinos em 

cidades produtoras, com a realização de eventos específicos para a 

caprinocultura leiteira, a exemplo da “Festa do Bode Rei” na Cidade de 

Cabaceiras/PB (Sales et al., 2014) e do “Laço de Bode” em Tuparetama/PE 

(Nunes, 2018), além dos diversos torneios leiteiros em várias cidades do 

Nordeste. 

Apesar dos avanços nos sistemas de produção de caprinos leiteiros, nos 

estados da Paraíba e de Pernambuco, ainda existem diversos desafios dentro e fora 

da “porteira”, identificados em estudos recentes: manejo alimentar inadequado (Costa 

et al., 2008); baixa adoção de práticas de conservação de forragem (Costa et al., 2008, 

2010); manejo sanitário inadequado; assistência técnica deficitária (Alencar et al., 

2010; Riet-Correa et al., 2013); baixa qualidade (biológica e física) do leite produzido 

(Pereira et al., 2005), e acesso a diferentes canais de comercialização  praticamente 

restrito ao mercado governamental. 
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Possíveis soluções para os diferentes desafios dos sistemas de produção de 

caprinos leiteiros da principal bacia produtiva do Brasil dependem de estudos que 

avaliem a diversidade e os aspectos ambientais, econômicos e sociais relativos ao 

desenvolvimento sustentável desses sistemas de produção. 

 

2.3 Tipologia de sistemas agrícolas 

Desde o início dos anos 50, expandiram-se estudos sobre classificação de 

sistemas agrícolas em todo mundo, a fim de colaborar com o desenvolvimento 

agrícola mundial. Entretanto, a maior parte desses estudos foi realizada com base em 

conhecimentos gerais e experiências dos respectivos autores, o que dificultou 

comparações entre esses para obtenção de propostas que auxiliassem na solução de 

problemas agrícolas e, consequentemente, no desenvolvimento do setor (Kostrowicki, 

1977). 

Para melhorar a compreensão e divulgação dos estudos dedicados à 

caracterização dos diversos sistemas agrários e, assim, colaborar decisivamente no 

desenvolvimento agrícola mundial, foi instituída a Comissão de Tipologia Agrícola da 

União Geográfica Internacional, durante o Congresso Geográfico Internacional em 

1964, em Londres, com os objetivos de: 1 - estabelecer princípios comuns, critérios, 

métodos e técnicas de tipologia agrícola; 2 - iniciar, promover e coordenar estudos 

regionais sobre tipos agrícolas; e 3 - elaborar a classificação tipológica e regional da 

agricultura mundial. Além dos avanços obtidos pela Comissão, surgiram outros 

estudos que discutiram os critérios e métodos propostos para a tipologia agrícola, 

oferecendo novas soluções para aplicação em vários países. Com base em todos 

esses avanços técnicos e metodológicos, o conceito de tipologia agrícola foi aceito no 

final da década de 1960 e início de 1970 (Kostrowicki, 1977). 

A tipologia agrícola vem atraindo a atenção de cientistas da área como 

ferramenta para diferenciar padrões em populações de sistemas de produção (Cortez-

Arriola et al., 2015), especialmente na última década. Em consulta à base de 

periódicos Scopus, com o termo “Farm Typology” no período de 1984 a 2019, foram 

registradas 202 publicações, evidenciando relevante aumento na última década 

(Figura 1). 



8 

 

Figura 1. Publicações na base de periódicos Scopus com o termo “Farm Typology”, 
consultado em novembro de 2019. Fonte: Scopus (2019). 

 
Segundo Landais (1998), o termo “tipologia” indica: 1 - a ciência de elaboração 

de “tipos”, que objetiva analisar realidades complexas e ordenar objetos que, embora 

diferentes, são de um tipo (os sistemas agrários, por exemplo); e 2 - o sistema de tipos 

resultantes destes procedimentos (a tipologia dos sistemas agrários de determinada 

região). Kuivanen et al. (2016a) relataram que programas de pesquisa que buscam o 

desenvolvimento sustentável da produção agrícola em determinado local devem 

considerar as oportunidades e limitações identificadas nas tipologias e adequar suas 

estratégias de desenvolvimento, intervenções e políticas de acordo com a diversidade 

dos sistemas encontrados. 

A tipologia agrícola pode ter duas abordagens, a qualitativa e a quantitativa. A 

qualitativa é mais descritiva e baseia-se em avaliações subjetivas de especialistas 

com grande conhecimento dos problemas e da área em questão, possibilitando 

representação mais contextualizada da heterogeneidade entre os sistemas de 

produção em avaliação (Kostrowicki, 1977; Köbrich et al., 2003; Kuivanen et al., 

2016b; Landais, 1998). A quantitativa, uma abordagem objetiva e reprodutível, baseia-

se em análise rigorosa dos dados, por meio de procedimentos estatísticos, 

possibilitando a geração dos mesmos resultados, quando o mesmo método for 

aplicado aos mesmos dados, independentemente de quando e de quem coletará os 

dados (Köbrich et al., 2003; Kostrowicki, 1977; Kuivanen et al., 2016b). Há também 

estudos que utilizam as duas abordagens para estabelecer as tipologias, a fim de 
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usufruir das vantagens oferecidas em ambas e, consequentemente, melhorar a 

qualidade da tipologia (Kuivanen et al., 2016b). 

Entre as técnicas estatísticas utilizadas para a construção de tipologias, as 

multivariadas são as mais frequentes, sendo possível analisar variáveis quantitativas 

e qualitativas conjuntamente (Todde et al., 2016). As técnicas mais empregadas são 

a Análise de Componentes Principais e Análise de Correspondência Múltipla, no 

intuito de reduzir grandes conjuntos de variáveis em conjuntos menores de 

componentes ou dimensões que resumem as informações contidas nos dados, e a 

Análise de Agrupamentos, para formação e grupos de objetos com base em um 

conjunto de características pré-definidas (Hair et al., 2009; Riveiro et al., 2013). 

A Análise de Correspondência Múltipla é uma técnica de interdependência que 

tem se tornado cada vez mais popular para redução da dimensionalidade dos dados 

(Hair et al., 2009), possibilitando a análise conjunta de dados quantitativos e 

qualitativos e categorizando os primeiros (Abdi e Valentin, 2007). Atualmente vários 

estudos aliam essa técnica à Análise de Agrupamento para realização de tipologias 

de sistemas de produção (Blanco-Penedo et al., 2019; Robert et al., 2017; Rolesu et 

al., 2018). 

Ao realizar tipologias quantitativas por meio de técnicas multivariadas, o 

processo de escolha das variáveis utilizadas na análise é uma etapa fundamental no 

processo de construção das tipologias, pois pode afetar o resultado final. O objetivo 

para o qual a tipologia é criada deverá impulsionar o processo de escolha das 

variáveis, devendo-se selecionar variáveis com impactos comprovados na diversidade 

estrutural das propriedades e incluir o conhecimento de especialistas locais no 

processo de identificação das variáveis (Pacini et al., 2014). As variáveis selecionadas 

devem basear-se em atributos internos dos sistemas de produção, e não em atributos 

externos, apesar destes últimos serem importantes para compreender melhor os tipos 

de sistemas de produção estabelecidos na análise. O conjunto de variáveis deve 

abranger características sociais, operacionais (técnicas), produtivas e estruturais 

(Kostrowicki, 1977). 

É importante considerar a periodicidade na atualização das tipologias 

estabelecidas em estudos anteriores, pois condições socioeconômicas, ambientais e 

reguladoras e, consequentemente, as características dos sistemas de produção 
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mudam rapidamente, tornando as tipologias obsoletas ao longo do tempo (Landais et 

al., 1998). Segundo Kostrowicki (1977), as tipologias são como imagens estáticas, que 

representam a situação naquele momento, mas podem tornar-se dinâmicas quando 

realizadas periodicamente. 

Vários estudos utilizaram a tipologia de sistema agrários por meio de técnicas 

de análises multivariadas para analisar diversos sistemas de produção de pequenos 

ruminantes em todo mundo, especialmente na Europa. Sistemas de caprinos leiteiros 

foram analisados na Espanha, França, Grécia e Itália (Castel et al., 2003, 2011; 

Gelasakis et al., 2017; Ruiz et al., 2008 e 2009; Usai et al., 2006) e sistemas de ovinos 

leiteiros, na Espanha e Grécia (Gelasakis et al., 2012; Milán et al., 2011; Riveiro et al., 

2013; Toro-Mujica et al., 2012). Esses estudos coletaram dados qualitativos e 

quantitativos sobre aspectos socioeconômicos (idade e escolaridade do produtor, 

situação de posse da propriedade e recebimento de subsídio), infraestruturas (área 

da propriedade, área de pastagem, atividades pecuárias, equipamentos, e 

instalações), técnicos (composição genética, manejo nutricional, reprodutivo, sanitário 

e produção de leite do rebanho caprino). 

No Brasil, foram realizados estudos sobre caracterização de sistemas de 

produção de caprinos leiteiros nas principais regiões produtoras, Nordeste e Sudeste, 

destacando-se o estudo de caracterização de 19 sistemas de caprinos dos municípios 

das regiões Centro-Serrana, Norte e Noroeste do estado do Rio de Janeiro e do 

município de Pedra Dourada, região da Zona da Mata de Minas Gerais (Santos Júnior 

et al., 2008), em que não se utilizaram técnicas multivariadas para classificar os 

sistemas, baseando-se somente na produção média diária de leite. Foi feito também 

um estudo sobre tipologia e caracterização de 70 sistemas de produção na região do 

Cariri Paraibano (Costa et al., 2010), no qual foram adotadas técnicas multivariadas 

(Análise de Agrupamentos e Análise Discriminatória Canônica) e estabelecidos cinco 

grupos de sistemas de produção de caprinos leiteiros. 

Outros estudos de caracterização foram realizados na Paraíba (Costa et al., 

2008; Guilherme et al., 2017) e no Ceará (Farias et al., 2014), em sistemas 

diversificados de caprino, ovino e/ou bovino, que necessariamente não realizavam a 

produção de leite caprino e não pertencia a uma região produtora, revelando a 
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escassez desse tipo de estudo com sistemas de produção de caprinos leiteiros nas 

principais regiões produtivas do Brasil, sobretudo na região Nordeste. 

Dessa forma, a realização de novas tipologias nas principais regiões produtoras 

de leite caprino, como aquela localizada entre os estados da Paraíba e de 

Pernambuco, é necessária para possibilitar a geração de novos conhecimentos da 

atual situação dos sistemas de produção de caprinos leiteiros e, assim, buscar 

soluções através do apoio à fomentação de novas políticas públicas e novas 

tecnologias adaptadas a realidades dos sistemas de produção caracterizados. 

 

2.4 Avaliação de sustentabilidade 

É importante operacionalizar o conceito de sustentabilidade em sistemas de 

produção, haja vista a necessidade de se elevar a produtividade desses sistemas para 

atender à crescente demanda por alimentos (Thornton, 2010). 

O primeiro e mais difundido conceito sobre sustentabilidade foi descrito em 

1987 pela Comissão Brundtland, no documento “Nosso futuro comum” (Our Common 

Future), em que o conceito de sustentabilidade se baseia em “atender às 

necessidades do presente sem comprometer a capacidade das gerações futuras de 

atender suas próprias necessidades” (Bruntland,1987). 

Essa definição para os sistemas de produção pode ser traduzida na capacidade 

de os sistemas serem produtivos por longos períodos, atendendo às perspectivas 

econômica, social e ambiental, ou seja, remunerando e satisfazendo as necessidades 

básicas e culturais e mantendo a qualidade sem prejudicar os recursos naturais 

(Yunlong e Smit, 1994). Conforme Pretty (2007), as preocupações com a 

sustentabilidade dos sistemas de produção concentram-se no desenvolvimento de 

tecnologias e práticas agrícolas, sem efeitos adversos no ambiente, que sejam 

acessíveis e eficazes para agricultores e melhorem a produtividade de alimentos, com 

efeitos colaterais positivos em bens e serviços ambientais. 

Para operacionalizar o conceito de sustentabilidade em sistemas agrícolas, 

permitindo esclarecer e reforçar seus aspectos teóricos e formular recomendações 

técnicas e políticas que colaborarem no alcance de sistemas de produção 

sustentáveis, surgiram, especificamente nas últimas duas décadas, metodologias 

complexas de avaliação de sustentabilidade de sistemas agrícolas, pois envolvem 
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aspectos multidisciplinares (ambientais, econômicos e sociais), elementos culturais e 

de valor (Masera et al., 2008; Sala et al., 2015). 

As metodologias e os sistemas de indicadores para avaliação de 

sustentabilidade agrícola variam quanto à finalidade, ao grau de participação de 

produtores, técnicos e demais partes interessadas (stakeholders), à escala espacial e 

temporal, aos componentes do sistema em avaliação e sua interação e ao conjunto 

de indicadores – esse último pode ser pré-estabelecido ou construído durante a 

aplicação da metodologia (Eichler Inwood et al., 2018). Entre as diversas 

metodologias, aquelas destinadas à agricultura familiar países em desenvolvimento 

(Shilomboleni, 2017), como a MESMIS - Marco para la Evaluácion de Sistemas de 

Manejo Incorporando Indicadores de Sustentabilidad, norteiam a seleção de 

indicadores ambientais, sociais e econômicos específicos, com foco nas 

características importantes que orientam o desempenho dos sistemas de produção e 

o funcionamento e as possibilidades desses de maneira integrada (López-Ridaura et 

al., 2002). 

Em meados de 1995, no México, surge a MESMIS com iniciativa da Fundação 

Rockefeller, que solicitou a elaboração de um método para avaliar a sustentabilidade 

dos projetos produtivos financiados por essa organização no México, objetivando 

responder a dois desafios: 1 - Pequenos produtores podem responder às mudanças 

sociais e ecológicas através dos seus sistemas de produção? 2 - Esses agricultores 

são capazes de criar processos ecológicos funcionais e mutáveis que podem, ao 

mesmo tempo, reduzir a pobreza em suas comunidades? Para este propósito, um 

grupo interdisciplinar e interinstitucional foi constituído com objetivo de traduzir os 

princípios gerais de sustentabilidade em definições operacionais, indicadores e 

práticas em contexto de sistemas de produção de pequenos produtores, com o qual 

foi aplicada a metodologia em cinco estudos de casos de agricultura, silvicultura e 

pecuária em diferentes regiões do México. Essa primeira fase foi frutífera e permitiu 

refinar teoricamente a metodologia, bem como encarar o desafio de torná-la aplicável 

a contextos ambientais e socioeconômicos contrastantes (Astier et al., 2012; López-

Ridaura et al., 2002; Masera et al., 2008). 

Desde as suas primeiras aplicações e até o presente momento, a MESMIS, 

com sua abordagem multidisciplinar, provou ser útil na avaliação da sustentabilidade 
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em diferentes sistemas de produção, sob condições biofísicas e socioeconômicas 

contrastantes (Speelman et al., 2007, 2008). Após sua concepção, foram 

desenvolvidos vários estudos sobre sustentabilidade na América Latina e na Europa, 

utilizaram a MESMIS em diferentes sistemas pecuários, agrícolas, bioenergéticos e 

diversificados. Foram avaliadas propriedades de caprinos e/ou ovinos (Nahed et al., 

2006; Ripoll-Bosch et al., 2012) e bovinos (García et al., 2009), na Espanha; sistemas 

agrícolas de milho, no México (Dominguez-Hernandez et al., 2018); sistemas de soja, 

na Argentina (Ottmann et al., 2013); sistemas bioenergéticos, no México (Valdez-

Vazquez et al., 2017) e no Brasil (Flores et al., 2018); sistemas de produção 

diversificados, como por exemplo o “chinampas”, no México (Merlín-Uribe et al., 2013); 

sistemas pecuários diversificados, na Espanha (Franco et al., 2012);  sistemas animal 

e vegetal da região semiárida do Nordeste brasileiro; produção apícula (Felipe Neto 

et al., 2018); e cocoicultura (Alencar et al., 2018). Além da avaliação de sistemas de 

produção, a MESMIS foi aplicada para avaliar segurança alimentar e nutricional em 

aldeias, na Guatemala (Arnés et al., 2019), e mercados agroecológicos, na Colômbia 

(Chaparro-Africano, 2019). 

Ao contrário de outras metodologias, a MESMIS é basicamente uma ferramenta 

de planejamento, visando à melhoria do sistema em direção à sustentabilidade, por 

intermédio de derivação, medição e monitoramento dos indicadores de 

sustentabilidade de maneira sistemática, participativa, interdisciplinar e flexível, 

adaptável a diferentes níveis de disponibilidade de dados e recursos técnicos e 

financeiros locais (López-Ridaura et al., 2002; Speelman et al., 2007). 

A MESMIS está alicerçada em quatros premissas: 1 - a sustentabilidade é 

definida por sete atributos: produtividade, estabilidade, confiabilidade, resiliência, 

adaptabilidade, equidade e autossuficiência; 2 - as avaliações de sustentabilidade são 

válidas para um sistema específico em uma escala espacial e de tempo específicos; 

(3) a avaliação da sustentabilidade é um processo participativo que requer equipe 

multidisciplinar com participantes internos e externos ao sistema de produção; e (4) a 

sustentabilidade é avaliada a partir da comparação entre sistemas ao mesmo tempo 

(estudo transversal) ou ao longo do tempo (estudo longitudinal) (López-Ridaura et al., 

2002). 
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Os atributos – características da sustentabilidade do sistema – são válidos em 

todas as dimensões da sustentabilidade (ambiental, econômica e social) e precisam 

ser determinados. Os atributos de produtividade, estabilidade, equidade e 

autossuficiência descrevem o funcionamento do próprio sistema, excluindo o impacto 

do seu ambiente externo. A produtividade é o rendimento do sistema em termos de 

serviços e bens, em determinado período; a estabilidade, a capacidade de o sistema 

manter o rendimento específico de bens e serviços em equilíbrio dinâmico e estável; 

a equidade, a capacidade de o sistema distribuir todos os custos e benefícios de 

maneira justa entre os participantes do sistema; e a autossuficiência,  a capacidade 

de o sistema regular e controlar interações com sistemas periféricos e, ao mesmo 

tempo, manter seus próprios valores e identidades (Speelman et al., 2007). 

Os atributos confiabilidade, resiliência e adaptabilidade representam a 

capacidade de o sistema permanecer, retornar ou encontrar novos estados de 

equilíbrio em ambiente de mudança. A confiabilidade é a capacidade de o sistema 

manter seu nível de entrega desejada próximo ao equilíbrio quando enfrenta 

perturbações normais em seu ambiente; a resiliência, a competência de o sistema 

retornar a um estado de equilíbrio estável após uma perturbação não estrutural; e a 

adaptabilidade, a habilidade de o sistema ajustar-se e encontrar novo estado de 

equilíbrio para mudança de longo prazo em seu ambiente (López-Ridaura et al., 2005; 

Speelman et al., 2007). 

A estrutura operacional do processo de avaliação da MESMIS é cíclica e 

dividida em seis etapas, que iniciam pela definição de visão, contexto e objetivos do 

sistema em avaliação até as conclusões e recomendações, que, por sua vez, 

fornecem feedback às decisões gerenciais (López-Ridaura et al., 2002; Merlín-Uribe 

et al., 2013), conforme a Figura 2. 
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Figura 2. Etapas da MESMIS (adaptado de López-Ridaura et al., 2002). 

 

Com base nos trabalhos de López-Ridaura et al. (2002), Masera et al. (2008), 

Ripoll-Bosch et al. (2012) e Speelman et al. (2007), são detalhadas as etapas da 

MESMIS: 

• Definição da visão, contexto e objetivos do sistema em avaliação - Definição e 

descrição das características do sistema alvo no contexto social, econômico e 

ambiental em escala espacial, território de abrangência, e temporal, tempo de 

avaliação. O sistema em avaliação poderá ser um sistema tradicional e/ou 

alternativo de um determinado território pré-estabelecido. Na caracterização 
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poderão incluir: a descrição dos componentes biofísicos dos sistemas e suas 

interações; as entradas de insumos e saídas de produtos; e as características 

socioeconômicas dos produtores e como esses estão organizados. Nessa 

etapa, são comumente utilizados elementos visuais – desenhos esquemáticos 

dos sistemas, com seus componentes e fluxogramas; 

• Determinação dos pontos críticos do sistema - Pontos críticos são aspectos 

econômicos, técnicos, sociais e ambientais que podem fortalecer (positivo) ou 

enfraquecer (negativo) os atributos produtividade, estabilidade, confiança, 

resiliência, equidade, adaptabilidade e autossuficiência. Uma forma de obtê-los 

é fazendo duas perguntas: 1 – Em quais pontos os sistemas são mais 

vulneráveis ou apresentam problemas? e 2 - Quais são os pontos mais 

robustos? Outra forma de obtenção dos pontos críticos é por meio da análise 

SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats). Cada ponto crítico 

poderá ser relacionado a um ou mais atributos; 

• Seleção dos indicadores estratégicos - A seleção dos indicadores inicia-se com 

a escolha dos critérios de diagnósticos, que são um nível mais detalhado que 

os atributos, porém mais gerais que os indicadores e servem como elos 

intermediários necessários entre atributos, pontos críticos e indicadores, além 

de possibilitarem uma avaliação mais efetiva e coerente da sustentabilidade. 

Por exemplo: um critério de diagnóstico poderá ser a “rentabilidade” e os seus 

indicadores, a “relação do custo marginal/benefício” e a “demanda de mão de 

obra”. Após a escolha dos critérios de diagnósticos, são escolhidos os 

indicadores que deverão contemplar os sete atributos e as três dimensões, 

ambiental, econômico e social. O processo de escolha dos indicadores consta 

na Figura 3; 

• Mensuração e monitoramento dos indicadores - Os indicadores podem ser 

mensurados e monitorados de várias maneiras, preferencialmente por coleta 

de informações diretas por meio de entrevistas (survey) e coleta de material 

para análise, que permitem o monitoramento de fenômeno durante 

determinado tempo. Há também a utilização de revisões bibliográficas, análise 

de séries históricas e simulações; 
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• Integração e sistematização dos resultados – Nessa etapa, são definidos os 

valores de referências (ótimo e ruim) para cada indicador, utilizando-se 

referências na literatura ou valores específicos para a região em estudo. 

Posteriormente, utilizam-se procedimentos quantitativos, qualitativos e gráficos 

ou mistos para integrar os resultados. A principal técnica utilizada para a 

integração dos resultados e apresentação é o diagrama AMOEBA, pois 

proporciona uma integração fácil e abrangente do desempenho dos sistemas 

de produção analisados em relação ao “ótimo”, para os diferentes indicadores 

originários de diferentes dimensões; 

• Conclusões e recomendações – Finaliza-se o primeiro ciclo de avaliação; 

analisam-se aspectos que impedem ou permitem que os sistemas sejam mais 

sustentáveis; analisa-se o processo de avaliação para identificar seus pontos 

fortes e fracos; e efetuam-se comparações entre os sistemas avaliados. Em 

geral, as recomendações para o fortalecimento dos sistemas são: modificação 

ou introdução de novas estratégias do sistema; redesenho do sistema com 

introdução de novos componentes; identificação de lacunas de conhecimento; 

e estabelecimento de prioridades de pesquisa e desenvolvimento na área. 

Nesta etapa, também é realizada a análise evolutiva do sistema após as 

intervenções propostas em cada ciclo nos estudos longitudinais. 
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Figura 3. Processo de escolha dos indicadores de sustentabilidade (adaptado de 
López-Ridaura et al., 2002). 

  

SISTEMA PRODUTIVO 

QUE SERÁ AVALIADO 
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A avaliação de sustentabilidade de sistemas de produção de pequenos 

ruminantes possibilita identificar pontos de melhoria, descobrir aspectos divergentes 

entres as dimensões (ambiental, econômica e social) e apontar estratégias 

específicas na busca de soluções (Zaralis et al., 2017). Entretanto, são poucas as 

avaliações de sustentabilidade nesses sistemas, especialmente em caprinos leiteiros. 

Há registros, por exemplo, de avaliação em sistemas de caprinos leiteiros no sul da 

Espanha (Nahed et al., 2006); de ovinos leiteiros na região central da Espanha (Toro-

Mujica et al., 2014); de ovinos no nordeste da Espanha (Ripoll-Bosch et al., 2012); e 

de pequenos ruminantes no Líbano (Srour et al., 2009). Na região Nordeste do Brasil, 

embora não tenham sido encontrados registros de avaliação de sustentabilidade em 

sistemas de caprinos, é necessária sua avaliação, pois passaram por modificações 

significativas nas últimas duas décadas. Esta avaliação pode identificar indicadores 

apropriados, pontos críticos e possíveis soluções para sistemas de produção de 

caprinos leiteiros mais sustentáveis. 

 

3. Estratégia de pesquisa 

 

Constata-se que os sistemas de produção de caprinos leiteiros dos estados da 

Paraíba e de Pernambuco, inseridos em sistemas diversificados com presença de 

outras atividades pecuárias e agrícolas, passaram por modificações importantes nas 

últimas três décadas, com tendência à intensificação, aumento de produtividade e de 

importância perante as outras atividades produtivas. Entretanto, esses sistemas 

devem superar significativos desafios produtivos e organizacionais para se tornarem 

mais sustentáveis e colaborarem no alcance deste objetivo. Estudos que retratem as 

principais características, peculiaridades e nível de sustentabilidade, por meio de 

indicadores apropriados, merecem atenção. 

Assim, foram realizados dois estudos complementares que colaboram com a 

geração de conhecimento e a compreensão da diversidade e complexidade de 

sustentabilidade dos sistemas de produção de caprinos leiteiros na principal bacia 

leiteira caprina do Brasil: 

"Tipologia de sistemas de produção de caprinos leiteiros em região semiárida 

do Brasil", realizado por meio de coleta de informações em sistemas de produção de 
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caprinos e analisado por técnicas multivariadas, Análise de Correspondência Múltipla 

e Análise de Agrupamentos, para caracterizar a diversidade das tipologias de 

produção de caprinos leiteiros na principal bacia leiteira de caprino; e 

"Sustentabilidade de sistemas de produção de caprinos leiteiros em região 

semiárida do Brasil", realizado pela seleção de propriedades dentro dos grupos 

estabelecidos no primeiro estudo, com aplicação da metodologia MESMIS para 

identificação dos pontos críticos, seleção, mensuração e apresentação de indicadores 

de sustentabilidade, a fim de avaliar a sustentabilidade de sistemas de produção de 

leite caprino representativos dos perfis predominantes na bacia leiteira integrada 

localizada entre os estados da Paraíba e de Pernambuco, Nordeste do Brasil.  
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CAPÍTULO 2 - Tipologia de sistemas de produção de caprinos leiteiros em região 

semiárida do Brasil 

 

RESUMO – Objetivou-se caracterizar a diversidade socioeconômica, produtiva e 

estrutural de sistemas de produção de caprinos leiteiros de 334 propriedades do 

estado da Paraíba e 220 propriedades do estado de Pernambuco. As Análises de 

Correspondência Múltipla e de Agrupamento foram realizadas em sequência para se 

estabelecer a tipologia. Foram analisadas 22 variáveis (qualitativa e quantitativa) na 

Análise de Correspondência Múltipla, e posteriormente retidas as três primeiras 

dimensões (coordenadas) para a Análise de Agrupamento, que gerou três grupos de 

propriedades: Grupo I com 212 (38,3% da amostra), Grupo ll com 152 (27,4% da 

amostra) e Grupo lll com 190 (34,3% da amostra). As diferenças entre os grupos para 

as médias foram avaliadas pelo teste Kruskall-Wallis e as frequências, pelo teste qui-

quadrado ou teste Fisher. O Grupo I teve tamanho intermediário de propriedade (32 

ha), menor número de produtores proprietários de terra (38,2%) e menores 

frequências de área de palma forrageira destinada à alimentação de bovinos e aves 

(46,7%). O Grupo ll teve o menor tamanho de propriedades (8,6 ha), com 62,5% dos 

produtores proprietários da terra, menores efetivos de ruminantes e forte presença da 

área de palma forrageira. O Grupo lll teve o maior tamanho de propriedade (35,5 ha), 

maiores frequências de bovinos e ovinos e maior produção diária de leite caprino. O 

programa governamental foi o principal mercado comprador do leite caprino de todos 

os grupos. Os três grupos de propriedades apresentaram diversificação nos aspectos 

socioeconômicos, estruturais e produtivos, porém com características semelhantes na 

comercialização dos principais produtos da caprinocultura. A tipologia forneceu 

informações úteis para melhor compreender e apoiar formulações de ações de 

intervenções apropriadas a cada tipo de sistema de produção de caprino leiteiro 

identificado e possibilitar a seleção de propriedades representativas para realização 

de análises mais detalhadas ao longo do tempo. 

 

Palavras chaves: análise de agrupamento, análise de correspondência múltipla, 

caprinocultura, cabra, caracterização   
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CHAPTER 2 – Typology of dairy goat production systems in semi-arid region of 

Brazil 

 

ABSTRACT – Data of socioeconomic, productive and structural diversity of dairy goat 
production systems were collected from 334 farms at Paraíba state and 220 farms at 
Pernambuco state through direct interview (face to face) with questionnaire. The 
Multiple Correspondence Analysis (MCA) and Cluster Analysis were performed in 
sequence to establish the typology of the farms. We analyzed 22 variables (qualitative 
and quantitative) in the MCA, and then retained the first three dimensions (coordinates) 
for the Cluster Analysis, that generated three farm groups: Group I had 212 farms 
(38.3% of the sample), Group II with 152 farms (27.4% of the sample) and Group III 
had 190 farms (34.3% of the sample). The differences between groups from the means 
were assessed by the Kruskall-Wallis test and the frequencies by chi-square test or 
Fisher's test. Group I had intermediate farm size (32 ha), few farmers had their own 
land (38.2%), low presence of palm area (46.7%), cattle and poultry herds, and income 
from other off-farm economic activities. Group ll had the smallest farm size (8.6 ha), 
62.5% of farmers who own their own land, small ruminant herds, and strong presence 
of palm area. Group III had the largest farm size (35.5 ha), high cattle and sheep 
frequencies, and the highest daily goat milk production. The government program was 
the main goat milk customer of all groups. The three groups of farms presented diverse 
socioeconomic, structural, and productive aspects, however, they had similar 
characteristics in the commercialization of the main goat products. The typology 
provides useful information to better understand and support the appropriate action 
formulations for each type of goat milk production system identified and will enable the 
selection of representative properties for faster analysis over time. 
 
Keywords: cluster analysis, multiple correspondence analysis, milk, goat, 
characterisation  
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1. Introdução 

 

O Brasil produz cerca de 26 milhões de litros de leite caprino/ano em 15.720 

propriedades, sendo a região Nordeste responsável por 70% dessa produção, 

realizada em 13.053 propriedades. Os principais estados produtores de leite de cabra 

nesta região são Paraíba e Pernambuco, que juntos detêm 50% da produção do 

Nordeste e 35% do país (IBGE, 2019). 

As microrregiões Cariri Ocidental e Cariri Oriental, na Paraíba, e Pajeú, Sertão 

do Moxotó, Vale do Ipojuca e Vale do Ipanema, em Pernambuco, constituem 

importante bacia de produção de leite caprino nacional, responsável por 7,4 milhões 

de litros de leite caprino/ano, 81% do total da produção da Paraíba e de Pernambuco, 

sendo vendidos 77% dessa produção, o que gera renda anual de R$ 10,4 milhões 

(IBGE, 2019). 

Iniciativas governamentais e não governamentais socioprodutivas 

implementadas entre o final dos anos 1990 e início dos anos 2000 impactaram 

positivamente a caprinocultura leiteira do Nordeste brasileiro, promovendo um 

organizado processo de captação, beneficiamento e distribuição do leite, que 

estruturou a caprinocultura leiteira nessa região a um patamar além do consumo 

familiar ou do entorno, voltada a um mercado mais estruturado (Gonçalves Júnior, 

2010). 

Atrelada a essas mudanças, sistemas de produção da região semiárida dos 

estados da Paraíba e de Pernambuco, que exploravam diversas atividades agrícolas 

e pecuárias, sem priorizar a exploração comercial da caprinocultura leiteira, passaram 

a explorá-la e comercializar o leite e seus derivados, o que acarretou mudanças 

significativas nos sistemas de produção de caprinos leiteiros (Meneses, 2015; 

Sampaio et al., 2009, Souza Neto et al., 1987). Portanto, fazem-se necessários 

estudos que possibilitem o conhecimento da nova realidade produtiva, revelando a 

diversidade desses sistemas de produção em aspectos socioeconômicos, produtivos 

e estruturais, visando à identificação de pontos fortes e fracos para apoiar o 

desenvolvimento de estratégias de melhoria. 

Uma das ferramentas de estudo de sistemas de produção que possibilita a 

geração de informações é a tipologia de sistemas de produção, a qual tem atraído a 
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atenção de cientistas da área para distinguir padrões em conjunto de sistemas de 

produção (Cortez-Arriola et al., 2015), possibilitando classificar em grupos de sistemas 

de produção com alta heterogeneidade entre si, porém com alta homogeneidade 

dentro de cada grupo estabelecido (Köbrich et al., 2003). A identificação de 

diversidades entre sistemas de produção por meio de tipologias  permite conhecer e 

compreender a realidade desses e colaborar para o desenvolvimento de políticas 

sólidas e de tecnologias adaptadas à realidade dos diferentes sistemas de produção 

existentes (Haileslassie et al., 2016; Kostrowicki, 1977; Pacini et al., 2014). 

Objetivou-se com esta pesquisa caracterizar a diversidade socioeconômica, 

produtiva e estrutural dos sistemas de produção caprinos leiteiros na principal bacia 

leiteira de caprino da região Nordeste do Brasil, através do estabelecimento de 

tipologias. 

 

2. Material e métodos 

 

2.1 Área de estudo 

Este estudo foi realizado na principal bacia de produção de leite caprino do 

Nordeste brasileiro, localizado nos estados da Paraíba e de Pernambuco, abrangendo 

as microrregiões dos Cariris Ocidental e Oriental Paraibanos, Pajeú, Sertão do Moxotó 

e Vales do Ipojuca e Ipanema Pernambucanos, totalizando área de 17.473 km2 (Figura 

1/Apêndice A). Essas microrregiões detêm 85 e 76% da produção de leite caprino dos 

respectivos estados (IBGE, 2019) e possuem 14 usinas instaladas que fazem o 

beneficiamento do leite caprino. 

Com base na classificação de Köppen (Alvares et al., 2013), o clima das 

microrregiões dos Cariris paraibanos e dos Sertões pernambucanos (Pajeú e Sertão 

do Moxotó), é BSh, semiárido seco, com pluviosidade média anual entre 400 e 500 

mm e temperatura média anual entre 22 e 24°C. Nas microrregiões do Vale do 

Ipanema e do Ipojuca, região Agreste pernambucana, a classificação é As, tropical, 

com chuvas de inverno, pluviosidade média anual de 700 mm e temperatura média 

anual de 20 a 22°C. 
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Figura 1. Mapa das cidades dos estados da Paraíba e de Pernambuco que participaram do estudo (tonalidades de cinza do 

mais claro para o mais escuro: Nordeste, Paraíba e Pernambuco, microrregiões e municípios)
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A vegetação predominante nessas microrregiões é a Caatinga, que é composta 

por arbustos e pequenas árvores, geralmente espinhosas e decíduas, que perdem 

suas folhas no início da estação seca. Plantas anuais, cactos, bromélias e 

componente herbáceo, composto por gramíneas e dicotiledôneas, são complementos 

adicionais à composição botânica desse bioma (IBGE, 2004; Santos et al., 2010). 

 

2.2 Coleta dos dados 

Foi realizado levantamento das propriedades de caprinos leiteiros nos dois 

estados, através de consultas a cadastros de produtores nas empresas de assistência 

técnica e extensão rural - ATER e laticínios processadores de leite caprino para 

formação da moldura amostral por estado, sendo listadas 1.146 propriedades na 

Paraíba e 726 propriedades em Pernambuco. 

No estado da Paraíba, os dados foram obtidos por dados secundários, oriundos 

do questionário “Diagnóstico da Unidade Familiar de Produção – UFP” aplicado pela 

Empresa de Extensão Rural e Assistência Técnica da Paraíba – EMATER-PB, no 

âmbito da “Chamada Pública SAF/ATER número 07/2012 do Ministério do 

Desenvolvimento Agrário - MDA, Lote 06” (Brasil, 2014) para assistência técnica a 

propriedades de caprinos leiteiros, e dados primários, obtidos por questionário 

complementar ao primeiro, através de entrevista direta (face a face) entre abril e 

agosto de 2017. No estado de Pernambuco, os dados foram obtidos por questionário 

proveniente dos questionários supracitados e envolvendo questões sociais, 

econômicas, produtivas e estruturais das propriedades (Apêndice B), aplicado por 

entrevista direta em propriedades selecionadas dentro de cada município, com a 

colaboração da empresa de assistência técnica e extensão rural do estado de 

Pernambuco, Instituto Agronômico de Pernambuco - IPA, do Centro Diocesano de 

Apoio ao Pequeno Produtor - CEDAPP e da Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária - Embrapa, entre dezembro de 2017 e março de 2018. A participação 

dos produtores nas respostas aos questionários foi voluntária. 

Os dados foram organizados em planilha eletrônica (software Microsoft Excel®), 

eliminando as observações (propriedades) com dados ausentes, duplicados e/ou 

atípicos. Assim, foi utilizado um banco de dados com 554 propriedades rurais, sendo 
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334 da Paraíba e 220 de Pernambuco, que representaram, respectivamente, 29,1 e 

30,3% das propriedades levantadas nas molduras amostrais nos respectivos estados. 

 

2.3 Análise dos dados 

Para a caracterização da tipologia das propriedades, foram utilizadas duas 

técnicas de análises multivariadas exploratórias em sequência, a Análise de 

Correspondência Múltipla e a Análise de Agrupamento, objetivando, respectivamente, 

a redução da dimensionalidade dos dados em um número menor de dimensões e o 

agrupamento das propriedades com características semelhantes em função das 

variáveis selecionadas. As análises foram realizadas no ambiente R (R Core Team, 

2018). 

Foram selecionadas variáveis que caracterizassem aspectos socioeconômicos 

gerais da família (idade e nível educacional do chefe, quantidade de membros, relação 

com a terra, rendas não agrícolas e participação em organizações), características 

gerais das propriedades (tamanho da propriedade, presença e tamanho de áreas de 

produção de forragens, presença e quantidade de rebanhos, fontes de água, 

equipamento e instalação), manejos e práticas alimentares e sanitárias no rebanho 

caprino e venda de produtos da caprinocultura leiteira, totalizando inicialmente 26 

variáveis. Foram retiradas as variáveis área de Caatinga (contínua), em função da 

forte correlação com o tamanho da propriedade (r=0,81, p<0,05), e as práticas 

sanitárias (escore), participação em organizações sociais (binária) e venda de leite 

para o PAA Leite (binária), em decorrência de sua baixa representativa, avaliadas pelo 

critério do cosseno ao quadrado (cos²) (Lê et al., 2008), com cos²<0,2 nas três 

primeiras dimensões geradas em uma primeira Análise de Correspondência Múltipla. 

Por fim, foram selecionadas 11 variáveis qualitativas e 11 quantitativas, que 

representaram aspectos socioeconômicos, produtivos e estruturais das propriedades, 

com as quantitativas categorizadas pelas frequências das observações dentro das 

faixas dos quartis (a presença de zero nas variáveis, não obrigatoriamente definiu uma 

faixa exclusiva para este), analisadas em conjunto com as qualitativas na Análise de 

Correspondência Múltipla, com o auxílio do pacote FactoMineR (Lê et al., 2008). 

As 22 variáveis selecionadas (Tabela 1) foram consideradas ativas, fazendo 

parte do cálculo da inércia e das coordenadas principais de linhas e colunas. A seleção 
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das primeiras dimensões para redução da dimensionalidade da massa de dados foi 

realizada com base no método scree plot (Cattell, 1966; Sourial et al., 2010), e as 

coordenadas dessas foram utilizadas como “novas variáveis” quantitativas para a 

realização da Análise de Agrupamento. 

Na Análise de Agrupamento, realizada com o pacote factoextra (Kassambara e 

Fabian Mundt, 2017), utilizaram-se a distância Euclidiana como medida de 

similaridade e o método Ward como método de agrupamento, o qual permite 

minimizar a soma interna dos quadrados das distâncias, promovendo menor variância 

entre os objetos agrupados (Hair et al., 2009). O número de grupos foi estabelecido 

com o auxílio do pacote NbClust (Charrad et al., 2014), que apresenta até 30 índices, 

sendo escolhida a indicação com maior número de índice. 

Para compreender aspectos específicos de cada grupo, além das 22 variáveis 

utilizadas nas análises anteriores, foram utilizadas outras 27 complementares. As 

médias e os desvios-padrão (variáveis quantitativas) dos grupos formados foram 

analisados pelos testes Kruskall-Wallis e Nemenyi, em função da distribuição não 

normal das variáveis. As frequências (variáveis qualitativas foram analisadas pelo 

teste qui-quadrado ou teste Fisher (quando a frequência na tabela de contingência foi 

menor que cinco).  
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Tabela 1. Variáveis utilizadas na Análise de Correspondência Múltipla 
Variáveis Classes* Observações 

Idade do produtor (IP) (anos) 

IP 1 21 – 36 135 

IP 2 37 – 44 136 

IP 3 45 – 52 133 

IP 4 53 – 82 150 

Tamanho da família (TF) (nº indivíduos na família) 

TF 1 1 47 

TF 2 2 166 

TF 3 3 121 

TF 4 4 – 9 220 

Escolaridade do chefe da família (ECF) 

ECF 1 
Analfabeto, Alfabetização e Ensino Fundamental 
Incompleto 104 

ECF 2 Ensino Fundamental e Ensino Médio incompletos 219 

ECF 3 Ensino Médio e Ensino Superior 231 

Condição de posse da terra (CPT) 

CPT 1 Proprietário ou assentamento de reforma agrária 335 

CPT 2 Arrendatário, comodatário, meeiro ou parceiro 150 

CPT 3 Posseiro 69 

Renda de outras atividades econômicas (RAE) 

RAE Sim Sim 171 

RAE Não Não 383 

Aposentado na família (AF) 

AF Sim Sim 99 

AF Não Não 455 

Bolsa-Família (BF)a 

BF Sim Sim 303 

BF Não Não 251 

Crédito rural (RC) 

CR Sim Sim 336 

CR Não Não 218 

Tamanho da propriedade (TP (ha) 

TP 1 0,07 – <5 115 

TP 2 5 – <15 159 

TP 3 15 – <32,5 140 

TP 4 32,5 – 340 140 

Área de pastagem cultivada (AP) (ha) 

AP 1 0 – <0,5 248 

AP 2 0,5 – <2,1 166 

AP 3 21 – 34 140 

Área de palma forrageira (APa (ha) 

APa 1 0 – <0,5 219 

APa 2 0,5 – <1,5 184 

APa 3 1,5 – 10,8 151 

Continua 
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Variáveis Classes* Observações 

Área de plantio anual (APA) (ha) 

APA 1 0 – <0,95 277 

APA 2 0,95 – <2 122 

APA 3 2 – 10 155 

Número de caprino (NC) (cabeça) 

NC 1 1 – 17 128 

NC 2 18 – 30 136 

NC 3 31 – 50 148 

NC 4 51 – 202 142 

Número de bovino (NB) (cabeça) 

NB 1 0 273 

NB 2 1 a 6 131 

NB 3 7 a 52 150 

Número de ovino (NO) (cabeça) 

NO 1 0 – 9 409 

NO 2 10 – 90 145 

Número de aves (NA) (cabeça) 

NA 1 0 – 9 272 

NA 2 10 – 24 142 

NA 3 25 – 120 140 

Conservação de forragem (CF)b 

CF Sim Sim 235 

CF Não Não 319 

Suplementação de concentrado durante todo ano (SC) 

SC Sim Sim 374 

SC Não Não 180 

Uso de máquina forrageira (MF) 

MF Sim Sim 284 

MF Não Não 270 

Presença de sala de ordenha (SO) 

SO Sim Sim 254 

SO Não Não 300 

Fontes de água 

FA 1 0 – 1 222 

FA 2 2 172 

FA 3 3 117 

FA 4 4 – 5 43 

Venda de caprino para reposição (VCR) 

VCR Sim Sim 234 

VCR Não Não 320 
a Programa de transferência de renda.  
b Silagem ou feno. 
*Prioritariamente foram respeitadas as faixas 
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3. Resultados 

 

A Análise de Correspondência Múltipla gerou 39 dimensões (componentes), 

que retiveram 100% da inércia (variância) total dos dados, de modo que as três 

primeiras dimensões acumularam 19,7% da inércia total, sendo utilizadas as 

coordenadas dessas dimensões para realização da Análise de Agrupamento, que 

resultou em três grupos de propriedades (Tabela 2/Figura 2): Grupo I com 212 

propriedades (38%), Grupo II com 152 propriedades (27%) e Grupo llI com 190 

propriedades (34%). O estado da Paraíba concentrou as propriedades do Grupo I com 

56%, seguidas do Grupo III com 24% do total, enquanto o estado de Pernambuco 

concentrou propriedades dos Grupos III e II, com 50 e 40% do total, respectivamente. 

 

Tabela 2. Quantidade de propriedades por grupos nos estados 
 Total (554) Paraíba (334) Pernambuco (220) 

Grupo Quantidade Proporção Quantidade Proporção Quantidade Proporção 

I 212 38,3% 188 56,29% 24 10,9% 

II 152 27,4% 65 19,5% 87 39,5% 

IIl 190 34,3% 81 24,3% 109 49,5% 

 

3.1 Grupo l 

O Grupo l foi formado por 53% de produtores, que eram arrendatários, 

comodatários, meeiros ou parceiros da terra. A idade média do responsável da 

propriedade foi de 44 anos e o nível educacional concentrou na faixa entre 

alfabetizado e ensino fundamental incompleto (56%), mesma frequência que os 

demais grupos (p=0,912) (Tabela 3). 

Neste grupo observou-se o menor tamanho da família, com 2,7 membros 

(p=0,046), e a menor frequência de renda de outras atividades econômicas não 

agrícolas (informal, serviço público, comerciante e/ou empresário) entre os grupos, 

com apenas 17% (p<0,001). O Bolsa Família1 era acessado por 65% das famílias. 

 
1 Programa do Governo Federal que contribui para o combate à pobreza e à desigualdade no Brasil, e 

possui três eixos principais: 1- Complemento da renda, as famílias atendidas pelo Programa recebem 
um benefício em dinheiro mensalmente; 2- Acesso a direitos, reforçar o acesso à educação, à saúde e 
à assistência social; e 3- Articulação com outras ações políticas sociais a fim de estimular o 
desenvolvimento das famílias para superação da situação de vulnerabilidade e de pobreza (Ministério 
da Cidadania, 2019). 
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Figura 2. Agrupamentos das propriedades dispersos nas três primeiras dimensões da 

Análise de Correspondência Múltipla. 
 

As propriedades apresentaram tamanho médio de 32,4 ha, ocupando posição 

intermediária entre os três grupos (p<0,001) (Tabela 4). A principal área de produção 

de alimento para os ruminantes foi o pasto nativo, Caatinga, presente em 90% das 

propriedades com tamanho médio de 21,5 ha; 57% das propriedades com área de 

pastagem cultivada para pastejo direto e/ou para corte, com tamanho de 3,7 ha; e 

somente 47% possuíam área de palma forrageira (cactácea adaptada às condições 

do semiárido e utilizada como fonte forrageira prioritariamente em período de 

escassez hídrica), a menor presença entre os grupos (p<0,001), com área de 1,4 ha. 
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Tabela 3. Aspectos socioeconômicos dos três grupos de propriedades 

Variáveis* 
Grupo 

p valor 
I II III 

Idade média do produtor (anos) (média e desvio-padrão) 44,3 ± 10,1b 39,6 ± 9,8c 51,9 ± 13,0a <0,001 

Tamanho médio da família (membros) (média e desvio-padrão) 2,7 ± 1,2b 3,6 ± 1,5a 3,4 ± 1,5a 0,046 

Educação do chefe da família     

Analfabeto (%) 3,3 1,3 4,7 0,207 

Alfabetizado e fundamental incompleta (%) 56,1 53,9 54,7 0,912 

Fundamental completo e médio incompleto (%) 29,7a 20,4b 20,5ab 0,046 

Médio e Superior (%) 10,8a 24,3b 20,0b 0,002 

Condição do produtor     

Proprietário (%) 38,2c 62,5b 83,7a <0,001 

Arrendatário, comodatário, meeiro ou parceiro (%) 52,8a 17,8b 5,8c <0,001 

Posseiro (%) 9,0b 19,7a 10,5b 0,005 

Rendas não agrícolas     

Renda de outra atividade econômica (%) 17,0b 37,5a 41,1a <0,001 

Aposentadoria (%) 5,7b 9,9b 37,9a <0,001 

Bolsa-Família (%) 64,6a 69,1a 32,1b <0,001 

Crédito Rural (%) 69,3a 54,6b 55,8b 0,004 

Participação em organizações sociais (%) 96,2 92,8 96,3 0,220 
a - c Médias e frequências com letras diferentes na linha diferem entre si (p<0,05). 
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Esse grupo apresentou rebanho caprino com 44 animais e baixa diversidade 

pecuária, visto que 40% das propriedades apresentavam somente o rebanho caprino, 

enquanto apenas 10% das propriedades criavam animais das quatro espécies – 

caprino, bovino, ovino e aves. A taxa de lotação para os ruminantes foi 1,0 UA/ha. 

Somente 12% das propriedades do Grupo I adotavam práticas de conservação 

de foragem. A suplementação concentrada durante todo ano para o rebanho caprino 

foi adotada por 46% das propriedades, menor valor entre os grupos (p<0,001) (Tabela 

5). 

A vermifugação foi a prática sanitária e produtiva que apresentou o mesmo 

comportamento para os três grupos (p<0,057), com frequência de 96% para todas as 

propriedades pesquisadas. Outro destaque foi a vacinação contra as clostridioses 

e/ou raiva, presente 94% das propriedades. A separação dos machos das fêmeas era 

praticada em 52% propriedades, a menor entre os grupos (p<0,001). A raça Alpina 

estava presente de maneira igual nos três grupos (p=0,408), e a raça Saanen foi a 

mais presente em todos os grupos, mas com frequência menor para o Grupo I. 

A estrutura destinada ao rebanho caprino mais presente e com frequências 

iguais (p=0,114) entre os grupos foi o aprisco, com frequências superiores a 70% 

(Tabela 6). A máquina forrageira, utilizada para cortar forragens e facilitar seu 

abastecimento em cocho e/ou na realização de silagem e/ou feno, estava presente 

em 37% das propriedades. A fonte de água mais presente entre os grupos foi a 

cisterna de placas, reservatório com capacidade média de 16 mil litros, destinada à 

captação de água da chuva e utilizada para o consumo da família, com frequência 

média de 77% (p=0,109). Este grupo teve a menor presença de barragem superficial, 

somente 23% das propriedades (p<0,001) (Tabela 6). 

A produção diária média de leite de cabra foi 12,4 litros, igual ao Grupo II. O 

principal destino do leite foi PAA Leite, com 89% das propriedades, comportamento 

semelhante aos outros grupos (p=0,096). Outra fonte de renda da caprinocultura 

identificada foi a venda de animais para o abate, 94% das propriedades acessavam 

esse mercado, padrão seguido pelos demais grupos (p=0,401). 
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Tabela 4. Características do tamanho da propriedade, áreas de forragem e rebanhos dos três grupos de propriedades 

Variáveis* 
Grupo 

p valor 
I II III 

Tamanho da propriedade (ha) 32,4 ± 47,3a 8,6 ± 12,1c 35,5 ±3 1,6b 0,004 

Presenças das áreas de produção de alimentos e dos rebanhos 

Área de pastagem nativa "Caatinga" (%) 89,6a 69,1b 92,6a <0,001 

Área de pastagem cultivada (%) 56,6b 57,2b 72,1a 0,002 

Área de palma (%) 46,7b 81,6a 88,4a <0,001 

Área de plantio anual (%) 62,3b 65,1b 77,9a 0,002 

Caprino (%) 100 100 100 - 

Bovinos (%) 35,4b 38,2b 77,9a <0,001 

Ovino (%) 32,1b 21,7a 52,1a <0,001 

Aves (%) 35,4c 65,1b 77,4a <0,001 

Tamanhos médios das áreas de produção de alimentos e dos rebanhos presentes 

Pastagem nativa "Caatinga" (ha) 21,5 ± 39,0a 6,5 ± 12,0b 22,1 ± 25,6a <0,001 

Pastagem cultivada (ha) 3,7 ± 3,7a 0,9 ± 0,8b 3,9 ± 5,1a <0,001 

Palma (ha) 1,4 ± 1,6b 0,9 ± 0,7b 2,3 ± 2,0a 0,001 

Plantio anual (ha) 2,0 ± 1,8a 0,9 ± 0,8b 2,2 ± 1,8a <0,001 

Caprino (cabeças) 44,0 ± 35,1a 22,1 ± 18,5b 49,7 ± 33,4a <0,001 

Bovino (cabeças) 10,1 ± 9,5a 5,6 ±5,1b 11,3 ± 10,2a 0,004 

Ovino (cabeças) 23,8 ± 19,4a 12,4 ± 13,2b 24,9 ± 19,3a 0,001 

Aves (cabeças) 21,6 ± 15,7ab 21,4 ± 14,6b 28,6 ± 21,8a 0,029 

Taxa de lotação (UA/ha)d 1,0 ± 1,4b 2,0 ± 4,6a 1,3 ± 5,2b 0,002 
a - c Médias e frequências com letras diferentes na linha diferem entre si (p<0,05). 
d Unidade animal (bovino:0,7; caprino:0,1 e ovino:0,1(Upton, 2011)/total das áreas de produção de forragem. 
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3.2 Grupo ll 

O Grupo ll teve 62% dos produtores como proprietários, sendo os mais jovens 

(40 anos) (p<0,001). A quantidade de membros na família foi igual à do Grupo III, com 

média de 3,6 membros. A frequência da renda de outras atividades econômicas foi de 

37% e o acesso ao Bolsa-Família, de 69% (Tabela 3). 

O Grupo II apresentou a menor estrutura de produção, com tamanho médio de 

propriedade de 8,6 ha (p<0,001), e as menores áreas de produção de alimento: 

Caatinga, pastagem cultivada, palma e plantio anual, mas com forte presença da área 

de palma, em 82% das propriedades, igual ao Grupo III. A presença de aves entre as 

propriedades desse grupo foi intermediária entre os grupos (65%). Os rebanhos de 

ruminantes, quando presentes, foram os menores entre os grupos, com tamanhos 

médios de 22, 6 e 12 cabeças para caprinos, bovinos e ovinos, respectivamente. A 

taxa de lotação de 2,0 UA/ha foi a maior entre os demais grupos (p=0,002) (Tabela 4). 

As práticas de conservação de forragem foram relatadas por 55% das 

propriedades desse grupo. O fornecimento de suplementação concentrada durante 

todo ano para o rebanho caprino foi reportado por 86% das propriedades, a maior 

entre os grupos (p<0,001). A realização da vacinação contra clostridiose e/ou raiva foi 

menos presente nesse grupo (p<0001), embora praticada em 80% das propriedades. 

As práticas de mochação e casqueamento estavam também presentes nesse grupo, 

mesmo comportamento do Grupo III (Tabela 1). 

O Grupo II apresentou a menor presença de sala de ordenha entre as 

propriedades, 25% (p<0,001). Entre as fontes de água, além da cisterna de placas, 

houve destaque para barragem superficial, presente em 49% das propriedades, fonte 

destinada para os animais (Tabela 6). 

O Grupo II teve produção de leite de cabra igual ao Grupo I (14,8 L/dia) – 84% 

das propriedades forneceram o leite ao PAA Leite e 91% comercializavam caprinos 

para abate e 52% para reposição em outros rebanhos (Tabela 6). 
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Tabela 5. Manejo alimentar, sanitário e reprodutivo e composição genética do rebanho de caprino dos três grupos de 
propriedades 

Variáveis 
Grupo 

p valor 
I II III 

Conservação de forragem (silagem ou feno) (%) 12,3c 54,6b 66,3a <0,001 

Suplementação concentrada    
 

Durante todo ano (%) 46,2c 86,2a 76,3b <0,001 

Período chuvoso (%) 47,2c 86,8a 76,8b <0,001 

Período seco (%) 96,2b 99,3ab 99,5a 0,038 

Prática sanitária e produtiva    
 

Vermifugação (%) 97,2 92,1 96,3 0,057 

Vacinação contra clostridiose e / ou raiva (%) 94,3a 80,9b 93,7a <0,001 

Mochação (%) 25,9b 51,3a 56,3a <0,001 

Casqueamento (%) 20,3b 50,0a 47,9a <0,001 

Queima e/ou enterramento de carcaças (%) 15,1b 25,7a 22,6ab 0,034 

Práticas reprodutivas     

Separação dos machos das fêmeas (%) 51,9b 73,0a 72,6a 0,004 

Monta controlada (%) 53,8b 69,1a 59,5ab 0,013 

Castração (%) 30,2b 31,6b 48,9a <0,001 

Estação de monta (%) 16,5b 21,1b 27,9a 0,021 

Efeito macho (%) 17,0a 8,6b 11,1ab 0,042 

Principais raças de caprinos introduzidas     

Saanen (%) 78,8b 91,4a 91,1a <0,001 

Alpina (%) 50,9 57,9 52,6 0,408 

Toggenburg (%) 43,9b 52,0ab 58,4a 0,014 

Anglo nubiana (%) 15,6 9,9 17,4 0,132 

Boer (%) 7,5ab 5,3b 13,7a 0,017 
a - c Médias e frequências com letras diferentes na linha diferem entre si (p<0,05). 
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3.3 Grupo III 

No Grupo III, 81% de produtores eram proprietários e os mais velhos (52 anos) 

(p<0,001), com 3,4 membros compondo a família. Apresentaram as maiores 

frequências de famílias com renda de outras atividades econômicas (41%) e 

aposentadoria (38%) e o menor acesso ao Bolsa-Família (32%) (p<0,001). 

Este grupo apresentou o maior tamanho médio da propriedade (35,5 ha) e as 

maiores presenças das áreas de produção de alimentos, todas superiores a 71%. Os 

tamanhos das áreas de produção de alimento, com exceção da área de palma, tiveram 

tamanhos superiores ao das áreas do Grupo II e iguais ao do Grupo I. Este Grupo 

apresentou área de palma superior aos demais, além de maior diversidade de 

produção pecuária, visto que 78% das propriedades tiveram pelo menos três das 

quatro atividades pecuárias (caprino, bovino, ovino e aves), com destaque para 

bovinos e aves (frequências acima de 77%, superiores às dos demais grupos). Os 

efetivos dos quatro rebanhos desse grupo foram superiores aos dos rebanhos do 

Grupo II e iguais aos do Grupo I. A taxa de lotação foi de 1,3 UA/ha, igual à do Grupo 

I. 

A conservação de forragem foi praticada por 66% das propriedades, a maior 

entre os grupos (p<0,001), e a suplementação concentrada durante todo o ano foi 

observada em 76% das propriedades. Na adoção de práticas sanitárias e produtivas, 

o grupo teve frequências iguais ou superiores ao demais. Sobre as práticas 

reprodutivas, além da separação dos machos das fêmeas e da monta controlada, a 

castração dos cabritos também foi destaque, praticada em 49% das propriedades, a 

maior entre os grupos (p<0,001). As raças especializadas em leite mais utilizadas 

foram a Saanen, Toggenburg e Alpina. 

Além do aprisco, presente uniformemente em todos os grupos, destacou-se a 

presença do depósito, em 67% das propriedades, e da máquina forrageira, em 77% 

das propriedades, a maior frequência entre os grupos (p<0,001). Além da cisterna de 

placas presente de forma semelhante entre os grupos (81%), destacaram-se a 

barragem superficial e o poço artesiano, com frequência de 60 e 54%, 

respectivamente. A produção média de leite de cabra foi a maior entre os três grupos 

(p<0,001), de 22 L/dia, onde 81% das propriedades destinaram parte ou totalidade da 

produção para o PAA Leite. Além do leite, os outros produtos frequentes da 
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caprinocultura foram a venda de caprinos para reposição e abate, realizadas por 59 e 

91% das propriedades, respectivamente. 
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Tabela 6. Instalações, equipamento, fontes de água, produção e vendas dos três grupos de propriedades 

Variáveis 
Grupo 

p valor 
I II III 

Equipamentos e Instalações     

Máquina forrageira (%) 36,8b 39,5b 76,8a <0,001 

Sala de ordenha (%) 58,5a 25,0b 48,4a <0,001 

Aprisco (%) 72,2 80,3 79,5 0,114 

Depósito (%) 38,7b 40,1b 66,8a <0,001 

Fontes de água    
 

Cisterna de placasd (%) 72,2 77,0 81,1 0,109 

Barragem superficial (%) 22,6c 48,7b 60,5a <0,001 

Poço artesiano (%) 27,8b 33,6b 53,7a <0,001 

Cisterna-Calçadão e (%) 6,6b 11,2b 27,4a <0,001 

Riacho (%) 7,5 11,8 22,1 0,093 

Produção de leite caprino / propriedade (Litro/dia) (média e desvio padrão) 12,4 ± 9,9b 14,8 ± 14,9b 22,4 ± 20,3a <0,001 

Vendas    
 

Venda de leite caprino para o PAA Leite (%) 88,7 83,6 81,1 0,096 

Venda de leite caprino para fora do PAA Leite (%) 17,9a 8,6b 13,2ab 0,036 

Beneficiamento e venda de produtos lácteos caprinos (%) 1,4b 6,6a 12,6a 0,040 

Venda de caprinos para abate (%) 94,3 91,4 91,1 0,401 

Venda de caprinos para reposição (%) 19,8b 52,0a 59,5a <0,001 
a - c Médias e frequências com letras diferentes na linha diferem entre si (p<0,05). 
d Cisterna de placas – reservatório cilíndrico, fechado e enterrado ou semienterrado, com capacidade de estocar 16 mil litros de água, acoplado a calhas 
da cobertura da casa, que fazem a captação de água das chuvas. 
e Cisterna-calçadão – reservatório cilíndrico, fechado e enterrado, com capacidade de estocar até 52 mil litros de água ligada a um calçadão de 200 m2, 
que serve como área de captação de água das chuvas. 



50 

4. Discussão 

 

A discussão foi estruturada em quatro tópicos: 1 - Características sociais do 

núcleo familiar; 2 - Características das áreas e dos rebanhos das propriedades; 3 - 

Manejos alimentar, sanitário e reprodutivo e Composição genética do rebanho 

caprino; e 4 - Estrutura, produção de leite e comercialização da caprinocultura leiteira. 

 

4.1 Características sociais do núcleo familiar 

A idade média dos chefes da família, de 46 anos, apontou para produtores 

rurais de média idade, visto que 63% tinham mais de 40 anos; o número médio de três 

membros por família demonstrou encolhimento do núcleo familiar rural, compatível ao 

comportamento observado entre os censos de 1991 e 2010, em que a quantidade de 

pessoas por domicílio rural caiu de 4,7 para 3,6 (Maia e Buainain, 2015). Entre os 

vários fatores que justificam estes resultados, citam-se a redução dos níveis de 

fecundidade e a migração de jovens da área rural para a área urbana (Anríquez e 

Stloukal, 2008). 

Os últimos três Censos Demográficos realizados no Brasil (1991, 2000 e 2010) 

apontam para rápida queda dos níveis de fecundidade, particularmente a partir dos 

anos de 2000, contribuindo para o envelhecimento da população brasileira, tanto em 

áreas urbanas como em áreas rurais (IBGE, 2011). A migração de jovens mais 

escolarizados e do sexo feminino para centros urbanos colabora para o 

envelhecimento e, consequentemente, para a diminuição do núcleo familiar, pois esse 

fenômeno compromete a reprodução das famílias (Maia e Buainain, 2015). 

O nível educacional dos produtores dos três grupos concentrou-se entre 

alfabetizados e ensino fundamental incompleto, nível educacional muito baixo. O 

conhecimento do nível educacional dos produtores é de suma importância, pois afeta 

a forma de acesso a informações relacionadas à produção e, por conseguinte, à 

adoção de tecnologias. Produtores com maior nível educacional buscam tecnologias 

de informação e comunicação mais modernas, como celulares e internet (Mittal & 

Mehar, 2016). 

Para contornar o envelhecimento, o baixo nível educacional e a redução do 

núcleo familiar, transversais aos três grupos, há necessidade de ações que valorizem 
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o conhecimento dos produtores mais velhos, de acordo com sua escolaridade e 

costume, favorecendo vida econômica mais estável, saudável e produtiva (Anríquez 

e Stloukal, 2008). São necessárias também ações direcionadas aos jovens, que 

identifiquem as razões de sua migração para as áreas urbanas e promovam políticas 

que ofereçam melhores oportunidades econômicas, educacionais e conectividade 

social com outros grupos e regiões (Ei Chew et al., 2011). 

A posse da terra pelos produtores, mais frequentes nos Grupos II e III, pode ter 

ocorrido por meio de heranças familiares, com fracionamento da terra ao longo de 

gerações, constituído por regras conjunturais conforme circunstâncias internas e 

externas à família – na maioria das vezes, sem formalização, definida e demarcada 

pelo trabalho da família (pais e irmãos) (Galizoni, 2002). Outro fator que pode ter 

favorecido as maiores posses da terra para os Grupos II e III é a renda, visto que 

esses grupos acessavam mais outras rendas não agrícolas em comparação ao Grupo 

I. 

A presença da renda proveniente de outras atividades econômicas não 

agrícolas, maiores para os Grupos II e III, provavelmente está relacionada ao tamanho 

do núcleo familiar de ambos os grupos, que foram superiores ao Grupo I. Famílias 

com renda de outras atividades econômicas possuíam um membro a mais que 

famílias que não acessavam essa fonte de renda (p<0,001). A contribuição positiva 

do tamanho da família era esperada, porque ter mais membros na família significa 

mais possibilidades de obter maior renda de outras atividades (Ahmed et al., 2018). 

Outras razões que, provavelmente, colaboram para a busca de outras 

atividades econômicas não agrícolas são riscos e incertezas inerentes à agricultura, 

sobretudo em relação às condições climáticas do Nordeste brasileiro, além dos baixos 

retornos, que são insuficientes para atender às crescentes necessidades das famílias 

na compra de bens de consumo e aquisição de serviços (Odoh & Nwibo 2017; Shirai 

et al., 2017). 

A maior presença de aposentados nas famílias do Grupo lll decorreu da maior 

média de idade dos produtores nesse grupo, pois as médias de idade dos produtores 

entre os com e sem aposentadoria foram, respectivamente, 55 e 44 anos (p<0,001). 

Os trabalhadores rurais no Brasil (agricultor familiar, pescador artesanal e indígena) 

têm direto à aposentadoria 5 anos mais cedo que outros trabalhadores – homens com 
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idade mínima de 60 anos e mulher com 55 anos, desde que comprovado o mínimo de 

15 anos em atividade rural (INSS, 2018). 

Outra fonte de renda importante foi o Bolsa-Família, presente em mais da 

metade das propriedades pesquisadas, porém mais frequente entre os Grupos I e II, 

demostrando indiretamente que os produtores desses dois grupos possuem 

condições econômicas menos favoráveis ao Grupo III, pois, para acessar o programa, 

as famílias devem ter renda por pessoa de até R$ 89,00 ou até R$ 178 mensais, desde 

que tenham crianças e adolescentes de 0 a 17 anos (Ministério da Cidadania, 2019). 

Analisando as informações das rendas não agrícolas pesquisadas, 79% de 

todas as propriedades possuem pelo menos uma renda não agrícola, o que sinaliza 

fragilidade, visto que a principal fonte, além da renda agrícola, é originária de política 

pública de distribuição de renda, destinada às famílias em situação de pobreza e 

extrema pobreza. Inicialmente, o propósito foi oferecer uma condição temporária para 

as famílias, que, em seguida, deveriam se libertar e acessar outras fontes de renda e 

emprego. 

Ações que promovam a diversificação das fontes de rendas agrícolas, a 

redução do custo de insumos e a garantia de compra dos produtos a preços justos, 

para possibilitar a manutenção ou o incremento das atividades, podem ser iniciativas 

para a geração de renda por parte das famílias (Petrini et al., 2016), o que, 

consequentemente, diminuiria a necessidade de renda proveniente de programas 

governamentais de transferência de renda. 

 

4.2 Características das áreas e dos rebanhos das propriedades 

A principal área de produção de alimento para os rebanhos de ruminantes foi a 

Caatinga, de modo que o tamanho foi influenciado pelo tamanho da propriedade, que 

teve correlação positiva forte (r=0,88, p<0,001), indicando superioridade dos Grupos I 

e lll face ao Grupo I, com maiores áreas de vegetação nativa. 

A área de Caatinga é o principal recurso forrageiro para as propriedades na 

região do semiárido nordestino, todavia, sua disponibilidade é altamente afetada pela 

distribuição de chuvas, com diminuição do desempenho dos animais durante o 

período seco, sendo necessária a suplementação alimentar de concentrado e 

forragem para manter níveis aceitáveis de produção. Estima-se que a produção de 
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biomassa de folhagem e ramos herbáceos da parte aérea da vegetação seja de 4 

toneladas de matéria seca/ha/ano, porém com variações significativas em função das 

estações do ano, dos anos, da localização e do tipo de Caatinga (Araújo e Crispim, 

2002; Santos et al., 2010). 

As áreas implantadas de pastagem cultivada, palma e plantio anual para 

produção de silagem foram mais frequentes nas propriedades do Grupo III, 

constatando-se maior diversidade na produção de forragem, em contraste às áreas 

do Grupo I, que apresentaram menores frequências. O baixo percentual de produtores 

proprietários desse grupo pode ser uma das razões para as baixas frequências nas 

áreas implantadas de palma e de pastagem cultivada, que requerem altos 

investimentos para suas implantações. 

As gramíneas mais frequentemente encontradas nas áreas de pastagem 

cultivada em propriedades do Nordeste são o capim-elefante (Pennisetum purpureum 

Schum.) e capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.) (Camurça et al., 2002). A primeira 

gramínea é utilizada com a finalidade de ser ofertada in natura, ensilada e fenada, e 

a segunda, para pastejo, podendo também ser cortada para oferta in natura, ensilada 

ou fenada. As pastagens cultivadas têm contribuído sobremaneira para elevação dos 

índices de produtividade dos rebanhos na região Nordeste, com a adoção de 

tecnologias de menor impacto – sistemas integrados de produção em pastagens, 

pastos consorciados e pastos diferidos, que podem proporcionar ganhos econômicos 

associados à sustentabilidade do sistema de produção (Cândido et al., 2018). 

A área com palma forrageira (Opuntia spp.), mais frequente em propriedades 

dos Grupos II e III, encontra-se amplamente difundida entre os pecuaristas da região 

Nordeste, consistindo em uma das alternativas para amenizar a escassez de fontes 

alimentares para os rebanhos nas secas prolongadas (Costa et al., 2010; Farias et al., 

2000). Nas duas últimas décadas, as áreas com palmas tradicionais dos estados da 

Paraíba e de Pernambuco foram praticamente dizimadas pela praga conhecida como 

cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae), impactando negativamente na 

produção de ruminantes. Entretanto, nos últimos anos, programas estaduais de 

recuperação dos palmais foram estabelecidos, substituindo-se espécies afetadas por 

outras mais resistentes à cochonilha-do-carmim (Almeida et al., 2019). 
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A área de plantio anual para produção de forragem para os rebanhos, mais 

presente no Grupo III, é comumente denominada de “roçado”, caracterizada pelo 

plantio consorciado entre milho (Zea mays L.) e feijão (Phaseolus vulgaris ou Vigna 

unguiculata), de modo que o primeiro serve para alimentação animal e humana e o 

segundo, exclusivamente para humana. Além desses dois cultivos, observa-se 

crescente adesão ao plantio de sorgo (Sorghum bicolor L.). 

Durante as entrevistas, foi perceptível a desistência de produtores pelo plantio 

anual em sequeiro, em função das frequentes secas registradas nos últimos anos, 

principalmente no período de 2011 a 2016, quando a seca foi mais intensa em termos 

de duração, severidade e recorrência em toda a região do Nordeste brasileiro, 

atingindo 10 milhões de pessoas, e perdas diretas de R$ 6,8 bilhões com agricultura 

e pecuária (Brito et al., 2018). Embora os programas governamentais de convivência 

com a seca tenham evoluído, a agricultura de sequeiro permaneceu vulnerável desde 

que as políticas da seca foram formuladas (Campos, 2015). 

A pecuária em função de sua maior resistência à seca, quando comparada às 

explorações agrícolas, é um dos principais fatores que garante a segurança alimentar 

e a geração de renda das famílias rurais na região do semiárido nordestino (Coutinho 

et al., 2013). As propriedades pesquisadas apresentaram diversidade pecuária, 76% 

apresentaram duas ou mais combinações entre caprino, bovino, ovino e aves. 

Infelizmente não foi possível registrar com exatidão a presença de suínos, que teve 

frequência de 19,26% na amostra total – uma provável razão para a falha no registo 

foi que os produtores com até, no máximo, três animais, destinados ao consumo da 

família, não declararam esta informação no momento da entrevista. 

O rebanho caprino teve tamanho médio de 40 animais por propriedades, valor 

maior que o apresentado no Censo Agropecuário de 2017, no qual a quantidade média 

nos municípios estudados foi de 27 animais por propriedade (IBGE, 2019). A diferença 

entre a média do presente estudo e a média do censo pode ser atribuída ao público 

alvo da pesquisa, constituído por 100% de propriedades de leite caprino, cuja 

atividade poderia ou não ser exclusiva, e também a questão temporal, em virtude das 

flutuações do efetivo de caprinos e de outros rebanhos nas propriedades, em 

consequência de nascimento, aquisição, perdas (morte ou furto), doações e vendas 

de animais. 
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Nas microrregiões do estado de Pernambuco avaliadas nesta pesquisa, 

constatou-se que 59% possuíam caprino e bovinos, concentrando 48% dos 

estabelecimentos produtores de leite bovino (IBGE, 1992, 2006). A bovinocultura está 

inserida no contexto do semiárido nordestino do Brasil desde a colonização como uma 

das atividades econômicas que mais colaboraram na ocupação dessa região (Freise, 

1938). 

A criação de ovinos e caprinos juntos esteve presente somente em 36% 

propriedades. Os caprinos e ovinos possuem o mesmo papel crucial nos sistemas de 

produção do Nordeste brasileiro, visto que, além de proporcionar receita, alimentos 

(carne e/ou leite) e insumo (esterco), funcionam como um plano de poupança 

acessado em período de dificuldade financeira ou climática, como em períodos de 

estiagem, sendo animais de alta liquidez no mercado (Bosman et al., 1997; Kuivanen 

et al., 2016; Oluwatayo e Oluwatayo, 2012). 

As aves produzidas nessas propriedades, galinha caipira frequentemente, são 

criadas próximas às casas das famílias, e manejadas por mulheres e crianças (Sales, 

2007), com a produção destinada ao consumo próprio das famílias e à venda de ovos 

e animais para abate, constituindo também uma fonte adicional de renda. 

A taxa de lotação, superior no Grupo II, demostrou ocupação mais intensa na 

área total de produção de alimento nas propriedades desse grupo, todavia, os valores 

dos três grupos indicam atenção e preocupação, pois os sistemas de produção estão 

inseridos em regiões semiáridas com precipitações chuvosas irregulares e longos 

períodos de estiagem, que influenciam diretamente a disponibilidade e qualidade da 

principal fonte de alimento do rebanho de ruminante, a Caatinga (Santos et al., 2010).  

Considerando-se que taxas de lotação leve a moderada são 1 UA para 10 a 13 

ha de Caatinga (Albuquerque, 1999; Araújo Filho, 1987), no presente estudo, a taxa 

de lotação média foi 1 UA para 1 ha da propriedade, o que comprova elevada taxa em 

todas as propriedades e, por conseguinte, justifica o frequente fornecimento de 

suplementação concentrada durante quase todo ano, além da compra frequente de 

suplementação volumosa, em especial de silagem – prática observada durante as 

visitas a campo. 

Considerando-se a área de produção de alimento mais frequente (Caatinga), 

os efetivos dos rebanhos de ruminantes e as altas taxas de lotação, sugerem-se as 
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seguintes ações para melhoria do suporte forrageiro das propriedades: adequação da 

taxa de lotação animal, com a realização do orçamento forrageiro (McIvor, 2012); 

aumento da capacidade de suporte da Caatinga, por meio de técnicas de 

manipulação, raleamento, rebaixamento e enriquecimento, que proporcionam 

aumento da massa de forragem e, consequentemente, do desempenho animal 

(Santos et al., 2010); e implantação e/ou ampliação de áreas de produção de palma 

forrageira e de plantio de culturas anuais mais adaptadas ao semiárido, a exemplo  do 

sorgo e milheto, para a produção e conservação de forragem (Ramos et al., 2016). 

 

4.3 Manejo alimentar, sanitário, reprodutivo e composição genética do rebanho 

caprino  

A prática de conservação de forragem, que praticamente foi realizada na forma 

de silagem, usualmente confeccionada com milho, sorgo, capim-elefante ou pastagem 

nativa, ou diferentes combinações destes, foi adotada em menos de 45% das 

propriedades, revelando-se fator crítico para a produção de ruminantes nessa região, 

que comprovadamente passa por diversos períodos de estiagem (Brito et al., 2018). 

Várias razões podem estar associadas para esta baixa adoção: as frequentes secas 

ocorridas na região, que desestimulam o produtor a realizar o plantio anual; a 

necessidade de maquinários para o processo de confecção da silagem, em muitas 

ocasiões os produtores necessitam de tratores e ensiladeiras da prefeitura, das 

associações ou dos sindicatos; e o próprio material plantando, muitas vezes não 

adaptados à região. 

A baixa adoção de práticas de conservação de forragem pelas propriedades do 

Grupo I (89% das propriedades pertencentes aos Cariris paraibanos) pode ser 

justificada pelo clima adverso para plantios anuais, com precipitação média anual 

entre 400 e 500 mm (Alvares et al., 2013), e pelos frequentes anos de secas (Brito et 

al., 2018), sendo um dos fatores críticos para a produção de caprinos leiteiros nessa 

região (Costa et al., 2008; 2010).. 

Nos Grupos II e III, mais da metade das propriedades realizava a conservação 

de forragem, provavelmente devido à tradição da bovinocultura de leite do estado de 

Pernambuco, visto que 57% das propriedades de ambos os grupos pertenciam a esse 

estado e já praticavam a conservação de forragem (IBGE, 1992). Outro ponto 
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observado, em visitas a campo, que pode ter colaborado para a maior adoção dessa 

prática nesses grupos foi a ensilagem de pequenas quantidades de forragem em 

sacos plásticos de 30 a 50 kg, que facilita o processo, por não depender de 

maquinários pesados e não empregar muita mão de obra, além de reduzir as perdas 

após abertura e facilitar o transporte para locais mais estratégicos das propriedades. 

O manejo de suplementação concentrada preparada nas propriedades, 

basicamente composta de milho moído, farelo de soja e torta de algodão, para o 

rebanho caprino, durante todo ano, foi diferente entre os Grupos II e III e Grupo I. Nos 

Grupos II e III, mais de 75% das propriedades suplementaram durante todo o ano e 

no Grupo I, menos da metade realizou durante todo ano, em função do não 

fornecimento de concentrado durante o período seco. 

Maior uso da área de pastagem nativa no período chuvoso pode ter 

influenciado a redução da suplementação concentrada do Grupo I, pois nesse período 

há maior quantidade de forragem e melhor valor nutricional para atender às exigências 

dos caprinos (Oliveira et al., 2016; Santos et al., 2010), sendo uma boa estratégia para 

os produtores diminuírem os custos operacionais efetivos da atividade leiteira, visto 

que o concentrado é um dos itens mais caros (Dal Monte et al., 2010). 

As duas principais práticas sanitárias adotadas nos três grupos foram a 

vermifugação e a vacinação contra as clostridioses (infecções e toxinfecções 

provocadas pelas bactérias anaeróbicas do gênero Clostridium) e/ou contra a raiva. 

Ambas as práticas são bastante consolidadas entre as propriedades de caprinos e 

ovinos (Alencar et al., 2010; Bandeira et al., 2007; Souza Neto et al., 1987), entretanto, 

foi observado, em campo e em relatos anteriores, que essas práticas são realizadas 

em muitos casos de maneira errônea. 

Na imunização contra as clostridioses, observa-se ausência de calendário 

específico, má conservação da vacina, repetição da imunização em períodos mais 

curtos que o recomendado e ausência de reforço para os animais vacinados pela 

primeira vez. Na prevenção e no combate à verminose, observam-se falta de 

calendário específico, utilização de vermífugos não específicos, subdosagens e 

repetição semanal da vermifugação, favorecendo a resistência parasitária aos 

vermífugos ,e consequentemente, a perpetuação da doença nos rebanhos (Alencar et 

al., 2010; Riet-Correa et al., 2013).  
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Dessa forma, são necessários treinamentos que orientem os produtores sobre 

as corretas práticas de vermifugação e imunização contra as clostridioses, além da 

introdução de outros métodos de controle, como por exemplo o FAMACHA©, que foi 

uma estratégia viável no controle de helmintos gastrointestinais de caprinos leiteiros, 

em região semiárida do Nordeste (Vilela et al., 2012). 

A elevada adoção da monta controlada – considerando que, por decisão do 

produtor, ocorre a exposição do reprodutor à fêmea para fazer a cobertura – pode ser 

uma mudança positiva do tipo de exploração do rebanho caprino nos estados 

estudados, ao longo das três últimas décadas. Dessa forma, observa-se que o 

rebanho caprino passa da condição de atividade complementar, com pouca vocação 

para a produção de leite e baixo registro de monta controlada (menos de 20% das 

propriedades) (Souza Neto et al., 1987), para maior intensificação e direcionamento 

para a produção leiteira (Costa et al., 2010), com indicativo de maior adoção de 

tecnologia. 

Em geral, os caprinos das propriedades avaliadas são animais sem padrão 

racial definido (SPRD), porém com características acentuadas para produção de leite, 

devido à importação de animais exóticos da região Sudeste, preferencialmente os 

reprodutores das raças Saanen, Alpina e Toggenburg. Esse comportamento foi 

relatado desde o final da década 1990, nas regiões dos Cariris paraibanos, onde se 

verificaram animais mestiços da raça Alpina x raça naturalizada (Costa et al., 2010; 

Neumaier et al., 1989). 

No semiárido nordestino, foram realizados alguns estudos sobre a 

adaptabilidade de animais puros e mestiços de raças exóticas especializadas na 

produção de leite, entretanto, ainda não há recomendações sobre composições 

raciais mais adaptadas às condições climáticas dessa região (Riet-Correa et al., 

2013). 

As orientações sobre cruzamentos entre raças especializadas em produção de 

leite e raças naturalizadas deverão considerar os principais produtos gerados da 

caprinocultura – leite e cabrito para abate –, buscando animais de duplo propósito, 

adaptados às condições edafoclimáticas da região semiárida, pois contribuirão para a 

produção de leite, além da venda de animais machos para abate (Lopes et al., 2012). 
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4.4 Estrutura, produção de leite e comercialização da caprinocultura leiteira 

A estrutura mais presente nas propriedades destinada ao rebanho caprino foi o 

aprisco, que geralmente é construído com madeira, na maioria das vezes retirada da 

própria Caatinga, com telhado de cerâmica e chão batido (Guilherme et al., 2017; Riet-

Correa et al., 2013). 

A presença da sala de ordenha, estrutura fundamental na atividade leiteira para 

proporcionar melhor condição higiênica no momento da ordenha, foi menos frequente 

no Grupo ll. Este grupo foi composto por 57% de propriedades de Pernambuco, cujas 

políticas de incentivo à produção são mais recentes e menos intensas na Paraíba, que 

teve ações de melhorias na produção de leite caprino com o programa Pacto Novo 

Cariri (Costa e Ferreira, 2010). A presença de sala de ordenha nas propriedades 

produtora de leite caprino é fundamental para a obtenção de leite seguro, segundo as 

normas vigentes (MAPA, 2000). 

A cisterna de placas, estrutura para captar e armazenar águas pluviais e 

atender à demanda hídrica da família, foi a fonte de água mais frequente em todos os 

grupos. Essa é proveniente majoritariamente da política pública do governo federal 

criada em 2003, denominada de “Programa Um Milhão de Cisternas” (Passador e 

Passador, 2010), mostrando-se efetiva no atendimento às propriedades, 

independentemente dos grupos identificados. 

Com relação à estrutura hídrica para produção animal e agrícola, o Grupo lll 

apresentou maior diversidade de fontes de água em comparação aos outros grupos, 

onde mais de 50% das propriedades possuíam poço artesiano ou barragem 

superficial, estruturas que necessitam de investimento do próprio produtor para 

implantação. A criação e disponibilização de linhas de créditos para estruturas 

destinadas à captação e ao armazenamento de água, prioritariamente para os animais 

e a produção vegetal, poderão elevar o suporte hídrico das propriedades dos Grupos 

I e II. 

A maior produção diária de leite apresentada pelo Grupo III pode estar 

relacionada ao maior efetivo do rebanho caprino e à produtividade por cabra ao passo 

que a dos Grupos I e II foram iguais, porém com efetivos de rebanho caprino 

diferentes. O Grupo II apresentou metade do efetivo em relação ao I, provavelmente 

em razão do maior potencial genético das cabras na produção de leite, aliado ao 
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manejo mais intensivo promovido por esse grupo. A média de produção de leite das 

propriedades estudadas foi de 16 litros de leite/dia (Tabela 6) – volume limitado pela 

cota financeira imposta pelo PAA Leite, principal e, na maioria das vezes, único 

destino do leite produzido. 

A compra garantida de quase todo o leite caprino produzido no Nordeste pelo 

PAA Leite, com posterior venda às usinas de beneficiamento, fez com que vários 

sistemas pecuários diversificados de base familiar passassem a explorar a 

caprinocultura leiteira como a principal atividade comercial na Paraíba e em 

Pernambuco, a partir do ano de 2000, alavancando os sistemas de produção desses 

estados (Meneses, 2015; Sampaio et al., 2009). 

Apesar do aparente avanço da caprinocultura leiteira com a garantia da compra 

governamental e a intensificação dos sistemas de produção, o setor passa por 

dificuldades e aponta o mercado restrito (dependência pelo PAA Leite) como o 

principal desafio, seguido da cota financeira de compra de leite do programa, limitada 

em R$ 4.500,00 (quatro mil e quinhentos reais) por unidade familiar/semestre, o que, 

consequentemente, limita o aumento da produção de leite.  

Para contornar esse desafio, é preciso conquistar novos mercados através do 

desenvolvimento de novos produtos lácteos caprinos com valor agregado, adaptados 

às exigências dos consumidores, com segurança sanitária, boa qualidade dietética e 

organoléptica, aliado à capacidade de manter a oferta e a qualidade dos produtos para 

melhorar a boa imagem dos produtos caprinos (Morand-Fehr et al., 2004; Peacock, 

2005). 

A venda de animais para abate foi outra fonte de renda provida pela 

caprinocultura. Normalmente são abatidos cabritos machos com média de 9 meses 

de idade e de 18 a 20 kg, cuja fonte de renda é muito importante no sistema de 

produção de caprino, antes mesmo da vocação leiteira implantada após incentivos 

governamentais. Conforme Souza et al. (1987), não existia exploração de caprinos, 

pois a função produtiva principal dos animais era a produção de leite ou mesmo a 

produção voltada para a comercialização formal na Paraíba e em Pernambuco.  

Outra fonte de renda da caprinocultura foi a venda de matrizes e reprodutores 

para reposição em outros rebanhos, com destaque para o Grupo III, possivelmente 

por ter maior disponibilidade de animais e composição genética do rebanho para a 
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produção de leite. A venda de animais com finalidade reprodutiva agrega valor ao 

animal, viabilizando a venda pelo dobro ou mais do valor do animal do que seria 

destinado para o abate, onde as categorias de cabritas (nulíparas) e cabras são os 

principais animais vendidos com destino reprodutivo. Vale ressaltar que, nessas 

regiões, não existe a figura de destaque de propriedades que comercializam genética 

única e exclusivamente. Tal função parece estar mais distribuída entre as 

propriedades do Grupo lll, já que 59% desses vendem animais com essa finalidade. 

 

5. Conclusões 

 

Os sistemas de produção de caprinos leiteiros da principal bacia do Brasil 

mostraram-se diversificados em três grupos distintos. As variáveis de posse e 

tamanho da propriedade, fontes de renda não agrícolas, diversidade pecuária, 

diversidade das áreas de produção de alimentos, conservação de forragem para 

período seco e a suplementação concentrada para o rebanho caprino colaboraram 

para a diversificação dos grupos. 

O Grupo I apresentou-se vulnerável a pontos socioeconômicos e produtivos. A 

relação com a terra foi a mais insegura, visto que a maioria dos produtores não 

possuía a posse da terra. O grupo apresentou grande dependência do programa de 

transferência de renda Bolsa-Família e baixa frequência de propriedades com acesso 

a rendas de outras atividades não agrícolas. A produção caracterizou-se por baixa 

diversidade pecuária e fragilidade de suporte forrageiro para o período de estiagem, 

visto que a conservação de forragem e o plantio de palma forrageira foram pouco 

adotados por esse grupo, aliado à baixa diversidade hídrica, em que a principal fonte 

foi a cisterna de placa, fonte voltada prioritariamente para o consumo humano. 

O Grupo III apresentou-se mais estável sócio, econômica e produtivamente, 

com forte relação com a terra, além de diversidade nas fontes de renda não agrícola, 

na produção de alimentos, em especial para a produção de palma forrageira e adoção 

de práticas de conservação de forragem para o período seco, e nas fontes hídricas 

para os animais, que possibilitam maior diversidade pecuária e maiores rebanhos. 

Um ponto que merece mais atenção é o destino do leite caprino produzido em 

todos as propriedades, uma vez que o principal e, na maioria das vezes, único destino 
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foi o programa governamental PAA Leite, com ínfimas propriedades acessando outras 

formas escoamento da produção, seja pela venda do leite fluido para outros 

compradores, seja pelo beneficiamento em produtos lácteos e posterior 

comercialização, o qual é o mais frágil para todos os sistemas de produção de 

caprinos leiteiros analisados e, consequentemente, para a principal a bacia leiteira do 

Brasil. 

A tipologia forneceu subsídio para caracterizar os sistemas de produção de 

caprinos leiteiros e construir uma “fotografia” de sua situação contemporânea, 

fornecendo informações úteis para melhorar a compreensão e apoiar formulações de 

ações de intervenções (elaboração de políticas e de tecnologias) apropriadas aos 

tipos identificados, além de possibilitar a seleção de propriedades representativas 

para realização de análises mais detalhadas ao longo do tempo. 

Ações de intervenção nos sistemas de produção de caprinos leiteiros da 

Paraíba e de Pernambuco, para melhorar suas condições socioeconômicas, 

produtivas e infraestruturais, poderão ser implementadas em duas situações: 

considerando-se a peculiaridade das diversidades de cada sistemas de produção de 

caprinos identificados e realizando-se ações transversais aos três tipos de sistemas 

para melhoria de pontos frágeis comuns a todos. 
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CAPÍTULO 3 – Sustentabilidade de sistemas de produção de caprinos leiteiros 

em região semiárida do Brasil 

 

RESUMO – Objetivou-se avaliar o grau de sustentabilidade de sistemas de produção 

de leite caprino nas dimensões ambiental, econômica e social, em regiões semiáridas 

do Brasil. Foram avaliados 18 sistemas de produção de caprinos leiteiros nos estados 

da Paraíba e de Pernambuco, nove em cada estado, tipificados previamente em três 

grupos. Foi utilizado o Marco para Avaliação de Sistemas de Manejo dos Recursos 

Naturais Incorporando Indicadores de Sustentabilidade - MESMIS. Com base na 

caracterização dos sistemas selecionados e na identificação de seus pontos críticos, 

foram selecionados 22 indicadores classificados em sete atributos de 

sustentabilidade: produtividade, estabilidade, resiliência, confiança, adaptabilidade, 

equidade e autossuficiência. Os indicadores foram padronizados e apresentados em 

escala de 0 a 100%, interpretados em três faixas em função de ações de melhoria: 1 

- não foram necessárias ações de melhorias (≥75 a 100%); 2 – são recomendadas 

ações de melhoria de curto e médio prazos (≥50 a 75%) e 3 – são necessárias 

medidas corretivas imediatas e representam estado crítico dos sistemas de produção 

(<50%). De forma geral, os indicadores ficaram na faixa que sinaliza ações de 

melhorias de curto e médio prazos. O indicador mercado para lácteos caprinos foi o 

mais crítico, com escore de sustentabilidade na faixa que requer ações corretivas 

imediatas. O único indicador que não necessitou de ações de melhoria foi a 

regularidade da produção de leite de cabra durante o ano. A avaliação de 

sustentabilidade por intermédio da MESMIS forneceu informações relevantes para os 

sistemas de produção de caprinos leiteiros, identificando pontos críticos que deverão 

ser melhorados para o alcance da sustentabilidade dentro dos parâmetros 

selecionados. 

 

Palavras-chave: agricultores, avaliação da sustentabilidade, caatinga, MESMIS 
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CHAPTER 3 – Sustainability of dairy goat production systems in semi-arid 

region of Brazil 

 

ABSTRACT – The objective of this study was to evaluate the degree of sustainability 
in the environmental, economic, and social dimensions of goat milk production systems 
in semi-arid regions of Brazil. Eighteen dairy goat farms were evaluated in the states 
of Paraíba and Pernambuco, in which we used nine farms from each state, the farms 
were previously classified into three farm groups. For this, we used the Framework for 
the Evaluation of Natural Resource Management Systems Incorporating Sustainability 
Indicators (MESMIS, its Spanish acronym). Based on the characterization of the 
selected farmss and identification of their critical points, 22 indicators were selected 
and classified into seven sustainability attributes (productivity; stability; resilience; 
confidence; adaptability; equity, and self-sufficiency). The indicators were 
standardized and presented in a scale from 0 to 100%, interpreted in three ranges 
according to actions needed to improve them. Range 1- no improvement actions were 
required (≥75 to 100%), range 2- require short- and medium-term improvement actions 
(≥50 to 75%), and range 3- require immediate corrective actions and represent critical 
state of production systems (<50%). Overall, the indicators were in the range 2, 
requiring short- to medium-term improvement actions. The goat dairy market had 
indicator was the most critical, that require immediate corrective action. The only 
indicator that did not require improvement actions was the regularity of goat milk 
production throughout the year. The sustainability assessment through MESMIS 
provided relevant information for dairy goat production systems, identifying critical 
points that should be improved to achieve sustainability of the selected parameters. 
 
Keyword: caatinga, farmers, sustainability assessment, MESMIS 
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1. Introdução 

 

No início dos anos 2000, programas governamentais de iniciativa conjunta 

entre estados e federação introduziram um processo organizado de aquisição, 

beneficiamento e distribuição de leite caprino pasteurizado, na principal bacia leiteira 

caprina do Brasil, localizada na região semiárida entre os estados da Paraíba e de 

Pernambuco e integrada pelas microrregiões dos Cariris Paraibanos, Pajeú, Sertão 

de Moxotó e Vales do Ipojuca e Ipanema Pernambucanos. O Programa de Aquisição 

de Alimentos modalidade Leite (PAA – Leite) trouxe maior dinamismo à atividade pela 

formalização da venda do leite caprino e possibilidade de compra direta da agricultura 

familiar, na medida em que beneficiou pessoas em risco alimentar, injetando grandes 

volumes de recursos e benefícios em microrregiões fragilizadas economicamente 

(Meneses, 2015; Ministério da Cidadania, 2019a; Sampaio et al., 2009). 

Os sistemas de produção de caprinos encontrados nessas localidades, antes 

adaptados ao ambiente semiárido e utilizados basicamente para corte e venda 

informal de pequenos volumes de leite, foram incentivados a ampliar o volume de leite 

produzido pela oportunidade de compra garantida oferecida pelo PAA - Leite. Esse 

processo decorreu da intensificação e especialização da produção de leite de 

rebanhos caprinos com introdução de raças exóticas trazidas, em sua maioria, da 

região Sudeste do país, tornando necessárias diversas transformações no sistema, 

principalmente aquelas relacionadas à infraestrutura, alimentação e sanidade (Costa 

et al., 2010; Gonçalves Júnior, 2010). 

Em decorrência da intensificação e importância da caprinocultura leiteira face 

a outras atividades pecuárias que compõem os complexos e diversificados sistemas 

de produção que produzem leite caprino na Paraíba e em Pernambuco, tornou-se 

necessário avaliar a sustentabilidade destes sistemas de produção mediante os 

desafios internos e externos que compelem o funcionamento a longo prazo e a 

reprodutibilidade do sistema (Alencar et al., 2010; Costa et al., 2008 e 2010; Dal Monte 

et al., 2010; Maciel et al., 2011; Riet-Correa et al., 2013). 

A sustentabilidade de sistemas de produção pode ser entendida como a 

capacidade de os sistemas de manterem-se produtivos por longos períodos, 

atendendo às perspectivas econômica, social e ambiental, ou seja, remunerando e 

satisfazendo as necessidades básicas e culturais e mantendo a qualidade sem 
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prejudicar os recursos naturais (Yunlong e Smit, 1994). Ademais, o aumento da 

pressão exercida pela sociedade quanto ao uso racional dos recursos naturais, o 

eminente risco do processo de desertificação e a necessidade de reavaliar o sistema 

de produção, tornando-o mais eficiente, efetivo e eficaz enquanto instrumento de 

interação com a natureza para obtenção de produtos, para promover a manutenção 

da família rural, justificam a necessidade de avaliação da sustentabilidade de sistemas 

de produção de caprinos leiteiros dos perfis de produção predominantes na maior 

bacia leiteira caprina do país, localizada entre os estados da Paraíba e de 

Pernambuco. 

Considerando que a caprinocultura leiteira da Paraíba e de Pernambuco está 

inserida em sistemas diversificados de base familiar, é importante a utilização de 

metodologias mais flexíveis e adaptáveis que possibilitem a seleção de indicadores 

de sustentabilidade capazes de traduzir a complexidade desses sistemas. Nesse 

sentido, torna-se necessário exercitar o pensamento sistêmico e romper com a visão 

exclusivamente econômica, integrando as demais dimensões sociais e ambientais no 

processo avaliativo. 

Entre as metodologias para avaliação da sustentabilidade, a MESMIS - “Marco 

para Avaliação de Sistemas de Manejo dos Recursos Naturais Incorporando 

Indicadores de Sustentabilidade” é basicamente uma ferramenta metodológica para o 

planejamento, visando à melhoria dos sistemas de produção. Sua estrutura propõe a 

derivação, a medição e o monitoramento dos indicadores de sustentabilidade de 

maneira sistemática, participativa, interdisciplinar e flexível, adaptável a diferentes 

níveis de disponibilidade de dados e recursos técnicos e financeiros locais (López-

Ridaura et al., 2002; Speelman et al., 2007). 

A MESMIS está alicerçada em quatro premissas: 1 - a sustentabilidade é 

definida por sete atributos: produtividade, estabilidade, confiabilidade, resiliência, 

adaptabilidade, equidade e autossuficiência; 2 - as avaliações são válidas para um 

sistema específico com predefinição da escala espacial e temporal; 3 - ser um 

processo participativo, que requer uma equipe multidisciplinar com participantes 

internos e externos ao sistema; e 4 - ser avaliada pela comparação entre sistemas ao 

mesmo tempo (estudo transversal) ou dentro do mesmo sistema ao longo do tempo 

(estudo longitudinal) (López-Ridaura et al., 2002). 
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Objetivou-se avaliar a sustentabilidade de sistemas de produção de caprino 

leiteiro representativos dos perfis predominantes na bacia leiteira integrada localizada 

entre os estados da Paraíba e de Pernambuco, Nordeste do Brasil. 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1 Metodologia empregada 

Para avaliar a sustentabilidade dos sistemas de produção de leite caprino, foi 

utilizada a estrutura operacional da metodologia MESMIS, seguindo os cinco passos 

descritos por López-Ridaura et al. (2002), os três primeiros dedicados a: 1 - 

caracterizar os sistemas, 2 - identificar os pontos críticos e 3 - selecionar indicadores 

ambientais, econômicos e sociais específicos. Os outros dois foram: 4 - mensurar os 

indicadores e 5 - integrar e apresentar os resultados para avaliação da 

sustentabilidade dos sistemas. Esses cinco passos constam na Figura 1. 

 

2.2 Área de estudo 

O estudo foi realizado em 18 propriedades, localizados em 16 municípios 

pertencentes às seis microrregiões que compõem a principal bacia leiteira caprina do 

país, localizada nos estados da Paraíba (Cariri Ocidental e Cariri Oriental) e de 

Pernambuco (Pajeú, Sertão do Moxotó, Vale do Ipanema e Vale do Ipojuca), no 

Nordeste do Brasil (Figura 2). 

Segundo Alvares et al. (2013), com base na classificação de Köppen, o clima 

das microrregiões dos Cariris paraibanos e dos Sertões pernambucanos (Pajeú e 

Sertão do Moxotó) é BSh, semiárido seco, com pluviosidade média anual entre 400 a 

500 mm e temperatura média anual entre 22 e 24°C. Nas microrregiões do Vale do 

Ipanema e do Ipojuca, região Agreste pernambucana, a classificação é As, tropical, 

com chuvas de inverno, pluviosidade média anual de 700 mm e temperatura média 

anual de 20 a 22°C. 
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Figura 1. Etapas realizadas para avaliação de sustentabilidade pela MESMIS.  
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Figura 2. Distribuição espacial das 18 propriedades avaliadas nos estados da Paraíba e de Pernambuco (tonalidades de cinza 

do mais claro para o mais escuro: estados, microrregiões e municípios). 
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A vegetação predominante nessas microrregiões é a Caatinga, composta por 

arbustos e pequenas árvores, geralmente espinhosas e decíduas, que perdem suas 

folhas no início da estação seca. Plantas anuais, cactos, bromélias e componente 

herbáceo, composto por gramíneas e dicotiledôneas, são complementos adicionais à 

composição botânica desse bioma (IBGE, 2004; Santos et al., 2010). 

 

2.3 Seleção dos sistemas de produção 

Foram selecionadas propriedades (amostras) dos três perfis predominantes 

definidos e caracterizados após estudo de tipologia com 554 propriedades entre as 

microrregiões supracitadas dos estados da Paraíba e de Pernambuco (Capítulo 2). 

O estudo de tipologia foi realizado com dados sociais, econômicos, produtivos 

e estruturais das propriedades coletados em entrevista presencial com os produtores 

e analisados por técnicas multivariadas de dados, Análise de Correspondência 

Múltipla e Análise de Agrupamento, que resultaram em três grupos com as seguintes 

características: 

• Grupo l - 212 propriedades (38,3% da amostra): apresentou tamanho 

intermediário de propriedade (32,4 ha), menor diversidade pecuária, menor 

acesso à renda de outra atividade econômica não agrícola e alta presença de 

renda proveniente de programa governamental de transferência de renda; 

• Grupo ll - 152 propriedades (27,4% da amostra): apresentou o menor tamanho 

médio de propriedade (8,6 ha), as menores áreas de produção de forragem e 

os menores rebanhos de ruminantes e presença de renda de outra atividade 

econômica e proveniente de programa governamental de transferência de 

renda; 

• Grupo lll - 190 propriedades (34,3% da amostra): apresentou maior tamanho 

médio das propriedades (35,5 ha), elevada diversidade pecuária com maior 

efetivo dos rebanhos, adequada infraestrutura para a caprinocultura, 

diversidade hídrica e presença de rendas de outra atividade econômica e de 

aposentadoria. 

Inicialmente foram pré-selecionadas 36 propriedades que foram visitadas no 

período de novembro de 2018 a maio de 2019, para confirmar o perfil e escolher 18 

propriedades (Tabela 1), sendo escolhidas quatro propriedades do Grupo I, sete 
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propriedades do Grupo II e sete propriedades do Grupo III, distribuídas por toda a 

bacia leiteira caprina – área de análise proposta no presente estudo. 

 

2.4 Caracterização dos sistemas de produção 

A caracterização dos sistemas de produção foi realizada utilizando diferentes 

ferramentas propostas por Petersen et al. (2017): 1 - representação gráfica do sistema 

(mapa da propriedade), realizada após caminhada na propriedade para observação 

dos subsistemas e demais componentes do sistema; 2 - linha do tempo, para a 

descrição das mudanças ocorridas durante o ciclo de vida da família gestora do 

sistema, relacionadas a variáveis internas e externas; 3 - diagramas de fluxos para a 

representação gráfica dos subsistemas e melhor entendimento sobre a estrutura e 

funcionamento dos mesmos, com elaboração de fluxogramas dos insumos e produtos, 

das rendas monetárias e não monetárias (cuja produção é utilizada pela família – 

autoconsumo) e da divisão social dos trabalhos; e 4 - planilha eletrônica específica 

para o levantamento de informações econômicas; todos representados no Apêndice 

C. 

Tais ferramentas foram aplicadas em visitas (três dias) aos sistemas de 

produção e contaram com a participação direta dos técnicos do projeto e dos membros 

da família gestora, de forma participativa, consultiva e colaborativa, segundo 

recomendação de Pound et al. (2003; i.e., tipologia de participação de Biggs).  
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Tabela 1. Principais características presentes nos 18 sistemas de produção de caprinos leiteiros participantes do estudo 

Cidade/Estado GR TP TF 
Rebanhos Suporte forrageiro Suporte hídrico 

CA BO AV OV SU RÇa QPb PF PC CAA BA CI CC PÇ PA 

Monteiro/PB 1 10 2 ●  ●  ● ●  ● ● ●  ●  ●  

Serra Branca/PB 1 263 3 ● ● ●   ● ● ● ● ●  ●    

Ouro Velho/PB 1 87 8 ● ● ●  ● ● ● ● ● ●  ●  ● ● 

São José dos Cordeiros/PB 1 74 3 ● ● ●  ● ● ● ●  ●  ●  ● ● 

Venturosa/PE 2 14 2 ●  ●   ● ● ●  ●  ● ●   

Sertânia/PE 2 18 4 ●     ● ● ●  ●   ●   

Tuparetama/PE 2 26 4 ● ● ●  ● ●  ● ● ●  ● ●   

Zabelê/PB 2 2 3 ● ●     ● ● ●   ●    

Sumé/PB 2 15 5 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●  ●  ●  

Pesqueira/PE 2 25 5 ● ● ●  ● ●  ●  ● ●     

Pedra/PE 2 14 4 ● ● ●  ● ●  ●  ●  ●    

Poção/PE 3 12 6 ● ● ●  ● ● ● ●  ● ● ●    

Alagoinha/PE 3 6 4 ●  ●  ● ● ● ● ● ● ● ●  ●  

São João do Cariri/PB 3 110 2 ● ● ● ● ● ●  ● ● ● ● ● ● ●  

Venturosa/PE 3 20 4 ● ● ●  ●  ● ● ● ● ● ●    

Monteiro/PB 3 51 2 ●  ● ●   ● ● ● ● ● ●  ● ● 

São José do Egito/PE 3 42 4 ● ● ●   ●  ●  ● ●    ● 

Cabaceiras/PB 3 21 9 ●   ● ● ● ●  ● ● ●   ● ● 
GP- grupo do estudo de tipologia; TP- tamanho da propriedade (ha); TF- tamanho da família (membros); CA- caprinos; BO- bovinos; AV- aves; OV- ovinos; SU- suínos; 
RÇ- roçado; QP- quintal produtivo; PF- palma forrageira; PC- pastagens cultivadas (pisoteio e corte); CAA- Caatinga; BA- barragem superficial; CI- cisterna de placas/16 
mil litros; CC- cisterna-calçadão/52 litros; PÇ- poço artesiano; PA- poço amazonas. aPlantio anual na maioria das vezes consorciado de milho e feijão; b Terreno situado 
próximo às casas onde se cultivam hortaliças, fruteiras, plantas medicinais e se criam pequenos animais, basicamente para suprir as necessidades da família. 
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2.5 Seleção dos indicadores 

A seleção dos indicadores foi realizada de forma participativa em dois 

momentos; No primeiro, foi realizado um levantamento dos pontos críticos com os 

produtores e técnicos, com base nas informações coletadas durante as 

caracterizações dos sistemas selecionados. A premissa para identificação dos pontos 

críticos foi identificar os processos ambientais, técnicos, econômicos e sociais que 

limitam ou fortalecem a capacidade de os sistemas serem sustentáveis ao longo do 

tempo, realizando-se duas perguntas aos produtores e técnicos do projeto: 1 - Quais 

os pontos em que os sistemas são mais vulneráveis ou apresentam problemas? e 2 - 

Quais os pontos em que os sistemas são mais robustos? (López-Ridaura et al, 2002; 

Masera et al., 2008). 

Com base no levantamento dos pontos críticos positivos e negativos e em 

revisões de outros trabalhos que utilizaram a MESMIS (Alcázar et al., 2019; Arnés et 

al., 2019; Astier et al., 2011; Franco et al., 2012; López-Ridaura et al., 2002; Merlín-

Uribe et al., 2013; Oliveira et al., 2012; Ripoll-Bosch et al., 2012), realizaram-se 

derivações a partir dos pontos críticos, que foram conectados aos atributos de 

sustentabilidade (produtividade, estabilidade, confiabilidade, resiliência, 

adaptabilidade, equidade e autossuficiência) e, posteriormente, aos critérios de 

diagnóstico, que representaram um nível de análise mais detalhada que os atributos, 

porém mais gerais que os indicadores, sendo formada uma primeira lista de 

indicadores. 

No segundo momento, como preconizado por Astier e González (2008), foi 

formatada, através de discussões entre os técnicos do projeto, uma lista final de 

indicadores, buscando-se indicadores que fornecessem informações sobre os 

atributos de sustentabilidade e os processos relevantes e comuns a todos os sistemas 

selecionados, além de gerenciáveis pela equipe avaliadora. A segunda fase finalizou 

com a seleção de 22 indicadores, que atenderam aos setes atributos e às três 

dimensões preconizadas na MESMIS (Tabela 2). 
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Tabela 2. Atributos, critérios de diagnóstico e indicadores de sustentabilidade para avaliação de sistemas produtores de leite caprino, 
nos estados da Paraíba e de Pernambuco, Nordeste do Brasil 

Atributos Critérios de diagnóstico Indicadores Tipoa Dimensõesb 

Produtividade 

Rendimento produtivo 

1. Produção de leite QT E 

2. Regularidade da produção de leite de cabra QT E 

3. Produção de milho grão QT E 

Rendimento econômico (provisão) 
4. Renda per capita QT E/S 

5. Participação da renda per capita agrícola QT E/S 

Estabilidade, 
resiliência e 
confiança 

Conservação de recursos naturais 

6. Disponibilidade de água QL A 

7. Qualidade da água QL/QTc A 

8. Qualidade do solo QL/QTc A 

9. Disponibilidade de sementes QL A 

10. Gestão de resíduos QL A 

Adaptabilidade 

Aprendizagem 11. Espaços sociotécnicos de aprendizagem QT S 

Capacidade de inovação 12. Adoção de tecnologias QL S 

Diversidade de renda 13. Atividades agrícolas geradoras de renda QT E 

Diversificação de canais de comercialização 14. Canais de comercialização QT E 

Equidade 

Divisão do trabalho doméstico por gênero 15. Divisão do trabalho doméstico QL S 

Protagonismo da juventude rural 16. Participação dos jovens QL S 

Qualidade de vida 17. Satisfação no campo QL S 

Autossuficiência 

Autossuficiência 
18. Disponibilidade de forragem QL A/E 

19. Independência por insumos externos QT E 

Participação em organizações 20. Participação social QT S 

Restrição de mercado 21. Mercado para os lácteos caprinos QL E 

Segurança alimentar 22. Diversidade de alimentos autoconsumidos QT E/S 
aQT- indicador quantitativo e QL- indicador qualitativo; bA- ambiental, E- econômica e S- social; cnos indicadores de água e solo, foram utilizados os resultados 
quantitativos das análises laboratoriais de água e solo. 
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2.6 Mensuração dos indicadores 

 

2.6.1 Entrevistas semiestruturadas e observação a campo 

Foram realizadas visitas às 18 propriedades selecionadas para coleta dos 

indicadores, entre os meses de maio e junho de 2019. As visitas foram pré-agendadas 

com os produtores, sendo solicitada a presença do produtor e de seus familiares. Uma 

equipe multidisciplinar de técnicos (agrônomos, zootecnistas e veterinários) do projeto 

e o técnico extensionista responsável pelo acompanhamento ao produtor conduziram 

as entrevistas e realizaram as observações a campo, com duração média de 4 horas. 

Foram utilizados um roteiro pré-definido de perguntas e um painel com gráfico de 

radar, pontuado de 0 a 100, para auxiliar o(a) produtor(a) nas respostas. A observação 

de campo foi constituída de visitação aos principais subsistemas da propriedade 

acompanhada do(a) produtor(a), sendo a observação precedida à entrevista. Os 

indicadores coletados nessa etapa foram 1; 2; 3; 6; 9; 10; 11; 12; 14; 15; 16; 17; 18; 

20; 21 e 22 (Tabela 2).  

 

2.6.2 Revisões dos documentos 

Foram realizadas revisões nos fluxogramas e na planilha econômica de cada 

agroecossistema para facilitar o cálculo dos indicadores: renda per capita; 

participação da renda per capita agrícola; atividades agrícolas geradoras de renda; e 

independência por insumos externos. 

 

2.6.3 Análises laboratoriais 

Foram realizadas análises de água e solo de todas as propriedades, para 

calcular seus indicadores de qualidade.  

Foram coletadas amostras em cada fonte de água existente nas propriedades 

e levadas a laboratório para análises dos parâmetros físico-químicos. Para análise do 

solo, foram abertos perfis de solos em cada propriedade, conforme sua ocorrência na 

paisagem, nos quais foram realizadas a descrição morfológica e a coleta de amostras 

deformadas por horizontes, obedecendo a normas e critérios adotados por Santos et 

al. (2015), e descritos os principais atributos morfológicos (Santos et al., 2018). Em 

seguida, as amostras foram acondicionadas em sacos plásticos e levadas ao 
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laboratório para análises físico-químicas, segundo metodologias descritas no Manual 

Técnico de Análises de Solos (Donagema, et al., 2011).  

 

2.7 Valores de referência 

Após a seleção dos indicadores, foram escolhidos valores de referência (ótimo 

e limiar crítico), com base em informações científicas; dados próprios coletados; e 

valores obtidos em julgamento técnico de membros do projeto, em função das 

observações realizadas a campo durante a caracterização e avaliação das 

propriedades. Os valores de referência são descritos abaixo: 

1. Produção de leite (Ind_1): consideraram-se 1 litro cabra-1dia-1 o valor crítico e 2,5 

litros dia-1 cabra-1 o valor ótimo, valores referentes aos valores do mínimo e do terceiro 

quartil das observações coletadas, respectivamente. 

2. Regularidade da produção de leite (Ind_2); consideraram-se 6 meses ininterruptos 

de produção de leite no ano da propriedade o valor crítico, referente à média de 

duração de lactação de cabras mestiças no estado da Paraíba de 185 dias, no estudo 

de Pimenta Filho et al. (2004), e 12 meses ininterruptos de produção de leite no ano 

da propriedade o valor ótimo.  

3. Produção de milho grão (Ind_3); consideraram-se as produções de 0 kg ha-1 o valor 

crítico, quando ocorreu plantio, porém não foi possível produzir e colher em função da 

adversidades meteorológicas (estiagem), e de 1.200 kg ha-1 o valor ótimo, referente 

ao valor do terceiro quartil das observações coletadas. 

4. Renda per capita2 (Ind_4): consideraram-se R$ 89,00 per capita o valor crítico, 

referente ao valor para concessão do benefício governamental Bolsa-Família 

(Ministério da Cidadania, 2019b), e R$ 988,00 o valor ótimo, referente ao salário 

mínimo estabelecido pelo Governo Federal do Brasil para 2019 (Brasil, 2019). 

5. Participação da renda per capita agrícola (Ind_5): considerou-se o valor crítico 0% 

de participação da renda per capita agrícola na renda per capita total e a participação 

de ≥79% da renda per capita agrícola na renda per capita total, o valor ótimo, referente 

ao valor do terceiro quartil das observações coletadas. 

 
2 Renda per capita – É o somatório da renda agrícola (remuneração efetiva do trabalho realizado no 

sistema) e a renda de outras atividades não agrícolas, dividido por número de membros da família, por 
mês. 
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6. Disponibilidade de água (Ind_6); considerou-se escala com cinco escores, 0% para 

o valor crítico e 100% para o valor ótimo: 0% - água indisponível na propriedade; 25% 

- disponível somente para a família; 50% - disponível para a família e os animais de 

produção; 75% disponível para a família, animais de produção e produção vegetal 

(irrigação); e 100% - água em abundância que proporciona o atendimento às 

condições anteriores e possível doação e/ou comercialização. 

7. Qualidade da água (Ind_7): considerou-se a classificação para fins de irrigação, 

segundo critérios estabelecidos por Richards (1954), que se baseia na condutividade 

elétrica (CE) como indicador do risco de salinização do solo e na razão de absorção 

de sódio (RAS) como indicador de sodicidade. Cada critério foi composto por cinco 

faixas de avaliação (0; 25; 50; 75; e 100% - Apêndice D) e o resultado final foi a média 

dos dois critérios. 

8. Qualidade do solo (Ind_8): consideraram-se para avaliação do solo cinco 

indicadores: 1 - fertilidade natural; 2 - porcentagem de sódio trocável (PST); 3 - 

condutividade elétrica (CE); 4 - profundidade efetiva; e 5 - textura, todos com cinco 

faixas (0; 25; 50; 75; e 100%) qualitativas de avaliação, conforme Tabela Matriz de 

avaliação do solo (Apêndice D). O resultado final foi obtido pela média destes cinco 

indicadores. Para as propriedades com mais de uma classe de solo, estes foram 

avaliados separadamente e, após, calculada a média para obtenção do resultado final. 

A Tabela Matriz construída e os limites estabelecidos para cada faixa tiveram como 

base indicadores físico-químicos, segundo Santos et al. (2015), Santos et al (2018), 

Faria et al (2007) e Novais et al. (2007). 

9. Disponibilidade de sementes (Ind_9): considerou-se escala com cinco escores, com 

0% para o valor crítico e 100% para o valor ótimo: 0% - compra/recebe todas as 

sementes utilizadas no plantio; 25% - compra/recebe 75% das sementes; 50% - 

compra/recebe 50% das sementes; 75% - compra/recebe 25% das sementes; e 100% 

- não compra sementes utilizadas no plantio, todas são de produção própria. 

10. Gestão de resíduos (Ind_10): considerou-se escala com cinco escores, com 0% 

para o valor crítico e 100% para o valor ótimo: 0% - a) todos os resíduos gerados 

ainda são dispersos no meio ambiente, b) poluem o solo e água, visivelmente, c) 

prejudicam os produtos produzidos, d) são ameaças para o mercado dos produtos, e) 

são ameaça para a saúde humana e f) não geram renda nem energia; 25% - a) parte 
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dos resíduos gerados ainda é dispersa no meio ambiente, b) polui o solo e água, 

visivelmente, c) prejudica parte dos produtos produzidos, d) é ameaça para o mercado 

dos produtos, e) é ameaça para a saúde humana e f) não gera renda nem energia; 

50% - a) parte dos resíduos gerados ainda é dispersa no meio ambiente, b) polui o 

solo e água, visivelmente, c) prejudica parte dos produtos produzidos, d) não é 

ameaça efetiva para o mercado dos produtos, e) não é efetivamente ameaça para a 

saúde humana, e f) não gera renda nem energia; 75% - a) parte dos resíduos gerados 

ainda é dispersa no meio ambiente, b) polui o solo e água, não visivelmente, c) 

prejudica parte dos produtos produzidos, d) não é ameaça para o mercado dos 

produtos, e) não é ameaça para a saúde humana e f) não gera renda nem energia; e 

100% - a) todos os resíduos são destinados de forma correta e planejada, b) não 

poluem o solo e água, c) não prejudicam os produtos produzidos, d) não são ameaça 

para o mercado dos produtos, e) não são ameaça para a saúde humana, f) geram 

renda e energia e g) não queimam nada na propriedade além do uso de fogão de 

lenha, caso exista. 

11. Espaços sociotécnicos de aprendizagem (Ind_11): nenhuma participação em 

espaços sociotécnicos durante o ano foi considerada como valor crítico, e três 

participações por ano o valor ótimo, valores referentes ao valor do mínimo e do terceiro 

quartil das observações coletadas, respectivamente. 

12. Adoção de tecnologias (Ind_12): considerou-se escala com cinco escores, com 

0% para o valor crítico e 100% para o valor ótimo: 0% - não adota; 25% - adota pouco; 

50% - adota parcialmente (metade); 75% - adota boa parte; e 100% - adota todas. 

13. Atividades agrícolas geradoras de renda (Ind_13): considerou-se uma atividade 

geradora de renda agrícola o valor crítico, e cinco atividades geradoras de renda 

agrícola o valor ótimo, valores referentes ao valor do mínimo e do terceiro quartil das 

observações coletadas, respectivamente. 

14. Canais de comercialização (Ind_14): considerou-se o somatório dos canais de 

comercialização acessados, sendo um canal de comercialização acessado o valor 

crítico e quatro canais o valor ótimo, referente ao valor do terceiro quartil das 

observações coletadas. As opções de canais foram: a) domicílio; b) pontos; c) feiras; 

d) mercado institucional; e) pequenos comerciantes; f) cooperativas; g) 
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atravessadores; h) grandes varejistas; e i) empresas especializadas, com base em 

Ueno et al. (2016). 

15. Divisão do trabalho doméstico (Ind_15): considerou-se escala com cinco escores, 

com 0% para o valor crítico e 100% para o valor ótimo: 0% - muito insatisfeito com a 

divisão; 25% - parcialmente insatisfeito; 50% - nem satisfeito e nem insatisfeito; 75% 

- parcialmente satisfeito; e 100% - muito satisfeito com a divisão. Avaliado 

consensualmente pelo casal responsável pelo sistema produtivo. 

16. Participação dos jovens nas atividades e decisões (Ind_16): considerou-se escala 

com cinco escores, com 0% para o valor crítico e 100% o para valor ótimo: 0% - nunca 

participa; 25% - raramente; 50% - eventualmente participa; 75% - frequentemente; e 

100% - sempre participa. Consideraram-se jovens os membros da família entre 15 e 

30 anos (filhos e netos), dependentes financeiramente do casal responsável pelo 

sistema produtivo e avaliados consensualmente por todos os membros da família.  

17. Satisfação no campo (Ind_17): considerou-se escala com cinco escores, com 0% 

para o valor crítico e 100% para o valor ótimo: 0% - muito insatisfeito no campo; 25% 

- parcialmente insatisfeito; 50% - nem satisfeito e nem insatisfeito; 75% - parcialmente 

satisfeito; e 100% - muito satisfeito no campo. Avaliado consensualmente por todos 

os membros da família. 

18. Disponibilidade de forragem (Ind_18): considerou-se escala com cinco escores, 

com 0% para o valor crítico e 100% para o valor ótimo: 0% - não tem disponibilidade 

de forragem, é preciso adquirir toda a forragem necessária; 25% - há disponibilidade 

somente no período chuvoso, precisando adquirir parte para o período seco; 50% - há 

disponibilidade para todo ano, nos períodos chuvoso e seco; 75% - há disponibilidade 

para todo ano e estoque para mais seis meses; e 100% - há disponibilidade de 

forragem para todo ano e estoque para mais um ano. 

19. Independência por insumos externos (Ind_19): considerou-se a participação dos 

insumos externos em relação aos totais (externo e interno) de ≤40% o valor ótimo e 

≥87% o valor crítico, valores referentes ao valor do mínimo e do terceiro quartil das 

observações coletadas, respectivamente. 

20. Participação social (Ind_20): considerou-se o tempo/ano dedicado à participação 

em organizações socais, com 0 horas/ano de participação o valor crítico e 92 

horas/ano de participação o valor ótimo, referente ao valor do terceiro quartil das 
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observações coletadas, e a quantidade de organizações sociais que a família 

participa, com nenhuma (0) organização o valor crítico e de três organizações o valor 

ótimo, referente à moda das observações coletadas. 

21. Mercado para os lácteos caprinos (Ind_21): considerou-se escala com cinco 

escores, com 0% para o valor crítico e 100% para o valor ótimo: 0% - Não tem para 

onde vender o leite e seus derivados; 25% - vende somente o leite fluido para um 

destino; 50% - vende o leite fluido para um ou mais destinos e derivados para um 

destino no território ou fora do território; 75% - vende o leite fluido para um ou mais 

destinos e derivados para mais destinos no território ou fora do território; e 100% - 

vende o leite fluido e derivados para vários destinos no território e fora do território da 

propriedade. 

22. Diversidade de alimentos autoconsumidos (Ind_22): considerou-se a pontuação 

dos alimentos produzidos e consumidos na propriedade contabilizando: 4 pontos para 

três produtos de origem animal (carne, leite e ovos); 3 pontos para dois grãos, 1 ponto 

para duas frutas, 1 ponto para dois legumes ou tubérculos e 1 ponto para duas 

hortaliças, a pontuação de 0 pontos o valor crítico e de 10 pontos o valor ótimo. 

 

2.8 Análises estatísticas e integração dos indicadores 

Inicialmente realizou-se a padronização dos indicadores para uma escala 

comum, por meio da técnica de “intervalo de referência”, descrita por Galván-Miyoshi 

(2008), utilizando-se os valores ótimo e crítico para determinar a posição do indicador 

do sistema de produção de caprinos leiteiros em relação a um intervalo máximo e 

mínimo, que considerou intervalo de 0 (o pior valor) e 100% (o melhor valor), 

utilizando-se a seguinte equação: 

 

d = (
V − V min

V max − V min
) 100 

 

em que V min foi o valor crítico e V max, o ótimo. Nas situações em que o valor foi 

minimizado, fez-se a substituição do “V – V min” por “V max – V”; quando V min se 

tornou o valor ótimo e V max, o valor crítico. 

Após a padronização dos indicadores, realizou-se a Análise de 

Correspondência Múltipla (MCA, sigla em inglês para Multiple Correspondence 
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Analysis), para compreender melhor a associação entre os sistemas de produção de 

caprinos leiteiros e os indicadores de sustentabilidade, independentemente dos 

grupos pré-estabelecidos no estudo de tipologia, por meio de interpretação de mapas 

perceptuais bidimensionais gerados pela MCA, que plotam simultaneamente as 

categorias das variáveis (indicadores) e os objetos (sistemas de produção). A 

proximidade entre os pontos de variáveis e objetos indica o nível de associação entre 

eles (Hair et al., 2009). 

A MCA foi realizada com o banco de dados composto pelos 18 sistemas de 

produção de caprinos leiteiros (linhas) e 22 indicadores padronizados (0 a 100%) 

(colunas), categorizados em três faixas de interpretação, em função da necessidade 

de ações que promovam melhorias desses, conforme Galicia-Gallardo et al. (2018): 

faixa superior (_sup) - indicadores entre ≥75% e 100% não houve necessidade de 

melhorias; faixa intermediária (_med) - indicadores entre os escores ≥50% e <75%, 

devem ter ações de melhoria de curto e médio prazos, para otimizá-los e impedir que 

atinjam níveis críticos; e faixa inferior (_inf) - indicadores <50 requerem medidas 

corretivas imediatas e representam um estado crítico dos sistemas de produção. 

Foram consideradas as quatro primeiras dimensões para elaborações dos 

mapas perpetuais, em razão de deterem os maiores valores da inércia total (variância) 

das informações iniciais, para elaboração de dois mapas perceptuais, o primeiro com 

as dimensões 1 e 2 e o segundo com as dimensões 3 e 4. 

Após a realização da MCA, procedeu-se a análises univariadas dos indicadores 

por Grupo, pelo teste Kruskal-Wallis (p<0,05), análogo ao teste F utilizado na ANOVA, 

para comparação dos três grupos, e teste Wilcoxon (p<0,05) para comparações 

múltiplas das médias, quando o primeiro teste foi significativo (rejeição da hipótese 0). 

Os dados padronizados foram integrados e apresentados em gráfico AMOEBA 

(Ten Brink et al., 1991), para visualizar a condição de um sistema de produção em 

relação a uma condição ótima. O modelo é circular com os diferentes indicadores 

posicionados ao redor do lado de fora. As linhas irradiam do centro para as 

extremidades, em um contínuo de insustentável (no centro) a sustentável (o anel 

externo). Há também as três faixas de interpretação descritas anteriormente para 

interpretação dos resultados. 
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Por fim, foi realizado análise de Correlação de Pearson com os indicadores 

padronizados para identificar a existência de indicadores correlatos. 

Todos os procedimentos estatísticos foram realizados no ambiente R (R Core 

Team, 2018). Para as análises univariadas e o cálculo das correlações, utilizaram-se 

os pacotes “stats” (R Core Team, 2018) e “corrplot” (Wei e Simko 2017) e para a 

Análise de Correspondência Multipla, os pacotes “FactoMineR” (Le et al., 2008) e 

“factoextra” (Kassambarca e Mundt, 2017). 

 

3. Resultados e Discussão 

 

3.1 Relação entre os indicadores de sustentabilidade e os sistemas de produção 

O resultado do MCA gerou 17 dimensões (menor valor entre as categorias de 

linha ou coluna; no presente caso, 18 sistemas de produção menos um), que 

acumularam 100% da inércia (variância) total dos dados, de modo que as primeiras 

quatro dimensões explicaram 47,7% da inércia total, representadas em dois mapas 

perceptuais bidimensionais (Figuras 3 e 4).  

Estes mapas apresentam as categorias de variáveis em escala colorida, em 

função do cosseno quadrado (cos2), que permite verificar a representatividade da 

categoria sobre o eixo, variando de 0 a 1 (bem ajustado) (Di Franco, 2019), e os 

sistemas de produção de caprinos leiteiros, pontos azuis com a descrição que designa 

o grupo e o sistema de produção. 

A primeira dimensão reteve 14,4% na inércia total (Figura 3) e teve as principais 

contribuições dos indicadores participação da renda per capita agrícola, adoção de 

tecnologia, diversidade de alimentos consumidos, produção de leite, participação de 

jovens e espaços sociotécnicos de aprendizagem, que juntos contribuíram com 55,3% 

(Tabela 3). Os sistemas de produção de caprinos leiteiros situados na parte direita da 

dimensão 1 do mapa perceptual (Figura 3) tendem à ótima participação de jovens 

(Ind16.f_sup), boa adoção de tecnologias (Ind12.f_sup), ótima participação em 

espaços sociotécnicos de aprendizagem (Ind11.f_sup) e ótima produção de leite de 

cabra (Ind1.f_sup).
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Figura 3. Mapa perceptual da Análise de Correspondência Múltipla (MCA) da primeira e segunda dimensões, com os 

indicadores em escala colorida, em função do cos2, e os sistemas de produção de caprinos leiteiros analisados. 
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Figura 4. Mapa perceptual da Análise de Correspondência Múltipla (MCA) da terceira e quarta dimensões, com os indicadores 

em escala colorida, em função do cos2, e os sistemas de produção de caprinos leiteiros analisados. 
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A segunda dimensão, com 12,8% da inércia total, teve contribuições 

importantes dos indicadores de disponibilidade de forragem, regularidade da produção 

de leite de cabra, espaços sociotécnicos de aprendizagem, participação social e renda 

per capita. Os sistemas de produção localizados na parte inferior da dimensão 2 

tendem a ter indicadores médios para renda per capita (Ind4.f_med) e regularidade 

da produção de leite de cabra (Ind2.f_med) e ótimos para disponibilidade de forragem 

(Ind18.f_sup) e participação social (Ind20.f_sup). 

As dimensões 3 e 4 contribuíram com 10,9 e 9,6% para inércia total, 

respectivamente (Figura 4). Os principais indicadores para a terceira dimensão foram: 

atividades agrícolas geradoras de renda, qualidade do solo, disponibilidade de 

sementes e mercado para os lácteos caprinos (Tabela 3). Propriedades localizadas 

na parte direita da dimensão 3 tenderam à menor diversidade de atividades agrícolas 

geradoras de renda (Ind13.f_inf), enquanto as localizadas na parte oposta, a ótimo 

mercado para os lácteos caprinos (Ind21.f_sup).  

A quarta dimensão teve contribuições mais importantes dos indicadores de 

gestão de resíduos, canais de comercialização e regularidade da produção de leite de 

cabra. As propriedades localizadas na parte inferior da dimensão 4 caracterizaram-se 

pela ótima gestão de resíduos (Ind10.f_sup) e pelo número maior de canais de 

comercialização (Ind14.f_sup). 

A análise das contribuições das principais variáveis dentro das dimensões 

possibilita a identificação de estruturas latentes, “construtos”, e, associada à 

fundamentação conceitual, provê informações funcionais às dimensões analisadas 

(Hair et al., 2009). No presente estudo, buscou-se identificar se as quatros dimensões 

apresentavam associações por aspectos ambientais, econômicos ou sociais ou pelos 

atributos, entretanto, não foi possível delimitar as dimensões por essas 

funcionalidades. A construção das dimensões apresentou-se diversificada tanto para 

as três dimensões, como para os sete atributos de sustentabilidade definidos na 

metodologia MESMIS. Na primeira e segunda dimensões, verificou-se influência dos 

indicadores econômicos e sociais e na terceira e quarta dimensões, dos indicadores 

ambientais e econômicos.  

Sobre a distribuição dos sistemas de produção de caprinos leiteiros nas quatros 

primeiras dimensões, verificou-se a não aglomeração dos sistemas de produção por 
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grupos pré-estabelecidos na tipologia, além da dispersão dos sistemas de produção 

nas diferentes categorias dos indicadores (faixas inferior, média e superior), indicando 

heterogeneidade de sustentabilidade entre os sistemas de produção de um mesmo 

grupo e heterogeneidade de faixas de avaliação entre os indicadores de um mesmo 

sistema de produção. 

 

3.2 Avaliação de sustentabilidade 

A avaliação de sustentabilidade dos três grupos de sistemas de produção de 

caprinos leiteiros, dentro dos parâmetros estabelecidos, apresentou situação de 

sustentabilidade intermediária para os três grupos, necessitando de ações de curto e 

médio prazos para a melhoria dos indicadores e, consequentemente, dos sistemas 

avaliados (Figura 5). Os valores dos indicadores brutos tiveram grande variabilidade, 

comportamento natural dos dados (Tabela 4), em função da diversidade dos sistemas 

avaliados, comportamento observado em outros estudos de sustentabilidade 

utilizando MESMIS. 

A seguir, os indicadores de sustentabilidade dos três grupos de sistema de 

produção de caprinos leiteiros são apresentados por atributo. 

 

3.2.1 Produtividade 

A produtividade, considerada a capacidade de o sistema fornecer bens e 

serviços, foi avaliada por cinco indicadores: produção de leite (litro cabra-1dia-1), 

regularidade da produção de leite ao longo do ano, produção grãos (milho), renda per 

capita e participação da renda per capita agrícola na renda per capita considerada a 

total. 

Entre os atributos de produtividade, a regularidade da produção de leite caprino 

teve escore de sustentabilidade geral de 85%, de forma que as propriedades 

permaneceram somente um mês em entressafra. Essa regularidade da oferta do leite 

durante 11 meses do ano decorre, provavelmente, da garantia de compra do leite pelo 

o PAA-Leite ao longo do ano, sendo somente limitada quando o produtor atinge a 

conta orçamentária de recebimento de R$ 4.500,00 por semestre (Ministério da 

Cidadania, 2019a). 
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Tabela 3. Contribuição das variáveis nas quatros primeiras divisões da Análise de Correspondência Múltipla 

Indicadores Código 
Dimensão 1 Dimensão 2 Dimensão 3 Dimensão 4 

% eta2 % eta2 % eta2 % eta2 

Produção de leite de cabra Ind_1 8,68 0,50 1,39 0,07 6,91 0,30 1,75 0,07 

Regularidade da produção de leite de cabra Ind_2 2,36 0,14 9,75 0,50 0,43 0,02 11,07 0,43 

Produção de milho grão Ind_3 6,80 0,39 5,98 0,31 8,20 0,36 1,69 0,06 

Renda per capita Ind_4 0,07 0,00 7,60 0,39 2,80 0,12 5,01 0,19 

Participação da renda per capita agrícola Ind_5 11,86 0,69 0,63 0,03 1,37 0,06 4,72 0,18 

Disponibilidade de água Ind_6 3,76 0,22 6,39 0,33 0,93 0,04 4,13 0,16 

Qualidade da água Ind_7 0,26 0,01 0,01 0,00 3,68 0,16 1,10 0,04 

Qualidade do solo Ind_8 2,32 0,13 0,37 0,02 9,11 0,40 0,65 0,02 

Disponibilidade de sementes Ind_9 3,16 0,18 3,06 0,16 8,56 0,37 0,65 0,03 

Gestão de resíduos Ind_10 2,50 0,14 0,26 0,01 0,22 0,01 13,53 0,52 

Espaços sociotécnicos de aprendizagem Ind_11 7,16 0,41 8,48 0,44 4,82 0,21 6,95 0,27 

Adoção de tecnologias Ind_12 10,58 0,61 1,55 0,08 3,25 0,14 6,92 0,27 

Atividades agrícolas geradoras de renda Ind_13 3,90 0,23 7,40 0,38 12,13 0,53 6,09 0,23 

Canais de comercialização Ind_14 5,35 0,31 5,49 0,28 4,02 0,18 12,69 0,49 

Divisão do trabalho doméstico Ind_15 1,05 0,06 5,56 0,29 4,25 0,19 5,12 0,20 

Participação dos jovens Ind_16 8,22 0,47 2,55 0,13 1,39 0,06 4,35 0,17 

Satisfação no campo Ind_17 2,68 0,15 2,45 0,13 6,07 0,27 0,67 0,03 

Disponibilidade de forragem Ind_18 5,44 0,31 14,11 0,72 2,08 0,09 2,40 0,09 

Independência por insumos externos Ind_19 1,57 0,09 2,54 0,13 0,86 0,04 1,28 0,05 

Participação social Ind_20 0,41 0,02 8,31 0,43 7,76 0,34 5,19 0,20 

Mercado para os lácteos caprinos Ind_21 3,01 0,17 2,21  0,11 8,43 0,37 1,59 0,06 

Diversidade de alimentos autoconsumidos Ind_22 8,84 0,51 3,91  0,20 2,75 0,12 2,42 0,09 

eta2- coeficiente de correlação. 
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A produção média de leite foi 2 litros cabra-1dia-1 (Tabela 4), com escore de 

sustentabilidade geral de 62,3% (Figura 5). O Grupo I teve escore de 35,25%, com 

produção de 1,54 litros cabra-1dia-1, indicando a necessidade de melhoria imediata, 

dentro das faixas de interpretação estabelecidas. Dois pontos que poderão ser 

investigados para futuras melhorias são o manejo alimentar e a composição genética 

do rebanho, aspectos apontados como fatores que influenciam a produção de leite 

caprino no Nordeste (Lopes et al., 2012; Pimenta Filho et al., 2004). 

A produtividade do milho grão teve escore médio geral de 63,71, com variação 

entre 60 e 73% e produção média de 1.083 kg/ha (Tabela 4), ficando na faixa de 

intervenção de curto e médio prazos. Essa produção foi superior à apontada no 

Acompanhamento da Safra Brasileira de Grãos de 18/19 (CONAB, 2019), com 

produtividades médias de 606 e 510 kg/ha para a produção de milho, nos estados da 

Paraíba e de Pernambuco, respectivamente.  

A produção de milho no Nordeste é conduzida praticamente no regime de 

sequeiro, sendo a precipitação pluviométrica a principal reguladora da produtividade 

dessa cultura (Silva et al., 2011). Esse modo de produção, aliado às projeções 

apontadas no terceiro relatório do IPCC de 2040 a 2070 e 2070 a 2100, que projetou 

tendência de aumento de temperatura e diminuição das precipitações na região 

Nordeste, com reflexo direto na produção de milho e de outras culturas nos estados 

da Paraíba e de Pernambuco, gera muitas preocupações (Assad et al., 2019).  

A construção de barragens subterrâneas – mecanismo que armazena água na 

porosidade do solo para ser utilizada, se necessário, no período de seca – é uma das 

possibilidades para amenizar os efeitos das frequentes épocas de estiagem sobre a 

produção de milho em sequeiro, sendo uma tecnologia de baixo custo e fácil execução 

(Telmer e Best, 2004). Outra alternativa é o estudo para o cultivo de variedades mais 

resistentes ao período seco, com a participação dos produtores, com o propósito de 

suscitar alternativas para o desenvolvimento de variedades “crioulas” mais adaptadas 

às regiões produtoras (Silva et al., 2017).
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Figura 5. Média dos indicadores de sustentabilidade para os três grupos. 
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Para a renda per capita, o escore de sustentabilidade variou entre 59,4 e 

74,1%, ficando na faixa intermediária de ação de melhoria de curto e médio prazos. O 

Grupo III teve valor médio monetário R$ 1.117,33 e os Grupos I e II, de R$770,57 e 

R$782,93, respectivamente. O valor médio monetário do Grupo III foi superior em 12% 

ao estabelecido como ideal (R$998,00) referente ao salário mínimo estabelecido pelo 

Governo Federal para 2019 (Brasil, 2019), mas está 12% abaixo do rendimento 

domiciliar mensal per capita (R$1.373) registrado em 2018 (IBGE, 2019). Os outros 

dois grupos ficaram na faixa que necessita de ações de curto e médio prazos, com 

valores inferiores a 22,7 e 21,5% em relação ao salário mínimo. 

Os escores do indicador participação da renda per capita agrícola na renda per 

capita total para os Grupos I e II tiveram valores na faixa superior (≥75%), não 

necessitando de ações de melhorias para o presente momento. O Grupo III, por sua 

vez, teve valor na faixa de ≥50% a <75%, indicando necessidade de ações de 

melhorias de curto e médio prazos. Em percentuais absolutos sobre a participação da 

renda per capita agrícola sobre a renda per capita total, o valor médio para os três 

grupos foi de 60%, sendo as principais fontes de renda não agrícola provenientes de 

fontes como a aposentadoria e o programa de transferência de renda Bolsa-Família. 

Embora com efeitos complexos sobre as atividades agrícolas, estudos 

realizados em países desenvolvidos e em desenvolvimento (Kinuthia et al., 2019; 

Pastusiak et al., 2017) indicaram relação inversa entre o crescimento da participação 

da renda não agrícola na composição da renda total de famílias rurais e a 

produtividade agrícola, o que contribui para o abandono da atividade agrícola e 

ressalta a necessidade de políticas públicas que favoreçam o aumento da renda 

agrícola. Torna-se evidente que, nesse cenário, a disponibilização de tecnologias de 

produção que visem redução do custo de produção e/ou menor tempo para realizar 

tarefas cotidianas, contribuiu para a permanência das famílias no ambiente rural, tanto 

pela possibilidade de maior renda líquida, quanto pela diminuição do desgaste físico 

e maior segurança quanto à efetividade das atividades diárias e promoção da 

qualidade de vida. 
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3.2.2 Estabilidade, resiliência e confiança 

A estabilidade, resiliência e confiança; a habilidade do sistema em manter-se 

em estado de equilíbrio dinâmico e estável, retornar ao estado de equilíbrio após, ou 

manter o potencial produtivo frente às perturbações graves; e o padrão de 

produtividade ou benefícios ao longo tempo frente às perturbações normais do meio 

ambiente foram avaliados por disponibilidade de água, qualidade da água, qualidade 

do solo, disponibilidade de sementes e gestão de resíduos. 

O escore de disponibilidade de água de 81% para os sistemas do Grupo l 

(Figura 5) atende às necessidades da família, da produção animal e da produção 

vegetal, ou seja, a produção de forragem, comprovada pela correlação positiva 

significativa (r=0,66; p<0,001) entre esse indicador (Ind_6) e a disponibilidade de 

forragem (Ind_18), inferindo-se que o aumento da disponibilidade de água possibilitará 

à propriedade maior produção de forragem. 

Os Grupos Il e lll tiveram escores médios acima de 55%, garantindo água para 

a família e para dessedentação dos animais de produção, mas necessitam de ações 

de melhorias de curto e médio prazos para ambos. Vale ressaltar que, de 100% das 

famílias com segurança hídrica, 83% possuem cisterna de placas (destes apenas 5% 

garantem o acesso ao recurso por meio da cisterna calçadão); 6%, água encanada 

fornecida pela companhia de abastecimento; e 11%, poço artesiano e/ou amazonas. 

Quanto à autonomia de água para produção, apenas metade (50%) das unidades 

apresentaram poço (artesiano e/ou amazonas) com baixa eficiência de uso da água, 

a outra metade produzia em sequeiro e dependia do período das águas para produção 

de volumosos. 

Ocorrências de seca na região Nordeste do Brasil são comuns, com marcante 

agravamento registrado nos últimos anos. Dados analisados sobre a severidade das 

secas ocorridas entre 1981 e 2016 demonstraram que, no último quinquênio (2011 a 

2016), ocorreu a seca mais intensa em termos de duração, severidade e recorrência 

em toda a região, atingindo 10 milhões de pessoas, e perdas diretas de R$ 6,8 bilhões 

com agricultura e pecuária (Brito et al., 2018). 
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Tabela 4. Indicadores de sustentabilidade (dados brutos, não padronizados) para os três grupos 

Indicadores Grupo I Grupo Il Grupo Ill Média Limites 
Fontes dos 

limites ótimos* 

Produção de leite - PL (litro cabra-1dia-1) 1,5 ± 0,5 2,3 ± 0,5 2,1 ± 0,7 2,0 ± 0,6 1,5 - 2,5 Q3/4 dos DC 

Regularidade da PL de cabra (meses) 11,0± 2,0 10,9 ± 1,6 11,4 ± 1 11,1 ± 1,4 6 - 12 Máximo dos DC 

Produção de milho grão (kg/ha) 953,0 ± 869,8 1578,0 ± 1406,8 661,9 ± 470,2 1082,8 ± 1043,0 0 - 1200 Q3/4 dos DC 

Renda per capita (R$) 770,6 ± 408,3 782,9 ± 562,1 1173,3 ± 891,2 932,0 ± 678,6 89 – 998 (Brasil, 2019) 

Part. da renda per capita agrícola (%) 76,3 ± 34,4 60,7 ± 30,1 50,4 ± 31,1 60,2 ± 31,2 0 - ≥79 Q3/4 dos DC 

Disponibilidade de água (%) 81,3 ± 23,9 64,3 ± 28,3 57,1 ± 23,8 65,3 ± 25,9 0 - 100 Técnicos 

Qualidade da água (%) 84,4 ± 18,8 90,0 ± 13,7 88,7 ± 10,7  88,0 ± 13,1  0 - 100 Richards (1954) 

Qualidade do solo (%) 71,9 ± 10,0 74,0 ± 7,5 66,8 ± 8,5 70,7 ± 8,6 0 - 100 
Santos et al. (2015), Santos 

et al. (2018), Faria et al. 
(2007) e Novais et al. (2007). 

Disponibilidade de sementes (%) 43,8 ± 31,5 52,1 ± 19,1 59,3 ± 31,3 53,1 ± 26,2 0 - 100 Técnicos 

Gestão de resíduos (%) 50,0 ± 0,0 62,9 ± 16,8 64,6 ± 15 60,7 ± 14,6 0 - 100 Técnicos 

Espaços sociotécnicos (quantidade) 2,3 ± 1,3 2,7 ± 1,3 3,1 ± 2,7 2,8 ± 1,9 0 - 3 Q3/4 dos DC 

Adoção de tecnologias (%) 45,0 ± 13,5 65 ± 14,1 53,6 ± 19,7 56,1 ± 17,5 0 - 100 Técnicos 

Atividades agrícolas geradoras de renda 
(quantidade) 

3,5 ± 2,4 3,1 ± 2 3,9 ± 1,7 3,5 ± 1,9 1 - 5 Q3/4 dos DC 

Canais de comercialização (quantidade) 3,5 ± 1,9 3,1 ± 0,7 3,6 ± 1,3 3,4 ± 1,2 1 - 4 Q3/4 dos DC 

Divisão do trabalho doméstico (%) 66,3 ± 11,1 60,9 ± 33,5 52,9 ± 28,7 58,9 ± 27,2 0 - 100 Técnicos 

Participação dos jovens (%) 60,5 ± 24,9 63,1 ± 30,5 49,3 ± 29,9 57,2 ± 28,2 0 - 100 Técnicos 

Satisfação no campo (%) 63,8 ± 16 71,3 ± 10,6 80 ± 20,6 73 ± 16,6 0 - 100 Técnicos 

Disponibilidade de forragem (%) 75,0 ± 20,4 53,6 ± 30,4 57,1 ± 27,8 59,7 ± 27,3 0 - 100 Técnicos 

Independência por insumos externos (%) 29,0 ± 9,2a 57,9 ± 18,8ab 63,8 ± 15,7b 53,8 ± 20,5 ≤40% - ≥87 Q3/4 dos DC 

Participação social 
(%= tempo*0,5 + organizações*0,5) 66,0 ± 26,4 61,4 ± 26,6 72 ± 28,3 66,6 ± 26 

Tempo 0 – 
92 

Org. 0 - 3 

Tempo- Q3/4 dos DC / 
Org.- moda dos DC 

Mercado para os lácteos caprinos (%) 25,0 ± 0,0 35,7 ± 24,4 53,6 ± 36,6 40,3 ± 28,6 0 - 100 Técnicos 

Diversidade de alimentos autoconsumidos 
(pontuação) 

7,8 ± 3,5 6,5 ± 2,3 7,6 ± 1,7 7,2 ± 2,3 0 - 10 Técnicos 

* Q3/4 – terceiro quartil, DC – dados coletados e técnicos – grupos compostos por especialistas (dois zootecnistas, dois agrônomos e um veterinário). 
Valores com letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste Wilcoxon. 



101 

Há várias alternativas, tecnologias, de captação e armazenamento de água, 

que se intensificaram nas últimas duas décadas, para convivência com a seca em 

áreas rurais do Nordeste brasileiro, tanto para o consumo humano quanto para a 

produção agrícola e pecuária: cisterna de placas, cisterna de produção, barragens 

superficiais, barragens subterrâneas e poços subterrâneos (Lindoso et al., 2018). No 

entanto, a baixa capacidade de investimento dos agricultores familiares, aliada à falta 

de orientação técnica para a seleção de alternativas tecnológicas de captação e 

armazenamento mais adequadas ao sistema de produção, tem se mostrado limitante 

para a ampliação da capacidade de gestão da água nas propriedades. 

A partir das médias dos indicadores CE e RAS, foi calculada a qualidade da 

água, com base nas cinco faixas de avaliação constantes no Apêndice D. Os valores 

encontrados, respectivamente, para os Grupos I, II e III foram, 84, 90 e 89%, 

demonstrando média à baixa restrição ao uso da água na agropecuária, apesar de 

algumas discrepâncias nos valores absolutos daqueles indicadores, o que corrobora 

os resultados obtidos por Lima Junior et al. (2017), Carneiro et al. (2012) e Barroso et 

al. (2011). Os grupos II e III foram os que apresentaram maior variação de CE, 9,1 e 

6,98 dS/m, respectivamente. Com relação à RAS, o Grupo I apresentou valor de 15,64 

e o Grupo II, de 5,60, os quais, porém, não chegaram a influenciar significativamente 

a qualidade da água. Esta discrepância é comum na região semiárida, devido à 

influência direta da quantidade de chuva, do tipo de aquífero, da condição de 

circulação do fluxo da água e do embasamento rochoso (Gheyi, 2010). 

A qualidade do solo obteve escore de sustentabilidade geral na faixa central 

(71%), com pouca variação entre os sistemas de produção (coeficiente de variação 

de 12%). A textura, PST e CE foram os parâmetros que apresentaram os maiores 

valores, que acarretaram aumento do escore da qualidade do solo, enquanto a 

fertilidade natural e a profundidade colaboraram para sua redução (Apêndice E). 

A textura média foi a granulometria predominantemente identificada na maioria 

dos solos, o que confere a estes boas condições de cultivo, por suas características 

de boa permeabilidade, boa infiltração da água e de nutrientes, favorecendo o manejo 

adequado do solo e da água. A porcentagem de saturação por sódio apresentou valor 

médio elevado, devido à não presença de valores altos deste cátion nos solos 

estudados. A condutividade elétrica, maior nota entre os parâmetros, é uma 
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característica fundamental na avaliação da qualidade dos solos do semiárido, por 

medir os teores de sais. A salinização é um processo natural ou antrópico que se 

apresenta mais comumente em áreas de clima árido e semiárido, onde as elevadas 

taxas de evaporação e a pouca quantidade de chuvas favorecem o acúmulo de sais. 

Embora todos os solos das 18 propriedades tenham recebido a nota máxima na 

condutividade elétrica, foi importante manter a CE como indicador, por ser um 

diferencial para os solos do semiárido. 

Os solos apresentaram fertilidade regular (média), contrariando a característica 

predominante de baixa fertilidade encontrada nos solos do semiárido brasileiro, devido 

aos baixos teores de matéria orgânica; pouco desenvolvimento pedogenético, 

formando solos predominantemente menos profundos ou rasos; e altos teores de sais 

(Cunha et al., 2010). Essa fertilidade justifica-se pela presença de Luvissolos, 

Cambissolos Flúvicos e Vertissolos – classes de solo que elevam a qualidade deste 

parâmetro, em decorrência de características diagnósticas de alta fertilidade, 

entretanto, no geral, a fertilidade colaborou para a redução do escore de qualidade do 

solo. 

Dos cinco parâmetros medidos na avaliação da qualidade do solo, o que 

apresentou menor valor, influenciando decisivamente o escore final, foi a profundidade 

efetiva. Este indicador, embora seja uma característica natural e comum dos solos do 

semiárido, é um balizador bastante utilizado para avaliar sua qualidade. A 

profundidade, além de ser um dos parâmetros para definição da classe de solo, 

também orienta o manejo da fertilidade e irrigação e, por isso, foi um dos indicadores 

da avalição do solo. 

A partir dos resultados do índice geral de qualidade do solo, pode-se inferir que 

seus indicadores apresentaram boa aptidão agrícola, principalmente quando se 

consideram as condições de semiaridez a que estão submetidos, porém não significa 

que o solo não precisa ser melhorado. O escore final obtido de 71% requer que se 

trabalhe com as famílias a melhoria da fertilidade, do manejo do solo e da água, bem 

como se avaliem as opções de cultivos adequados para superar as limitações da 

profundidade e prevenir o processo de salinidade. Outros estudos (Sousa, 2013; 

Camelo e Cândido, 2012; Ferreira et al., 2011) realizaram a avaliação da qualidade 

do solo utilizando a MESMIS e indicaram que melhorias no uso, no manejo e na 
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conservação dos solos são necessárias em uma perspectiva de desenvolvimento rural 

sustentável.  

A fertilidade poderá ser corrigida por adição de adubos, conforme a cultura a 

ser implantada. Todavia, para a profundidade, não há uma medida corretiva de 

melhoria, mas essa dificuldade poderá ser minimizada com o uso associado de 

culturas adaptadas a essa condição e a construção de camalhões.  

De maneira geral, os solos predominantes nos sistemas de produção das 

propriedades possuem bom potencial para culturas anuais, como milho, feijão e 

pastagem. 

A disponibilidade de sementes teve escore geral de 53,1%, indicando que 

metade das sementes utilizadas nos plantios anuais, principalmente de milho, feijão e 

sorgo, provém de fora do sistema, seja por compras ou doações governamentais. Tal 

fato implica em redução da autonomia do agricultor sobre a produção, dada a 

necessidade de adquirir sementes anualmente, além da origem e do potencial de 

produção de este material ser de natureza desconhecida (visto que é doado pelo 

governo e alterado anualmente). 

O incentivo de produção, armazenamento e trocas de sementes crioulas entre 

produtores, via casas de sementes locais, é uma alternativa para aumentar a 

autonomia dos produtores e, por conseguinte, possibilita maior acesso a diferentes 

materiais genéticos adaptados às condições locais e cria e fortalece os laços entre os 

produtores, tornando-os menos dependentes de insumos externos (Gervers et al., 

2019; Vià, 2012). 

A gestão de resíduos na propriedade apresentou escores entre 50 (Grupo l) e 

64,6% (Grupo lll), indicando que os resíduos gerados ainda são dispersos no meio 

ambiente; poluem o solo e a água visivelmente, prejudicando parte dos produtos 

produzidos; e não geram renda e energia, porém não são ameaças diretas para a 

comercialização dos produtos e para a saúde humana. 

Essa situação parece sistêmica no país, posto que estudos realizados em 

zonas rurais diferentes, um na região Nordeste e outro na região Sul, demonstraram 

que a gestão do resíduo não é feita de forma correta, em especial dos resíduos sólidos 

não orgânicos (Bernardi et al., 2019; Silva et al., 2015). A Política Nacional de 

Resíduos Sólidos (Brasil, 2010) prevê uma série de ajustes e direcionamentos dos 
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resíduos gerados pela sociedade que devem ser adotados, seja em médio ou a longo 

prazo. 

A possibilidade de contornar esse desafio é a reeducação ambiental dos 

produtores, conscientizando-os sobre a importância da gestão dos resíduos por meio 

da aplicação da metodologia dos 3 “Rs”, que busca minimizar o desperdício e reduzir 

a quantidade e os efeitos negativos da geração de resíduos, diminuindo a quantidade, 

reutilizando com tratamentos simples e reciclando para produzir produtos iguais ou 

modificados, podendo inclusive gerar renda (Obi et al., 2016). Por outro lado, o manejo 

correto dos resíduos orgânicos na propriedade pode trazer benefícios, tanto na 

redução da contaminação das águas e dos alimentos produzidos, quanto no retorno 

de nutrientes para as áreas de plantio, como ocorre com uso do esterco nas áreas de 

criação de animais. O esterco, considerado um resíduo orgânico útil muito presente 

nas propriedades do semiárido (Silva & Silva, 2016), pode ser reaproveitado para as 

áreas de cultivo, enriquecendo o solo e favorecendo melhor produtividade para as 

plantas, sejam alimentares ou forrageiras. 

 

3.2.3 Adaptabilidade 

A adaptabilidade, capacidade de o sistema encontrar novos níveis de equilíbrio 

(de produção) e/ou buscar novas atividades, foi avaliada pelos indicadores de espaço 

sociotécnicos, pela adoção de tecnologias, pelas atividades agrícolas geradoras de 

renda e pelos canais de comercialização. 

Os espaços sociotécnicos referentes a eventos de diversas naturezas (dias de 

campo, palestras, reuniões com técnicos e agricultores), nos quais os produtores 

participam para trocar e adquirir conhecimentos, teve escore entre 80,7 (Grupo lI) e 

66,3% (Grupo l) e média geral de 73,8%. A média geral de participação em eventos 

por ano foi de 2,78, próxima ao valor ótimo de 3,0. 

Os espaços sociotécnicos (Ind_11) tiveram correlação positiva (r=0,80; 

p<0,001) com a participação social (Ind_16) (Figura 6), sugerindo que a participação 

dos produtores em organizações sociais, como associações, sindicatos e 

cooperativas, oportuniza o acesso a mais espaços sociotécnicos e, 

consequentemente, aumenta a participação dos produtores.  
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Os espaços sociotécnicos também correlacionaram-se positivamente (r=0,61, 

p<0,05) com a adoção de tecnologias (Ind_12), que teve escore geral de 56% para os 

três grupos, mostrando que os espaços sociotécnicos podem colaborar para adoção 

de tecnologias por parte dos produtores. Entretanto, esse último indicador sinalizou 

que são necessárias ações de melhoria de curto e médio prazos e que somente o 

aumento de capacitações não será suficiente para melhorar a adoção de tecnologias. 

O processo de adoção de tecnologia é complexo e influenciado por fatores 

extrínsecos e intrínsecos. Os extrínsecos são as características do produtor, o 

ambiente externo e a nova tecnologia, que influenciam os intrínsecos – conhecimento, 

percepções e atitudes do produtor em relação à nova tecnologia (Meijer et al., 2014); 

todos devem ser considerados no planejamento de novas estratégias para aumentar 

a adoção de tecnologias por parte dos produtores. 

Espaços de aprendizagem coletiva, como as unidades de 

aprendizagem/aprendizado, podem ser alternativa com elevado potencial para a 

apropriação de tecnologias por parte dos produtores, visto que sugerem 

experimentação participativa, monitoramento e avaliação de soluções tecnológicas a 

problemas reais por um grupo de produtores que vivenciaram a experiência. Tal 

modelo proporciona a leitura do ambiente, identifica seus potenciais e dificuldades, 

permite a experimentação de práticas e processos propostos em ambiente relevante 

e capta a necessidade de adaptações, ampliando seu potencial de adoção. 

As atividades agrícolas geradoras de renda que proporcionam diversidade 

produtiva e de renda ao sistema produtivo tiveram escores entre 46,6 e 64,3%, de 

forma que os Grupos I e III situaram-se na faixa de ação de melhorias intermediárias 

e a do Grupo II, ação de melhorias imediatas. Todos os grupos apresentaram média 

geral de 3,5 atividades geradoras de renda. As principais atividades geradoras de 

renda identificadas na fase de caracterização foram as atividades pecuárias com 

destaque para caprinocultura, bovinocultura, suinocultura e avicultura. 

O fato de as atividades agrícolas geradoras de renda (Ind_13) terem 

apresentado correlação positiva com a diversidade de alimentos autoconsumidos na 

propriedade (Ind_22) (r=0,56, p<0,05) sinalizou que a diversidade, além de gerar 

renda de várias fontes agrícolas, possibilita o aumento de alimentos autoconsumidos 

pelas famílias, além de reduzir o risco de manutenção do sistema, visto que o perfil 
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desses sistemas não é a produção em escala. Comportamento semelhante foi 

observado em produtores da África, em que a disponibilidade de alimentos na escala 

familiar aumentou com a diversidade agrícola, atendendo melhor às necessidades de 

consumo das famílias (Waha et al., 2018). 

Incentivos para promover a diversificação agrícola, como esquemas de 

certificação, acesso a nichos de mercados e incentivos de preços e créditos (Roest et 

al., 2018; Waha et al.,2018), são factíveis para pequenos produtores do Nordeste do 

presente estudo. Todavia, é preciso estudar o perfil e o geoambiente destes 

produtores, as condições edafoclimáticas e as potencialidades de mercado das 

diferentes regiões, para indicar as diversificações mais apropriadas e, assim, 

contribuir na formulação de políticas públicas. 

Os canais de comercialização do leite e derivados lácteos caprinos, caminhos 

percorridos pelas mercadorias (bens/produtos) desde seu local de produção até o 

consumidor final, foram avaliados e tiveram variações médias de escore entre 66% 

(Grupo l) e 76% (Grupo llI), com quantidade média de 3,4 canais. Os mais presentes 

foram a compra institucional do leite caprino e a venda direta ao consumidor e aos 

atravessadores.  

Segundo LeRoux et al. (2010), as propriedades possuem um canal de 

comercialização estável com relativa demanda consistente, que representa a primeira 

prioridade da propriedade. Quando esse canal é satisfeito, os outros canais podem 

receber mais atenção, o que se observou nas propriedades estudadas, que 

privilegiam primariamente a venda do leite caprino ao programa governamental. 

Com valor geral médio de 72%, uma alternativa que poderá impactar 

positivamente na renda das propriedades é o incentivo de canais de comercialização 

diretos com o consumidor final, pois cadeias curtas incentivam o empreendedorismo 

e a inovação (Gale, 1997). Isso não significa que a venda dos produtos deve se limitar 

a consumidores exclusivamente pertencentes à comunidade, município ou 

microrregião, mas trata-se de comercialização também com consumidores que se 

identifiquem com os produtos e seus locais de produção, estabelecendo naturalmente 

uma conexão entre produção e consumo.  
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3.2.4 Equidade 

A equidade, capacidade de o sistema distribuir de maneira justa os benefícios 

e os custos com todos os membros da família, foi avaliada por três indicadores: divisão 

do trabalho doméstico, participação dos jovens nas atividades produtivas e 

domésticas e nas tomadas de decisões e satisfação de toda a família com o campo. 

A divisão do trabalho doméstico entre os gêneros teve escore médio geral de 

59%, sendo perceptível a concentração do trabalho doméstico para as mulheres e os 

trabalhos agrícolas para os homens, porém esse último ainda com marcante 

participação das mulheres, em épocas de plantio e colheita. De maneira geral, a 

agricultura familiar ocidental está relacionada a um conjunto de desigualdades de 

gênero que desfavorece as mulheres, com acesso desigual ao status profissional, à 

propriedade da terra e à renda individual, bem como à tomada de decisão, com poder 

e autonomia desiguais (Contzen & Forney, 2017). 

Em tipologia realizada na Suíça sobre as relações de trabalho e gênero dentro 

das famílias, em contexto de mudanças econômicas e estruturais na agricultura 

(Contzen & Forney, 2017), foram identificadas quatro configurações: 1 - 

complementaridade “tradicional”, 2 - colaboração, 3 - individualização agrícola e 4 - 

individualismo profissional, sendo que a primeira se assemelha à situação encontrada 

nas famílias estudadas no presente estudo, em que a nítida separação de esferas 

implica status desigual dos membros da família: a organização do trabalho é definida 

pela clara separação das esferas de atividade, de acordo com a clássica divisão de 

gênero entre produção e reprodução; as pessoas participam de acordo com seu 

gênero, idade, posição e habilidade para o bom funcionamento do sistema produtivo, 

sem considerar interesses ou preferências individuais. A nítida separação de esferas 

implica status desigual dos membros da família: o homem é o operador da fazenda, 

enquanto a mulher é a mão amiga e a dona de casa, normalmente sem status legal 

próprio. 
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Figura 6. Correlações de Pearson entre os indicadores de sustentabilidade. 
 

Experiências exitosas no Brasil demonstram que abordagens agroecológicas e 

educação de gênero em comunidades rurais no Sul e Norte do país foram efetivas no 

combate à desigualdade de gêneros, por intermédio da educação de jovens, em 

trabalhos coletivos e sustentáveis. Discussões de gênero e valorização das mulheres 

fortaleceram a autoestima e autonomia econômica na comunidade em que estão 

inseridas (García Roces & Soler Montiel, 2010; Schwendler & Thompson, 2017). 

Essas ações, portanto, devem ser incentivadas às famílias do presente estudo, 

alertando para outras que devem ser realizadas paralelamente: transformação das 

relações econômicas de produção e acesso das mulheres à terra, ao apoio financeiro 

e às tecnologias (Schwendler & Thompson, 2017). 
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A participação dos jovens, com escore médio geral de 57%, mostrou-se um 

fator crítico na sustentabilidade das propriedades estudadas, necessitando de 

medidas de curto e médio prazos.  

Nas últimas quatro décadas, a presença dos jovens nas zonas rurais e, 

consequentemente, sua participação nas atividades rurais tem diminuído, por diversas 

razões: busca por melhores oportunidades de emprego e renda nos centros urbanos; 

acesso reduzido à extensão de terra; condições adversas do trabalho; relações 

desiguais de gênero na distribuição da renda e herança; restritas possibilidades de 

lazer; e falta de incentivo à agricultura familiar (Maia & Buainain, 2015; Zago, 2016). 

A participação dos jovens em organizações sociais, o acesso à tecnologia da 

informação e comunicação, o acesso à terra e a participação em programas de 

incentivos governamentais são estratégias para aumentar a participação dos jovens 

nas atividades rurais (Akpan et al., 2015). 

A satisfação no campo, indicador que buscou a percepção subjetiva da família 

em relação à vida no campo, teve escore geral médio de 73% para todos os grupos, 

porém com variação de 64 a 80%, entre os Grupos I e II, respectivamente. Esse 

indicador (Ind_18) teve correlação positiva (r=0,73, p<0,001) com o mercado para 

lácteos caprinos (Ind_22), demonstrando que o aumento deste indicador elevou a 

satisfação no campo. Essa correlação decorreu, provavelmente, do perfil dos sistemas 

escolhidos para avaliação, que deveriam obrigatoriamente ter a caprinocultura leiteira 

como uma das principais atividades produtivas. Consequentemente, o aumento do 

mercado dos produtos lácteos, além do mercado governamental, deve ser um dos 

propulsores de satisfação para esses produtores. 

 

3.2.5 Autossuficiência 

A autossuficiência, capacidade de o sistema regular e controlar suas interações 

com o exterior, foi avaliada por meio de cinco indicadores: disponibilidade de 

forragem, independência por insumos externos, participação social, mercado para os 

lácteos caprinos e diversidade de alimentos autoconsumido. 

A disponibilidade de forragem variou de 53,6% (Grupo lI), que indica 

disponibilidade de forragem para um ano normal de chuva, sem estoque para o 

próximo ano, a 75% (Grupo l), disponibilidade de forragem para um ano normal de 
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chuva e estoque para mais seis meses de forragem. Para todos os grupos, esse 

indicador teve escore médio de 60%, o que indica vulnerabilidade dos sistemas em 

situação de seca e necessidade de ações de curto e médio prazos, para melhor 

planejamento do suporte de forragens, principalmente com relação às estratégias de 

conservação e armazenamento de alimentos. Como comentado anteriormente, 

verificou-se correlação positiva (r=0,66, p<0,001) entre disponibilidade de forragem e 

disponibilidade de água. 

Há diversas tecnologias para aumentar a disponibilidade de forragem para os 

pequenos produtores em regiões semiáridas, destacando-se a produção de palma 

forrageira, a ensilagem de culturas mais adaptadas às baixas precipitações, a fenação 

dos diversos cortes obtidos durante as chuvas e as pastagens cultivadas associadas 

a estratégias de manejo sustentável. 

A palma forrageira (gênero Opuntia) é a principal alternativa de forragem para 

bovinos, caprinos e ovinos, durante a longa estação seca, pois produz grande 

quantidade de massa de forragem verde, com boa digestibilidade e aceitação pelos 

ruminantes (Almeida et al., 2019) e monogástricos, em forma de farelo (Frota et al., 

2015; Silva et al., 2016) ou in natura. 

Entre as culturas adaptadas para produção de silagem, destaca-se a do sorgo 

(Sorghum bicolor (L). Moench), como opção para aumentar a disponibilidade de 

forragem. O sorgo pertence ao grupo de gramíneas anuais, que são tolerantes e 

adaptadas às regiões secas, como o semiárido nordestino, além de possuir alto 

rendimento forrageiro e capacidade de rebrota (Elias et al., 2016; Getachew et al., 

2016). 

O uso de pastagens cultivadas com adequado manejo do suprimento hídrico e 

nutricional, associado a estratégias de manejo sustentáveis, é outra opção, 

destacando-se os sistemas integrados de produção em pastagens: silvopastoril 

(integração lavoura-pecuária); agropastoril (integração lavoura-pecuária); ILPF 

(integração lavoura-pecuária-floresta); pastagens consorciadas com gramíneas e 

leguminosas forrageiras; e pastagens diferidas (Candido et al., 2018). 

A participação do insumo externo no insumo total para o Grupo I foi de 29%, 

com escore de sustentabilidade de 99%, diferentemente do Grupo III, que teve 

participação de 63,8% e escore de 49%, demostrando menor capacidade de 
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autossuficiência que o primeiro. Este resultado se deve à maior necessidade de 

insumos externos para a alimentação animal, na forma de concentrados (grãos) e 

forragens, que possuem frequentes oscilações de preços, implicando em aumento do 

custo de produção em época de déficit pluviométrico, em função da baixa oferta e 

grande procura desses insumos. 

A redução do insumo externo pode decorrer de incorporação de recursos 

locais, fortalecimento da cooperação entre produtores e aumento da eficiência no uso 

de recursos externos (Speelman et al., 2008). A incorporação de recursos naturais 

poderá ser pela utilização de esterco para adubação de área de plantio, implantação 

de pequenos biodigestores para produção de gás e utilização racional da Caatinga 

para pastoreio. A cooperação entre produtores poderá favorecer a compra coletiva de 

insumos e o trabalho coletivo para produção de forragens (preparo de área, plantio, 

colheita e ensilagem). Semelhantemente, melhores orientações na formulação de 

dietas para animais e adubação de solo podem aumentar a eficiência do uso de rações 

e adubos. 

A participação social, calculada pela quantidade de organizações frequentadas 

e pelo tempo de dedicação da família a essas instituições, teve escores médios entre 

os grupos de 61,4 (Grupo ll) a 72% (Grupo lll).  

No presente estudo, os produtores participavam basicamente das associações 

de criadores de caprinos e ovinos e do sindicato dos trabalhadores rurais, entretanto, 

não foi possível mensurar o grau de protagonismo dos produtores nessas instituições. 

A participação social via organizações, como associações, cooperativas e sindicatos, 

pode ser considerada uma alternativa viável para a sustentabilidade das unidades 

produtivas e das atividades agropecuárias de pequenos agricultores (Lima e Vargas, 

2015).  

O indicador mercado para lácteos caprinos teve o segundo menor escore geral 

(40%), valor que sinaliza o esperado – a produção dos lácteos caprinos resume-se 

prioritariamente ao leite fluido vendido ao programa governamental PAA, com pouco 

volume e variedade de produtos ocupando outros canais de comercialização, em 

especial o mercado privado. Assim, há necessidade de ações de melhorias imediatas 

para esse indicador, com real ameaça à involução no número de agricultores, no 

efetivo do rebanho caprino e no volume produzido de leite de cabra. O leite de cabra 
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evoluiu nos últimos 16 anos, passando de um status de produto predominantemente 

comercializado informalmente para uma atividade organizada com sistema próprio de 

captação, beneficiamento (pasteurização) e comercialização formal, prioritariamente 

ocupada pela compra governamental. Para o avanço da atividade a patamares mais 

elevados de confiabilidade, é necessária a conquista de novos mercados, 

especialmente do mercado privado, com elevadas chances de aceitação pelo 

mercado consumidor, por meio dos derivados lácteos caprinos. 

Para alcançarem alternativas para a comercialização do leite e derivados 

caprinos, os produtores de leite caprino do Nordeste brasileiro devem atender ao 

mercado que cresce com base em consumidores que apreciam queijo de cabra e 

desejam apoiar pequenos produtores locais. Porém, devem melhorar a qualidade, a 

variedade e a oferta dos seus produtos lácteos, que podem ter forte identificação local, 

através de características culturais e ambientais (solo, disponibilidade de água, 

localização, clima, biodiversidades vegetais e animais), aliado ao bem-estar animal e 

à preservação ambiental (Lu & Miller, 2019; Sepe & Argüello, 2019). 

A diversidade de produtos produzidos e consumidos teve escore médio geral 

de 71,9%, com variação de 65 a 75,7% entre os grupos. Conforme os valores 

estipulados para a intervenção, o valor médio ficou na faixa intermediária, 

necessitando de ações de melhorias de curto e médio prazos. 

A diversidade de produtos consumidos é de extrema importância para a 

segurança alimentar da família, pois, quanto mais alta, possibilita a família consumir 

cereais, grãos, carnes, lácteos, legumes tubérculos, hortaliças e frutas produzidos no 

próprio local, sendo favorável ao bom balanço nutricional e à menor dependência por 

alimentos externos.  

A baixa variedade dietética, demostrada em estudo na região Nordeste do 

Brasil (Almeida et al., 2017), é um dos fatores de risco para insegurança alimentar em 

populações de assentamentos rurais. Segundo Massawe et al. (2010), a diversidade 

de culturas está no centro da segurança alimentar global, porque sustenta a produção 

agrícola atual, enquanto protege as opções para alcançar a segurança alimentar no 

futuro, tudo diante de um mundo em rápida mudança. 
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4. Conclusões 

 

Na avaliação de sustentabilidade dos três perfis predominantes de sistemas de 

produção de caprinos leiteiros, na principal bacia de produção do Brasil, a maioria dos 

indicadores avaliados ficou na faixa intermediária de avaliação, necessitando de 

ações de melhorias de médio e curto prazos para a melhoria desses indicadores e, 

consequentemente, da sustentabilidade dos sistemas de produção. 

O Grupo I apresentou maior variação na avaliação dos indicadores de 

sustentabilidade, com mais indicadores nas faixas crítica (inferior) e ótima (superior) 

de avaliação em relação aos outros dois grupos. Na faixa crítica, destacaram-se 

produção de leite, disponibilidade de semente, gestão de resíduos, adoção de 

tecnologias e mercado para lácteos caprinos, entretanto, na faixa ótima, este grupo 

apresentou indicadores importantes quanto à sustentabilidade em produção animal 

em região de semiárido, a saber: disponibilidade e qualidade de água e disponibilidade 

de forragem, revelando que esses sistemas estão mais preparados para enfrentar 

períodos de estiagem, tão comum na região Nordeste. 

Os Grupos II e III apresentaram poucos indicadores na faixa de avaliação 

crítica, ambos com dois, e maior concentração dos indicadores na faixa intermediária. 

O Grupo III apresentou maior inserção ao mercado, com maior diversidade de canais 

de comercialização para os produtos produzidos nas propriedades e menor restrição 

de mercado para os produtos lácteos, em relação aos demais grupos. 

O indicador mais crítico foi o mercado para os lácteos caprinos, com média 

geral de 40%, evidenciando um dos principais desafios para os sistemas de produção 

e para toda a cadeia produtiva da caprinocultura leiteira, a dependência do mercado 

governamental. Ações direcionadas a novos mercados para os produtos lácteos 

deverão ser prioridade sine qua non para o alcance da sustentabilidade dos sistemas 

de produção de caprinos e de toda a cadeia produtiva da Paraíba e de Pernambuco. 

No presente estudo, buscou-se aplicar de forma fidedigna as etapas da 

MESMIS, de maneira multidisciplinar e participativa; o ponto alto da aplicação foi a 

caracterização dos sistemas de produção (duração de dois dias), com participação de 

uma equipe multidisciplinar: agrônomos, veterinários, zootecnistas, extensionistas 

(responsáveis pela assistência técnica) e membros da família. Constatou-se que, 
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durante essa fase, foi possível ganhar a confiança dos produtores e de seus familiares, 

aumentando a interação entre os envolvidos, e, por fim, identificar os principais pontos 

críticos dos sistemas. 

Esse primeiro estudo foi uma avaliação transversal, entretanto, o projeto que 

originou este estudo pretende sugerir de forma participativa as possíveis ações de 

melhorias e acompanhar por no mínimo dois anos adicionais os sistemas de 

produção, para se ter uma avaliação longitudinal com vistas à melhor avaliação dos 

sistemas, buscando ajustar a aplicação da ferramenta MESMIS para fins de 

acompanhamento pela equipe de extensionistas, e não somente para fins 

acadêmicos. 

O acompanhamento proposto aos sistemas possibilitará a discussão dos 

indicadores mais apropriados e a incorporação de outros, principalmente, indicadores 

de eficiência que necessitem de informações ao longo do tempo.
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CAPÍTULO 4 - Considerações finais 

 

A caprinocultura leiteira desempenha importante papel socioeconômico no 

Nordeste brasileiro, com a geração de recursos financeiros através da venda de leite 

e de animais para o abate e/ou para o próprio consumo desses. Nas duas últimas 

décadas, por incentivos governamentais e não governamentais, aumentou o interesse 

de produtores sobre a caprinocultura leiteira, muitos que criavam caprinos somente 

para o abate passaram também a criar para a produção de leite, ocorrendo mudanças 

significativas nos sistemas de produção. Diante do exposto, o objetivo nesta tese foi 

estudar a situação atual dos sistemas de produção de caprinos leiteiros nos estados 

da Paraíba e de Pernambuco, que são os maiores produtores de leite caprino do 

Brasil, por meio de dois estudos complementares: o primeiro de tipologia de 554 

sistemas de produção de caprinos leiteiros e o segundo de sustentabilidade de 18 

sistemas provenientes do primeiro estudo. 

O estudo de tipologia de sistema de produção de caprinos leiteiros contribuiu 

para a geração de conhecimento sobre as áreas socioeconômica, produtiva e 

estrutural dos sistemas de produção atuais, colaborando na confirmação de 

percepções que, até o presente momento, não estavam alicerçadas em pesquisas 

empíricas realizadas com amostra representativa dos sistemas de produção de 

caprinos leiteiros. As principais confirmações foram: a existência de distintos sistemas 

de produção de caprinos leiteiros, inseridos em sistemas diversificados que possuem 

outras atividades pecuárias, principalmente bovinos e aves; o acesso a outras rendas 

além da agrícola, em especial, a oriunda de programa de transferência de renda; e a 

dependência do programa governamental PAA – Leite para comercialização do leite 

de cabra produzido nesses sistemas. 

Com as informações e o banco de dados gerados, poderão ser realizados 

novos estudos para verificar e entender melhor as interações entre as áreas 

socioeconômica, produtiva e estrutural dos sistemas de produção de caprino leiteiro, 

como por exemplo: a interação e influência das características socioeconômicas sobre 

as produtivas, e vice-versa, para construção de modelos matemáticos preditivos que 

possam, a partir das características socioeconômicas, apontar as práticas de manejo 

mais adequadas para determinado perfil socioeconômico; ou investigar se 
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determinadas estruturas dos sistemas de produção – tamanho da propriedade, fontes 

de forragem e de água, influenciam o tipo e as atividades pecuárias e agrícolas 

realizadas pelos sistemas produtivos. 

Há também a possibilidade de se estudarem outras formas de realização de 

tipologia de sistemas de produção, buscando-se mais agilidade e economicidade no 

processo, sem diminuir a representatividade da realidade estudada, por exemplo: 

poderá avaliar se a realização de tipologia com número reduzido de sistemas de 

produção, pré-selecionados por técnicos e produtores da região do estudo, é 

suficiente para representar os sistemas de produção existentes, sem a necessidade 

de grandes amostras. Outra possibilidade é avaliar se a tipologia realizada por 

técnicas quantitativas e qualitativas melhora significativamente a caracterização dos 

sistemas de produção. 

O estudo de sustentabilidade de sistemas de produção de caprinos leiteiros foi 

o primeiro realizado na região Nordeste e no Brasil, com base em consultas realizadas 

nas principais bases científicas internacionais. 

Inicialmente, o estudo de sustentabilidade contribuiu com a identificação de 

pontos positivos e negativos dos perfis (tipos) predominantes dos sistemas de 

produção de caprinos leiteiros, nos estados da Paraíba e de Pernambuco, e a escolha 

de 22 indicadores de sustentabilidade apropriados a esses sistemas. A 

sustentabilidade foi semelhante entre os diferentes sistemas de produção 

identificados na tipologia, demonstrando a necessidade de melhoria em quase todos 

os pontos estudados, com destaque para o mercado para lácteos caprinos. 

A aplicação da metodologia MESMIS mostrou-se adequada aos sistemas 

avaliados, em função das características destes sistemas diversificados – 

participativa, interdisciplinar, flexível e adaptável a diversos sistemas de produção. 

A avaliação de sustentabilidade no presente estudo foi a primeira etapa, em 

que se avaliou a situação atual, comparando os sistemas de produção por tipologia – 

estudo transversal. A avaliação de sustentabilidade pela MESMIS é cíclica, após a 

primeira avaliação é encorajada a implantação das ações de melhorias, além do 

monitoramento dos indicadores dentro do mesmo sistema de produção ao longo do 

tempo, para avaliar a evolução deste estudo longitudinal, que será a continuidade dos 

resultados obtidos no presente estudo de sustentabilidade. 
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As avaliações de sustentabilidade, ao longo do tempo, permitirão a geração de 

informações que poderão subsidiar a elaboração de modelos de simulações 

computacionais, para avaliar as consequências de determinada ação de melhoria 

sobre a sustentabilidade do sistema de produção e/ou os relacionamentos (trade-off 

e sinergia) entre atributos e indicadores, antes de ser implementada. 

Por fim, uma das principais contribuições da presente tese é subsidiar 

instituições de pesquisa, ensino, assistência técnica e extensão rural e/ou fomento na 

elaboração de projetos ou programas de desenvolvimento apropriados para as 

características de cada sistema de produção de caprinos leiteiros identificado, que, 

mesmo com status de sustentabilidade semelhantes, exigirão ações de intervenções 

diferentes e apropriadas. 
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Apêndice A – Cidades das microrregiões da área de estudo  

 

Tabela 1A. Relação das cidades com propriedades rurais visitadas 

Microrregiões Cidades 
Quantidade de 
propriedades 

Cariri Ocidental 
(16 cidades) 

Amparo 32 

Camalaú 10 

Congo 8 

Coxixola 10 

Livramento 1 

Monteiro 65 

Ouro Velho 18 

Parari 11 

Prata 27 

São João do Tigre 12 

São José dos Cordeiros 8 

São Sebastião do Umbuzeiro 6 

Serra Branca 9 

Sumé 6 

Taperoá 16 

Zabelê 28 

Cariri Oriental 
(6 cidades) 

Cabaceiras 13 

Caraúbas 7 

Gurjão 20 

Santo André 15 

São Domingos do Cariri 5 

São João do Cariri 7 

Pajeú 
(6 cidades) 

Afogados da Ingazeira 1 

Iguaracy 18 

Ingazeira 2 

Itapetim 9 

São José do Egito 6 

Tuparetama 14 

Sertão do Moxotó 
(2 cidades) 

Arcoverde 3 

Sertânia 28 

Vale do Ipanema 
(2 cidades) 

Pedra 23 

Venturosa 48 

Vale do Ipojuca 
(3 cidades) 

Alagoinha 29 

Pesqueira 32 

Poção 7 
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Apêndice B – Questionário utilizado
 

QUESTIONÁRIO DO PROJETO AVALIAÇÃO DE SUSTENTABILIDADE 

DE SISTEMAS DE PRODUÇÃO DE CAPRINOS LEITEIROS 

 A proposta deste questionário é coletar informações e 

posteriormente formar um banco de dados atualizado de produtores de 

caprino leiteiro dos estados da Paraíba e de Pernambuco. A análise dos 

dados coletados possibilitará a geração de informações para subsidiar o 

processo de tomada de decisões públicas e privadas, voltados para a 

melhoria dos sistemas de produção de caprinos leiteiros desses estados. 

Instruções de preenchimento: 

 O presente questionário foi elaborado para ser aplicado em 

entrevista face a face, onde o entrevistador faz apenas as perguntas que 

estão escritas no questionário ao entrevistado, o produtor rural. 

 A grande parte do questionário é composta por questões fechadas 

de três tipos: 

• Questão binária, que permite apenas dois tipos de respostas “Sim” 

ou “Não”; 

• Questão de múltipla escolha com resposta única, formatada com o 

espaço da resposta entre parênteses (   ) e sinalizada com a 

observação (Somente uma alternativa); 

• Questões de múltipla escolha com mais de uma resposta, 

formatada com espaço da resposta entre colchetes [   ] e sinalizada 

com a observação [Mais de uma alternativa]. 

 As alternativas selecionadas pelo entrevistado deverão ser 

marcadas com “X”. 

 As questões abertas são minoria, e deverão ser preenchidas com 

clareza e dentro do âmbito da pergunta. 

 É importante que todos os respondentes ouçam as mesmas 

questões na mesma ordem. 

 

Nome do entrevistador (a):________________________________. 
Data da entrevista: ______/______/__________ 
 
INFORMAÇÕES GERAIS 
Entrevistado (a): 
Nome__________________________________________/ Idade: _____. 
Telefone de contato:__________________________________________. 
E-mail:_____________________________________________________ 
Parentesco com o proprietário (a) _______________________________. 
Proprietário: 
Nome: __________________________________________/ Idade: _____. 
CPF: _____________________-_________. 
Propriedade (fazenda) 
Nome: _____________________________________________________. 
Endereço: __________________________________________________. 
Bairro ou Comunidade: ________________________________________. 
Município: ___________________________/ Estado: ________________. 
Latitude: ____________ Longitude: ____________ Altitude: ___________. 
Ponto: ________________ GPS: ___________________________. 
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SOCIOECOMÔMICO
 
1- Composição da família do proprietário. Atenção: Observar a legenda para o preenchimento dessa questão, utilizar os códigos descritos. 

Nome E P Sexo Parentesco Nascimento Escolaridade 

1.1       

1.2       

1.3       

1.4       

1.5       

1.6       

1.7       

E- Marcar com “X” o entrevistado; P- Marcar com “X” o proprietário (a); Sexo: M- Masculino e F- Feminino; Parentesco em relação ao proprietário (a): 1- Pai; 2- Mãe; 3- 
Esposo (a); 4- Filho(a); 5- Avô(ó); 6- Tio(a); 7- Primo(a); 8- Sobrinho(a); 9- Outros 2° grau; 10- Outros 3° grau; Nascimento: dia/mês/ano e Escolaridade: 1- Analfabeto; 2- 
Alfabetizado;3- Educação infantil (crianças de 0 a 5 anos); 4- Fundamental incompleto (1º ao 9º ano);- 5- Fundamental completo; 6- Médio incompleto (10º ao 12º ano); 7- Médio 
Completo; 8- Graduação incompleta; 9- Graduação completa; 10- Pós graduação 
incompleta e 11- Pós-graduação completa (a partir de especialização ou mestrado 
completa 

 
2- Qual a relação de posse do produtor (a) com a propriedade? 

(Somente uma alternativa por opção) 
2.1 (   ) Proprietário 
2.2 (   ) Arrendatário 
2.3 (   ) Comodatário 
2.4 (   ) Meeiro 
2.5 (   ) Posseiro 
2.6 (   ) Assentado 
2.7 (   ) Parceiro 
2.8 (   ) Outro(s): ______________________________________________. 
 

3- Qual(is) a(s) fonte(s) de renda da família do produtor(a) (todos os 
membros)?     [Mais de uma alternativa] 
3.1 [   ] Renda da fazenda (pecuária, agricultura, silvicultura, extrativismo, aluguel 

de áreas, etc.); 

3.2 [   ] Assalariado (prestador de serviço com contrato fixo, permanente); 
3.3 [   ] Temporário (prestador de serviço temporário, exemplo: diarista, empreita, etc.); 

3.4 [   ] Servidor público (municipal, estadual ou federal); 
 
3.5 [   ] Aposentado e/ou pensionista; 
3.6 [   ] Comerciante ou empresário (alguma atividade própria sem ser a fazenda); 

3.7 [   ] Programas sociais (Bolsa-Família, Seguro Safra, etc.); 

3.8 [   ] Outro(s):______________________________________________. 
 
4- Considerando todas as rendas da família, qual é o percentual da renda 
vinda da propriedade (das atividades agrícolas e pecuárias)? _________ 
(%) Atenção: Somente o percentual 
 
 



133 

5- Quantas pessoas da família trabalham na propriedade e quem são? 
a) Quantas: _______________. 
b) Quem são*: 1-______________; 2-______________; 
   3-______________; 4-______________; 
   5-______________; 6-______________. 
*Proprietário (a); Esposo (a); Pai; Mãe; Filho(a); Avô(ó); Tio(a); Primo(a); 
Sobrinho(a); Outros 2° grau e Outros 3° grau 

 
6- Contrata mão de obra para as atividades da propriedade? 
(   ) Sim  (responder à questão 7) 
(   ) Não (ir para a questão 8) 
 
7- Qual o tipo contratação e quantas pessoas são contratadas? (média/ano) 

[Mais de uma alternativa] 
7.1 [   ] Permanente, quantos: ________________; 
7.2 [   ] Temporário, quantos: ________________. 
 
8- O produtor e sua família residem na propriedade? (   ) Sim (   ) Não 
 
9- Qual o estado de conservação da casa que a família vive? 
Atenção: O Entrevistador deverá avaliar e responder, independente que a casa 

seja ou não na propriedade) (Somente uma alternativa por opção) 
9.1 (   ) Péssimo 
9.2 (   ) Ruim 
9.3 (   ) Regular 
9.4 (   ) Bom 
9.5 (   ) Ótimo 
 
10- Qual(is) o(s) bem(ns) durável(is) a família possui em sua casa? 

[Mais de uma alternativa] 
10.1 [   ] Antena parabólica; 10.10 [   ] Motocicletas; 
10.2 [   ] Automóvel; 10.11 [   ] Máquina de costura; 
10.3 [   ] Bicicleta; 10.12 [   ] Máquina de lavar roupa; 
10.4 [   ] Dvd; 10.13 [   ] Televisor; 
10.5 [   ] Fogão a gás; 10.14 [   ] Aparelho de som; 
10.6 [   ] Freezer; 10.15 [   ] Fogão a lenha; 
10.7 [   ] Geladeira; 10.16 [   ] Telefone. 

10.8 [   ] Micro-ondas; 10.17 [   ] Celular 
10.9 [   ] Microcomputador;  

 
11- Qual(is) é(são) o(s) programa(s) e/ou política(s) pública(s) que tem 
acesso?     [Mais de uma alternativa] 
11.1 [   ] Bolsa-Família; 11.7 [   ] Crédito e financiamento ruralc; 
11.2 [  ] Minha casa, Minha vida; 11.8 [   ] Tarifa verde; 
11.3 [   ] Garantia safra; 11.9 [   ] Nota fiscal do produtor 

(cadastro) 
11.4 [   ] Luz para todos; 11.10 [   ] PNAE; 
11.5 [   ] PGPAFa; 11.11 [   ] PAA; 
11.6 [   ] SEAFb; 11.12 [   ] Outro(s): _______________. 
11.0 (   ) Não acesso à programa e/ou política pública 

aPrograma de Garantia de Preços da Agricultura Familiar; bSeguro da Agricultura 
Familiar; cExemplo: Pronaf, Microcrédito Amigo etc. 

 
12- A família (qualquer membro) participa de algum tipo de organização 
social? (exemplo: associações, cooperativas, grupos, etc.) 
(   ) Sim (responder à questão 13) (   ) Não (ir para a questão 14) 
 
13- Qual(is) a(s) organização(ões) social(is) a família (qualquer membro) do 
proprietário participa? 

[Mais de uma alternativa] 
13.1 [   ] Grupo Informal de Jovens; 
13.2 [   ] Grupo Informal de Mulheres; 
13.3 [   ] Grupo Informal de Produção; 
13.4 [   ] Associação; 
13.5 [   ] Cooperativa; 
13.6 [   ] Feira da Agricultura Familiar; 
13.7 [   ] Feira Agroecológica; 
13.8 [   ] Feira Livre; 
13.9 [   ] Outra(s): _____________________________________________. 
13.0 (   ) Não participa de nenhuma organização social 
 
 
14- Recebe visita de agente de saúde? 
(   ) Sim (responder à questão 15) (   ) Não(ir para a questão 16) 
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15- Qual a periodicidade da visita do agente de saúde? 
(Somente uma alternativa por opção) 

15.1 (   ) Anual 
15.2 (   ) Semestral 
15.3 (   ) Trimestral 
15.4 (   ) Mensal 
15.5 (   ) Quinzenal 
15.6 (   ) Diário 
15.7 (   ) Eventual (caso necessário) 
 
16- Qual(is) é(são) o(s) meio(s) de transporte que a família utiliza? 

[Mais de uma alternativa] 
16.1[   ] A pé; 16.6 [   ] Trator; 
16.2 [   ] Bicicleta; 16.7 [   ] Ônibus - Transp. Público; 
16.3 [   ] Animais; 16.8 [   ] Ônibus - Transp. Privado; 
16.4 [   ] Moto; 16.9 [   ] Transporte Alternativo; 
16.5 [   ] Carro; 16.10 [   ] Barco; 
16.11[   ] Outro(s):___________________________________________. 

 
17- Alguém da família deseja continuar na atividade rural (na fazenda) após 
o atual responsável aposentar-se?  (   ) Sim  (   ) Não 
 
INFRAESTRUTURA 
 
18- Qual o tamanho da propriedade? ______________________(hectare). 
 
19- Existe área de reserva legal na propriedade e qual o tamanho? 
(   ) Sim,  tamanho: _______________(hectare). 
(   ) Não 
 
20- Qual o tamanho da área de culturas agrícolas destinadas somente para 
o consumo humano? _______________(hectare). 

21- Qual(is) é(são) a(s) instalação(ões) existente(s) e utilizada(s) na 
propriedade para o rebanho caprino? 

[Mais de uma alternativa] 
21.1 [   ] Aprisco; 
21.2 [   ] Bodil (somente para os reprodutores); 
21.3 [   ] Cabriteiro; 
21.4 [   ] Isolamento; 
21.5 [   ] Esterqueira (não somente para caprino); 
21.6 [   ] Depósito para ração/equipamento/material agrícola e de consumo 
(não somente para caprino); 
21.7 [   ] Sala de ordenha; 
21.8 [   ] Somente a plataforma de ordenha; 
21.9 [   ] Silo trincheira (não somente para caprino); 
21.10 [   ] Outra(s): ___________________________________________. 
21.0 (   ) Não possui nenhuma instalação para o rebanho caprino 
 
22- Qual(is) dessa(s) outra(s) instalação(ões) existe(m) na propriedade? 

[Mais de uma alternativa] 
22.1 [   ] Estábulo para bovino; 
22.2 [   ] Curral para bovino; 
22.3 [   ] Pocilga; 
22.4 [   ] Aviário; 
22.5 [   ] Unidade de Beneficiamento / Agroindústria; 
22.6 [   ] Cerca de arame farpado; 
22.7 [   ] Cerca de arame liso (tipo tela) 
22.8 [   ] Outra(s): ______________________________________. 
22.0 (   ) Não possui nenhuma instalação na propriedade 
 
23- A propriedade possui eletricidade?  (   ) Sim  (   )Não 
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24- Qual(is) dessa(s) máquina(s) e/ou equipamento(s) existe(m) na 
propriedade? 

[Mais de uma alternativa] 
24.1 [   ] Caminhão; 24.13 [   ] Ensiladeira mecânica; 
24.2 [   ] Picape; 24.14 [   ] Colheitadeira mecânica; 
24.3 [   ] Trator; 24.15 [   ] Picadeira; 
24.4 [   ] Grade; 24.16 [   ] Forrageira; 
24.5 [   ] Arado; 24.17 [   ] Roçadeira elétrica; 
24.6 [   ] Grade-aradora; 24.18 [   ] Pulverizador costal; 
24.7 [   ] Capinadeira; 24.19 [   ] Motor elétrico; 
24.8 [   ] Carro de boi; 24.20 [   ] Bomba elétrica; 
24.9 [   ] Plantadeira (matraca); 24.21 [   ] Máquina de ordenha 

para caprino; 
24.10 [   ] Plantadeira e adubadeira  
mecânica; 

24.22 [   ] Máquina de ordenha 
para bovino; 

24.11 [   ] Debulhadeira mecânica; 24.23 [   ] Tanque de 
resfriamento; 

24.12 [   ] Roçadeira mecânica; 24.24 [   ] Freezer; 
24.25 [   ] Outro(s): __________________________________________. 

 
25- Qual(is) é(são) a(s) área(s) de produção de alimento para os animais 
na propriedade? 

[Mais de uma alternativa] 
25.1 [   ] Caatinga nativa,  tamanho: __________(ha). 
25.2 [   ] Caatinga manipulada,  tamanho: __________(ha). 
25.3 [   ] Pastagem cultivada e irrigada, tamanho: __________(ha). 
25.4 [   ] Pastagem cultivada,  tamanho: __________(ha). 
25.5 [   ] Capineira irrigada,  tamanho: __________(ha). 
25.6 [   ] Capineira,   tamanho: __________(ha). 
25.7 [   ] Palmal irrigado,  tamanho: __________(ha). 
25.8 [   ] Palmal    tamanho: __________(ha). 
25.9 [   ] Sisal,     tamanho: __________(ha). 
25.10 [   ] Área de plantio anual (milho, sorgo...)  tamanho: _______(ha). 
25.11 [   ] Banco de proteína,   tamanho: __________(ha). 
25.12 [   ] Outra(s) __________________,tamanho: __________(ha). 
25.0 (   ) Não possui áreas de produção de alimentos 

26- Qual(is) é(são) as fonte(s) de água para consumo e produção (animal e 
agrícola) existente(s) na propriedade? [Mais de uma alternativa] 
26.1 [   ] Cisterna de placas; 26.9 [   ] Barragem subterrânea; 
26.2 [   ] Cisterna calçadão; 26.10 [   ] Açude; 
26.3 [   ] Cisterna 52 mil; 26.11 [   ] Barraginha; 
26.4 [   ] Caldeirão de pedra; 26.12 [   ] Barreiro; 
26.5 [   ] Poço raso; 26.13 [   ] Cacimba; 
26.6 [   ] Poço amazonas; 26.14 [   ] Rio; 
26.7 [   ] Poço artesiano; 26.15 [   ] Riacho; 
26.8 [   ] Barragem sucessivas; 26.16 [   ] Nascente. 
26.17 [   ] Outra (s): __________________________________________ 
26.0 (   ) A propriedade não possui nenhuma fonte de água 

 
PRODUÇÃO E MANEJO 
 
27- Qual(is) é(são) a(s) criação(ões) de animais existente(s) na 
propriedade?     [Mais de uma alternativa] 
27.1 [   ] Caprinos, quantidade: ________________(cabeças); 
27.2 [   ] Ovinos, quantidade: ________________(cabeças); 
27.3 [   ] Bovinos de leite, quantidade: ________________(cabeças); 
27.4 [   ] Bovinos de corte, quantidade: ________________(cabeças); 
27.5 [   ] Suínos, quantidade: ________________(cabeças); 
27.6 [   ] Frango caipira, quantidade: ________________(cabeças); 
27.7 [   ] Frango de granja, quantidade: ________________(cabeças); 
27.8 [   ] Galinha da 
angola, 

quantidade: ________________(cabeças); 

27.9 [   ] Apicultura quantidade: ________________(colmeias); 
27.10 [   ] Piscicultura;  
27.11 [   ] Equino; quantidade:_________________(cabeças); 
27.12 [   ] Asno; quantidade:_________________(cabeças); 
27.13 [   ] Outro(s): _______________quantidade: _________________. 
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28- Qual(is) é(são) a(s) cultura(s) agrícola(s) praticada(s) na propriedade? 
[Mais de uma alternativa] 

28.1 [   ] Milho; Área: _____________ha 
28.2 [   ] Mandioca; Área: _____________ha 
28.3 [   ] Feijão; Área: _____________ha 
28.4 [   ] Fava; Área: _____________ha 
28.5 [   ] Frutas; Área: _____________ha 
28.6 [   ] Verduras e hortaliças; Área: _____________ha 
28.7 [   ] Outra(s): _________________ Área: _____________ha 
28.0 (   ) Nenhuma cultura agrícola é praticada na propriedade 

 
29- Qual é a principal atividade (pecuária ou agrícola) da propriedade (a 
que mais gera ganhos econômicos)? ___________________________. 
 
30- Quanto tempo tem na caprinocultura leiteira? ______________(anos). 
 
31- Quantas pessoas da família estão envolvidas (ajuda no manejo) na 
caprinocultura? ________________. 
 
32- Qual o tempo diário dedicado com o manejo dos caprinos leiteiros? 
________horas/dia 
 
33- Qual é a quantidade de caprinos por categoria? 

Categoria Quantidade (cabeças) 

33.1 Cabras adultas (todas as cabras adultas)  

33.2 Cabras em lactação   

33.3 Reprodutores  

33.4 Cabritos em aleitamento  

33.5 Cabritas (fêmeas) desmamadas (recria)  

33.6 Cabritos (machos) desmamados (recria)  

 
34- Qual é a produção diária total de leite caprino da propriedade?  
_______litros. 
 
35- A ordenha é manual?  (   ) Sim  (   ) Não. 
 

36- A ordenha é realizada quantas vezes por dia?__________________. 
 
37- Quais destes procedimentos são adotados na ordenha? 

[Mais de uma alternativa] 
37.1 [   ] Higiene das mãos antes da ordenha; 
37.2 [   ] Teste da caneca telada ou de fundo preto; 
37.3 [   ] Pré-dipping (higienização dos tetos com água clorada ou solução de 
iodo); 

37.4 [   ] Secagem com papel toalha descartável; 
37.5 [   ] Pós-dipping (colocação de solução de iodo, pós ordenha); 
37.6 [   ] Filtração e refrigeração do leite; 
37.7 [   ] Lavagem dos utensílios (e/ou da máquina de ordenha); 
37.8 [   ] Lavagem da sala de ordenha e/ou plataforma de ordenha; 
37.9 [   ] Outro(s) procedimento(s) adotado(s): _______________________. 
37.0 (   ) Nenhum desses procedimentos de ordenha é adotado 
 
38- Qual(is) a(s) doença(s) e/ou sintoma(s) que está(ão) presente(s) no 
rebanho caprino?    [Mais de uma alternativa] 
38.1 [   ] Diarreia, anemia e edema submandibular (Verminose); 
38.2 [   ] Linfadenite caseosa (abscesso cutâneo); 
38.3 [   ] Ceratoconjuntivite (lacrimejamento, fotofobia e/ou opacidade); 
38.4 [   ] Ectima contagioso (crostas ao redor da boca e/ou narinas); 
38.5 [   ] Miíase (bicheira), piolho e/ou sarna; 
38.6 [   ] Mastite; 
38.7 [   ] Catarro nasal e tosse; 
38.8 [   ] Pododermatite; 
38.9 [   ] Aborto, natimorto, malformação e retenção de placenta; 
38.10 [   ] Outra(s): ___________________________________________. 
38.0 (   ) Nenhuma doença ou sintoma no rebanho 
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39- Qual(is) dessa(s) prática(s) sanitária(s) é(são) realizada(s) no rebanho 
caprino?     [Mais de uma alternativa] 
39.1 [   ] Isolamento do animal recém adquirido; 
39.2 [   ] Separação dos animais em lotes; 
39.3 [   ] Uso de esterqueira; 
39.4 [   ] Queima e/ou enterra as carcaças; 
39.5 [   ] Vacinação contra Raiva; 
39.6 [   ] Vacinação contra Clostridiose; 
39.7 [   ] Vermifugação; 
39.8 [   ] Corte e desinfecção do umbigo;  
39.9 [   ] Pedilúvio; 
39.10 [   ] Descorna; 
39.11 [   ] Casqueamento; 
39.12 [   ] Outra(s): ___________________________________________. 
39.0 (   ) Nenhuma prática sanitária é realizada 
 
40- Realiza limpeza do aprisco? 
(   ) Sim (responder à questão 41) (   ) Não(ir para a questão 42) 
 
41- Qual a frequência de limpeza do aprisco? (Somente uma alternativa) 
41.1 (   ) Diária 
41.2 (   ) Semanal 
41.3 (   ) Quinzenal 
41.4 (   ) Mensal 
41.5 (   ) Semestral 
41.6 (   ) Anual 
 
42- Qual(is) é(são) a(s) prática(s) de produção e conservação de forragem 
praticada(s) na propriedade e qual(is) é(são) sua(s) produção(ões) (em 
toneladas), respectivamente?  [Mais de uma alternativa] 
42.1 [   ] Fenação   tonelada__________; 
42.2 [   ] Silagem   tonelada__________; 
42.3 [   ] Banco de proteína  tonelada__________; 
42.4 [   ] Capineira   tonelada__________; 
42.5 [   ] Palmal                tonelada__________. 
42.6 [   ] Outra(s):_____________________________________________. 

42.0 (   ) Nenhuma prática de conservação é praticada 
 
43- No período chuvoso, realiza suplementação concentrada no rebanho 
caprino? 
(   ) Sim (responder à questão 44) (   ) Não (ir para a questão 45) 
 
44- Quais são as categorias suplementadas com concentrado no período 
chuvoso?     [Mais de uma alternativa] 
44.1 [   ] Cabras em lactação; 
44.2 [   ] Cabras gestantes; 
44.3 [   ] Cabras secas (não lactantes); 
44.4 [   ] Cabritos (machos e fêmeas) em aleitamento; 
44.5 [   ] Cabritas desmamadas; 
44.6 [   ] Cabritos desmamados; 
44.7 [   ] Reprodutores. 
 
45- No período chuvoso, quais são as fontes e formas de fornecimento de 
volumoso ao rebanho caprino?  [Mais de uma alternativa] 
45.1 [   ] Pastejo em área de caatinga nativa e/ou manipulada; 
45.2 [   ] Pastejo em área de pastagem cultivada; 
45.3 [   ] Pastejo em área de pastagem cultivada irrigada; 
45.4 [   ] Pastejo em área de restolho; 
45.5 [   ] Pastejo em banco de proteína; 
45.6 [   ] Pastejo em palmal ou em área de outras cactáceas; 
45.7 [   ] Capim fresco fornecido no cocho; 
45.8 [   ] Silagem fornecido no cocho (capim, milho, sorgo...); 
45.9 [   ] Feno de capim ou leguminosa fornecido no cocho; 
45.10 [   ] Palma ou outras cactáceas fornecida no cocho; 
45.11 [   ] Outra(s) fonte(s) e forma(s): ____________________________. 
 
46- No período seco, realiza suplementação concentrada no rebanho 
caprino? 
(   ) Sim (responder à questão 47) (   ) Não(ir para a questão 48) 
  



138 

47- Quais são as categorias suplementadas com concentrado no período 
seco?      [Mais de uma alternativa] 
47.1 [   ] Cabras em lactação; 
47.2 [   ] Cabras gestantes; 
47.3 [   ] Cabras secas (não lactantes); 
47.4 [   ] Cabritos (machos e fêmeas) em aleitamento; 
47.5 [   ] Cabritas desmamadas; 
47.6 [   ] Cabritos desmamados; 
47.7[   ] Reprodutores. 
 
48- No período seco, quais são as fontes e formas de fornecimento de 
volumoso ao rebanho caprino?  [Mais de uma alternativa] 
48.1 [   ] Pastejo em área de caatinga nativa e/ou manipulada; 
48.2 [   ] Pastejo em área de pastagem cultivada; 
48.3 [   ] Pastejo em área de pastagem cultivada irrigada; 
48.4 [   ] Pastejo em área de restolho; 
48.5 [   ] Pastejo em banco de proteína; 
48.6 [   ] Pastejo em palmal ou em área de outras cactáceas; 
48.7 [   ] Capim fresco fornecido no cocho; 
48.8 [   ] Silagem fornecido no cocho (capim, milho, sorgo...); 
48.9 [   ] Feno de capim ou leguminosa fornecido no cocho; 
48.10 [   ] Palma ou outras cactáceas fornecida no cocho; 
48.11 [   ] Outra(s) fonte(s) e forma(s): ____________________________. 
 
49- Oferece sal mineral para o rebanho caprino? 
(   ) Sim (responder à questão 50) 
(   ) Não (ir para a questão 51) 
 
50- O sal mineral é oferecido para quais categorias? 

[Mais de uma alternativa] 
50.1 [   ] Cabras em lactação; 
50.2 [   ] Cabras gestantes; 
50.3 [   ] Cabras secas; 
50.4 [   ] Cabritos (machos e fêmeas) em aleitamento; 
50.5 [   ] Cabritas desmamadas; 
50.6 [   ] Cabritos desmamados; 

50.7 [   ] Reprodutores. 
 
51- Quais das raças “exóticas” já foram introduzidas no rebanho (reprodutor 
e/ou cabras)?     [Mais de uma alternativa] 
51.1 [   ] Saanen; 
51.2 [   ] Parda Alpina; 
51.3 [   ] Alpina Americana; 
51.4 [   ] Alpina Britânica; 
51.5 [   ] Toggerburg; 
51.6 [   ] Anglo Nubiana; 
51.7 [   ] Murciana; 
51.8 [   ] Boer; 
51.9 [   ] Savana; 
51.10 [   ] Outra(s): ___________________________________________. 
51.0 (   ) Nenhuma raça exótica foi introduzida no rebanho 
 
52- Qual(is) a(s) prática(s) reprodutiva(s) utilizada(s) no rebanho de 
caprino? 

[Mais de uma alternativa] 
52.1 [   ] Separa os reprodutores das cabras; 
52.2 [   ] Estação de monta (períodos predeterminados de acasalamentos); 
52.3 [   ] Efeito macho (introduz um reprodutor para estimular o cio das 
cabras); 
52.4 [   ] Estimula e sincroniza o cio das cabras com medicamentos; 
52.5 [   ] Rufião (Utiliza rufião para identificação do cio das cabras); 
52.6 [   ] Monta controlada dirigida (utiliza identificação do cio e direciona o 
reprodutor); 
52.7 [   ] Monta natural controlada (separação de lotes de cabras por reprodutor); 

52.8 [   ] Faz inseminação artificial; 
52.9 [   ] Faz diagnóstico de prenhes; 
52.10 [   ] Castra os cabritos (machos) que não serão destinados a 
reprodução. 
52.0 (   ) Nenhuma prática reprodutiva é utilizada 
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53- Qual(is) o(s) destino(s) dos cabritos que não serão reprodutores? 
    [Mais de uma alternativa] 
53.1 [   ] Doa logo após o nascimento; 
53.2 [   ] Vende logo após o nascimento; 
53.3 [   ] Doa logo após o desmame; 
53.4 [   ] Vende logo após o desmame; 
53.5 [   ] Recria (engorda) e vende (abatido ou vivo) antes de um ano de 
vida; 
53.6 [   ] Recria (engorda) e vende (abatido ou vivo) após um ano de vida; 
53.7 [   ] Recria (engorda) para abater e consumir na propriedade; 
53.8 [   ] Outro(s): ____________________________________________. 
 
54- Realiza alguma anotação técnica e/ou contábil? 
(   ) Sim (responder à questão 55) (   ) Não(ir para a questão 56) 
 
55- Qual(is) é(são) a(s) anotação(ões) realizada(s) no rebanho caprino? 

[Mais de uma alternativa] 
55.1 [   ] Nascimento; 
55.2 [   ] Cobertura; 
55.3 [   ] Mortos; 
55.4 [   ] Tratamentos de animais doentes; 
55.5 [   ] Vermifugações; 
55.6 [   ] Vacinações; 
55.7 [   ] Pesagens; 
55.8 [   ] Escore de condição corporal 
55.9 [   ] Compras de insumos (ex.: concentrado, medicamento...); 
55.10 [   ] Vendas (ex.: venda de leite, venda de animais...); 
55.11 [   ] Mão de obra 
55.12 [   ] Outro(s): ___________________________________________. 
 
56- Qual(is) é(são) o(s) tipo(s) de identificação animal realizados no 
rebanho caprino?    [Mais de uma alternativa] 
56.1 [   ] Brinco; 
56.2 [   ] Tatuagem; 
56.3 [   ] Colar/Corda; 
56.4 [   ] Medalha; 

56.5 [   ] Corte na orelha; 
56.6 [   ] Identificação eletrônica; 
56.7 [   ] Ferro quente 
56.8 [   ] Outro(s): ____________________________________________. 
56.0 (   ) Nenhuma identificação nos animais é realizada 
57- Recebe alguma assistência técnica? 
(   ) Sim (responder à questão 58) (   ) Não (ir para a questão 59) 
 
58- Com qual frequência recebe assistência técnica? 

(Somente uma alternativa) 
58.1 (   ) Semanal 
58.2 (   ) Quinzenal 
58.3 (   ) Mensal 
58.4 (   ) Bimestral 
58.5 (   ) Semestral 
58.6 (   ) Anual 
58.7 (   ) Outro(s): ____________________________________________. 
 
59- Qual(is) o(s) destino(s) do leite caprino produzido? 

[Mais de uma alternativa] 
59.1 [   ] Venda para Usina através do PAA; 
59.2 [   ] Venda para Usina fora do PAA; 
59.3 [   ] Beneficiamento do leite em produtos lácteos para venda; 
59.4 [   ] Consumo próprio (leite in natura ou produtos lácteos); 
59.5 [   ] Fornece aos animais (cabritos ou outra espécie). 
59.6 [   ] Outro(s):_____________________________________________. 
 
60- Vende caprinos (fêmeas ou machos) que nasceram na propriedade 
com destino de reposição (reprodutivos) para outras propriedades? 
(   ) Sim  (responder à questão 61) 
(   ) Não (ir para a questão 62) 
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61- Qual(is) o(s) animal(is) que (é)são vendido(s) para reposição em 
outras propriedades?    [Mais de uma alternativa] 
61.1 [   ] Cabritos e cabritas imediatamente após o desmane; 
61.2 [   ] Cabritas (marrãs) aptas a cobertura (nulíparas); 
61.3 [   ] Cabras (primíparas ou multíparas); 
61.4 [   ] Bodetes (em recria); 
61.5 [   ] Reprodutores que já cobriram. 
61.6 [   ] Outros: _____________________________________________. 
61.0 (   ) Nenhum animal é vendido para reposição em outras 
propriedades 
 
62- Qual(is) é(são) o(s) principal(is) gargalo(s) da caprinocultura leiteira? 

[Mais de uma alternativa] 
62.1 [   ] Limitado tamanho da propriedade; 
62.2 [   ] Longo período Seco: escassez de forragem; 
62.3 [   ] Dificuldades na comercialização (SIM, Selo Estadual); 
62.4 [   ] Falta e/ou baixa qualificação da mão-de-obra; 
62.5 [   ] Falta/deficiência de assistência técnica; 
62.6 [   ] Baixo potencial genético dos animais; 
62.7 [   ] Difícil acesso ao crédito; 
62.8 [   ] Alto preço dos insumos; 
62.9 [   ] Baixo preço de venda dos produtos; 
62.10 [   ] Baixa cota da compra governamental do leite (PAA-Leite); 
62.11 [   ] Insuficiente mercado comprador 
62.12 [   ] Outro(s): ___________________________________________. 
 
COMUNICAÇÃO 
 
63- Qual(is) da(s) opção(ões) abaixo corresponde(m) àquele(s) que você 
procura para ter orientações na sua atividade agropecuária. 

[Mais de uma alternativa] 
63.1 [   ] Técnicos especializados (agrônomo, veterinário, zootecnista, etc); 
63.2 [   ] Associações, cooperativas ou sindicatos rurais; 
63.3 [   ] Vizinhos, amigos; 
63.4 [   ] Órgãos de governo (municipais, estaduais ou federais); 

63.5 [   ] Balconistas, vendedores, representantes de fabricantes ou 
laboratórios; 
63.6 [   ] Meios de comunicação: televisão, rádio, internet (Google), jornal, 
revista; 
63.7 [   ] Instituições de ensino (faculdades, universidades) ou pesquisa; 
63.8 [   ] Instituições de Assistência Técnica e Extensão Rural (Ater); 
63.9 [   ] Empresas privadas ou indústrias; 
63.10 [   ] Outro(s): ___________________________________________ 
 
64- Qual sua (produtor) frequência de acesso para os seguintes meios 
de comunicação?  (Somente uma alternativa por opção) 
 

a) Televisão 
a.0 (   ) nunca; 
a.1 (   ) raramente; 
a.2 (   ) todo mês; 
a.3 (   ) toda semana; 
a.4 (   ) todos os dias. 
 

b) Revistas 
b.0 (   ) nunca; 
b.1 (   ) raramente; 
b.2 (   ) todo mês; 
b.3 (   ) toda semana; 
b.4 (   ) todos os dias. 
 

c) Rádio 
c.0 (   ) nunca; 
c.1 (   ) raramente; 
c.2 (   ) todo mês; 
c.3 (   ) toda semana; 
c.4 (   ) todos os dias. 
 

d) Internet (Google e sites) 
d.0 (   ) nunca; 
d.1 (   ) raramente; 
d.2 (   ) todo mês; 
d.3 (   ) toda semana; 
d.4 (   ) todos os dias. 
 

e) Jornais impressos 
e.0 (   ) nunca; 
e.1 (   ) raramente; 
e.2 (   ) todo mês; 
e.3 (   ) toda semana; 
e.4 (   ) todos os dias. 
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65- Você tem acesso a alguma dessas redes sociais e qual a frequência de 
acesso? 

a- Facebook 
(   ) Sim 
(   ) Não (não responder a frequência) 

b- Twitter 
(   ) Sim 
(   ) Não (não responder a frequência) 

Frequência: 
a.1 (   ) raramente; 
a.2 (   ) todo mês; 
a.3 (   ) toda semana; 
a.4 (   ) todos os dias. 
 

Frequência: 
b.1 (   ) raramente; 
b.2 (   ) todo mês; 
b.3 (   ) toda semana; 
b.4 (   ) todos os dias. 
 

c- Youtube 
(   ) Sim 
(   ) Não (não responder a frequência) 

d- Whatsapp 
(   ) Sim 
(   ) Não (não responder a frequência) 

Frequência: 
c.1 (   ) raramente; 
c.2 (   ) todo mês; 
c.3 (   ) toda semana; 
c.4 (   ) todos os dias. 

Frequência: 
d.1 (   ) raramente; 
d.2 (   ) todo mês; 
d.3 (   ) toda semana; 
d.4 (   ) todos os dias. 

 
66- - Acessa conteúdos digitais ou redes sociais? 
(   ) Sim  (responder à questão 67) 
(   ) Não (ir para a questão 68) 
 
67- Qual(is) o(s) meio(s) que você utiliza para acessar conteúdos digitais, 
sites de internet ou redes sociais.  [Mais de uma alternativa] 
67.1 [   ] Computador; 
67.2 [   ] Tablet; 
67.3 [   ] Celular. 

68- Qual(is) o(s) meio(s) que você prefere como divulgação de soluções 
para o campo.     [Mais de uma alternativa] 
68.1 [   ] Mídia eletrônica (rádio/televisão); 
68.2 [   ] Mídia impressa (jornal/revista/informativos/boletins); 
68.3 [   ] Publicações impressas (folder/cartilha/apostila/cartaz/livro/comunicado 
técnico); 
68.4 [   ] Mídia digital (PDFs/ebooks/sites de internet/vídeos/áudios); 
68.5 [  ] Mídias sociais (Facebook, Twitter, Youtube, Whatsapp, Snapchat); 
68.6 [   ] Meio presencial (palestras/dias de campo/apresentações em eventos); 
68.7 [   ] Outro(s): _____________________________________________. 
 
69- Possui celular? 
(   ) Sim  (responder à questão 70) 
(   ) Não (não responder à questão 70) 
 
70- Qual é a marca, o sistema operacional e o modelo do celular? 
 

a- Marca 
(Somente uma alternativa por opção) 

 
a.1 (   ) Alcatel  
a.2 (   ) Apple  
a.3 (   ) Lg 
a.4 (   ) Motorola  
a.5 (   ) Multilaser 
a.6 (   ) Nokia 
a.7 (   ) Positivo 
a.8 (   ) Samsung 
a.9 (   ) Outra:________________. 

b- Sistema operacional 
(Somente uma alternativa por opção) 

 
b.1 (   ) Android 
b.2 (   ) Apple 
b.3 (   ) Windows Phone 
b.4 (   ) Outro: 
________________. 

c- Modelo: ______________________________________________. 
 
71- Alguém da família consome leite e/ou derivados de cabra? 
(   ) Sim  (responder à questão 72) 
(   ) Não 
 
72- Quantas pessoas consomem leite e/ou derivados de cabra? ________.
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Apêndice C – Modelos de representação gráfica e de fluxogramas 

 

 
Figura 1C. Representação gráfica do sistema. 
 

 
Figura 2C. Fluxograma de insumos e produto; as setas pretas representam os 

insumos e as vermelhas, os produtos. 
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Figura 3C. Fluxograma de rendas monetárias e não monetárias; as setas verdes 

representam a renda monetária e as azuis, as rendas não monetárias. 

 
Figura 4C. Fluxograma de divisão do trabalho entre os membros da família; as setas 

azuis representam o trabalho homem (pai/esposo); as amarelas, o trabalho 
da mulher (mãe/esposa); as vermelhas, o trabalho do homem jovem (filho); 
e as verdes, o trabalho da mulher jovem (filha). 
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Apêndice D – Tabelas matrizes 

 

Tabela 1D. Matriz de avaliação da água 

Parâmetros  
Faixas de avaliação Resultado 

finala 0% 25% 50% 75% 100% 

CE 
Extremamente Alto 
(Acima de 50 dS/m) 

Muito Alto 
(22,5 a 50,0 dS/m) 

Alto 
(7,5 a 22,5 dS/m) 

Médio 
(2,5 a 7,5 dS/m) 

Baixo 
(0 a 2,5 dS/m) 

(CE+RAS) 
/2  

RAS 
Extremamente Alto 

(Acima de 30) 
Muito Alto 
(25 a 30) 

Alto 
(18 a 25) 

Médio 
(10 a 18) 

Baixo 
(0 a 10) 

a A qualidade da água para irrigação foi calculada pela condutividade elétrica (CE), em dS/m (CE x 106) a 25oC, combinada com a relação de sódio 
trocável (RAS). 

 

Tabela 2D. Matriz de avaliação de solo 

Parâmetros 
avaliados 

Faixas de avaliação Resulta
do final 0% 25% 50% 75% 100% 

Fertilidade natural - 
Ferta 

Muito Baixa Baixa Media Alta Muito Alta 

(Fert.+ 
PST + 
CE + 
Prof + 
Tex) /5 

Percentagem de 
sódio trocável - PST 

Muito sódico - PST > 
30 

Sódico  - PST entre 
20 e 30 

Ligeiramente sódico 
PST entre 15 e 20 

Solódico -  PST entre 
6 e 15 

Não sódico 
PST < 6 

Condutividade 
elétrica - CE 

Extremamente 
salino  - CE > 16 

dS/m 

Muito salino - CE 
entre 8 e 16 dS/m 

Salino - CE entre 4 e 
8 dS/m 

Ligeiramente Salino - 
CE entre 2 e  dS/m 

Não salino  
CE< 2 dS/m 

Profundidade - Prof 
Raso 

prof < 0,5 m 

Pouco profundo 
prof entre 0,5 e 1,0 

m 

Medianamente 
profundo 

prof entre1,0-1,5 m 

Profundo 
prof entre 1,5-2,0 m 

Muito 
profundo 

prof > 2,0 m 

Textura - Tex 
Arenosa ou muito 

argilosa 
Argilosa 

Arenosa/média ou 
arenosa/argilosa 

Média/argilosa Média 

aA avaliação da fertilidade natural dos solos baseou-se nos valores de soma de bases, saturação por bases, capacidade de troca de cátions, pH, fósforo 
assimilável e carbono orgânico, segundo Faria et al. (2007) e Novais et al. (2007). A profundidade e textura seguiram limites estabelecidos por Santos 
et al. (2018) e Santos et al. (2015). 
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Apêndice E – Valores dos parâmetros de água e solo 

 

Tabela 1E. Valores médios dos parâmetros utilizados para o cálculo dos indicadores de qualidade de água e solo, conforme 
as matrizes de avaliação de água e solo 

Grupo  

Águaa  Solob 

CE RAS  Fertilidade PST CE Profundidade Textura 

I 87,50 ± 14,4 81,2 ± 23,9  59,5 ± 12,0 84,5 ± 23,7 100 ± 0 44,0 ± 16,3 72,0 ± 21,3 

II  90,0 ± 13,7  90,0 ± 13,7  67,3 ± 22,9 95,9 ± 7,2 100 ± 0 23,9 ± 18,9 83,3 ± 23,6 

III 91,1 ± 11,9 86,4 ± 11,5  55,6 ± 26,1 76,9 ± 25,3 100 ± 0 37,7 ± 14,3 64,3 ± 19,7 

Média 89,9 ± 12,3 86,2 ± 15,1  61,0 ± 21,9 85,9 ± 20,5 100 ± 0 33,7 ± 17,8 73,4 ± 22,1 
a A qualidade da água para irrigação foi calculada pela condutividade elétrica (CE), em dS/m (CE x 106) a 25oC, combinada com a relação de sódio 
trocável (RAS); bA avaliação da fertilidade natural dos solos baseou-se nos valores de soma de bases, saturação por bases, capacidade de troca de 
cátions, pH, fósforo assimilável e carbono orgânico, segundo Faria et al (2007) e Novais et al (2007). A profundidade e textura seguiram limites 
estabelecidos por Santos et al. (2018) e Santos et al. (2015). 
 


