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Impacto potencial desta pesquisa

O desenvolvimento de um modelo, que incorpora indicadores de sustentabilidade nos aspectos
econémico, social, ambiental e de governanca, e que possa contribuir como uma ferramenta de
gestdo para cooperativas brasileiras tem um impacto potencial. Ao oferecer uma abordagem
holistica e flexivel para avaliar e gerir a sustentabilidade, esta pesquisa pode auxiliar as
cooperativas a tomarem decisdes mais informadas e equilibradas. A Idgica fuzzy permite lidar
com a incerteza e a subjetividade inerentes a avaliacdo da sustentabilidade, propiciando uma
ferramenta robusta para a andlise de maultiplos critérios. Tal ferramenta pode melhorar a
capacidade das cooperativas de identificar e mitigar riscos, promover a transparéncia e a
responsabilidade e, consequentemente, aumentar sua resiliéncia e competitividade no mercado.
Além disso, ao considerar simultaneamente os aspectos econdmicos, sociais, ambientais e de
governanca, a pesquisa contribui para o desenvolvimento sustentavel, fortalecendo o papel das

cooperativas como motores de transformacao social e econdmica.

Potencial impact of this research

The development of a model that incorporates sustainability indicators in economic, social,
environmental and governance aspects, and that can contribute as a management tool for
Brazilian cooperatives, has a potential impact. By offering a holistic and flexible approach to
assessing and managing sustainability, this research can help cooperatives make more informed
and balanced decisions. Fuzzy logic allows dealing with the uncertainty and subjectivity
inherent in sustainability assessment, providing a robust tool for the analysis of multiple criteria.
Such a tool can improve the ability of cooperatives to identify and mitigate risks, promote
transparency and accountability and, consequently, increase their resilience and
competitiveness in the market. Furthermore, by simultaneously considering economic, social,
environmental and governance aspects, the research contributes to sustainable development,

strengthening the role of cooperatives as drivers of social and economic transformation.
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DOMINGUES VAZ, Elisangela. Modelo fuzzy de indicadores de sustentabilidade para
cooperativas agricolas. 2024. 253 folhas. Tese de doutorado — Faculdade de Ciéncias e
Engenharia, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Tupa, 2024.

RESUMO

Os indicadores de sustentabilidade sdo essenciais para orientar a transformacdo mundial em
direcdo a um desenvolvimento sustentavel. Este estudo teve como objetivo principal propor um
modelo baseado em inteligéncia artificial, que incorpora indicadores de sustentabilidade nos
aspectos econdmico, social, ambiental e de governanca, que contribua como uma ferramenta
de gestdo para cooperativas brasileiras. A pesquisa foi fundamentada em trés pilares teoricos:
cooperacdo, cooperativas e cooperativismo; sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel e
indicadores de sustentabilidade; e Idgica fuzzy. A revisdo sistematica da literatura permitiu
identificar subindicadores e fatores de analise que compdem o modelo. O modelo fuzzy foi
desenvolvido com ferramentas, como Excel e Matlab, permitindo aprendizado de maquina e
flexibilidade para atualizagcbes e modificagdes. O modelo considerou as quatro vertentes da
sustentabilidade, 14 subindicadores, 39 fatores de analise e 10 questdes abertas. Foi testado em
um projeto piloto e contou com a colaboracdo de especialistas em sustentabilidade, cooperativas
e logica fuzzy. Participaram da pesquisa sete cooperativas: duas especializadas em amendoim
(Séo Paulo) e cinco especializadas em leite (Minas Gerais). As cooperativas de amendoim, com
atuacdo nacional e internacional, apresentaram desempenho superior nos indicadores
econdmico e de governanca. As cooperativas de leite, com atuacdo em mercados regionais e
nacional mostraram necessidade de atencdo em todos 0s aspectos, especialmente nas vertentes
econdmica e de governanca. Os resultados demonstram a eficacia do modelo em identificar
areas de melhoria e promover agdes corretivas. A pesquisa conclui que um modelo baseado em
inteligéncia artificial, utilizando a l6gica fuzzy, que incorpora indicadores de sustentabilidade,
pode ser uma ferramenta de gestdo eficaz para as cooperativas brasileiras. Este modelo oferece
dados e informacfes que permitem avaliar o progresso e identificar areas criticas para a
continuidade e competitividade das cooperativas. A capacidade de avaliar e melhorar
continuamente o desempenho nas vertentes ambiental, social, econémica e de governanca
garantem a sustentabilidade e, principalmente, a confian¢a dos membros.

Palavras-chave: Indicadores de Sustentabilidade; Cooperativas; Inteligéncia Artificial; Logica
Fuzzy.



DOMINGUES VAZ, Elisangela. Fuzzy model of sustainability indicators for agricultural
cooperatives. 2024. 253 folhas. Tese de doutorado — Sdo Paulo State University (UNESP),
School of Sciences and Engineering, Tupé, 2024.

ABSTRACT

Sustainability indicators are essential to guide the global transformation towards sustainable
development. The main objective of this study was to propose a model based on artificial
intelligence, which incorporates sustainability indicators in the economic, social, environmental
and governance aspects, which contributes as a management tool for Brazilian cooperatives.
The research was based on three theoretical pillars: cooperation, cooperatives and
cooperativism; sustainability, sustainable development and sustainability indicators; and fuzzy
logic. The systematic review of the literature allowed the identification of sub-indicators and
analysis factors that make up the model. The fuzzy model was developed with tools such as
Excel and Matlab, allowing machine learning and flexibility for updates and modifications. The
model considered the four aspects of sustainability, 14 sub-indicators, 39 analysis factors and
10 open questions. It was tested in a pilot project and had the collaboration of experts in
sustainability, cooperatives and fuzzy logic. Seven cooperatives participated in the research: two
specialized in peanuts (S&o Paulo) and five specialized in milk (Minas Gerais). Peanut
cooperatives, operating nationally and internationally, showed superior performance in
economic and governance indicators. Milk cooperatives, operating in regional and national
markets, showed a need for attention in all aspects, especially in economic and governance
aspects. The results demonstrate the effectiveness of the model in identifying areas for
improvement and promoting corrective actions. The research concludes that an artificial
intelligence-based model, using fuzzy logic, that incorporates sustainability indicators, can be
an effective management tool for Brazilian cooperatives. This model provides data and
information that allow progress to be assessed and critical areas identified for the continuity
and competitiveness of cooperatives. The ability to continually assess and improve performance
in environmental, social, economic and governance aspects ensures sustainability, and
especially the trust of members.

Keywords: Sustainability Indicators; Cooperatives; Artificial Intelligence; Fuzzy Logic.
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1 INTRODUCAO

As cooperativas sdo negécios que pertencem e sdo administradas por seus
membros, ou seja, tendo nas pessoas sua centralidade. Seu modelo é experimentado no mundo
todo, possibilitando aos seus membros assumirem o controle de seus meios de subsisténcia. No
fortalecimento das cooperativas 0s cooperados sao empoderados e as comunidades locais
almejam desenvolvimento. Mas as novas tecnologias e desafios atuais, fazem com que as
cooperativas se tornem dindmicas para se manterem competitivas, sem abdicar de seus valores
e principios. Alinhar indicadores de sustentabilidade com os valores e principios cooperativistas
ainda sdo um desafio, diante das particularidades peculiares ao cooperativismo. Esta tese vem
trazer contribuicdo nesse sentido. Este capitulo introdutorio aborda uma breve contextualizacao
ao tema cooperativismo e sustentabilidade, apresenta o problema de pesquisa, seus objetivos,

justificativa, contribuigdes e relevancia da pesquisa.
1.1 INTRODUCAO AO TEMA

O desenvolvimento sustentavel (DS) é uma abordagem que abarca a qualidade de
vida das pessoas, logo, pretende alcangcar o bem-estar econdmico, social e ambiental das
sociedades (Roboredo et al., 2016). Compreender o conceito de desenvolvimento sustentavel
se tornou um importante objetivo para os formuladores de politicas publicas, recebendo atencéo
crescente de pesquisadores e representantes organizacionais ao redor do mundo, de acordo com
Singh et al. (2009), Delai e Takahashi (2011), Aris et al. (2018) e Saunila et al. (2018). Existem
diferentes maneiras de contextualizar o desenvolvimento sustentavel, porém o conceito que foi
amplamente disseminado expressa a seguinte ideia: “suprir as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de atender as suas proprias necessidades”, a
partir do relatério Brundtland (World Commission on Environment and Development, WCED,
1987, p.8).

Em suas dimensdes principais, o desenvolvimento sustentavel é composto pelas
vertentes: ambiental, social e econdmica, e embora existam diversas compreensdes do termo
sustentabilidade, um conceito central que auxilia a operacionalizar seu entendimento é a
abordagem Triple Botton Line (TBL), introduzida por Elkington em 1998, ao propor que 0s
objetivos de negocios fossem inseparaveis das sociedades e ambientes em que operam. As trés
dimensdes da TBL, denominadas trés Os (pessoas, planeta e lucros) foram adotadas como parte
da estratégia da sustentabilidade corporativa (Elkington, 1998; Hart Milstein, 2003; Delai;
Takahashi, 2011; Singh et al., 2012; Galdeano-Gomez et al., 2013).
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A partir do surgimento do conceito de DS, as empresas estdo sendo pressionadas a
se organizar em relacdo a maneira como gerenciam seus negdcios, ou seja, monitorar e relatar
mais do que informacoes de desempenho econdmico?, e incorporar os desempenhos sociais e
ambientais (Delai; Takahashi, 2011). Para que isso aconteca, ocorrem esforcos em criar
indicadores e medidas de sustentabilidade em escala empresarial. Sdo consagrados alguns
exemplos de medicdo, tais como: Global Reporting Initiative — GRI (GRI, 2002), Dow Jones
Sustainability Index (Dow Jones, 2005) e as diretrizes da Organizagdo para a Cooperacéo e
Desenvolvimento Econdmico, para empresas multinacionais (OCDE, 2005). Na literatura
encontram-se alguns autores que se destacam na elaboracao de indicadores de sustentabilidade,
como Veleva; Ellenbecker (2001), Reig-Martinez et al. (2011), Abarghani et al. (2013) e
Marcis et al. (2019).

Diante da importancia e necessidade das instituicdes em buscar a sustentabilidade,
as cooperativas aparecem com notoriedade, de modo que vislumbram um desenvolvimento
econémico distributivo, juntamente com o bem-estar da sociedade, e contemplam o
desenvolvimento de varios segmentos e das comunidades em que estdo inseridas (Abarghani et
al., 2013; Padua-Gomes et al., 2016).

Organizac@es internacionais reconheceram o importante papel das cooperativas e
sua relagdo com a cooperagdo para um desenvolvimento mais sustentavel. A Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) descreve as cooperativas como associa¢es e empresas que contribuem
para a melhoria da sociedade, permitindo o desenvolvimento econémico, politico, social e
cultural das comunidades e na¢des (Na¢des Unidas, 2001; 2011). A International Co-operative
Alliance (ICA-COOP) reconheceu a sustentabilidade como um dos pilares das cooperativas
como construtoras da sustentabilidade econdmica, social e ambiental. Por meio da autoajuda e
do empoderamento, do reinvestimento em suas comunidades, da preocupa¢do com o bem-estar
tanto das pessoas como do mundo em que vivemos, as cooperativas nutrem uma visao de longo
prazo para 0 crescimento econdmico sustentavel, desenvolvimento social e responsabilidade
ambiental (ICA-COOP, 2014; 2020).

Pesquisas ao redor do globo evidenciam a importancia das cooperativas na
construcdo de desenvolvimento para a sociedade, uma vez que sdo considerados potenciais
veiculos organizacionais para o desenvolvimento da sociedade devido aos seus multiplos

objetivos e diversos papeis. Zheng; Wang (2012) afirmam que as cooperativas de produtores

! Delai; Takahashi (2011), em estudo sobre dimensdes da sustentabilidade relatam sobre a dimenséo econdmica,
contudo como consagrado pela literatura, referem-se a informac@es financeiras das organizacfes, como por
exemplo, geragéo de lucro e valor, investimentos, relacionamento com investidores e gestéo de crise.


https://www-emerald.ez87.periodicos.capes.gov.br/insight/content/doi/10.1108/SRJ-01-2017-0015/full/html#ref050
https://www-emerald.ez87.periodicos.capes.gov.br/insight/content/doi/10.1108/SRJ-01-2017-0015/full/html#ref052
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agricolas sdo de grande importancia para o desenvolvimento da produtividade agricola e podem
proporcionar melhores beneficios de bem-estar econdmico aos agricultores.

Em 2006, Maharjan; Fradejas conduziram um estudo de campo nas Filipinas com
produtores de suinos e mostraram que as cooperativas nao apenas melhoraram sua operacao
agricola de pequena escala, como também melhoraram o bem-estar socioecondmico das suas
familias. E mostraram ainda que, os agricultores participantes de cooperativas obtiveram mais
renda de producdo do que os agricultores ndo cooperados, e que seus produtos eram mais
competitivos no mercado.

Em pesquisa realizada na Costa do Marfim e Gana, Calkins; NGO (2010)
investigaram se as cooperativas de cacau poderiam melhorar a produtividade, a renda e bem-
estar dos produtores; as informacgdes foram coletadas de grupos focais e questionarios e,
posteriormente, submetidas a analises quantitativas e qualitativas para testar sete hipoteses
sobre os possiveis beneficios das cooperativas. Os resultados mostraram que as cooperativas
tiveram impacto positivo na renda, satde e bem-estar dos produtores, e esses benéficos também
se espalharam para a comunidade do entorno (Calkins; Ngo, 2010).

Em Mojo et al. (2015), pesquisa desenvolvida com 305 cafeicultores da Etiopia,
foram examinados os impactos da associacdo a cooperativas no desempenho social e ambiental
de cafeicultores. Os autores constataram um impacto positivo significativo das cooperativas no
capital social dos membros, incluindo confianca, compromisso e satisfacdo, e no capital
humano, como sessdes de treinamento e experiencias adquiridas, porém, o desempenho
ambiental dos agricultores esteve negativamente associado a adesdo contraria as expectativas
(Mojo et al., 2015).

Na Etiopia, para avaliar o impacto da associacdo cooperativa entre os produtores de
laticinios em Selale, foram selecionados dez indicadores de impacto, dentre eles estdo:
proporgdo da renda leiteira na renda familiar total, renda leiteira total, producgdo de leite,
produtividade do leite, comercializacao, preco por litro de leite e a parcela da producao de leite
(que é processada em nivel domiciliar). Foram comparados o desempenho dos membros da
cooperativa com produtores de leite ndo membros semelhantes. A analise empirica mostrou que
as cooperativas sdo fortes em facilitar transformacGes tecnoldgicas e comercializagcdo, mas
fracas em oferecer melhores precos. De modo geral, o estudo concluiu que as cooperativas
podem ser instituicbes empresariais eficientes para promover o desenvolvimento rural e a
seguranca alimentar (Chagwiza et al., 2016).

Com objetivo de compreender quais fatores associados as cooperativas

agropecudrias podem impactar na sociedade, Figueiredo; Franco (2018) adotaram uma
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metodologia quantitativa, usando um questionario como instrumento para captar dados,
aplicado a 194 cooperados pertencentes a cooperativas vinicolas da regido do D&o de Portugal.
Os resultados obtidos indicaram que as cooperativas tém multiplos impactos sobre seus
associados e seriam consideradas um formato organizacional capaz de promover o
desenvolvimento da sociedade. No estudo foi possivel identificar dois fatores que confirmam a
importancia social das cooperativas: reacdo e cooperacdo. E apesar das dificuldades em
melhorar a competitividade, as cooperativas sdo vistas como veiculos importantes para a
mobilizacdo de recursos locais e 0s cooperados podem obter beneficios econémicos e sociais
significativos com a participacdo, sendo assim, o empreendedorismo social desempenha um
papel vital no processo de desenvolvimento da sociedade, além de contribuir com os cooperados
(Figueiredo; Franco, 2018).

Semou et al. (2022) confirmam tais resultados relatados nas pesquisas anteriores,
com uma analise tedrica e empirica, onde mostraram claramente que as organizacdes
cooperativas, num estudo elaborado na Grécia, apesar dos problemas que enfrentam,
contribuem de forma positiva e satisfatdria para toda a economia do pais; essa contribuicao se
da ndo apenas pelos servicos que presta, aos associados, mas também pelas atividades
financeiras que realizam com suas cooperativas.

Sendo assim, o cooperativismo representa uma comunidade de pessoas, unidas
voluntariamente, com a perspectiva de alcangar objetivos econdémicos e sociais, visando a
melhoria para todos, com a distribuicdo de renda equitativa, desenvolvendo a autogestdo e
almejando superar as dificuldades em conjunto (Abarghani et al., 2013).

As cooperativas contribuem para o crescimento econdémico sustentavel e emprego
estavel e de qualidade, oferecendo oportunidade de emprego para 280 milhdes de pessoas; mais
de 12% da humanidade faz parte de uma das trés milhdes de cooperativas existentes no planeta,
que possuem 1,2 bilhdo de cooperados. O cooperativismo se encontra em diversos ramos de
atividades, mas existe uma grande adesdo no setor agricola, pois, dentre as 3 milhdes de
cooperativas existes no mundo, 32% sdo do setor agropecuario. As 300 maiores cooperativas
mundiais relataram um faturamento de 2,4 bilhdes de dolares em 2023 (Marcis et al., 2018;
OCB, 2019; ICA-COOP, 2023). No Brasil sdo 4.693 cooperativas, as quais somam mais de 20
milhdes de cooperados e geram mais de 525 mil oportunidades de empregos, de acordo com
dados da Organizagéo das Cooperativas Brasileiras (OCB) (OCB, 2024).

Estudos e modelos baseados na aplicacdo de indicadores de sustentabilidade séo
utilizados para compreender o comportamento de areas agricolas, as cooperativas e agricultores

em relacdo aos indices de desenvolvimento sustentavel ao redor do mundo.
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Alguns estudos contribuiram com as abordagens econdmica, social, ambiental e de
governancga, como Aris et al. (2018), que analisaram diretrizes, indices e estruturas de
sustentabilidade e apresentaram indicadores de sustentabilidade das cooperativas que podem
servir de estratégias e mensuracdo de desempenho. Utilizaram a metodologia de analise de
conteudo para identificar nos estudos selecionados os indicadores, e ao estabelecer esses
indicadores de sustentabilidade, visaram orientar as cooperativas no sentido de aumentarem sua
contribuicdo e sustentarem sua posi¢do como o terceiro motor de crescimento no pais (Malésia).
Utilizando as abordagens econdmica, social e ambiental, Abarghani et al. (2013)
estudaram a implementacdo de uma gestdo cooperativa para alcancar o desenvolvimento
sustentavel, empregaram os padr@es internacionais e praticas de gerenciamento adotadas na
cooperativa iraniana. Na Espanha, Reig-Martinez et al. (2011) avaliaram 163 propriedades
usando 12 indicadores e verificaram a correlacdo positiva no desempenho econdmico e
ambiental da sustentabilidade, por outro lado, o indicador social estaria negativamente
correlacionado com o0s indicadores econdmicos e ambientais. Concluiram que a
sustentabilidade aumenta a medida que os agricultores sdo dotados de niveis intermediarios ou
avancados de educacao especifica em agricultura e com participagdo em cooperativas agricolas.
As operacdes sustentaveis também foram trabalhadas por Marcis et al. (2019), os
quais desenvolveram um modelo denominado Avaliacdo de Sustentabilidade para Cooperativas
Agricolas (SAAC) e avaliaram a aderéncia do modelo em cinco cooperativas agricolas no
estado do Parand; além das trés vertentes da sustentabilidade, colaboraram em apresentar alguns
indicadores especificos de cooperativas e relagdes comerciais.
Para comparar o desempenho social e ambiental dos membros de cooperativas da
Etidpia, Mojo et al. (2015) realizaram um estudo entre 305 agricultores cooperados e néo-
cooperados. Revelaram que os cooperados avaliam seu desempenho social mais alto do que os
ndo cooperados e mostraram impactos positivos das cooperativas no capital social dos
membros, que inclui confianga, comprometimento e satisfacéo.
Em um estudo de caso huma cooperativa de laticinios de Bangladesh, Sultana et al.
(2020) analisaram as condicOes de sustentabilidade financeira e, por meio da aplicacdo de
questionarios, fizeram um comparativo dos agricultores cooperados e ndo-cooperados.
Utilizaram amostragem aleatéria e analise descritiva para tratar os dados; em seus resultados
identificaram que a cooperativa garante um mercado seguro para a producdo a um preco justo,
fornece assisténcia técnica e servico de treinamento e extensdo que conduz a maior producao e

maior renda dos agricultores.
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Mesmo diante de algumas evidéncias na literatura sobre desenvolvimento de
modelos e aplicacdo de indicadores de sustentabilidade, desafios ainda séo verificados, como
avaliar o desempenho sustentavel em cooperativas agricolas, principalmente sob 0s quatro
aspectos de indicadores econdmico, ambiental, social e de governanga.

Deve-se considerar que a avaliacdo do desempenho sustentavel de uma cooperativa
ndo € uma tarefa simples, pois suas dinamicas e complexidades que envolvem o0s aspectos
econdmico-financeiros necessitam ser integrados, bem como indicadores relacionados ao bem-
estar social e aspectos ligados ao meio ambiente, e em como esses indicadores estdo sendo
avaliados e administrados (Veleva; Ellenbecher, 2001; Labuschagne et al. 2005; Singh et al.,
2009; Marcis et al., 2019). Existe também um desafio em relacdo a concordancia entre os
indicadores de sustentabilidade, levando a uma barreira para implementar estratégias de
sustentabilidade, logo existe a necessidade de definir padrdes metodoldgicos para 0s
indicadores, uma vez constatada a diversidade de abordagens usada sem um ponto comum
(Veleva; Ellenbecher, 2001; Searcy et al., 2005; Delai; Takahashi, 2011).

Diante de tais desafios para implementar estratégias de sustentabilidade e avaliacdo
por indicadores, alguns beneficios merecem atencao, tanto de gestores, como de pesquisadores,
sob os aspectos econémicos, ambientais, sociais e de governanga. Sob 0 ponto de vista
econdmico nota-se o esforco das sociedades e organiza¢Oes para gerenciar seus impactos e
redes de negdcios; existem dois aspectos importantes na dimensdo econémica, o relacionado
ao desempenho financeiro que caracteriza as redugdes de custos, por exemplo, e outro em
relacdo aos interesses externos das organizacGes, como melhoria no bem-estar econémico e
padrédo de vida, como relatam Wagner; Svensson (2014) e Svensson; Wagner (2015).

Em relacdo aos beneficios que a dimensdo social proporciona, Choi; Ng (2011),
Delai; Takahashi (2011), e Galdeano-Gdmez et al. (2013) destacam a preocupacao com o0 bem-
estar das organizacOes, das pessoas e comunidades. Estd relacionada a produtividade
econdmica, respeito a0 meio ambiente e processos socioecondémicos, com atenc¢do ao capital
humano, geracdo de empregos e renda, salde e seguranga. Sob a vertente ambiental, nota-se
grandes mudancas em relacdo a servicos e tecnologias para tentar reduzir impactos negativos
ambientais, como reciclagem, reutilizacdo de produtos, gestdo e aproveitamento de residuos.
Questdes ambientais tém importante significado para as organizagdes e sociedade, necessitando
de atencdo aos investimentos, exploracdo e uso de tecnologias, uso eficiente de recursos
naturais e melhora das atividades ecoldgicas (Delai; Takahashi, 2011 e Galdeano-Gomez et al.,
2013).
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A dimensdo governanga contribui com a sociedade no desenvolvimento de uma
maior transparéncia, justica e responsabilidade, e possibilita aos proprietarios (acionistas ou
cotistas) a gestdo estratégica e 0 monitoramento da alta direcdo, protegendo os interesses dos
seus acionistas, de acordo com o Instituto Brasileiro de Governanga Corporativa (IBGC, 2020).
Segundo a OCB (2016), a governanca cooperativa oferece direcdo estratégica, fundamentada
nos valores e principios cooperativista, e estabelece préaticas éticas que visam garantir a
conquista dos objetivos sociais e assegurar a gestdo da cooperativa de modo sustentavel, em
consonancia com os interesses dos cooperados. Outro aspecto desafiador da governanca
cooperativa trata da dicotomia em que o proprietario é também usuario do empreendimento,
conforme relata Ferreira et al. (2016), pois cooperativas vislumbram aspectos econémicos e
sociais, possui atividade econdmica, a0 mesmo tempo que tem como finalidade a geracéo de
beneficios e melhorias para seus associados, 0 que caracteriza um desafio em manter esse

equilibrio.
1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Nota-se, a partir do exposto até 0 momento, que existem desafios e dificuldades a
serem superados, principalmente diante de reduzidos estudos que integrem por meio de
indicadores de sustentabilidade, as quatro vertentes (econdmico, social, ambiental e de
governanga) em analises de como as cooperativas colaboram com o desenvolvimento da
sociedade em que estdo inseridas, em se tratando de sistemas cooperativistas aplicados ao
Brasil. Alguns beneficios em relacdo a aplicacdo de indicadores podem ser considerados, como
em estudos destacados por: Maharjan; Fradejas (2006), Calkins; Ngo (2010), Reig-Martinez et
al. (2011), Abarghani et al. (2013), Mojo et al. (2015), Chagwiza et al. (2016), Aris et al.
(2018). (Figueiredo; Franco (2018) e Semou et al. (2022).

Contudo, ao tomar decisfes sustentaveis, ha muitos fatores que sdo complexos e
dificeis de definir com precisdo. Além disso, ha uma grande incerteza, porque nem todas as
questdes importantes sdo totalmente compreendidas. A dindmica de um sistema sustentavel,
que envolve questbes econdmicas, sociais, ambientais e de governanca, ndo consegue ser
descrita pela matematica tradicional, pois existe uma inerente ambiguidade e complexidade.
Além do mais, o proprio conceito de sustentabilidade € coberto de subjetividade. Nesse sentido,
segundo Phillis; Andriantiatsaholiniaina (2001), a logica fuzzy se mostra apropriada em
anélises, pois, é uma ferramenta cientifica que permite modelar sem descricGes matematicas

detalhadas usando dados qualitativos e quantitativos, em que os calculos sdo feitos com
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palavras, e o conhecimento € representado por regras linguisticas “se...entdo”. As regras de
entradas/saidas de cada base de conhecimento sdo expressas simbolicamente na forma de
palavras ou frases de uma linguagem natural e matematicamente, como variéveis linguisticas e
conjuntos fuzzy (Andriantiatsaholiniaina et al., 2004).

Acrescenta-se que, no setor privado, o Compliance? em determinados segmentos
ganha destaque, a exemplo da Lei Empresa Limpa ou anticorrup¢do, n° 12.846/2013, a de
privacidade e protecdo de dados as pessoas, como a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais
(LGPD), n° 13.709/2018, assim como o0 posicionamento de investidores e do mercado
financeiro. Nesse sentido, o0 Compliance Sustentavel vem apresentando crescimento e destaque
em relacdo a competitividade das empresas. O Compliance e a sustentabilidade se fortalecem e
criam sinergia, de modo a promover uma alianga estratégica que fortalece a competividade das
organizagoes.

A governanca e a conduta estao entre os principais norteadores de uma organizacao,
pois sdo responsaveis por direcionar a atengdo de todos e de cada um dos seus stakeholders —
colaboradores, fornecedores, clientes, acionistas, ou no caso das cooperativas, seus cooperados
— para 0s objetivos comuns da empresa e sua responsabilidade com a sociedade.

Compliance, nesse mesmo sentido de boas préaticas de conduta, € um conjunto de
procedimentos que ndo necessarios para garantir a atitude ética dos integrantes da organizagé&o.
Garante que os mecanismos e procedimentos internos, como normas, auditorias, fiscalizagéo,
dendncias de ndo conformidades e aplicacdo do codigo de conduta cumpram com sua finalidade
(Vieira e Barreto, 2019).

Estar em conformidade com as boas praticas de compliance, governanca e gestdo
de riscos contribuem para o alcance dos objetivos das organizacOes, para tratar das incertezas e
promover um comportamento integro. Esta triade contribui também para o desenvolvimento
sustentavel, uma vez que: orienta as decisfes para o alcance de resultados; alinha os objetivos
com 0s propdsitos; garante conformidade dos principios éticos e normas legais; aumenta
confianca; eleva o valor econdmico e social; e aprimora o processo decisorio.

Em vista disso, para alcancar a integridade das organizagdes, inclusive em sistemas
cooperativos, o compliance é a estrutura que coordena as a¢des que asseguram a conformidade

aos principios éticos, os procedimentos administrativos e as normas legais aplicaveis a

2 Compliance ¢ “um dos principais pilares de apoio a governanca corporativa e a sua aplicacdo revela o
comprometimento da organiza¢do em firmar seu negdcio com bases solidas, éticas e sustentaveis, contribuindo
para aumentar o seu valor e assegurar a sua continuidade e conformidade legal que sdo principios da governanga”,
conforme relata Sangoi (2022, p. 2).
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organizagdo. E um processo continuo que envolve a identificagdo das exigéncias, a analise e
mitigacdo dos riscos de ndo conformidade e a adocdo de medidas preventivas e corretivas
quando necessarias (Vieira; Barreto, 2019).

Nesse sentido, as cooperativas que, diante de sua importancia econémica e social,
e contribuicdo para o desenvolvimento socioecondmico do pais ja apresentam destaque na
competitividade comercial, necessitam agregar um modelo de indicadores de sustentabilidade
na sua governanca, 0 que podera contribuir com uma tomada de decisdo mais estratégica.

Assim, diante do cenario exposto sobre a importancia de implantacdo de
indicadores de sustentabilidade em cooperativas, bem como as consideracdes acerca da l6gica
fuzzy como mecanismo integrador em sistemas complexos e o crescimento do compliance em
sistemas cooperativos, esta pesquisa tem como problema de pesquisa:

Um_modelo baseado em inteligéncia artificial, que incorpora indicadores de

sustentabilidade nos aspectos econdmico, social, ambiental e de governanca, pode contribuir

como uma ferramenta de gestdo para as cooperativas brasileiras?

E como questdes norteadoras tém-se: Quais séo os indicadores de sustentabilidade
existentes, em nivel mundial, voltados para cooperativas?
Indicadores de sustentabilidade podem contribuir com a competitividade das

cooperativas no cenario empresarial?

1.3 JUSTIFICATIVA E CONTRIBUICOES DA PESQUISA

Optou-se por pesquisar cooperativas, devido ao seu carater Gnico de organizacdo que
combina objetivos econbmicos com principios sociais e democraticos. Diferentemente de
empresas convencionais, as cooperativas sao geridas pelos préprios membros, 0 que promove
uma maior participagdo nas decisdes e distribuicdo mais equitativa dos resultados. Além disso,
as cooperativas desempenham um papel crucial no desenvolvimento sustentavel, pois
frequentemente priorizam o bem-estar da comunidade e a preservacao dos recursos naturais,
alinhando-se melhor com os principios de sustentabilidade, que s&o essenciais para o futuro dos
negocios e das sociedades.

A presenga das cooperativas nos municipios se reflete em um aumento da
arrecadacdo de impostos, na criacdo de empregos, no fortalecimento da educacdo e na
promocao do bem-estar social. Esse impacto ndo apenas beneficia as comunidades locais, mas

também representa um avanco para a sociedade como um todo. 1sso corrobora com a
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representatividade das cooperativas na economia do pais; em 2022 foram quase R$ 25 bilhGes
injetados na economia com pagamento de salarios e beneficios aos colaboradores, e R$ 19
bilhdes de tributos pagos, de acordo com dados da OCB (OCB, 2024). Em 2022, as cooperativas
comercializaram US$ 9 bilhdes, com vendas para 160 paises, segundo o Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servicos (MDIC, 2024; OCB, 2024). Tais dados reforcam que as
cooperativas geram emprego e renda, producdo de alimentos, geram valor de producdo, tem
papel fundamental nas exportacfes do pais, justificando assim, a importancia de pesquisas que
relacionam as cooperativas.

Na literatura sdo encontradas diversas definicdes do termo cooperativa, as quais
podem variar de acordo com a época e viés doutrinario, sendo assim, é dificil encontrar um
unico conjunto de palavras e frases que expresse sua multiplicidade. Mas algo que é levado em
consideracdo em todas as definicBes € a melhora da situagdo econdmica de um grupo de
individuos, solucionar problemas, satisfazer necessidade e objetivos em comum.

Nesse contexto, como uma alternativa de acelerar o desenvolvimento econémico e
social dos paises, a cooperagdo se torna cada vez mais presente nas discussdes e debates, pois
abarca solucgdes para diversos problemas de uma sociedade. Contribui ao fortalecer o poder de
compra, combina competéncias, compartilha recursos, divide 6nus, partilha riscos e custos na
exploracdo de novas oportunidades, oferece produtos de qualidade e estratégias de novas
possibilidades de mercado.

A cooperacao é um diferencial competitivo para pequenos negécios e contribui com
0 crescimento, mas assim como as oportunidades sdo grandes, os desafios também. O trabalho
em conjunto e manter relagdes de parceria passa por novas fronteiras para ampliar a
competitividade. As cooperativas agropecuarias tém papel fundamental no desenvolvimento
rural, uma vez que atua em modelos distintos de producédo e comercializacdo. S&o protagonistas
ao criar e adaptar tecnologias, difundir conhecimento e permitir acesso a mercados e novas
oportunidades.

De acordo com Schneider (2012, n. pag. 253), o diferencial cooperativo é que:

“tal empresa esta a servigo de uma associag@o de pessoas, que como entidade social
coletiva opta por privilegiar a cooperaco, a solidariedade e a ajuda mdtua entre eles,
dirige, controla a empresa e dela demanda néo a busca incondicional do lucro, mas,
sim, a busca da eficiéncia e eficacia que redundem em crescente satisfagdo das
necessidades e do bem-estar de seus associados/coproprietarios”.

Tem como foco agregar valor em servigos, diversificacdo e distribuicdo de sobras
dos diversos negdcios para 0 cooperado, captar a producdo do cooperado para a

industrializagdo; focam em produtividade através de técnicas e insumos modernos, bem como
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a inclusdo de ferramentas, dispositivos, novas tecnologias, logistica, credito e plataformas
digitais. Deste modo, mesmo em situacdes adversas em que as sobras sejam baixas, as
cooperativas poderdo gerar ganhos econdmicos aos cooperados. Esse diferencial das
cooperativas é bastante relevante ao analisar indicadores de desempenho econémico dessas
entidades.

Diante dos aspectos inerentes que perpassam a tematica, esta pesquisa trara
contribuic&o cientifica a respeito da sustentabilidade das cooperativas e, compreensdo em torno
da elaboracdo e aplicabilidade dos indicadores de sustentabilidade.

Além disso, tornam-se necessarios modelos que descrevam matematicamente 0s
indicadores de sustentabilidade que possam ser utilizados estrategicamente como uma
ferramenta de gestdo e auxilio nas tomadas de decisGes; esta tese vem contribuir nesse sentido.
A l6gica fuzzy sera empregada, pois é considerada uma técnica dentro do campo da inteligéncia
artificial. Ela é utilizada em sistemas de controle, tomada de decisao, e em situacdes em que €
necessario lidar com a imprecisdo e a incerteza, permitindo que variaveis possam ter valores
parciais entre completamente verdadeiro e completamente falso, ao invés de apenas valores
binarios.

A ldgica fuzzy € frequentemente empregada em sistemas especialistas e de controle,
que sdo subcampos da IA. Por exemplo, é usada para desenvolver sistemas de controle de
temperatura, controle de motores, e até mesmo em sistemas de previsdo do tempo.

A logica fuzzy estabelece a criacdo de algoritmos, que sdo capazes de imitar parte
do raciocinio humano. Estes métodos sao sintetizados criando-se um programa computacional
baseado em regras criadas a partir desta ldgica, que denominamos sistema baseado em regras
fuzzy (Cecconello et al., 2010). S&o exemplos de aplicagdes da logica fuzzy: eletrodomésticos
Inteligentes, como maquinas de lavar e ar-condicionado que ajustam automaticamente suas
configuragbes para otimizar desempenho e eficiéncia; automdveis, controle de tracdo, sistemas
de navegacdo, e gerenciamento de motores; sistemas de diagnostico médico onde é necessario
lidar com sintomas e dados que néo séo perfeitamente precisos. Esta teoria que busca aplicar a
matematica a conceitos difusos, foi introduzida por Lotfi Asker Zadeh em 1965, visa aproximar
0 raciocinio humano por conjuntos fuzzy, descritos também por variaveis linguisticas (Zadeh,
1965).

O estudo optou pela escolha da Logica Fuzzy com o método de inferéncia Mamdani
como primeira alternativa para entender a relacdo entre as varidveis estudadas e gerar um

modelo de indicadores de sustentabilidade que possa ser usado em cooperativas como
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ferramenta de gestdo. Ressalta-se que a escolha desse tipo de inferéncia se deve a inovacao na
area e a mesma eficiéncia dos métodos convencionais.

Adotar a Logica Fuzzy para a elaboracdo de um modelo de indicadores de
sustentabilidade demonstra a importancia da interdisciplinaridade, ao abordar questfes
econdmicas, sociais, ambientais e de governanga, e transcender estes aspectos ao adotar a
inferéncia estatistica e matematica para a construcdo de uma ferramenta de gestdo necessaria
ao apoio na tomada de decis&o.

Tais premissas corroboram em melhorar o conhecimento sobre mecanismos das
cooperativas em nivel de sustentabilidade e facilitar a compreensdo de sua influéncia em
alcancar subsisténcia sustentavel. Essas informacdes baseadas em evidéncias sdo Uteis para 0s

atores do agronegdcio, pesquisadores e formuladores de politicas publicas.

1.4 OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa pauta-se em propor um modelo baseado em
inteligéncia artificial, que incorpora indicadores de sustentabilidade nos aspectos econémico,
social, ambiental e de governanca, que contribua como uma ferramenta de gestdo para
cooperativas brasileiras.

Com o intuito de pormenorizar o estudo, constituiram-se objetivos especificos da
pesquisa:

1. ldentificar as variaveis econémicas, ambientais, sociais e de governanca que irdo
subsidiar a elaborac¢do do modelo;

2. Construir um modelo baseado em inteligéncia artificial de indicadores de
sustentabilidade, aplicavel em cooperativas;

3. Validar e aplicar o modelo de indicadores de sustentabilidade em cooperativas.

1.5 ORIGINALIDADE DA PESQUISA

As métricas e padrdes para relatar praticas sustentaveis fornecem diretrizes sobre
como coletar e comunicar dados. Entre as varias iniciativas internacionais, as mais adotadas sdo
a Global Reporting Initiative (GRI) e o Pacto Global da ONU. Contudo, existe uma imprecisao
entre os indicadores, ha falta de consisténcia na maneira em que os indicadores sdo reportados
e a liberdade que as empresas tém sobre quais indicadores reportar, sdo fatores que podem
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contribuir com a ndo efetividade dessas iniciativas. Além do mais, € importante destacar a
natureza peculiar de governanca das cooperativas, que levanta questfes sobre a necessidade de
indicadores mais direcionados que permitam capturar a real contribui¢do das cooperativas para
0 alcance da sustentabilidade.

O Plano Estratégico da ACI 2020-2030, aprovado na Assembleia Geral de Kigali,
em outubro de 2019, relata a importancia de se medir e promover a contribuicdo direta das
cooperativas para o desenvolvimento sustentavel global. Ainda, identifica indicadores-chave,
bem como relatérios de pesquisas primarias e secundarias sobre a contribuicdo das cooperativas
para o desenvolvimento sustentavel global, de acordo com o World Cooperative Monitor
(2021).

Tais evidéncias reforcam a originalidade desta pesquisa, que se referem a
elaboracdo de um modelo de indicadores de sustentabilidade, integrando de maneira inovativa
as quatro vertentes da sustentabilidade (econémico, social, ambiental e de governanca),
utilizando inclusive, a inteligéncia artificial baseada na logica fuzzy, a qual proporciona a
elaboracdo de uma ferramenta de gestdo que auxilia as cooperativas na tomada de decisoes.

Assim, contribuir para o fortalecimento e desenvolvimento do agronegdcio regional

e nacional, elevando o Brasil a patamares mundiais de competitividade e seguranca alimentar.

1.6 RELEVANCIA DA TESE

A pesquisa visa colaborar cientificamente e de modo interdisciplinar, ao abordar
questdes de ordem econdmica, ambiental, social e de governanca. Deste modo, servir de
referéncia ao segmento de cooperativismo, tanto para a area agropecuaria como em demais
areas.

No campo social, possui mérito ao abordar o cooperativismo, tendo-se como
proposito o desenvolvimento sustentavel, e devido a representatividade das cooperativas na
economia de um pais, existe a necessidade de compreensdo em torno da elaboracdo e
aplicabilidade de indicadores de sustentabilidade.

Possui relevancia econdmica, uma vez que, as cooperativas contribuem com o
avanco econdmico das sociedades, proporcionando a expansao de emprego e renda, e, desta
forma, corroboram com os esforcos do World Cooperative Monitor (2019). Este explora o
impacto econdmico e social das principais cooperativas do mundo e analisa a participacdo do

segmento na oitava meta de desenvolvimento sustentavel das Na¢des Unidas, uma vez que visa
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crescimento econdmico, incluso e sustentavel, pleno emprego e produtivo, e trabalho decente
para todos.

Assim, tendo em vista a notoriedade de pesquisas em torno da sustentabilidade em
cooperativas, bem como a aplicabilidade de indicadores nas dimensdes - econémicas, sociais,
ambientais e de governanca -, a pesquisa atende as necessidades da ciéncia, ao preencher uma
lacuna do conhecimento nesta area, e ira oferecer um modelo de inteligéncia artificial baseado

em logica fuzzy.

1.8 ESTRUTURA DA TESE

A tese esta organizada em 10 capitulos, como segue na Figura 1.

Figura 1 - Diagrama da organizagéao da tese
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2 REVISAO DE LITERATURA - O COOPERATIVISMO

Os capitulos 2 e 3 dissertam sobre os temas que sustentam a pesquisa:
cooperativismo e a sustentabilidade. Diante da problematica do estudo, num primeiro momento
apresenta-se uma conceituacdo sobre a cooperacdo, cooperativas e 0 cooperativismo num
enfoque historico, doutrinario e econdmico, bem como o avango do cooperativismo no Brasil e

no mundo (capitulo 2).
2.1 COOPERA(;AO, AS COOPERATIVAS E O COOPERATIVISMO

Compreender aspectos que diferem em relagdo a cooperacao, cooperativismo e
cooperativas se faz necessario, uma vez que sao processos sociais distintos e, notadamente, a
literatura mostra que pode ndo haver relacdo direta entre eles (Camargo, 1960; Araujo, 1982;
Fleury, 1983; Singer, 2002; Rios, 2017).

A cooperacdo, cooperativas e cooperativismo sdo expressdes muito aplicadas,
porém pouco compreendidas. Comumente empregado, 0 primeiro termo, denota a acdo de
trabalhar em conjunto e em beneficio comum; quando esta acdo possui uma estrutura, seja ela
minima e que organiza uma unidade produtiva, forma-se assim, uma organizacdo cooperativa;
motivagdes socioldgicas e politicas, por sua vez, incentivam acbes de trabalho coletivo,
organizadas na forma de cooperativas, com base em principios doutrinarios, denominando-se

entdo, cooperativismo (Pinho, 1962).
2.1.1 A Cooperacao e as caracteristicas das cooperativas

Desde os primérdios da humanidade, a cooperagdo se mostra presente, uma vez
que, sempre existiu na sociedade humana. Num formato cooperativo, os membros de tribos da
antiguidade desenvolviam suas tarefas e uniam esforcos para as atividades mais comuns
(Bialoskorski, 2006).

No sentido semantico do termo cooperacédo, para Cattani (2003) advem o ato de
cooperar, colaborar de um trabalho em conjunto, do movimento coletivo, no caminho oposto a
perspectiva individualista.

O termo cooperar vem do latim cum operari, que significa “trabalhar com” ou
“fazer com”, e segundo Souza et al. (2003, p. 290), a cooperagdo “¢ todo ato coletivo ¢
organizado com vistas a realizagdo de um objetivo comum”. Embora os autores defendam que,

a cooperacdo nem sempre abrange todas as formas cooperativas, mas sim, aquelas que possuem
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objetivos comuns, e que nem sempre condiz com a realidade. Nesse sentido, consideram que,
quando os envolvidos ndo possuem objetivos em comum, definem cooperacao como ““a situacdo
segunda a qual para que uma pessoa alcance seu objetivo, todas as demais pessoas envolvidas
devem igualmente atingir seus respectivos objetivos, sejam eles comuns ou ndo” (Souza et al.,
2003, p. 291).

A cooperacdo, compreendida num contexto de acdo social articulada, entrelacada
por objetivos comuns para solucionar problemas reais, pode ser compreendida em dois sentidos:
primeiramente como acdo espontanea inerente a determinados grupos e derivada de suas
tradicOes e costumes, pré-existente as instituicdes, fundamentada na reciprocidade adiada, em
que a retribuicédo é feita quando for conveniente, possivel ou até mesmo imediata. E segundo,
como acgdo-padrado, construida e desenvolvida no interior de cooperativas e de acordo com um
cadigo, por pessoas inseridas numa divisdo social de trabalho, em que possuem objetivos
comuns e compartilham beneficios ou prejuizos de maneira equitativa (Camargo, 1960; Bruni,
2005).

Em termos sociais, o termo compreende uma maneira de integracdo social e pode
ser entendida como ac¢do conjugada de individuos para alcancar o0 mesmo objetivo, conforme
relata Pinho (1980). Araujo (1982) contribui ao afirmar que sob o ponto de vista socioldgico, a
cooperagdo ocorre devido a certa obrigacdo entre os homens, para atender necessidades
primarias, sendo que, estas manifestaces de ajuda matua normalmente surgem em periodos
socialmente adversos ao atendimento de necessidades coletivas; tal fator pode explicar o
surgimento de cooperativas em momentos de obstaculos para um grupo de individuos.

Ao longo do tempo, autores vém estudando a cooperacdo, que também pode ser
denominada agOes coletivas, como para Olson (1971; 2000), que desenvolveu um modelo
conceitual de analise econdmica das acOes coletivas, baseando-se em conceitos como: valor
atribuido pelos individuos a um bem coletivo e a parcela do bem coletivo produzido que cada
individuo recebe. Assim como, Ostrom (1990), que estudou varias comunidades e identificou
uma situacdo comum para aqueles que conseguiram gerenciar recursos comuns. Essas
comunidades mantiveram-se estaveis durante um longo periodo, compartilharam experiéncia e
0S grupos eram compostos de participantes que variaram muito em relacdo ao capital
econdmico, habilidades, conhecimento, etnia e raca.

Publicado em 1965 por Mancur Olson, “The Logic of Colletive Action”, aborda uma
explicacdo clara sobre o comportamento do grupo e da organizagdo, mostra quando sera de
interesse dos individuos contribuir com os esfor¢os individuais para a provisdo de um bem

coletivo. No modelo de Olson, em que se consideram os individuos engajados na producgéo de
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bens coletivos, a utilidade que cada individuo gera do bem coletivo é assumida como
dependente da quantidade total do bem produzido, e o valor do bem coletivo produzido depende
da contribuicdo de cada individuo.

Em seu estudo, Olson identifica trés condigdes sob as quais os individuos
participam da acdo coletiva: a) se houver coersdo substancial (que pode vir de pressao social
ou exigéncia legal); b) se o parasitismo for facilmente perceptivel dentro do grupo (perceber
até que ponto as a¢des de cada pessoa sao visiveis e afetam a utilidade de outras); ou c) quando
houver incentivos seletivos (tais beneficios referem-se a questdo de oferta de incentivos
adicionais aos seus membros que néo estariam disponiveis aos ndo membros). Ostron (1990, p.
51) afirma que “ndo haverd participagao substancial na a¢do coletiva a menos que os membros
sejam atraidos por tais beneficios seletivos”.

No decorrer de 30 anos, Ostrom (1990) pesquisou sobre regras de usos de bens
coletivos, e esta investigacdo fez com que a autora preconizasse a cooperagdo como essencial
para a sobrevivéncia humana, em que a constitui como necessidade vital para encontrar
solugdes coletivas para patrimonios compartilhados, de que todos dependem. Para Ostrom
(1990), a acdo coletiva, constituida de convencdes e instituicdes capazes de desenvolver
alternativas de gestdo, diante de situacdes, tanto triviais como complexas, é retroalimentada
constantemente por essas mesmas convencoes e instituigdes, deslocando em segundo plano as
solugdes oferecidas pela coercéo do Estado.

De acordo com Oliver (1984), em “If you don"t do it, nobody else will”, as vezes as
pessoas estdo dispostas a fornecer bens puablicos mesmo que outros se abstenham de fazé-lo,
similar ao que Olson (1965) trata de “privilégio” em um grupo. 1sso ocorre se alguns individuos
altruistas na sociedade estiverem inclinados a assumir o fardo de fornecer um bem publico,
mesmo que ninguém mais esteja disposto a fazé-lo, ou no momento que uns valorizem mais o
bem coletivo que outros.

Sob a perspectiva social, as pesquisas avangaram em relacdo aos pressupostos
fundamentais da teoria de Olson em relacdo a génese e resultado da acdo coletiva. Estudos
empiricos continuamente tentam explicar as observacdes do mundo real na dindmica de grupo
(Unger; Waarden, 1999; Czech, 2016).

Os autores Hagedorn et al. (2002) e Willy; Ngare (2021) destacam a importancia
de uma abordagem mais abrangente para entender a¢des coletivas r comportamento de grupos.
Eles argumentam que a explicacdo baseada apenas na racionalidade instrumental, que foca na
maximizacao da utilidade econdmica, é insuficiente. Logo, sugerem que é crucial considerar o

contexto social e institucional ao analisar o comportamento dos individuos dentro de um grupo.
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Entdo, propdem que, para capturar adequadamente essas dinamicas, € necessario recorrer a
outras disciplinas além da economia tradicional, como ciéncias comportamentais, sociologia,
ciéncia politica e Nova Economia Institucional (NIE). Essas disciplinas ajudam a entender
melhor as influéncias sociais e institucionais que moldam o comportamento dos membros do
grupo, oferecendo uma visdo mais completa e precisa das agdes coletivas.

Ao estudar a participacdo em grupos de interesse, King; Walker (1992) descobriram
que as pessoas tém maior probabilidade de cooperar se estiverem se mobilizando contra um
mal coletivo que ameacaria um bem comum. Ou seja, se os individuos estdo convencidos de
que um mal coletivo (externalidade) pode ser uma ameaca comum, tornam-se dispostos a se
auto-organizar para resolver o problema e proteger 0s interesses do grupo, sem que
necessariamente fornecam bens privados a membros individuais. A posi¢do de um individuo
em uma situacdo de cooperacdo também influenciara seus incentivos para cooperar ou desertar.
A posicdo pode ser um local fisico ou status social. A localizacao fisica influencia a exposicao
de um individuo a uma externalidade e, portanto, determina os beneficios esperados da
cooperagéo (Quiggin, 2001; Van Oel et al., 2009).

A estrutura desenvolvida por Hagedorn et al. (2002) adota a premissa de que 0s
objetivos dos atores, suas dotacbes de recursos, sistemas de valores, crencas, atitudes e
percepgdes desempenham um papel importante na determinagao de sua disposigéo e capacidade
de cooperar com 0s outros e cumprir as regras estabelecidas coletivamente. Os recursos fisicos,
sociais e humanos facilitam a acdo coletiva, pois permitem aos individuos o acesso a
informacao, ao poder e as redes sociais que 0s ajudam a salvaguardar 0s seus interesses, sejam
eles coletivos ou individuais.

Sob a oOtica econdmica, entende-se que a acdo de cooperar é uma questdo de
sobrevivéncia, na qual as pessoas retinem esforcos contribuindo para que surja uma nova forga
de trabalho de natureza coletiva, deste modo, a cooperacdo pode ser vista como uma maneira
de organizacédo do trabalho associado de individuos e grupos com o mesmo interesse (Araujo,
1982).

O capital social envolto em acdes coletivas reduz os custos de transacéo do trabalho
conjunto e facilita a cooperacdo. D& as pessoas incentivos para investirem em atividades
coletivas, com a confianga de que outros também o fardo. O desenvolvimento institucional esta
lado a lado com o capital social, um conceito que captura quatro caracteristicas inter-
relacionadas: confianca; reciprocidade; regras, normas e sangdes compartilhadas; e

conectividade em redes e grupos (Pretty; Ward, 2001). Sendo esse um processo dinamico:
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conforme a colaboracdo se amplia, novas possibilidades entram em foco, além da solucdo do
problema original (Goldstein, 2009).

Na perspectiva de Vilpoux (2014), a cooperacdo € construida com base em
interesses mutuos entre os individuos que optam em cooperar, uma vez que, vislumbram
maiores proveitos interagindo em cooperacdo do que sem a cooperagdo. Num sentido
abrangente, a cooperacdo néo se restringe apenas ao alcance de objetivos comuns, mas podendo
abarcar outros aspectos de relagfes sociais, sendo assim, a cooperacao pode surgir em relacdes
de amizade, profissionais, familiares ou em meio a catastrofes (naturais ou ndo), por meio de
interacdo social; a condi¢do de cooperacao estd na natureza humana, assim como a competicéo
(Souza et al., 2003).

De acordo com Axelrod (2010), a cooperacéo é uma pratica de pessoas ou entidades
que trabalham em conjuntos para atingir objetivos, sendo eles comuns ou ndo. Numa
perspectiva de atingir objetivos, principalmente de longo prazo, pode ocorrer a construcéo de
sentimentos, como lealdade, confianca, bem como o desejo de permanecer cooperando (Lusch;
Brown, 1996).

E especialmente importante em ambientes rurais, o trabalho coletivo para melhorar
0s meios de subsisténcia dos membros dos grupos, em que 0s pequenos agricultores enfrentam
inumeraveis desafios, tais quais, variabilidade climatica, altos custos de transportes, ligagdes
de mercado limitadas e acesso insuficiente ao crédito (Holloway et al., 2000; Ortmann; King,
2007; Shiferaw et al., 2009; Jarvis et al., 2011).

Outras pesquisas empiricas demonstram que as ac¢les coletivas impactam
positivamente os produtores agricolas, com melhoras no acesso ao mercado (Bernard;
Spielman, 2009; Hellin et al., 2009; Bernard; Taffesse, 2012); aumentando a renda e reduzindo
a pobreza (Verhofstadt; Maertens, 2014); e no aumento da renda e estimulo a inovagdo por
meio da facilitagdo de fluxo de troca de informacdes (Fischer; Qaim, 2012).

A participacdo em cooperativas envolve questdes sociais, uma vez que gera
empregos e renda, funciona como férum de educacdo e formacao, cria sistemas de apoio e
solidariedade em tempos de dificuldades inesperadas (Wanyama et al., 2008). A acdo coletiva
contribui com o bem-estar dos pequenos agricultores (Ahmed; Mesfin, 2017); a reducdo da
pobreza e a melhoria dos meios de subsisténcias (Getnet; Anullo, 2012); bem como fatores que
beneficiam particularmente as mulheres (Baden; Pionetti, 2011). Os resultados do estudo de
Santos et al. (2020) sugerem que a participacdo em acgdes coletivas pode ser uma estratégia

importante para os agricultores, uma vez que possibilita a reducéo dos custos de transacéo e,
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ainda, permite maior acesso a informacéo e conhecimento, aprimorando a sustentabilidade dos
agricultores.

A participacdo em cooperativas agricolas pode mitigar desafios de acesso rural,
consegue aumentar o uso de insumos, participacdo de mercado e a renda familiar,
consequentemente, diminui a pobreza rural (Markelova et al., 2009; Shiferaw et al., 2009
Ficher; Qaim, 2012). As cooperativas agricolas apresentam um aspecto importante que é sua
capacidade de reduzir os custos de transacdo para seus membros (Staatz, 1987). Estes custos
podem estar relacionados a reducdo dos custos associados a compra e transporte de insumos
agricolas, ou acesso a mercados para vendas de produtos agricolas (Blekking et al., 2021).

Os custos de transacdo sao elevados para propriedades familiares, o que impede de
se beneficiar de economias de escala, resultando em maiores custos unitarios de insumos,
servicos financeiros, certificagdes, assisténcia técnica, servigos de marketing, entre outros
(Wiggins et al., 2010). E o poder de negociacao de pequenas propriedades familiares é inferior
devido a assimetria de informacdo (Fischer; Qaim, 2012). Nesse sentido, 0s pequenos
agricultores sdo beneficiados pela acdo coletiva, uma vez que conseguem uma reducao dos
custos de transacgdo (Hansmann, 1988; 1996; Valentinov. 2007).

As cooperativas sdo formadas por mecanismos de cima para baixo (top-down), que
sdo resultados de iniciativas de politicas que incentivam as pessoas a Se organizarem e
ingressarem em grupos. A formacdo ascendente, ou de baixo para cima (bottom-up) ocorre
quando as pessoas se auto-organizam em grupos para buscar objetivos coletivos, de acordo com
Olson (2009). Tantos os membros individuais como o grupo como um todo poderdo se
beneficiar, uma vez que a participacdo em um grupo supera 0s custos potenciais de agir sozinho,
e por meio de esforgos coletivos, 0s membros de um grupo podem aumentar a inclusdo social,
0 empoderamento e o desenvolvimento (Olson, 2009).

Os agricultores estabelecem cooperativas para salvaguardar, fortalecer e promover
sua posicdo, por vezes, fraca de mercado (Mccarthy et al., 2010). Nos paises em
desenvolvimento, existe uma proporcdo consideravel de agricultores dependentes de
cooperativas para administrar suas transagdes de mercado (Abate, 2018). Ao se tornarem
membros de cooperativas e unir forgas, os agricultores aumentam a eficiéncia da producao; as
cooperativas se manifestam em contextos particulares, normalmente em resposta a estimulos,
como falhas de mercado, com objetivos e metas especificas definidas por seus membros;
aumentam o poder de negociacao e informacGes de mercado (Briscoe, 1982).

O cooperativismo consegue empoderar os agricultores, melhora a qualidade de vida

e aumenta a viabilidade econémica por meio da organizacao social; fornece estrutura, oferece
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escala, traz vantagens associadas que ndo seria possivel atuando individualmente (Briscoe;
Ward, 2000; Ortamann; King, 2007; Birchall; Ketilson, 2009; Kormelinck, 2016; Tefera et al.,
2017).

Pesquisas evidenciam que os principais objetivos das cooperativas agricolas em
paises em desenvolvimento consistem em aumentar a participagdo de mercado e melhorar a
posicdo de negociacdo por meio de incentivos a acao coletiva (Berdegué et al., 2001; Chen et
al., 2007; Banco Mundial, 2008; Iliopoulos; Valentinov, 2018).

Nesse sentido, a pesquisa de Fanasch; Frick (2018) lista trés vantagens das
cooperativas (em sentido amplo), sejam elas: economia de escala; redugdo dos custos de
transagédo; e prevencdo de situacOes de hold-up. As cooperativas, devido ao seu tamanho,
realizam economias de escala ao reunir recursos dos membros, possibilitando o acesso a
tecnologia, consultoria e informag&o. Esses recursos compartilhados (equipamentos, edificios,
reputacdo, poder de negociacdo) tornam 0s servicos mais acessiveis e econdmicos para
pequenos agricultores, que ndo podem obté-los individualmente (Valentinov, 2007; Cazzuffi,
2012; Fanasch; Frick, 2018). Para corroborar com estas afirmacdes, os autores Bonus, 1986;
Staatz, 1987; Bonin et al., 1993; Gentzoglanis, 1997; Karantininis; Zago, 2001; Cakir; Balagtas,
2012; Fanasch; Frick, 2018, constatam que as cooperativas reduzem significativamente os
custos de transacdo dos membros, facilitando negociagcdes mais eficientes e, com poder de
compra em grandes quantidades, obtém descontos consideraveis e aumentam a margem de
lucros dos membros.

Ainda sob um ponto de vista econdmico, a cooperacao nas cooperativas é marcada
por préaticas interorganizacionais avangadas, onde as vantagens competitivas sdo fundamentais
na interacdo com clientes e cooperados (Oliveira, 2006). Reconhecidas por agéncias
governamentais, ONGs, empresas privadas e sociais como instrumentos para reduzir a pobreza
de pequenos agricultores, as cooperativas fornecem servigos econdémicos e sociais aos seus
membros. Essas organizacgdes, controladas por seus membros, operam em mercados formais
visando equilibrar lucro e atender as necessidades e aspiracdes sociais e culturais comuns
(Penrose-Buckley, 2007; Birchall; Simmons, 2009; ICA-COOP, 2015; Mojo et al., 2017, Gava
etal., 2021).

As cooperativas permitem que os membros individuais participem e se beneficiem
de economias competitivas locais e globais, por meio de capacitagdes coletivas, maior poder de
negociagcdo, melhorias técnicas e de mercado, criagdo de economias em escala e
desenvolvimento de know-how por meio da aprendizagem (Birchall, 2003; Ortmann; King,
2007; Fischer; Qaim, 2012; Paumgarten et al., 2012; Wynne-Jones, 2017).
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Entre suas distintas caracteristicas, estd o foco nas atividades lucrativas e servicos
econémicos que incluem: a) negociacdo de precos de venda da producdo, acesso ao credito,
negociacdo de precos de insumos agricolas, aumento da producdo, entre outros; b) e 0s
beneficios ndo relacionados diretamente com a produgdo, mas que impactam sobre os meios de
subsisténcia dos cooperados, que sdo 0s servigos sociais, como acesso a medidas de apoio
publico, educacdo direcionada, oportunidade de treinamento, coesdo social por meio de redes,
grupos sociais, entre outros (Birchall, 2003; Ortmann; King, 2007; Ma; Abdulai, 2016).

As cooperativas t€ém como base os valores de “ajuda mutua, responsabilidade,
democracia, igualdade, equidade, solidariedade, honestidade, transparéncia, responsabilidade
social e preocupagdo com 0s demais integrantes”, de acordo com Rech (2000, p.23).

A Organizagédo das Nagdes Unidas (ONU, 2011) reconhece que as cooperativas
devem promover a participacéo de todas as pessoas no desenvolvimento social e econémico, e
que deve incluir as mulheres, 0s jovens, os idosos, as pessoas com necessidades especiais, 0s
indigenas, e com isso, proclamou o ano de 2012 como o Internacional de Cooperativas, com o
slogan: Cooperativas constroem um mundo melhor. Com isso, convocou as cooperativas e seus
associados a contribuirem com a construcdo de um mundo equitativo e sustentavel.

As diferencas existentes entre a gestdo cooperativista e as demais organizacdes
justificam seu valor para o desenvolvimento das comunidades. Deste modo, Zeuli et al. (2003)
afirmam que, devido a serem controladas por pessoas que vivem em uma comunidade, estéo
mais propensas a se preocupar em promover o crescimento em relacdo as organizacGes
controladas por terceiros. A European Commission (2012) corrobora que, em relacdo ao
desenvolvimento sustentavel, as cooperativas sdo frequentemente empregadoras e importantes
contribuintes para a economia local, contribuem também para os objetivos de politica publica,
como o desenvolvimento do capital humano, avanco da competitividade e a sustentabilidade
ambiental.

As cooperativas possuem dois centros de poder e decisdo, 0s quais se referem aos
meios e envolvem, especificamente, as decisfes técnicas, sob a responsabilidade do quadro
executivo-técnico, e o outro, menciona os fins, sob a responsabilidade dos associados nas
assembleias e conselhos. Deste modo, consiste 0 comprometimento dos associados e dirigentes
cooperativos, como op¢ao no sistema administrativo autbnomo, participativo e democratico
(Schneider, 1999).

De acordo com Ninaut; Matos (2008), as cooperativas possuem foco no associado
e na sociedade, pois proporcionam melhores condi¢des de acesso ao crédito, moradia, educacao

e mercado de trabalho, atendendo as questdes sociais e com responsabilidade ambiental. Sdo
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uma forma de acdo coletiva encontrada pelos produtores para lidar com falhas de mercado e
atuam como contrapoderes, promovendo um equilibrio das for¢cas de mercado, proporcionando
maior bem-estar aos produtores de uma determinada comunidade (Novkovic, 2008; Azevedo;
Almeida, 2009).

2.1.2 O Cooperativismo — Contexto Historico sob Enfoques Doutrinarios

Mesmo diante de inimeras tentativas de varios autores na busca de elucidar o
significado de “coopera¢do”, em sua obra, Emilianoftf (1948, p. 1) afirma “A literatura sobre o
problema cooperativo € abundante e tem quase um século, mas buscaremos em vao encontrar
uma defini¢@o clara e precisa de cooperacao nessa literatura”, contudo, a doutrina econémica
se estabelece e 0 movimento ganha forga como reagdo aos abusos decorrentes da Revolugéo
Industrial — um contraponto ao liberalismo econémico. O crescimento da doutrina econdmica
pode ser apreciado na obra de Edwin G. Nourse, publicada pelo The American Economic
Review, em 1922. Sendo que, o cooperativismo, enquanto doutrina econémica, é baseado em
principios e valores, tem sua origem a partir dos Socialistas Utdpicos, de acordo com Hugon
(1973).

Entre os precursores utdpicos, destacam-se 0s seguintes autores e suas ideias,
segundo Pinho (1977): 1) Robert Owen, o qual acreditava na criacdo de cooperativas que
negassem o individualismo e a logica egoista das empresas capitalistas (1771-1858); 2)
Francois Marie Charles Fourier, cujas relacbes econémicas deveriam se organizar em
instituicdes fundadas por principios de associa¢do e cooperativismo (1772-1837); 3) Philippe
Joseph Benjamin Buchez, pensador de que o Estado deveria apoiar a criacdo de cooperativas
populares (1796-1865); 4) Louis Blanc, que desenvolveu a criacdo de associa¢des profissionais
de trabalhadores de um mesmo ramo de atividade (1812-1882); 5) Pierre-Joseph Proudhon,
favoreceu as associacdes de trabalhadores e cooperativas, e tentou criar o banco operério,
semelhante as cooperativas de crédito (1809-1865); 6) Conde de Saint-Simon, teorizou a
divisdo da sociedade entre “produtores” e “ociosos”, acreditava que a sociedade deveria ser
composta por produtores capazes de gerar riquezas (1760-1825). Estes precursores tiveram
como principais contribui¢Ges a disseminacdo da livre iniciativa, a cooperacao e a prestacéo de
servigos sem interesse de lucrar, de acordo com Pinho (1977).

De acordo com Hobsbawm (1977, p. 230), “a propria novidade e a rapidez da
mudanga social que os envolvia, encorajavam os trabalhadores a pensarem em termos de uma

sociedade totalmente diversa, baseada na sua experiéncia e em suas ideias, em oposicdo as de
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seus opressores”. Ricciardi e Lemos (2000, p.52) consideram o cooperativismo uma “resposta
socioecondmica a um problema socioecondmico”. Surge entdo, 0 cooperativismo moderno, que
nasceu entre os trabalhadores urbanos na Inglaterra, em meados do século XIX, apds as
tentativas utopicas dos precursores, e num momento de aguda crise social e econdmica em toda
Europa. Tecelbes formalizaram a primeira cooperativa de consumo em 1844, no Beco dos
Sapos, em Rochdale, Manchester, Inglaterra. Tomaram como base alguns principios
identificados pelos cooperativistas como “as regras de ouro” do cooperativismo, ¢ em valores
coletivos. Seriam os principios, conforme descreve Bogardus (1964): 1) democracia; 2) adesao
livre; 3) livre saida; 4) compras e vendas a vista; 5) juros limitados ao capital e retorno; 6)
universalidade e intercooperacao.

Para Drimer (1973), o cooperativismo inclui os valores:

e Esforgo proprio e ajuda mitua como condigdo para a autonomia;

e Solidariedade e cooperacéo entre associados e entre cooperativas;

e |gualdade, democracia e participacao;

e Justica nas normas, equidade e liberdade;

e Promocdo humana e educacao cooperativa;

e Coincidéncia com os interesses gerais da comunidade;

e Mutualidade, retribuindo a cada qual segundo o esforgo dispensado.

O cooperativismo contribui com a sociedade, pois demonstra preocupacdo com 0
meio ambiente e colabora com atitudes vislumbrando o desenvolvimento sustentavel,
proporcionando aprimoramento das dimensdes econdmicas, culturais e sociais do ser humano
(Barcellos; Martinelli, 2009). O cooperativismo também é caracterizado, de acordo com
Scopinho (2007), como um movimento social, em que, mediante a uma estrutura
organizacional, favorece as mudancgas positivas da sociedade.

Diante da necessidade de suprir a caréncia de suprimentos basicos, agravamento da
situacdo com demissOes em massa e greves, em plena crise de desemprego nos anos 40, a
criacdo da cooperativa foi a alternativa encontrada pelos trabalhadores, uma vez que, “a
exploracdo e a pobreza dos operarios eram tdo grandes que mesmo uma cooperativa rudimentar
Ihes proporcionaria enormes servigos” (Schneider, 1999, p. 182).

Ao redor do mundo, ocorreu uma multiplicagdo do movimento cooperativo, tanto
em regimes de exploracdo capitalista quanto no socialista, deste modo, garantindo suprimentos

aos trabalhadores rurais e urbanos, em diversos ramos de atividades. O movimento criou na
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Inglaterra, em 1895, a Alianca Cooperativa Internacional (ACI); em esfera internacional
representa as cooperativas, como guardid dos principios e valores cooperativistas. E ainda que,
0 cooperativismo seja regido pelo conjunto doutrinario de principios e valores, nao significa
que seja replicavel em todos os lugares.

E do conhecimento da literatura a capacidade das cooperativas de multiplica¢io de
acOes praticas, de se adaptarem em diversos contextos, no devir cooperativo. Conforme relata
Schneider (1994, p.8), “a doutrina cooperativa situa-se na linha do dever ser, ndo numa
dimenséo impositiva, mas, participativa”, opta por uma proposta comportamental da atividade
econbmica e social, voltada para a sociedade e um sistema econémico alternativo, justo,
auténomo, democratico, solidario e participativo.

A partir de 1995, com o Congresso da ACI realizado em Manchester, as
cooperativas adotaram o principio: Preocupacdo com a comunidade na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel, contemplando os interesses que vdo além dos limites dos
associados. O Quadro 1 demonstra a evolucdo e as contribui¢fes nos principios cooperativistas

com a participacgao da Alianga Cooperativa Internacional.

Quadro 1 - Principios Cooperativistas e sua evolucdo — baseados em liberdade, igualdade e

justica.

Estatuto de 1844 -
Rochdale

1) Democracia

Alianca Cooperativa Internacional - contribuigdes
Paris - 1937 Viena - 1966 Manchester - 1995

1) Controle ou x - x "
gestao democratica 1) Gestdo democrética 1) Gestdo democrética

2) Adesdo livre (inclusive
neutralidade politica, religiosa,
racial e social)

2) Adesdo voluntéria e

2) Adesdo livre .
livre

2) Adesdo aberta

3) Livre saida

3) Retorno pro-rata
das operages

3) Distribuigéo das sobras

3) Participacdo econémica
dos socios

4) Compras e vendas a
vista

4) Compras e
vendas a vista

4) Taxa limitada de juros ao
capital social

4) Autonomia e
independéncia

5) Juros limitados ao
capital e retorno

5) Juros limitados
ao capital

5) Contribui¢do de um fundo
para educacdo dos associados
e do publico em geral

5) Educagdo, formacéo e
informacéo

6) Universalidade e
intercooperacdo

6) Promocgdo da
educacao

6) Ativa cooperacdo entre as
cooperativas em ambito local,
nacional e internacional

6) Intercooperacao

7) Neutralidade
politica e religiosa

7) Preocupagéo com a
comunidade na perspectiva
do desenvolvimento
sustentavel

Fonte - Adaptado de Bertuol et al. (2013); OCB (2018); OCESP (2019).

Os valores cooperativos se materializaram em uma série de principios, que apos as

reformulagdes pela ACI - mas sempre com a dedicagéo e cuidado na busca de manter fidelidade
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aos aspectos da tradicdo e pioneirismo cooperativos - segue a formulacdo atual dos sete

principios:

Quadro 2 — Formulacao atual dos Principios Cooperativistas definidos em Manchester (1995).

Principios cooperativos Descri¢do dos principios
Adesao voluntéria, conscientee | As cooperativas sdo organizagdes voluntarias abertas a todas as pessoas
do livre acesso aptas para usarem seus servicos e dispostas a aceitarem suas

responsabilidades de sdcios, sem discriminacdo de género, social, racial,
politica ou religiosa. Ninguém pode ser obrigado a fazer parte de uma
cooperativa; a pessoa deve saber clara e previamente as caracteristicas, 0s
direitos e deveres de cada associado; a cooperativa tem obrigacao de admitir
guem retina condigOes para somar aos objetivos da entidade.

Gestdo e do controle As cooperativas sdo organiza¢des democréticas controladas por seus sécios,
democrético por parte dos 0s quais participam ativamente das politicas e tomadas de decisGes; 0s

sOcios socios tém igualdade de votagdo “um homem — um voto”.
Participacdo econdmica do Os sécios contribuem equitativamente e controlam democraticamente o
sOcio capital da cooperativa. As sobras sdo alocadas para os seguintes propdsitos:

reservas para assegurar o desenvolvimento da cooperativa; retornos aos
socios na proporgdo de suas transagBes com a cooperativa; e apoio a
atividades de fins educacionais e sociais, “servigos coletivos” aprovados
pelos socios.
Autonomia e independéncia As cooperativas sdo organizagfes autbnomas de ajuda mdtua, que sao
controladas por seus membros, se entrarem em acordos com outras
organizaces, seja governamental ou de outras origens, devem fazé-lo na
medida a assegurar o controle democratico de seus s6cios e a manutengdo
da autonomia.
Educacdo, treinamento e As cooperativas oferecem educacdo e treinamento para 0os membros,
informacdo cooperativa representantes eleitos, administradores e funcionarios, de modo que eles
possam contribuir efetivamente para o seu desenvolvimento; a educacéo
cooperativa é um principio fundamental.
Cooperacao intercooperativaea | As cooperativas atendem seus socios mais efetivamente e fortalecem o
integragdo cooperativa movimento cooperativo, trabalhando em unido por meio de estruturais
locais, regionais, nacionais e internacionais. A integracdo cooperativa tem
seu poder, criatividade e for¢a na autonomia das bases “de baixo para cima”,
na busca de beneficio do todo maior. A cooperagéo entre cooperativas
ocorre em mesmos segmentos ou em segmentos diferentes.
Preocupacdo com a comunidade | As cooperativas trabalham pelo desenvolvimento sustentadvel das
comunidades, por meio de politicas aprovadas pelos seus membros.
Fonte — Elaborado pela autora, de acordo com Schneider (2012).

E importante destacar que alguns estudiosos, como Lambert (1975), Drimer (1973)
e Aranzadi (1984), seguem afirmando que a ACI deveria ter acrescentado um principio que
consideram essencial para a transformacéo cooperativa no sentido econémico e social, que seja:
principio da expansdo cooperativa. Uma expansdo ndo somente entre os cooperados, mas
também visando crescimento econdmico e social entre as cooperativas (Schneider, 2012).

O estudo de Zeuli; Radel (2005) contribui ao argumentar que o modelo
cooperativista se enquadra aos paradigmas existentes para o desenvolvimento, e que estudiosos
e profissionais do desenvolvimento deveriam pensar sobre cooperativas de novas maneiras,

como parte de teorias e estratégias. Pois, o cooperativismo € em grandes dimensdes considerado
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como um elemento importante da estratégia do desenvolvimento de uma comunidade (Gertler,
2001; Zeuli et al. 2003; Zeuli; Radel, 2005; European Commission, 2012; Gordon-Nembhard,
2015).

No Brasil, oficialmente, o cooperativismo comecou em 1889, com a Sociedade
Cooperativa Econémica dos Funcionarios Puablicos de Ouro Preto, indicando que, o
cooperativismo brasileiro ndo ocorre pioneiramente no ambiente rural, e sim, entre
trabalhadores urbanos, conforme relata Pinho (2004).

Ao analisar o cooperativismo brasileiro, é necessario considerar o contexto sécio-
historico no qual esta inserido, pois conhecer o significado e as repercussdes das diferentes
experiéncias exige a analise das condicBes estruturais concretas da sociedade (Novaes, 1981;
Schneider, 1981).

Para Schneider (1981), o cooperativismo rural brasileiro tem procurado harmonizar
as dimensdes econdmicas, sociais e culturais do processo de desenvolvimento do pais,
independentemente das condigdes estruturais concretas as quais ele se sobrepde.

Muito embora a formula organizacional do cooperativismo tenha se generalizado
no Brasil e no mundo, cada experiéncia se torna especifica e condicionada pelo tempo histérico
em que se desenvolve, pelo regime econémico-politico, pelo estagio tecnoldgico da sociedade,
pela capacidade organizativa e politica, e pela agcdo concreta dos sujeitos (Rios, 1976).

Em concordancia a respeito do cooperativismo, Gordon-Nembhard (2015) conclui
que o carater local das cooperativas aumenta o desenvolvimento econdémico e a sustentabilidade
da comunidade. Para o autor, 0 cooperativismo permite a criagdo de uma economia solidaria
que proporciona as comunidades diversos tipos de capital humano e social. Nesse sentido,
Gertler (2001) afirma que as cooperativas sdo veiculos praticos de cooperacéo e acdo coletiva,

ambos cruciais para o desenvolvimento sustentavel e que constroem e reforcam a comunidade.

2.1.3 O Cooperativismo e as caracteristicas das cooperativas sob Enfoques Econdmicos

A modelagem econdmica formal da cooperativa de agricultores ndo comecou até a
década de 1940. Nos primeiros quarenta anos de modelagem, tradicionalmente, a literatura
econdmica sobre cooperativas manteve trés visoes distintas. Esta distingdo viam as cooperativas
sob trés pontos de vistas, apresentadas primeiro por Sosnick (1960), discutidas posteriormente
por Garoyan (1983) e implementadas por Staatz (1987) e Cook; Chaddad; Iliopoulos (2004),

da seguinte forma:
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(@) A cooperativa como uma integracdo vertical de empresas autbnomas. Seu
objetivo principal seria conduzir um programa de mercado ideal para seus membros,
frequentemente chamada de abordagem de “extensdo da fazenda”, sendo os principais autores
Emelianoff (1942), Robotka (1957) e Philips (1953);

(b) A cooperativa como uma empresa comercial independente. Seu objetivo
principal era maximizar os beneficios para seus proprietarios independentes - frequentemente
chamada de visdo “cooperativa como firma”, por Enke (1945);

(c) A cooperativa como uma coalizdo de empresas que atuam de forma coletiva ou
colaborativa - frequentemente chamada de abordagem de “coalizdo”.

Ambas primeiras visdes, ou seja, integracdo vertical e empresa independente
pressupfem uma cooperativa de objetivo Gnico, enquanto a cooperativa como uma coalizdo de
empresas assume objetivos maltiplos.

Na década de 1980, novas teorias econdémicas e modelos de decisdo surgiram e as
diferencas de risco e de tomada de decisdo na coordenacdo interfirmas e intrafirmas se tornaram
mais distintas. Surgiram abordagens, como teoria da agéncia, teorias comportamentais da
empresa, teoria dos custos de transacao, teoria do mercado contestavel, teoria dos jogos e teoria
dos direitos de propriedade. A década de 1990 testemunhou uma producao consideravel na area
de pesquisa tedrica sobre a economia de cooperativas agricolas (Cook, Chaddad, Iliopoulos,
2004).

As formas organizacionais que tém mais sucesso na reducdo dos custos em um
determinado ambiente tendem a se tornar dominantes (Williamson, 1981). Ao examinar as
condigdes sob as quais a acdo coletiva por meio de cooperativas oferece vantagens aos
agricultores, a abordagem dos custos de transacdo pode, portanto, ser usada para destacar as
situacOes em que as cooperativas de agricultores sdo mais provaveis de surgir (Staatz, 1987a).

A pesquisa tedrica p6s-1990 sobre cooperativas agricolas esta presente em trés
grandes fluxos de producdo: a) extensdes da cooperativa como “firma”; b) a cooperativa como
uma “coalizdo”; e C) a coOperativa como “nexo de contratos”.

A abordagem teorica “cooperativa como firma” € construida em torno do
pressuposto de que a cooperativa, como firma separada, busca maximizar uma Unica funcao
objetivo. Sobre a abordagem “cooperativa como uma coalizdo”, avancos significativos foram
feitos na década de 1990, nos quais os modeladores viam a cooperativa como uma coalizdo de
subgrupos que maximizam a utilidade; esse reconhecimento e formalizacdo da composi¢édo
heterogénea de uma organizacdo cooperativa é uma importante contribuicdo para a literatura

sobre escolha de grupo. Essa abordagem analisa situacbes em que h& ganhos com a agéo
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conjunta de uma coalizéo potencial de membros, mas onde os membros devem negociar entre
si sobre como os beneficios serdo distribuidos. Uma terceira visdo ganhou interesse substancial
na década de 1990, a de postular a cooperativa como um "nexo de contratos"; tal abordagem vé
as relagdes de negdcios entre os interessados cooperativos como relagcdes contratuais. A
abordagem do nexo de contratos €, na verdade, uma coordenacdo flexivel entre a tedrica da
agéncia, a economia dos custos de transacdo e a teoria do contrato incompleto dos direitos de
propriedade (Cook; Chaddad; Iliopoulos, 2004).

Uma cooperativa é uma empresa de propriedade e controlada pelo usuério que
distribui beneficios com base no uso. Mais especificamente, uma cooperativa se distingue de
outros negocios por conceitos ou principios: a) principio do usuario-proprietario, 0s
proprietérios e financiadores da cooperativa sdo os que a utilizam; b) principio de controle do
usuario, o controle da cooperativa é de quem a utiliza, e ¢) principio dos beneficios do usuario
(Cook, 1995; Barton, 1989; Boland; Barton, 2013; Borgen; Aarset, 2016), e o retorno ao
associado adir dos servicos da cooperativa, em que, quanto mais o cooperado se envolve, mais
beneficios extraem, ou seja, a distribuicdo dos resultados econdmicos auferidos pela
organizacdo é feita proporcionalmente as operacGes que cada um dos proprietarios realizou com
a cooperativa (Barton, 1989; Boland; Barton, 2013). Os autores afirmam também, em relacéo
ao patrimonio, que deve permitir que a cooperativa atue em um mercado competitivo e se
mostre sélida para os usuarios externos (Boland; Barton, 2013).

Sob o viés econémico, para LeVay (1983) as cooperativas sdo associacdes de
pessoas (individuos ou instituicbes) que trabalham juntas para alcancar certos objetivos
comerciais. Sendo que, as cooperativas agricolas se enquadram em trés categorias:
organizagdes que comercializam os produtos dos agricultores; organizagdes que vendem aos
agricultores; e operacdes agricolas conjuntas das quais algum excedente é gerado.

Uma cooperativa deve ter como objetivo beneficiar a sociedade, assim como 0s
membros individuais que a compdem. Nesse sentido, Lambert apresenta a seguinte defini¢cdo
de cooperativa: “uma empresa formada e dirigida por uma associa¢do de usuarios, aplicando
dentro de si as regras da democracia e diretamente destinada a servir 0s seus proprios membros
e a comunidade como um todo” (Lambert, 1963, p. 231).

As cooperativas fornecem servicos quando outras empresas as vezes ndo estao
dispostas a fazé-lo em areas rurais de baixa densidade. As cooperativas também fornecem
acesso aos mercados para agricultores que, de outra forma, teriam esse acesso negado quando
outras empresas se retirassem do mercado e, também, provam ser uma fonte confidvel de

suprimentos durante os periodos de escassez (Barton, 1989).



50

Existem motivos que justificam a popularidade das cooperativas, de acordo com
Barton (1989), como: os agricultores podem reunir seus recursos financeiros e realizar
atividades comerciais que ndo poderiam realizar de forma independente com a mesma
eficiéncia; existem casos nos quais as empresas existentes nao lhes forneceram os bens e
servigos que desejavam, e em outros casos, as empresas existentes seguiram praticas
monopolistas, extraindo lucros monopolistas para desvantagem dos agricultores. Deste modo,
0s agricultores tém tido incentivos econdmicos significativos para se unirem e formarem
cooperativas que operam com custo, permitindo-lhes assim obter maiores lucros com a
aquisicdo de insumos, o recebimento de servicos e a comercializacdo dos produtos.

Os membros (cooperados com direito a voto nos assuntos da cooperativa) votam
nas politicas propostas em relacdo as questfes-chave, sendo que o controle de uma cooperativa
é tipicamente democratico, ou seja, cada pessoa tem apenas um voto, independentemente do
valor do investimento na cooperativa ou do volume de negdcios realizado (Barton, 1989).

Para Hansmann (1996), o cooperativismo apresenta algumas particularidades, tais
como: a distribuicdo da receita liquida, a forma de exercer o controle e suas proprias
caracteristicas dos direitos de propriedade. A distribuicdo do lucro liquido ao cooperado
acontece de maneira proporcional as atividades por ele desempenhadas durante o exercicio,
enquanto o controle da cooperativa adota o principio “um homem, um voto”. Além disso, o
patriménio de entrada da cooperativa sé pode ser resgatado e ndo negociavel.

Os agricultores comecaram a cooperar para ter um poder de compensacao, obter
acesso a bens e servicos produzidos industrialmente, realizar economias de escala, gerenciar
seus riscos e melhorar sua prépria renda (Van Dijk, 1997). As cooperativas sdo bem-sucedidas
se prestarem servicos a seus membros além do que eles podem realizar individualmente ou fora
da cooperativa de acordo com Soboh et al. (2009).

As cooperativas geralmente atuam como lideres de precos e estabilizam os precos
dos produtos agricolas. E, a medida que investem em seus negdcios cooperativos, 0S
agricultores obtém retorno de seus investimentos. Os membros das cooperativas decidem sobre
os lucros retidos da cooperativa, 0s investimentos e o preco de producdo dos agricultores. No
entanto, uma vez que o preco esta relacionado aos lucros retidos e investimentos, e porque 0s
precos do produto agricola representam um custo para a firma cooperativa, o lucro da
cooperativa nao €, em geral, uma medida Util de seu desempenho, conforme relata Soboh et al.
(2009).

Pinho (1986) argumentou que as cooperativas promovem dificuldades aos seus

gestores, pois combinam os caracteres de associagdo e de empresa. Se estes priorizarem 0
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aspecto associativo, correrdo o risco de encontrar problemas na gestdo financeira. Por outro
lado, se considerarem apenas o0 aspecto empresarial, poderao distanciar-se dos cooperados e
esquecer as finalidades sociais da cooperativa.

Para compreender a tomada de decisdo nas cooperativas de agricultores, €
importante primeiro entender como as cooperativas diferem de outros tipos de negocios.
Segundo Staatz (1987b), ha muito tempo € debatido pelos tedricos de cooperativas o fato de o
comportamento das cooperativas de agricultores variar em relagdo as empresas de propriedade
de investidores (investor-owned firms - IOFs). Nesta perspectiva, a abordagem usada por Staatz
(1987b) é mais estruturalista, argumentando que independentemente das funcdes objetivo, as
caracteristicas estruturais Unicas das cooperativas podem leva-las a se comportar de formas
diferentes dos IOFs.

Staatz (1987b) mostrou que a abordagem estruturalista - onde muitos autores
argumentam que a medida que as cooperativas de agricultores se transformam em grandes
corporacdes, seu comportamento muitas vezes se torna indistinguivel do comportamento dos
IOFs — nesse sentido, a estrutura da cooperativa envolve mais do que apenas tamanho. A
identidade patron-acionista, a distribuicdo dos beneficios de propriedade e a governanca
democratica das cooperativas de agricultores podem levar as cooperativas de agricultores a se
comportar de maneira diferente das IOFs.

Na visdo de Staatz (1987b), algumas diferencas de comportamento podem ser
benéficas para a cooperativa e seus membros, enguanto outras podem prejudicar seu
desempenho. Um exemplo é o fluxo de informacdes entre os patrocinadores e a empresa, que
pode ser melhor em cooperativas do que em IOFs, levando as cooperativas a responderem
melhor as necessidades dos agricultores. Por outro lado, o capital da cooperativa pode ser menos
movel do que o das IOFs, e pode haver alguns problemas para induzir os acionistas da
cooperativa a agirem no interesse de longo prazo de sua empresa. Como resultado dessas
diferencas, as funcbes e 0 comportamento dos gerentes de cooperativas e membros do conselho
podem variar muito em relacdo aos das IOFs (Staatz, 1987b).

De acordo com Antonialli (2000), entre os desafios das cooperativas, esta conciliar
0 equilibrio entre os interesses econdmicos, sociais e politicos dos seus membros. Sendo que 0
interesse econdmico esta relacionado ao crescimento da cooperativa e dos empreendimentos
dos cooperados; o interesse social se refere aos servicos, beneficios e desenvolvimento da
comunidade afetada pelas opera¢des da cooperativa; e o0 interesse politico normalmente leva a

disputas internas pelo poder e pela representatividade da cooperativa perante a comunidade.
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Nesse sentido, a incapacidade da cooperativa em equilibrar esses interesses pode levar a falta
de competitividade e a situacfes gerenciais complexas.

Sob o ponto de vista de Boesche; Mafioletti (2005), manter o equilibrio entre a
dimensdo do social e do econébmico, por vezes, € um desafio do cooperativismo, ja que o
ambiente de competicdo das cooperativas € 0 mesmo de todas as outras organizagdes. Por isso,
as cooperativas precisam ser economicamente eficientes, para se manterem no mercado, mas
sem deixar de lado a finalidade social em relacdo aos seus associados.

Nesse sentido, sendo uma abordagem o que diz respeito ao duplo papel exercido
pelas cooperativas, um de carater econdmico e o outro de carater social, como afirma Duarte et
al. (2006, p. 15):

[...] de uma maneira geral, 0 cooperativismo apresenta-se com duas caracteristicas
bésicas e, de certa maneira, contraditorias. A primeira engloba o desempenho
econdmico e relaciona-se aos aspectos organizacionais e empresariais das unidades
cooperativas. A segunda diz respeito a funcéo de legitimacao e a formas especificas,
por meio das quais busca salvaguardar uma unidade de interesses e representacdes de
Seus associados.

As cooperativas, de acordo com Soboh et al. (2009) diferem amplamente em
constituicdo, aspiracdes e organizacdo empresarial. Com relacdo a forma organizacional e aos
objetivos, as cooperativas podem apresentar tantas variagcdes quanto se encontra em firmas de
propriedade de investidores (IOFs) (Levay, 1983). Com a industrializagdo da agricultura, as
cooperativas introduzem diferentes inovacdes organizacionais, por exemplo, cooperativas de
nova geracdo, parceria de cooperativas e sociedade de responsabilidade limitada e joint ventures
que buscam capital (Cook e Chaddad, 2004).

A medicdo do desempenho é um processo continuo de avaliagdo do progresso em
direcdo ao cumprimento de objetivos pré-determinados (Bourne et al., 2003). No caso das
cooperativas, a empresa e seu (s) objetivo (s) ndo sdo facilmente definidos. Normalmente, a
literatura econdmica afirma que uma cooperativa pode ser definida como uma organizagéo
pertencente e controlada pelo usuario que visa beneficiar seus membros (Sexton; Iskow, 1993).
Como proprietarios (requerentes residuais), os membros tém direito ao lucro liquido gerado
pela empresa, mas também sdo os portadores de risco residual dos fluxos de caixa liquidos da
empresa. Como controladores, 0s membros tém o direito residual de controlar quaisquer ativos
que ndo sejam atribuidos a outras partes ou atenuados por lei (Chaddad; Cook, 2004). Os
membros geralmente se beneficiam de sua cooperativa na proporcéao de seu uso (Barton, 2004).
De acordo com Helmberger; Hoss (1962), o objetivo principal da cooperativa € fornecer

estabilidade e condiges ideais de crescimento para seus membros.
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2.1.4 Conceitos a partir das Organizagdes Internacionais e Nacionais

A Organizacdo das NacBGes Unidas (ONU) descreve as cooperativas como
associac0es e empresas que contribuem para a melhoria da sociedade, permitindo o
desenvolvimento econémico, politico, social e cultural das comunidades, e nacGes (Nagdes
Unidas, 2001; 2011). A International Co-operative Alliance (ICA) reconheceu a
sustentabilidade como um dos pilares das cooperativas como construtores da sustentabilidade
econbmica, social e ambiental (ICA-COOP, 2014).

As cooperativas seriam também empresas baseadas na ética, valores e principios.
Por meio da autoajuda e do empoderamento, do reinvestimento em suas comunidades, da
preocupacdo com o bem-estar, tanto das pessoas como do mundo em que vivemos, as
cooperativas nutrem uma visdo de longo prazo para um crescimento econdmico sustentavel,
desenvolvimento social e responsabilidade ambiental (ICA-COOP, 2020).

No Brasil, o conceito de cooperativismo é bem estabelecido e legal, sendo
influenciado por pensadores do Brasil e organizagdes, como a “Organizagdo das Cooperativas
Brasileiras” (Sistema OCB), com predominio da doutrina e principios cooperativistas. Os
estudos sobre o cooperativismo no Brasil tiveram a Professora Diva Benevides Pinho como
uma das pioneiras, sendo autora de livros, como: “O Cooperativismo no Brasil — A Vertente
Pioneira a Vertente Solidaria” (2003). Ela defendeu teses que versavam sobre o cooperativismo
e pesquisou o tema sobre diferentes enfoques: econdmico, tedrico, doutrinario e sistémico.
Também analisou o papel das cooperativas no agronegdcio, na organizacao do trabalho e no
sistema financeiro de crédito (FEA — USP, 2021).

A principio, na década de 1960, o cooperativismo brasileiro era dividido entre
Alianca Brasileira de Cooperativas (ABCOOP) e a Unido Nacional das Associacfes
Cooperativas (UNASCO), nesse momento da histéria existia dificuldade de didlogo com o
Estado e as demandas do movimento. Em 1969 foi criada a Organizacdo das Cooperativas
Brasileiras (OCB), a partir de entéo, se inicia o fortalecimento dos interesses do setor (OCB,
2021).

De acordo com a OCB (2021), o cooperativismo é:

“mais que um modelo de negdcios, o cooperativismo é uma filosofia de vida que busca
transformar o mundo em um lugar mais justo, feliz, equilibrado e com melhores
oportunidades para todos”. Afirma ainda que “o cooperativismo ¢ um caminho que
mostra que é possivel unir desenvolvimento econdmico e desenvolvimento social,
produtividade e sustentabilidade, o individual e o coletivo™.


https://www-emerald.ez87.periodicos.capes.gov.br/insight/content/doi/10.1108/SRJ-01-2017-0015/full/html#ref050
https://www-emerald.ez87.periodicos.capes.gov.br/insight/content/doi/10.1108/SRJ-01-2017-0015/full/html#ref050
https://www-emerald.ez87.periodicos.capes.gov.br/insight/content/doi/10.1108/SRJ-01-2017-0015/full/html#ref052
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O cooperativismo brasileiro é regido pela Politica Nacional do Cooperativismo, sob
a Lei 5.764/71, a qual destaca:

e Art.3° - Celebram contrato de sociedade cooperativa as pessoas que reciprocamente se
obrigam a contribuir com bens ou servicos para o exercicio de uma atividade econdmica,
de proveito comum, sem objetivo de lucro;

e Art.4° - As cooperativas sdo sociedades de pessoas, com forma e natureza juridicas
proprias, de natureza civil ndo sujeitas a faléncia, constituidas para prestar servigos aos
associados, distinguindo-se das demais sociedades pelas seguintes caracteristicas: | -
adesdo voluntaria, com nuamero ilimitado de associados, salvo impossibilidade técnica
de prestacdo de servicos; Il - variabilidade do capital social representado por quotas-
partes; Il - limitacdo do ndimero de quotas-partes do capital para cada associado,
facultado, porém, o estabelecimento de critérios de proporcionalidade, se assim for mais
adequado para o cumprimento dos objetivos sociais; 1V - incessibilidade das quotas-
partes do capital a terceiros, estranhos a sociedade; V - singularidade de voto, podendo
as cooperativas centrais, federac6es e confederacbes de cooperativas, com exce¢do das
que exercam atividade de crédito, optar pelo critério da proporcionalidade; VI - quorum
para o funcionamento e deliberacdo da Assembleia Geral baseado no nimero de
associados e ndo no capital; VII - retorno das sobras liquidas do exercicio,
proporcionalmente as operacdes realizadas pelo associado, salvo deliberacdo em
contrario da Assembleia Geral; VIII - indivisibilidade dos fundos de Reserva e de
Assisténcia Técnica Educacional e Social; IX - neutralidade politica e indiscriminagdo
religiosa, racial e social; X - prestacéo de assisténcia aos associados, e, quando previsto
nos estatutos, aos empregados da cooperativa; XI - area de admissao de associados
limitada as possibilidades de reunido, controle, operagdes e prestacao de servicos.

O Cooperativismo brasileiro estd subdividido em sete ramos de atividades:
agropecuario; crédito; transporte; infraestrutura; saude; trabalho, producéo de bens e servicos;
e consumo (OCB, 2021).

2.1.5 Cenério Mundial do Cooperativismo

A World Cooperative Monitor (WCM) em parceria com a Internacional Co-
operative Alliance (Coop) e Euricse - Knowledge for a Social Economy - publicam anualmente
um relatorio que envolve as 300 maiores cooperativas do mundo, e no Brasil os dados sdo

apresentados pela Organizacao das Cooperativas Brasileiras (OCB, 2020).
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No ranking das 300 maiores cooperativas do mundo em volume de negocios (2023)
é apresentado um total geral de 2,4 bilhGes de ddlares, com destaque para o setor agricola (105
cooperativas) e de seguros (96 cooperativas) dominando a lista.

No mundo, somam cerca de trés milhdes de cooperativas e um bilhdo de
cooperados, ou seja, 12% da humanidade, o que representa 280 milhdes de empregos gerados
(10% da populacéo ativa mundial), de acordo com dados da WCM (2023).

Como o volume de negécios é medido com seu valor absoluto, a maioria das
grandes cooperativas do ranking advém dos paises mais industrializados, entre eles: EUA (73
cooperativas) e Franca (40 cooperativas). Em volume de negocios per capita, a primeira do
ranking esta a IFFCO da india, esta cooperativa empregou mais de quatro milhdes de pessoas
em 2023. Estdo entre as 300 maiores cooperativas em volume de negdcios per capita, as
brasileiras Copersucar S.A. e a Coamo.

Diante de inumeros desafios, o cooperativismo continua sendo essencial para o
crescimento e desenvolvimento do Brasil. As cooperativas reforcam a relevancia do modelo de
negdcio, neste contexto, transforma a vida de milhares de brasileiros e a economia do pais. Gera
emprego e renda, e a movimentacdo econdmica eleva o progresso e a qualidade de vida para
todo o pais. Presente em todos os estados da federacdo e atuando em sete ramos de atividade,
sdo o total de 4.693 cooperativas em 2022. A Tabela 1 demostra os sete ramos de atividades,
bem como o nimero de cooperados e funcionérios de acordo com os dados obtidos pela
Organizacdo das Cooperativas Brasileiras (OCB, 2022).

Tabela 1 - Cooperativismo brasileiro de acordo com a atividade em 2022

Ramo de atividade Cooperativas Cooperados  Empregados
Agropecuério 1.185 1.011.023 249.584
Consumo 235 2.149.712 14.471
Creédito 728 15.501.804 99.331
Infraestrutura 284 1.293.467 7.061
Saude 720 253.667 135.633
Trabalho, Producéo de Bens e Servicos 655 182.783 12.407
Transporte 886 96.697 5.748
Total 4.693 20.489.153 524.235

Fonte - Elaborada pela autora a partir de dados da OCB/2022.

Na Figura 2, é possivel observar a representatividade do agronegocio entre as
cooperativas brasileiras: sdo 1.185 cooperativas distribuidas no Brasil, que representam 25%
de todas as atividades. Um dos indicadores mais importantes para 0 cooperativismo Sdo 0S

cooperados, em 2022 o Brasil contava com um namero superior a 20 milhdes de cooperados,
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destes, 41% sdo mulheres, a atividade de consumo e salude alcanca mais da metade dos
cooperados.

A populacdo do Brasil cresceu 2,5% em 2019 (IBGE, 2019), em relacdo ao ano
anterior, e 0 cooperativismo segue a mesma trajetoria de crescimento gerando um numero
superior a 524 mil empregos. As mulheres representam 51% dos empregos em cooperativas
frente a 49% de empregos para 0s homens. O estado do Parana oferece o0 maior nimero de
empregos, contabilizando mais de 133 mil postos de trabalho, seguido de Santa Catarina, que

proporciona mais de 88 mil empregos.

Figura 2 — NUmero de cooperativas brasileiras por ramo de atividade
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Fonte - Elaborada pela autora a partir de dados da OCB/2022.

As cooperativas brasileiras demonstram resiliéncia, pois muitas delas foram
construidas em momentos de adversidade e escassez de recursos, com a tentativa de promover
as condicdes econdmicas e sociais. De acordo com Saraiva (2020), no Brasil, 47,5% das
empresas nao sobrevivem apos o quinto ano de atividade. No setor do cooperativismo, mais de
2.465 cooperativas possuem acima de 20 anos de atividade, destas, 667 tem mais de 40 anos de
existéncia.

O segmento de cooperativismo agropecuario promove a mutualidade e prestacédo de
servicos relacionados as atividades agropecudrias, extrativista, agroindustrial, aquicola ou
pesqueira. Estdo presentes em modelos de negdcios em diversas cadeias produtivas de graos,
oleaginosas, fibras, carnes, lacteos entre outras, sendo responsaveis por operacdes de

fornecimento de insumos, classificacdo, armazenagem, fornecimento e comercializacdo de
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varios produtos, gerando compra e venda, promove e agrega valor. Na agropecuéaria nacional
sdo 1.185 cooperativas, hd mais de 1 milhdo cooperados e gera-se um nimero superior a 249

mil empregos, de acordo com os dados da OCB (2022).
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3 REVISAO DE LITERATURA — SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Em 2007, Ignacy Sachs afirmava que, o viés econémico é condicdo para o
desenvolvimento, contudo, ndo suficiente. E incontestavel sua importancia para um povo, mas
é somente um dos meios para caminhar rumo ao desenvolvimento includente e sustentavel de
uma geracdo. Quando se considera o crescimento econémico autossuficiente para gerar
desenvolvimento e se ignora as esferas sociais e ambientais, tem-se um modelo de crescimento
perverso e excludente. Diante desse pressuposto, este capitulo faz relato do contexto histérico
e conceitual da Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel, e em seguida, aborda sobre a

importancia dos Indicadores de Sustentabilidade.
3.1 O CONTEXTO HISTORICO DA SUSTENTABILIDADE

Como um paradigma que predomina pelas ultimas décadas, o Desenvolvimento
Sustentavel refere-se a um conceito indispensavel, onipresente e em alguns casos, contestado,
que envolve medidas voltadas a gestdo eficiente e responsavel de recursos naturais para a
preservacdo do equilibrio ecoldgico. Ndo contemplando apenas o progresso econdémico, mas
também o bem-estar social e ambiental.

A partir da Revolugdo Industrial, em que marca o desenvolvimento das méquinas a
vapor, avangos que proporcionam a exploracédo de recursos naturais em escala, impulsionados
pela invencdo do motor a combustdo e do dominio da eletricidade, a populacdo cresceu
rapidamente e a producdo se desenvolveu, contudo, tais melhorias e crescimento econdmico
repercutiu em problemas advindos da falta de consciéncia a respeito da necessidade de
crescimento ambientalmente e socialmente vidvel e igual. Envolvidos com a mentalidade da
época, a poluicdo das fabricas era vista como prosperidade, sem a percepcao dos efeitos do
modelo industrial, envolvido na desigualdade social e péssimas condi¢cdes de trabalho dos
operarios (Arrighi, 1996; Landes, 2005; Hobsbawm, 2010).

A exploracéo das riquezas naturais e o volume de poluentes e residuos langados no
meio ambiente aceleraram gradualmente e a preservacdo global de suporte a vida tornou-se
mais dificil; diante de répidas e continuas mudangas ambientais, essa transformacao
representou uma ameaca a sobrevivéncia humana (Kates, 2003; Du Pisani, 2006).

No inicio do século 20 ocorreram incidentes que se tornaram simbolos da polui¢éo:
o0 desastre Belga de Meuse Valley Fog (1930); a tragédia de Donora Smog (1948); e a Grande
Névoa de Londres (1952). E ainda a humanidade se deparou com problemas, como escassez de
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alimentos, poluicdo ambiental e crise de energia, desacelerando o crescimento econémico e
intensificando a desigualdade social (Nemery, 2001; Bell, 2008; Lyons, 2016; Jacobs, 2018;
Shekun, 2018).

Problemas de tamanha grandeza forcam a humanidade a rever sua posi¢cdo no
ecossistema e encontrar caminhos para sobrevivéncia em longo prazo e, neste contexto, surge
a necessidade de mudancas e estratégias para orientacdo da transformacdo socioecondmica
mundial (Tomislav, 2018). No decorrer da segunda metade do século XX alguns
acontecimentos contribuiram para a evolucéo e concretizacdo do Desenvolvimento Sustentavel,
marcado pelo progresso tecnoldgico e conscientiza¢do da populacéo. Fatos como o langamento
do livro “A Primavera Silenciosa”, da bidloga e escritora Rachel Carson, publicado pela editora
Houghton Mifflin, em 1962, nos Estados Unidos, marcam a época como um movimento
ambientalista.

Em 1965, diante de uma preocupacdo com a incapacidade dos governantes de
resolver problemas urgentes em nivel mundial com pensamento de longo prazo, o industrial
italiano, Aurelio Peccei, e o cientista escocés, Alexander King, reuniram um grupo de
pensadores e em 1968 aconteceu a criagdo do “Clube de Roma”, que visou promover um
crescimento econdmico sustentavel e estavel da humanidade. Entre os membros estavam os
principais cientistas, economistas, politicos e chefes de estado do mundo (The Club of Rome,
2021).

Pesquisadores da equipe internacional do Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT) iniciaram em 1970, um estudo a pedido do Clube de Roma, sobre as implicacbes do
crescimento mundial continuo. Foram examinados cinco fatores e suas implicacdes: aumento
da populacdo, geracdo de poluicdo, esgotamento de recursos ndo renovaveis, producdo
industrial e produgdo agricola. Com um modelo computacional, 0s pesquisadores testaram
varios conjuntos de suposicdes para determinar padrdes alternativos para o futuro da
humanidade, e em 1972 foi publicado o primeiro relatério do clube de Roma “The Limits to
Growth”, que apresenta uma mensagem sobre 0s recursos interligados da Terra, sobre taxas de
crescimento econémico e populacional até 2100 (The Club of Rome, 2021).

Em junho de 1972 também aconteceu a primeira Cimeira da Terra, “The United
Nations Conference on the Human Environment”, conhecida mundialmente como Conferéncia
de Estocolmo, foi a primeira grande conferéncia da ONU sobre questdes ambientais
internacionais e um marco do desenvolvimento da politica ambiental internacional (United
Nations, 2021).
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O termo em si, de “Desenvolvimento Sustentavel”, surgiu em 1980, com a
publicacdo da obra: “World Conservation Strategy: Living Resource Conservation for
Sustainable Development”, pela International Union for Conservation of Nature and Natural
Resource (IUCN, 1980) em cooperacdo com United Nations Environment Programme (UNEP),
World Wildlife Fund (WWF), Food and Agriculture Organization (FAQO) e United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO).

Contudo, o conceito de “Desenvolvimento Sustentavel” foi mundialmente
disseminado ao expressar a ideia: “suprir as necessidades do presente Sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de atender as suas proprias necessidades”, a partir do relatorio
de Brundtland, no original em inglés, “Our Common Future” (World Commission on
Environment and Development, WCED, 1987, p.8). O relatdrio enfocou a situacdo global da
habitacdo humana, industria, energia, populacgdo, alimentos, entre outros. Discutiu uma série de
questdes econdmicas, sociais e ambientais enfrentadas pela humanidade e apontou trés claras
vertentes: a) a crise do meio ambiente, energia e desenvolvimento néo poder ser separada; b)
0S recursos e energia na terra seriam insuficientes para as necessidades de desenvolvimento
humano; e ¢) os modelos de desenvolvimento atuais deveriam ser mudados para o interesse das
geracOes presentes e futuras (WCED, 1987).

Os principios de Desenvolvimento Sustentavel foram a base da Agenda 21, um
documento que passou pela aprovacdo de mais de 180 paises com a realiza¢do da Conferéncia
das NacOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1992, no Rio de Janeiro, a
segunda “Cimeira da Terra”. Os principios assimilados pelas organizacdes do sistema das
Nacbes Unidas e outras diversas organizag¢fes internacionais foram também incorporadas as
agendas de numerosos paises (United Nations, 2021).

Muitos eventos, conferéncias, programas ao redor do mundo aconteceram apds o
Relatério de Brundtland, com proposito de buscar ou disseminar o Desenvolvimento
Sustentavel, tais como: Programa Ac¢do Ambiente da Unido Europeia (1994); Conferéncia sobre
as Cidades Europeias Sustentaveis na Dinamarca (1994); Segunda Conferéncia sobre Cidades
Europeias Sustentaveis: Plano de Acdo de Lisboa (1996); Terceira Conferéncia das NacOes
Unidas sobre as Alteracfes Climaticas — Protocolo de Quioto (1997); Cimeira do Milénio na
sede das NagOes Unidas em Assembleia Geral — Declaracdo do Milénio (2000); Terceira
Conferéncia sobre Cidades Europeias Sustentaveis (2000); Conferéncia Mundial sobre o
Desenvolvimento Sustentavel em Joanesburgo, em que foi reafirmado o desenvolvimento
sustentavel como elemento central das agendas internacionais e impulsionou uma acao global

de combate a pobreza e prote¢do ambiental (2002); Cimeira de Bali, sucessor do Protocolo de
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Quioto com metas mais ambiciosas (2007); e Declaracdo de Gaia — Férum Internacional de
Condominio da Terra (2009) (United Nations, 2021; ONU, 2021, FAO, 2021; European
Comission, 2021).

Em relacdo a esse tema foram indmeras as conquistas politicas, mas cientistas
encontram complexidade em medir e conceituar o termo DS (Anderies et al., 2007; Olawumi
et al., 2018). O National Research Council (NRC) em 1999, publicou o relatorio “Nossa
Jornada Comum: Uma Transi¢do para a Sustentabilidade” em que apresenta e explica a
sustentabilidade como “ciéncia” (Fang et al., 2018; Bing-Bing et al., 2019). O relatorio apontou
que a sustentabilidade enquanto ciéncia tem como objetivo explicar a interagcdo entre
caracteristicas sociais e naturais, e ainda melhorar tal capacidade em direcéo a interacdo de uma
trajetdria sustentavel. A partir de entdo, o tema tornou-se um assunto cientifico que engloba
questdes de economia, ecologia, silvicultura, agricultura, entre outros (Kajikawa et al., 2007;
Wenyuan et al., 2015).

Ao relatar os esforcos internacionais para o Desenvolvimento Sustentavel, é notério
0 papel dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) definidos na 70* Assembleia
Geral das NagOes Unidas, com a funcdo de implementar a Agenda para Desenvolvimento
Sustentavel. Como plano de acéo de abrangéncia mundial sdo 17 ODS que se subdividem em
169 metas a serem cumpridas até 2030, tendo como propdsito orientar e manter a continuidade
em acdes globais relacionadas a: seguranca alimentar, agricultura, salde, reducdo de
desigualdades, energia, agua e saneamento, erradicacdo da pobreza, padrdes sustentaveis de
producdo e de consumo, mudanca do clima, cidades sustentaveis, protecdo e uso sustentavel
dos oceanos e dos ecossistemas terrestres, crescimento econémico inclusivo, infraestrutura,
industrializacdo, entre outros. S&0 metas de grande escala e ambicdo que séo interligadas e
indivisiveis, com base nos pilares da sustentabilidade (United Nations, 2015).

A Figura 3 demonstra a linha do tempo no contexto histérico do tema em

Desenvolvimento Sustentavel.



Figura 3 — Linha do tempo do tema Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte - Elaborada pela autora a partir de dados da revisdo de literatura.

Ao ser apresentada a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, pela
Assembleia Geral da ONU em 2015, com os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) que visam estimular uma mudanca no atual modelo de desenvolvimento nas dimensdes
ambientais, econdmicas e sociais, este documento tornou-se um dos mais memoréaveis acordos
globais e um novo quadro de referéncia a comunidade cientifica internacional, que evidencia
uma perspectiva integrada e multissetorial das dimensdes da sustentabilidade.

Nesse sentido, representa uma referéncia relevante nas discussdes em torno dos
indicadores para mensurar 0 DS, ao abordar os riscos e mudancas inerentes a disponibilidade
reduzida de agua e alimentos, que estdo no centro dos debates, principalmente em um contexto
de crescente populacdo mundial, com perspectiva de 8,6 bilhGes em 2030 e 9,8 bilhGes em
2050. Nesse sentido, evidencia os desafios que a agricultura enfrenta sem precedentes para
encontrar um equilibrio entre 0 aumento da produtividade e a protecdo ambiental (United
Nations, 2015, 2019; FAO, 2017).

Ha de se destacar que o excessivo consumo de alimentos e produtos agricolas ndo
comestiveis contribui para as mudancas climaticas e riscos ambientais. Para 2050, projeta-se
que a poluicdo e o uso de recursos pela agricultura piorem na grande maioria das regides; a
reducdo da pressdo ambiental também é um dos cernes da Agenda 2030, sendo um fator
importante para garantir a sustentabilidade agricola e a seguranga alimentar, e contribui

automaticamente para a mitigacdo das mudancas do clima e seus impactos, preservacao da
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degradacdo do solo e perda da biodiversidade (OCDE, 2012; Popp et al., 2014; Notarnicola et
al., 2017; FAO, 2018; Gava et al., 2020).

Para contribuir com essa perspectiva, uma abordagem holistica, a qual permite
representar as inter-relacdes entre as dimensfes do Desenvolvimento Sustentavel torna-se uma
prioridade, para assim estimular o uso eficiente e sustentavel de recursos, reduzir riscos e definir
politicas integradas eficazes. Andreoli et al. (1999) sinalizam que estudar um fenémeno sob o
ponto de vista holistico, significa considerar todas as suas especificidades relevantes e alcancar
uma compreensdo plena dos fendmenos, e isso exige ferramentas capazes de lidar com
problemas multidimensionais. Os autores afirmam ainda que, avaliar a sustentabilidade agricola
ndo é uma atividade facil, especialmente ao considerar todos os efeitos relevantes das escolhas
dos produtores.

A selecdo de indicadores pode influenciar profundamente os resultados do
monitoramento e da implantacdo, tanto dos ODS, como para alcangar o DS, exigindo analises
qualitativas mais amplas, nesse sentido, um amplo debate encontra-se em andamento em
relacdo a escolha de ferramentas de modelagem e indicadores para definir politicas, estratégias
e medir progresso rumo ao DS (Miola; Schiltz, 2019; Fukuda-Parr; Mcneill, 2019; Merry, 2019;
Tortorella, et al., 2020).

O desenvolvimento sustentavel, desde sua génese, era compreendido sob as
premissas das dimensdes sociais, econdmicas e ambientais, cujos tedricos acreditavam ser
suficiente para gerar o desenvolvimento. O Desenvolvimento Sustentavel de forma holistica,
deve ampliar suas lentes, assim sendo, as discussdes ndo cabiam apenas em torno das questdes
econbmica, social e ambiental, mas cultural, territorial, ecolégica e politica
(nacional/internacional) (Sachs, 1993).

Sachs (2008) orienta o conceito de Desenvolvimento Sustentavel para a via mais
social da civilizacéo, e de acordo com o autor, o desenvolvimento deve reparar as desigualdades
passadas e criar mecanismo capaz de superar o abismo civilizatério das nacdes metropolitanas
antigas e a periferia colonial. Sendo assim, o Desenvolvimento Sustentavel deve reduzir ou
mesmo eliminar as lacunas sociais existentes entre uma pequena parte pobre e/ou a maioria
pobre. Sob o ponto de vista do autor, 0 modelo ideal de crescimento deve ampliar o emprego,
reduzir a pobreza e atenuar as desigualdades. O crescimento que ndo gera tudo isto ndo pode
ser considerado desenvolvimento, a ldgica do crescimento econdmico € insuficiente para

atender a demanda do desenvolvimento necessario a sustentabilidade contemporanea.



64

3.2 DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

Em 1992, no Rio de Janeiro, com a organiza¢do da WCED, formalmente nomeada
UN Conference on Environmental and Development (UNCED), também conhecida como Rio-
92, deu origem ao documento “Agenda 21” — Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento. Desde entdo, conforme relata Desai (2005), o desenvolvimento sustentavel
emergiu como um novo paradigma de desenvolvimento, integrando crescimento econdmico,
protecdo ambiental e desenvolvimento social como elementos de desenvolvimento de longo
prazo interdependentes e que se suportam mutuamente. O documento “World Development
Report 20037, elaborado pelo Banco Mundial afirma que “assegurar 0 desenvolvimento
sustentavel requer prestar atencao nao s6 no crescimento econémico, mas também nos assuntos
ambientais e sociais” (WDR, 2003, p.1). Os autores do WDR vao além na afirmac¢do, onde
argumentaram que: “a menos que se atenda integralmente a transformacao da sociedade e ao
uso do meio ambiente, em conjunto com o crescimento econdmico, o proprio crescimento estara
grandemente ameagado no longo prazo” (WDR, 2003, p.1).

O Global Reporting Initiative (GRI) criou um departamento de projetos, formado
em Boston, em 1997, para criar mecanismos de responsabilidade e transparéncia entre
organizagdes para comunicar seu desempenho de sustentabilidade e construir confianca entre
stakeholders e as organizac@es (GRI, 2011). Em principio, se concentravam nos trés pilares,
econémico, social e ambiental, e foram vérias as versdes das diretrizes do GRI, porém, na
versdo da Diretriz G4 sdo fornecidas novas categorias de governanga, ética e integridade,
tonando cinco categorias incluidas nos relatérios de sustentabilidade (GRI, 2015).

Sachs (1993) apresenta que os resultados da sustentabilidade ambiental sdo
incrementados pela intensificagdo do uso de recursos potenciais com um minimo de dano aos
sistemas de sustentacdo da vida; limitacdo do consumo de combustiveis fosseis e de outros
recursos e produtos facilmente esgotaveis ou ambientalmente prejudiciais, substituindo-os por
recursos ou produtos renovaveis ou com abundancia e ambientalmente inofensivos; reducéo de
volume de residuos e poluicéo, por meio de conservacéo e reciclagem de recursos e energia;
auto-limitacdo de consumo material; intensificacdo de pesquisas tecnoldgicas limpas e que
utilizem de modo eficiente os recursos a fim de promover o desenvolvimento urbano, rural e
industrial, regras para prote¢cdo do meio ambiente. A sustentabilidade ambiental, na visdo da
OCDE (2001), tem foco na manutencdo da integridade e produtividade dos ambientes

bioldgicos e fisicos, e preservacdo de meio ambiente saudavel.
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A sustentabilidade econémica, para Sachs (1993), é viabilizada por meio da gestéo
e alocacdo mais eficiente de recursos e fluxos regulares de investimentos tanto privados como
publicos. Em 2009, o autor afirmou ainda que, devem ser critério de sustentabilidade econdmica
0 desenvolvimento econdmico intersetorial equilibrado, continua modernizacdo dos
instrumentos de producéo, a seguranca alimentar, bom nivel de autonomia em pesquisa e acesso
atecnologia, e a ciéncia e insercdo soberana na economia internacional. De acordo com a OCDE
(2001), a sustentabilidade econdmica aborda expectativas por um crescimento econdmico forte
e duravel, a preservacdo da estabilidade financeira, com ambiente de inflagdo baixa e estavel, e
oferte condicdes de investimento e inovagéo.

Para Sachs (1993), a dimensdo social, entre outros fatores, envolve mudanca nos
padrdes de desenvolvimento, uma sociedade em que exista maior equidade na distribuicdo de
renda, melhoria dos direitos e que reduza a distancia entre os padrdes de vida. Na mesma
perspectiva, Sachs (2000) salienta que a sustentabilidade social é o desenvolvimento, e o
objetivo deve ser a melhoria da qualidade de vida da sociedade. Em 2009, o autor afirmou que
a sustentabilidade social deve alcancar um patamar razoavel de homogeneidade social,
distribuicéo de renda justa, emprego pleno e/ou autbnomo com qualidade de vida, igualdade do
acesso aos recursos e servigos sociais. A OCDE (2001) enfatiza a significancia de bons niveis
de emprego, seguranca, equidade e participacdo democratica nas tomadas de decisdes como
critérios da sustentabilidade social.

Jeffrey Sachs (2012) sugeriu trés grandes categorias como 0s Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel (ODS): o desenvolvimento econémico, a sustentabilidade
ambiental e a inclusdo social, com a condicdo de que o sucesso em qualquer uma dessas trés
categorias dependera quase certamente do sucesso de todas as trés. E um quarto determinante
basico da capacidade mundial de alcancar os ODS sera a qualidade da governanca em todos 0s

niveis, do local ao global, e no setor privado, bem como no governo.

3.3 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE?

Avaliar o desenvolvimento sustentavel da producdo e consumo de alimentos é

inerentemente multidimensional, uma vez que combina os pilares fundamentais da

3 Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel sdo conceitos complementares. Enquanto a sustentabilidade
refere-se a um principio ou condicdo de ser capaz de manter ou sustentar algo ao longo do tempo, o
desenvolvimento sustentavel é o processo de desenvolvimento que buscar atingir a sustentabilidade, ou seja, a
sustentabilidade é um objetivo, enquanto o desenvolvimento sustentavel é o caminho para alcancar esse objetivo.
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sustentabilidade, ou seja, integridade ambiental, bem-estar social, resiliéncia econémica e boa
governanca (FAO, 2014). No entanto, estudos que implementam o principio da
multidimensionalidade na avaliagdo da sustentabilidade ainda permanecem limitados.

Algumas pesquisas ganham notoriedade ao tratar de abordagens
multidimensionais, Brunori et al. (2016), por exemplo, incluiu as dimensdes: social, ambiental,
econbmica, saude e ética; identificando atributos de desempenho da sustentabilidade que
cobriam as cinco dimensfes, e selecionaram indicadores, ou seja, métricas qualitativas e
quantitativas para aplicar aos estudos de caso selecionados, evidenciando a importancia da
selecdo de atributos que se adaptavam aos contextos locais e globais para relevancia e
viabilidade.

Sao inumeros os desafios para avaliar o desenvolvimento sustentavel baseado em
indicadores. Mitigar a subjetividade na selecdo e ponderacéo dos indicadores inclui a integracdo
de métodos multidimensionais e participacdo de stakeholders, e considerar a incerteza nos pesos
aplicados também se torna um desafio (BOhringer; Jochem, 2007; Gasparatos et al., 2008;
Munda; Nardo, 2009).

Schmitt et al. (2017), alertam para problemas ao agregar indicadores em avaliacfes
multidimensionais, primeiro abordam a questdo de indicadores que ndo sdo comparaveis, pois
sdo medidos em escalas diferentes ou gerados qualitativamente e neste caso devem ser
normalizados com regras diferentes e colocados em escala artificial de desempenho e, assim,
permitir a média com outros critérios de desempenho.

Autores alertam também sobre a agregacéo de pesos, isso pode ter efeito de modo
que pontuagdes baixas podem ser compensadas por pontuacOes altas em outra dimensdo. As
ponderacOes servem assim, apenas para definir quais as dimensdes s&o mais facilmente
compensadas (Bohringer; Jochem, 2007; Munda; Nardo, 2009; Schmitt et al., 2017).

Avaliacdes de sustentabilidade tendem a adotar metodologias e ferramentas
reducionistas, como por exemplo, adotar um unico indicador, como o PIB per capta (Produto
Interno Bruto) e em Unica dimens&o, e ainda com propensao em quantificar as informag6es em
respostas simplificadas (Gasparatos et al., 2008; Gasparatos, 2010; Schader et al., 2014). Tais
premissas, de acordo com Kirwan et al. (2017) corroboram com a necessidade de se encontrar

novos modelos e paradigmas pela comunidade cientifica e que novas abordagens devam ser

A designacdo de indicadores de sustentabilidade sera utilizada nesta pesquisa com base nas contribuicfes de
Elkington, direcionadas as organizacdes.
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mais holisticas e incorporar conjuntos amplos de perspectivas, como bem-estar, salde, gestdo
ambiental e justica social.

Ao elaborar uma revisdo, Singh et al. (2009) destacaram os inimeros pesquisadores
que se empenharam em fornecer métricas de sustentabilidade. E mesmo diante de esfor¢os e do
crescente volume de indicadores, a medi¢do do desenvolvimento sustentavel ainda esta longe
de alcangar um resultado positivo (Wilson et al., 2007). Isso ocorre, entre outros fatores, pela
insuficiéncia de conhecimento das realidades em observacdo e as limitagdes tornam ampla a
necessidade de explorar multiplos métodos de medicdo e indicadores com o propoésito de
identificar os limites das metodologias existentes e possiveis solucdes futuras (Brunori; Galli,
2016).

Em 2016, Galli et al. apontaram que ainda é um desafio, o desenvolvimento de uma
abordagem abrangente e transparente para analisar todas as dimensdes da sustentabilidade de
forma coerente, embora sejam vistos crescentes esforgos tanto por parte da academia como de
profissionais. Os autores afirmam ainda que, a definicdo e a prioridade entre as dimensdes e
atributos da sustentabilidade sdo um processo continuo de mudanca, uma vez que, o0 que pode
ser considerado sustentavel hoje, amanha pode ndo ser mais. E ao lidar com a sustentabilidade
requer a antecipacdo dos impactos de longo prazo do estado atual de acdo e possiveis
desenvolvimentos futuros.

Em 1998, John Elkington apresentou o conceito que se tornou conhecido
mundialmente como o tripé da sustentabilidade, o Triple Botton Line (TBL), o qual é composto
pelas dimensdes econdmica, ambiental e social, sendo assim, ele sugere que os objetivos de
negocios fossem inseparaveis das sociedades e ambientes em que operam. Estas trés dimensdes,
denominadas trés Ps (pessoas, planeta e lucros) foram adotadas como parte estratégica da
sustentabilidade corporativa (Elkington, 1998).

A cobertura holistica do TBL leva a auséncia de um método padrédo para o calculo
dos indicadores. Sendo assim, em consideracdo as especificidades da gestdo e planejamento
dos principios cooperativos, uma vertente foi adicionada (Internacional Cooperative Aliance,
2016), dessa forma, o conjunto de indicadores orientadores conta com cinco dimensoes:
“econdmica; social; ambiental; aspectos relacionados ao planejamento e gestao (governanga)”,
de acordo com os estudos de Aris et al. (2018) e Marcis et al. (2018, 2019).

Questdes relacionadas aos direitos dos funcionarios, desenvolvimento comunitario,
qualidade ambiental e gestéo da diversidade sdo fatores que chamam a atencdo de um gestor de
negocios contemporaneo, oportunizando as dimensdes de governanca no desenvolvimento

sustentavel (Husted, 2003). Mesmo que de maneira ainda timida, indicadores relacionados a



68

governanca podem ser observados nos estudos encontrados no banco de dados de pesquisas
(Choobchian et al., 2015; Bachev, 2016, 2017; Aris et al., 2018; Rivera et al., 2019).

Cada estudo normalmente analisa os efeitos de um padréo especifico em um pais,
em uma empresa ou instituicdo, consequentemente, as comparacdes entre diferentes padrdes no
mesmo ambiente dificilmente sdo possiveis (Meemken et al., 2017), assim, sendo importante
considerar as especificidades de cada estudo na constru¢cdo de um modelo ou adocdo de
indicadores de desenvolvimento sustentavel.

Conforme argumentam Shcherbak et al. (2020), o desenvolvimento sustentavel
implica em integrar questdes econémicas, sociais € ambientais com objetivos de resolver
questdes, como: desenvolvimento social, resolucéo eficaz dos problemas de protecdo do meio
ambiente, uso racional e propagacao dos recursos naturais e, ainda, assegurando o crescimento
econdmico.

Na ultima década, uma atencédo especial e mundial tem sido dedicada a absor¢édo de
questdes econdmicas, sociais e ambientais que enfoquem a mitigacéo de residuos e emissoes
(Jin; Zailani, 2020; Jayaraman et al., 2012), portanto, os indicadores para o desenvolvimento
sustentavel devem ser utilizados para resumir e esclarecer seus principais aspectos, e ainda
caracterizar quantitativamente a execucdo das metas de sustentabilidade (Oerther, 2019;
Nguyen et al., 2019; Kiselitsa et al., 2018). Com o auxilio dos indicadores, € possivel avaliar o
nivel de desenvolvimento, tanto de paises, regides, municipios, empresas, industrias, entre
tantos outros, e ainda prever o estado futuro (Shcherbak et al. (2020).

Alguns exemplos de medicdo por indicadores de sustentabilidade foram
mundialmente reconhecidos, tais como: Global Reporting Initiative — GRI (GRI, 2002), Dow
Jones Sustainability Index (Jones, 2005) e as diretrizes da Organizacédo para a Cooperacgéo e
Desenvolvimento Econémico, para empresas multinacionais (OCDE, 2005).

O estudo de Brunori e Galli (2016, p. 765) conclui que “para ser capaz de gerar
mudancas, a avaliacdo da sustentabilidade deve ser um processo aberto, difuso e inclusivo -
implicando um intercdmbio continuo entre ciéncia, sociedade civil, empresas e administracfes

publicas, e trazendo um conhecimento compartilhado e mais robusto”.
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4 REVISAO DE LITERATURA - INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE EM
SISTEMAS AGROALIMENTARES COM FOCO NAS COOPERATIVAS

O capitulo 4 apresenta parte da revisdo sistematica de literatura que aborda como
tema principal a sustentabilidade em sistemas agroalimentares, com foco nas cooperativas.
Analisa: a evolucao dos estudos sobre indicadores; a distribuicdo geografica desses estudos; 0s
autores com as palavras-chaves; por meio de um gréfico quais indicadores de sustentabilidade

sdo mais adotados pelos autores em suas pesquisas; e os indicadores aplicados as cooperativas.

4.1 ANALISE DA EVOLUCAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
APLICADOS A SISTEMAS AGROALIMENTARES

Embora, o numero de pesquisas e documentos relacionados ao termo
“sustentabilidade” tenha aumentado significativamente, a analise bibliométrica abrangente e
sistemética da situagdo da pesquisa neste campo nao é suficiente. Assim, esta pesquisa seleciona
uma colecdo central da Scopus e Web of Science como fontes de dados, usando o método
bibliométrico para realizar analises estatisticas e mineragdo de dados, e uma revisao sistematica
para explorar as dimensfes da sustentabilidade e metodologias referentes aos indicadores
adotados pelos autores, nos sistemas agroalimentares, incluindo as cooperativas. O
detalhamento metodoldgico da revisdo sistematica de literatura (RSL) é apresentado na se¢édo
6.2.

Foram selecionados 75 artigos derivados da revisdo sistematica de literatura, estes
artigos tratam de sustentabilidade em sistemas agroalimentares em nivel mundial. A Figura 4
apresenta um panorama desta pesquisa e alguns dados merecem destaque, como o numero de
autores relacionados nesse corpus, sendo 278 autores envolvidos em 75 pesquisas que
consultaram 740 referéncias bibliogréaficas para construgdo das pesquisas. 1sso evidencia o
quanto a sustentabilidade é um desafio complexo e que requer uma abordagem multidisciplinar
e holistica, nesse sentido, a colaboragéo entre os autores é fundamental, pois abrange diferentes
conhecimentos e experiéncias que colaboram para a constru¢do de uma base sélida de
conhecimento que poderd beneficiar a comunidade académica, profissional e a sociedade. E
ainda, esta colaboracdo envolve também partes interessadas externas, como governos,

empresas, organizacfes ndo governamentais e comunidades locais.
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Figura 4 — Panorama dos dados sobre sustentabilidade em sistemas agroalimentares

Timespan Documents Annual Growth Rate

2003:2023 75 12.74 %

Authors Authors of single-authored docs International Co-Authorship Co-Authors per Doc

278 6 1.333 % 4.04

Author's Keywords (DE) References Document Average Age Average citations per doc

283 740 4.36 15.21

Fonte - Elaborada pela autora.

De maneira geral, os estudos apresentam tendéncia de crescimento em artigos
cientificos, conforme é apresentado na Figura 5. A evolucdo crescente dos estudos sobre
sustentabilidade em sistemas agroalimentares reflete positivamente a crescente conscientizacao
global sobre os desafios ambientais, sociais e econdmicos que o planeta enfrenta. As pesquisas
se concentram ndo apenas na mitigacdo, mas também na adaptacdo e resiliéncia, pois a
compreensdo de que algumas mudancas sdo inevitaveis, os estudos buscam maneiras de tornar
0s sistemas e comunidades mais resilientes a choques ambientais e sociais.

E perceptivel a diregdo para uma abordagem mais participativa, envolvendo a
comunidade e incorporando perspectivas locais. Isso inclui o conhecimento tradicional e
considera as necessidades e preocupacfes das comunidades locais. A evolucdo das pesquisas
sobre sustentabilidade é essencial para o enfretamento aos desafios complexos e
interconectados ao que o mundo enfrenta; isso corrobora para promover um futuro mais

sustentavel e equitativo.

Figura 5 - Evolucdo historica das pesquisas
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Fonte - Elaborada pela autora.
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A colaboragéo das revistas cientificas desempenha um importante papel no avango
da pesquisa sobre sustentabilidade, pois oferece uma plataforma para compartilhar
conhecimentos, promover a disseminacdo de informacdes e fortalecer a qualidade e impacto
das descobertas cientificas. A revisao por pares € uma pratica comum em revistas cientificas, o
que garante a qualidade e validade dos artigos publicados e, ainda, a colaboragdo entre
revisores, pesquisadores e editores contribui para a rigidez metodoldgica e a precisdo dos
estudos sobre sustentabilidade em sistemas agroalimentares, permitindo que esta pesquisa
esteja alinhada com agendas globais, como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) das Nacbes Unidas.

Nesta RSL, a partir do tratamento dos dados, observou-se o destaque em
publicacdes para o Journal Sustainability (Switzerland), com 12 artigos, e o Journal of Cleaner
Production, com quatro artigos sobre sistemas agroalimentares com foco em sustentabilidade.

Esses periodicos possuem relevancia internacional na pesquisa. O Journal
Sustainability (Switzerland) (ISSN 2071-1050) possui H-Index 169, ou indice h, que quantifica
a produtividade e o impacto de cientistas com base nos seus artigos mais citados. Em 2024, o
seu indicador SJR ou SCImago Journal Rank foi de 0.672, ou seja, uma medida da influéncia
cientifica de periddicos académicos. O Journal of Cleaner Production (ISSN 0959-6526) é um
periodico conhecido internacionalmente por suas publicag¢fes transdisciplinares, com foco na
producéo limpa e sustentabilidade, possui H-Index 309 e indicador SJR, em 2024, de 2.058, 0
que demonstra sua relevancia na pesquisa académica.

A construcdo de uma rede de autores na pesquisa de indicadores de sustentabilidade
em sistemas agroalimentares ainda é incipiente, mas apresenta um destaque para o pesquisador
Bockstaller C., que participou como coautor em 3 artigos (2020, 2021 e 2023), como pode ser
apreciado na Figura 6, que por meio da funcdo Author Prod Over Time, desenvolvida no R,
calcula e plota a producéo dos autores e coautores ao longo do tempo. E importante relatar sobre
formar e fortalecer redes de autores na pesquisa sobre sustentabilidade em sistemas
agroalimentares, pois 0s cientistas contribuem significativamente para a construcdo de uma
base de conhecimento robusta e para a criagdo de solucGes mais eficazes para os desafios
complexos que o mundo enfrenta, nesse sentido, a colaboracdo continua é essencial para

impulsionar a pesquisa e promover a sustentabilidade em escala global.
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Figura 6 - Distribuicao dos artigos de acordo com os autores e periodo de publicacdes.
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Fonte - Elaborada pela autora.

As citacGes desempenham um papel importante para os autores envolvidos em
pesquisas, e numa RSL, a partir do tratamento dos dados, é valido destacar os autores com
maior nimero de citagcbes, pois € um indicador de reconhecimento e impacto na comunidade
académica e cientifica, e além de estabelecer a credibilidade, contribui para enriquecimento das
colaboracBes e redes mais amplas, e ao desenvolvimento continuo de terminada area do
conhecimento. A Figura 7 apresenta uma percepcao das citagcdes globais dos pesquisadores de
acordo com os dados da Scopus e Web of Science, como o artigo “Towards a Circular Economy
in Australian Agri-food Industry: An Application of Input-Output Oriented Approaches for
Analyzing Resource Efficiency and Competitiveness Potential” dos autores Pagotto e Halog
(2015), que recebeu 103 citagdes, e na sequéncia de destaque esta o artigo “Ranking farms with
a composite indicator of Sustainability” dos autores Reig-Martinez; Gémez-Limon; Picazo-

Tadeo (2011), com 96 citagdes.
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Figura 7 — Percepcéo das citagdes globais dos pesquisadores
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Fonte - Elaborada pela autora.

A Figura 8 apresenta uma distribuicdo em relacdo aos paises correspondentes dos
autores das publicacGes. A biblioteca Bibliometrix do R fornece estes graficos, que separa o
pais por publicacbes em unico pais, na legenda Stingle Country Publications (SCP), e
publicagdes com multiplos paises, na legenda Multiple Country publication (MCP). Com
maiores impactos de publicacdes esta o Brasil e a Espanha, com 9 pesquisas SCP cada, em
seguida a Italia, com 7 pesquisas SCP. Nesta revisdo, somente 0 Canada possui uma pesquisa
MCP e outras duas SCP.

Figura 8 — Distribuicéo dos artigos revisados de acordo com o0s paises dos autores
correspondentes.
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Fonte - Elaborada pela autora.
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Em relacéo aos paises de origem dos estudos, Brasil se destaca com 12 pesquisas e
Espanha com 8 pesquisas. Os artigos sobre sustentabilidade em sistemas agroalimentares
também foram tema de publicagdes no México, Italia, Bélgica entre outros. Em relagdo as
publicacdes em cooperativas, o Brasil é o destaque com seis artigos, conforme demonstra a

Figura 9.

Figura 9 - Distribuicdo geografica da producdo cientifica sobre indicadores de
sustentabilidade em sistemas agroalimentares e em cooperativas agricolas*

Fonte - Elaborada pela autora.

A pesquisa faz uma relacao da evolugdo do tema de indicadores de sustentabilidade
em sistemas agroalimentares por meio de um Diagrama de Sankey. Este diagrama é uma
representacdo visual de um fluxo, como tal, possui sentido de leitura para gerar senso de
interpretacdo, que envolve a transparéncia de uma etapa para outra. Essa transparéncia esta
representada por setas (linhas), cujas espessuras sdo proporcionais a quantidade de pesquisas
desenvolvidas. Quanto mais espessa for a linha, maior sua indicacdo de relevancia
(Soundararajan et al., 2014; Xie et al., 2020). O Three-Fields Plot (gréafico de trés campos) esta
demonstrando com a Figura 10, a relacdo entre os autores, paises de origem e palavras-chaves
dos estudos, corroborando a representatividade do Brasil e Espanha como principais paises
deste banco de dados sobre estudos de indicadores de sustentabilidade (Godoy-Duran et al.
2017; Giagnocavo, Galdeano-Gomez; Pérez-Mesa, 2018; Azevedo et al., 2018; Anzilago et al.,
2018; Marcis; Pinheiro; Gouvéa, 2019; Macagnan; Seibert, 2021; Silva; Baggio; Santos, 2022;
Manera; Serrano, 2022; Ferrer et al., 2023).

4 A maior intensidade das cores representa maior niimero de publicacdes sobre sustentabilidade em sistemas
agroalimentares e cooperativas agricolas.
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Figura 10 - Diagrama de Sankey — autores, paises e palavras-chaves
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Fonte - Elaborada pela autora.

O objetivo da andlise de co-palavras é tragar a estrutura conceitual de um quadro
usando uma rede de co-ocorréncia de palavras para mapear e agrupar termos extraidos de
palavras-chave utilizadas nos artigos em um determinado tema (Aria; Cuccurullo, 2017).

A Figura 11 fornece informacéo sobre a maior centralidade e maior frequéncia de
uma palavra-chave na rede de co-ocorréncia, utilizando-se o layout Kamada-Kawai (1989).
Deste modo, observa-se a centralidade do termo “desenvolvimento sustentavel”, se

relacionando com maior frequéncia com sustentabilidade e agricultura.

Figura 11 - Rede de co-ocorréncia de palavras-chaves usando o Layout Kamada-Kawai
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Fonte - Elaborada pela autora.



76

Em uma RSL é importante apresentar a analise de co-ocorréncia de palavras, ou
como também é conhecida a analise de copalavras, pois é uma técnica que busca mapear
padr@es e relacBes entre palavras em um conjunto de textos bibliograficos. Essa abordagem é
especialmente Gtil para revelar associacGes semanticas e contextualiza¢des de termos em um
corpus textual.

O software R, com o pacote Bibliometrix e usando a fungdo Conceptual Structure
apresenta na Figura 12 uma abordagem de rede no modelo Overlay, que demonstra a relagcéo
entre sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel e agricultura; apresenta uma relagcdo com
metodologia Anélise de Ciclo de Vida (ACV), que é umas das abordagens mais utilizadas nos
estudos, destaca o Brasil, por sua representatividade nas pesquisas, a agricultura alternativa e
cooperativa, a agroindustria e a eficiéncia enérgica, pois é uma preocupacao global entre as
pesquisas envolvendo sustentabilidade.

Figura 12 — Rede de co-ocorréncia no modelo Overlay
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Fonte - Elaborada pela autora.

4.2 DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE E A RELACAO COM OS SISTEMAS
AGROALIMENTARES COM FOCO NAS COOPEERATIVAS - IDENTIFICANDO-SE AS
VARIAVEIS

Para a analise dos artigos selecionados (n = 75), foi elaborado um gréfico para
melhor visualizacdo da relacdo entre os artigos e a distribuicdo das dimensdes, identificadas
como: econdmico, social, ambiental, governanca e indicadores especificos do objeto de estudo.

Ao analisar a Figura 13 é possivel reconhecer o quanto a pesquisa sobre
desenvolvimento sustentavel adota os critérios do “Triple Botton Line” introduzidos por
Elkington (1998), e aderem as dimensdes tradicionais, como econémicas, ambientais e sociais.

E observa-se também o quanto é incipiente as pesquisas que abordam as dimensdes governanga
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e cultural e, que tratam das especificidades de cada sistema agroalimentar, principalmente das

cooperativas.

Figura 13 - Distribuicdo dos estudos entre as dimensdes da sustentabilidade
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60 56 56
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Ambiental  Econdmico Social Governanga Cultural  Especifico de Outros
cooperativas

Fonte - Elaborada pela autora

Para a elaboracdo de um modelo baseado em Inteligéncia Artificial de indicadores
de sustentabilidade por meio da logica fuzzy, que contribua como uma ferramenta de gestdo
para cooperativas brasileiras faz-se necessario a identificacdo de variaveis que ja existem na
literatura e como sdo elaboradas essas pesquisas em relagcdo as metodologias adotadas.

De acordo com instituicbes internacionais como Food and Agricultural
Organization (FAO) e European Community, dentre as caracteristicas da sustentabilidade
agricola, essencialmente deve-se conter a multidimensionalidade e multifuncionalidade,
considerando questdes chave, como conservacéo da biodiversidade, manutencdo da paisagem
e seguranca alimentar (FAO 2005).

Existe um consenso entre academia, governos e instituicdes sobre a importancia da
sustentabilidade, contudo, ainda falta concordancia tanto em relacéo a definigdo, quanto em sua
avaliacdo (Binder et al., 2010). As pesquisas que contemplam indicadores sdo desenvolvidas
em sua maioria nas dimensdes econdmico, ambiental e social, embora sem uma estrutura
conceitual subjacente (Van Passel; Meul, 2012) e algumas pesquisas ignoram uma ou duas
dimensd@es da sustentabilidade por completo (Von Wirén-Lehr, 2001; Binder; Feola, 2010).

O Quadro 3, configura resumidamente, todos os artigos que passaram pela triagem

da RSL e que foram incluidos na pesquisa por tratarem de indicadores de sustentabilidade em
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sistemas agroalimentares, contudo, um apanhado de consideracBes é necessario para melhor
entendimento e aproveito das valiosas contribuicdes destes autores.

O primeiro registro no banco de dados sobre indicadores de sustentabilidade
apresenta o artigo dos pesquisadores Rodrigues, G.S., Buschinelli, C.C.D.A., Rodrigues, .A. e
Medeiros, C.B., intitulado “A collaborative research initiative for the environmental
management of ostrich production”, de 2007, em uma pesquisa colaborativa entre Federagdo
das Cooperativas de Produtores de Avestruzes do Sudeste do Brasil (Fecoavestruz-Sudeste) e
Embrapa Meio Ambiente (Unidade de Meio Ambiente da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) para formacao de técnicos para aplicagdo de sistemas de indicadores ambientais
a fim de estabelecer critérios de definicdo de termos de referéncia na producéo sustentavel de
avestruz. Utilizando estudos de casos em oito fazendas produtoras no Estado de S&o Paulo
(Brasil), forneceram uma perspectiva da contribuicdo da producdo de avestruzes para a
sustentabilidade das propriedades, verificaram a aplicabilidade do conjunto de indicadores e
avaliaram a adequacdo dos sistemas integrados de indicadores ambientais proposto por
Barnthouse et al. (1998) e eco-certificacdo para a producdo no Brasil. Este foi o Gnico estudo
de sistemas agroalimentares que tratou somente a dimensdo ambiental da sustentabilidade.

No Reino Unido, Sharpe; Barling (2019) adotaram a vertente social para pesquisar
0 papel da ética e da responsabilidade como motivadores de uma transi¢do para um sistema
agroalimentar sustentavel. Investigaram como e por que alguns atores nao estatais no
fornecimento de alimentos interpretam algumas obrigacGes sociais como sendo parte da
responsabilidade do fornecimento de alimentos, se a ética desempenha um papel motivador e
até que ponto suas atividades estdo vinculadas a sustentabilidade. Os dados foram coletados em
sites de empresas que pertencem ao sistema agroalimentar do Reino Unido, como produtores,
processadores primarios, provedores de logistica, fabricantes, varejistas, operadores de
servigos, associagdes comerciais, consultorias, auditorias entre outras, e utilizou entrevistas
semiestruturadas com especialistas em sustentabilidade. Concluiram que os atores veem uma
variedade de atividades socialmente focadas ou socialmente benéficas, como preocupacoes
legitimas de governanca para o fornecimento de alimentos e que a ética desempenha um papel
na motivagédo dessas atividades, mas que estas atividades estdo inconsistentemente associadas
a sustentabilidade.

A associacdo de desempenho ambiental e econdmico nas atividades produtivas faz
a ecoeficiéncia receber atengdo como indicador de sustentabilidade. Os lagos estreitos na
agricultura entre o uso de recursos naturais limitados e o fornecimento de bens basicos para a

sociedade chamou a atencdo de Godoy-Duréan et al. (2017), os quais pesquisaram as vertentes
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econdmico e ambiental, na Espanha. Analisaram a ecoeficiéncia em nivel micro, com enfoque
na agricultura familiar de pequena escala como as principais unidades de decisdo da
horticultura. Adotaram a Analise Envoltéria de Dados (DEA) como metodologia principal,
computando as combinacdes de pressdes ambientais, como: uso de &gua, contaminagdo
fitossanitaria, gestdo de residuos, entre outros, e o valor econémico. Em seguida verificaram a
influéncia das caracteristicas socioeconémicas e ambientais da agricultura familiar nos
indicadores de ecoeficiéncia, concluindo que existe ineficiéncia em aspectos como gestdo de
residuos, entre outros, enquanto relativa menor ineficiéncia no uso da agua e balanco de
nitrogénio. Outro fator de contribuicdo da pesquisa € sobre a especializacdo dos produtos,
pertencimento a uma cooperativa e adoc¢do de certificacdes que influenciam positivamente a
ecoeficiéncia.

Como ja exposto, os sistemas agroalimentares sdo essenciais para alcancar a
seguranca alimentar e, a0 mesmo tempo, a sustentabilidade ambiental e social, além do mais, o
alinhamento de politicas agricolas existentes com os Objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel da ONU ¢ fundamental para a transi¢do de uma producdo de alimentos mais limpa
e ecoldgica. Nesse sentido, Ruiz-Almeida; Rivera-Ferre (2019), da Espanha, Priyadarshini;
Abhilash (2020), da india Castafieda-Ccori et al. (2020), do Equador, abordaram as dimensdes
ambiental e social em suas pesquisas. Os pesquisadores salientaram a perspectiva politica em
relacdo a alimentacdo, o potencial de uma reestruturacdo politica para impulsionar o setor
agricola no caso da India e, no Equador, o contexto politico em relagéo as politicas piblicas e
mercados externos que influenciam o crescimento do cultivo do cacau na América Latina.

Ruiz-Almeida; Rivera-Ferre (2019), sob a 6tica da soberania alimentar objetivaram
divulgar um conjunto de indicadores que servisse de referéncia para avaliar, de forma
padronizada, a sustentabilidade de sistemas agroalimentares. ldentificaram os indicadores
compilados por organizacbes internacionais de referéncia, como Organizacdo das Nacdes
Unidas (FAO, UNDP e UNEP), Instituigdes Financeiras Internacionais (Banco Mundial) e
Organizagdes Economicas Internacionais (OCDE e OMC), resultando em um banco de dados
de 97 indicadores distribuidos em 6 categorias: 1) acesso a recursos; 2) modelos produtivos; 3)
comercializacdo; 4) consumo alimentar e direito a alimentacdo; 5) politicas agrarias e
organizacgéo da sociedade civil e 6) género. Evidenciaram como resultados as dificuldades de
acesso as informacgdes (com acesso restrito por se tratar de dados de entidades privadas), ou por
ndo existirem. Tais dificuldades mostram como a mensuracdo de um sistema socioecoldgico
complexo por meio de indicadores nao é tarefa facil e os indicadores estdo em constante

evolugdo e respondem as necessidades de politicas especificas e interesses do mercado.
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Os ODS estabelecidos pela ONU, em 2015, incluem dois objetivos relacionados a
reducdo da pobreza, da fome e da desnutricdo, bem como ao aumento da produtividade agricola
sem causar danos significativos ao meio ambiente. Existem duas abordagens principais para
integrar os principios da sustentabilidade na agricultura. Uma delas visa aumentar a
produtividade enquanto reduz os impactos ambientais negativos. No entanto, hd um debate em
torno disso, pois 0s métodos organicos, embora mais favoraveis ao meio ambiente, geralmente
resultam em rendimentos menores. Por outro lado, a intensificacdo e a mecanizagdo agricolas
podem aumentar a produtividade, mas também podem causar danos ao solo e a biodiversidade,
como observado por Eyhorn et al. (2019).

Nesse contexto, Priyadarshini; Abhilash (2020) objetivaram avaliar o estado atual
da agricultura indiana em relacao as questdes que dificultam a produtividade e a formulagéo de
politicas, alinhar o National Indicator Framework (NIF, 2018) com os ODSs e o conjunto de
dados do governo, e ainda rever as politicas funcionais e propostas relacionadas a agricultura
em termos de coeréncia com os ODSs e, desta maneira, oferecer recomendacdes para
impulsionar a sustentabilidade. Desenvolveram uma analise de correlagéo e analise de dados
considerando 12 parametros relacionados a pobreza, satde, nutricdo e agricultura, em termos
de area agricola, para compreender o tipo e grau de relacdo entre os indicadores-chaves que
moldam a seguranca alimentar, pobreza, satde e produtividade agricola, da mesma forma, a
relacdo entre a terra irrigada e os niveis de &gua subterrdnea junto com as tendéncias na
aplicacdo de fertilizantes para compreender os desafios ambientais. Descobriram que, apesar
do alcance da suficiéncia em termos de producdo de alimentos, 0 acesso para todos continua
sendo um grande desafio, e que existe incoeréncia entre alguns indicadores dos ODSs e seus
valores de dados correspondentes. Foi proposta pelos autores uma politica nacional de sistemas
eco-alimentares para uma gestdo sustentavel de toda a cadeia agricola da India.

No estudo de Castafieda-Ccori et al. (2020) que perpassa o Equador, o foco
principal foram os indicadores sociais e ambientais na cultural do cacau, mesmo assim, nao
deixaram de analisar questdes politicas, de governanca e econdmicas. Para atingir os objetivos
do estudo, que foi de investigar a sustentabilidade socioecoldgica de sistemas agroflorestais
baseados em cacau, utilizaram a estrutura de Anélise e Desenvolvimento Institucional (IAD)
desenvolvida por Elinor Ostrom. Com um conjunto de variaveis identificaram as principais
interacdes e resultados para entender a fragilidade e a sustentabilidade das comunidades.

Dentre os estudos que formam o banco de dados desta RSL (n=75) - com excec¢ao
aos que abordaram pesquisas em cooperativas -, dez artigos serdo analisados que tratam da

sustentabilidade considerando-se as dimensdes elaboradas por Elkington, sejam elas:
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econémico, ambiental e social. Foram pesquisas desenvolvidas na Espanha, Italia, China,
Etiopia e Franga, num periodo que corresponde entre 2011 e 2021.

Reig-Martinez et al. (2011), fizeram uma demonstracdo da metodologia Analise
Envoltéria de Dados (DEA) e Tomada de Decisdo Multicritério (MCDM), com isso avaliaram
a sustentabilidade de 163 propriedades agricolas na Espanha utilizando-se de 12 indicadores
econdmicos, ambientais e sociais. Peano et al. (2015) propuseram uma estrutura interpretativa
de “Metodologia de Avaliacdo Agroalimentar Sustentavel” (SAEMETH), capaz de orientar a
avaliacdo da sustentabilidade das diversas formas organizacionais da cadeia de abastecimento
agroalimentar, de pequena escala, na Italia.

locola et al. (2020) desenvolveram a pesquisa na Franga, Alemanha e Italia para
avaliar a sustentabilidade das estratégias de diversificacdo de culturas, avaliando os custos e
beneficios potenciais, com o auxilio do conjunto de indicadores Diverlmpacts. Luzzani et al.
(2021), na Italia, desenvolveram, testaram e validaram um quadro de indicadores “Territory”,
que traduz conclusdes a respeito da sustentabilidade do vinho, uma avaliagdo quantitativa dos
impactos da producéo de vinho nas mudancas climaticas, recursos hidricos e manejo do solo.

Yang et al. (2016) avaliaram a sustentabilidade das préaticas de cultivo de hortalicas
em estufa, nas perspectivas ambientais, econémicas e socioinstitucionais na China, coletando
dados por meio de uma pesquisa com 91 familias de agricultores de seis bases de producdo de
vegetais em estufas tipicas e analisaram amostras de materiais ambientais. Arfini et al. (2019)
desenvolveram um quadro holistico que permite a avaliacdo da sustentabilidade dos esquemas
de qualidade alimentar, incluindo o papel dos atores na cadeia de valor e a dimensao territorial,
discutiram o uso de indicadores dimensionais e propuseram indices sintéticos para fornecer uma
visdo geral da evolucdo da sustentabilidade de um sistema de producdo especifico. Chaparro-
Africano (2019) construiu um quadro de indicadores de sustentabilidade para mercados
agroecoldgicos e suas medicdes, bem como de resultados de indicadores para quatro mercados
agroecoldgicos.

Sembada et al. (2019) identificaram os principais fatores que afetam a
sustentabilidade das pequenas propriedades leiteiras na Indonésia, e propuseram algumas
recomendacbes de politicas para promover o desenvolvimento sustentavel do leite, na
Indonésia. Gebre et al. (2020) investigaram a situacdo da cadeia de valor existente,
produtividade e restricbes de comercializagdo da banana no distrito de Arba Minch, Etidpia e,
também, examinaram as possibilidades de transformar a cadeia da banana em uma cadeia de

valor mais sustentavel.
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Peano et al. (2014) desenvolveram uma metodologia multicritério inspirada na
abordagem Slow Food (SF) e avaliaram se o Projeto “Slow Food Presidia” conseguiu criar um
sistema agroalimentar sustentavel. O conceito de Slow Food (SD) adveio de um movimento
internacional fundado na Italia, iniciado em 1989 com o langcamento da campanha alimentos -
“bons, limpos e justos” (Petrini, 2005: 91). A Fundagdo Slow Food tem objetivo de preservar
antigas tradicdes ligadas a alimentacdo, preservar a diversidade das culturas cultivadas
localmente e dos sistemas tradicionais de gestéo de culturas.

Tendo em vista que a visdo holistica que caracteriza a abordagem do Slow Food
ndo se limita aos aspectos econdémicos, ambientais e sociais, a metodologia desenvolvida por
Peano et al. (2014) aborda além desses, os indicadores em relagdo aos efeitos na qualidade dos
alimentos e o indicador cultural. A metodologia foi aplicada em trés estudos de casos de SF de
diferentes regides. E ficou comprovada a funcionalidade da metodologia para avaliagdo ampla
da sustentabilidade, ¢ que o projeto “Slow Food Presidia” aumenta todas as dimensdes da
sustentabilidade e, em particular, do capital socioecondmico e cultural, preservando os aspectos
ambientais e de qualidade dos produtos alimenticios.

Para aprimorar a avaliacdo da sustentabilidade em propriedades agricolas, Bachev
(2017) sugere uma estrutura holistica para avaliar a sustentabilidade das propriedades, em geral,
e de diferentes tipos juridicos, tamanho, especializagéo e localizagdo. Apresenta uma estrutura
hierarquica para avaliar as fazendas, incluindo um sistema de principios, critérios, indicadores
e valores de referéncia, num segundo momento a avaliacdo é feita sobre a sustentabilidade
integral, econdmica, ambiental, social e de governanca. A pesquisa foi feita com 190 gerentes
de fazendas da Bulgaria. Descobriu que a sustentabilidade dessas propriedades é adequada, com
niveis superiores em questdes ambientais e sociais, e inferiores em governanca e econdmica.
Fica evidente no estudo o quanto as avaliacdes de sustentabilidade devem ser aprimoradas e
com mais precisao, e que, além das estimativas dos gestores devem incorporar informacdes de
testes de campo, dados estatisticos e experiéncia de especialistas na area.

Ajija (2017), com o objetivo de avaliar a sustentabilidade no aspecto econémico da
cooperativa para mulheres em Java (Indoneésia), percebeu que as cooperativas publicas ndo séo
eficientes e, ainda, sugere que o avanco tecnoldgico teve uma influéncia significativa nas
mudancas de produtividades, ao invés de uma mudanca na eficiéncia. O estudo enfatiza a
importancia de programas de treinamento para que os conselhos desenvolvam novos produtos
de financiamento e estratégias para atrais novos membros. As cooperativas para mulheres em
Java foram eficazes na melhoria de qualidade de vida de seus membros e o programa podera

servir de referéncia para outras provincias nos esfor¢os de redugdo da pobreza.
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A partir do resultado da RSL desenvolvida para identificar os indicadores e
subindicadores que subsidiardo o modelo de Indicadores de Sustentabilidade, foi possivel
elaborar o Quadro 3. Este quadro mapeia os estudos em sistemas agroalimentares, detalhando
0s autores, 0s paises de analise e as metodologias adotadas em cada pesquisa. A analise dos
dados revela que ha uma significativa diversidade nas abordagens utilizadas, sem um padréo
claro que diferencie entre pesquisas qualitativas e quantitativas. Essa variacdo é observada tanto
na selecéo dos indicadores quanto nas metodologias aplicadas, refletindo a multiplicidade de
perspectivas e contextos nos quais esses estudos sao conduzidos.

Diante dessa diversidade metodologica, torna-se claro a necessidade de desenvolver
e consolidar uma metodologia mais robusta e padronizada para a criacdo de indicadores de
sustentabilidade em sistemas agroalimentares. Uma abordagem metodoldgica mais consistente
e bem-estruturada permitiria ndo apenas uma comparagdo mais precisa entre diferentes estudos,
mas também garantiria uma maior confiabilidade dos indicadores de sustentabilidade
propostos. Portanto, a construgdo de uma metodologia aprimorada é importante para avancar
na compreensdo e na aplicacdo dos indicadores de sustentabilidade, promovendo uma avaliagéo

mais eficaz e abrangente dos sistemas agroalimentares em diferentes contextos e escalas.
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Quadro 3 - Configuracéo dos estudos sobre indicadores de sustentabilidade em sistemas agroalimentares em relacdo aos enfoques, autores, paises de analise
e metodologias

Sistema
Agroalimentar

Dimensao

Autores

Metodologia

Cooperativas

Econémico, Ambiental e

Giagnocavo; Galdeano-Gomez;

Estudo de caso

Social Pérez-Mesa (2018) - Espanha
Economlgoc; CﬁTblental ¢ Azevedo et al. (2018) - Brasil Estudo de caso; Revisdo de literatura; Survey; Estatistica Descritiva e Teste de Kruskal-Wallis.

Econdmico e Ambiental

Germain et al. (2015) - México

Questionarios; Entrevistas; Estatistica Descritiva; Estudo de Caso e Analise SWOT

Social Hale et al. (2019) - Estados Unidos Pesquisa bibliométrica; Entrevistas; Grupo Focal; Elaboracédo de Relatérios
Econbmico, Ambiental, Social e . Formacao de indicadores; Analises de Especialistas; Técnica Delphi; Alfa de Cronbach; Medida de
Macagnan; Seibert (2021) - Brasil " .
e Cultural adequacdo amostral de Kaiser
Economico, Ambiental e Yakar Pritchard; Galiyrt (2021) - Andlise de conteudo de relatdrios de sustentabilidade
Social Turquia
Economlcsoc; (%Tblental ¢ Folorunso et al. (2021) - Nigéria Questionarios semiestruturados; Consulta com especialistas; Analise estatistica (SPSS)
Ambiental Bravo-Olivas; Chavez-Dagostino Entrevistas; relatorios; Calculos de Equivaléncia e Rendimento

(2020) - México

Econbmico, Ambiental, Social
e Especificos de Cooperativas

Marcis, Lima; Costa (2019) - Brasil

Revisdo de Literatura; Entrevista com Especialistas; Multiplos Estudos de Caso (cinco cooperativas)

Econbmico, Ambiental, Social
e Especificos de Cooperativas

Marcis, Lima; Costa (2018) - Brasil

Entrevista com Especialistas

Econbémico, Ambiental e
Social

Anzilago et al. (2018) - Brasil

Anédlise de Contelido; Andlise de Correspondéncia Multipla; Qui-quadrado; Coeficiente de Correlagdo de
Pearson

Econdmico, Ambiental, Social
e Governanga

Aris et al. (2018) - Malasia

Anélise comparativa dos materiais selecionados que sdo decodificados em indicadores comuns com base
nos elementos de sustentabilidade; Analise de Conteldo utilizando-se do Atlas T.I.

Econdmico, Ambiental,
Social, Governanca e
Especificos

Choobchian et al. (2015) - Ird

Pesquisa descritiva; Questionarios; Andlise fatorial com aplicabilidade verificada por teste de
esfericidade de Bartlett e medida de adequacidade da amostra Kaiser-Meyer_Olkin (KMO); Analise de
Multicritérios (MCA).

Econdmico, Ecoldgico, Social,
Tecnologico e Etico

Allahyari (2010) - Ird

Observagéo direta; Entrevistas; Técnica RAPFISH; indice de desigualdade de Morris

Social

Allahyari (2010) - Ird

Pesquisa descritiva do tipo levantamento; Técnica RAPFISH; indice de desigualdade de Morris

Ambiental

Stoll; Poon; Hamilton (2015) -
Canada

Questionarios; Entrevistas; Analise de variancia; Estudo de caso




85

Econdmico Ajija (2017) - Indonésia Anélise envoltéria de dados (DEA), método do indice Dindmico de Produtividade de Malmquist (MPI)
. i Investigacdo participativa e a aleatorizagdo para evitar preconceitos de sele¢do; Analises quantitativas e
Social Perry (2020) - Marrocos qualitativas
Governanga Silva; Baggio; Santos (2022) - Brasil Questionario, Anélise fatorial exploratoria; Anélise discriminante
Social Novkovic (2022) - Canada Quadro de indicadores
Economlcsodtgrrblental ¢ Manera; Serrano (2022) - Espanha Planejamento estratégico (PESTEL); Modelo tedrico de indicadores
Economl(;;soo,c,ib;lrrblental € Rmcon-(l;glzdzz;n_; IE_;)g)aenzr-]aCabrales Questionario; Modelagem de Equag@es Estruturais (SEM); Técnica de Quadrados (PLS-SEM)
Economlcsoo,é?arlnblental ¢ Bokoumbo et al. (2023) - Africa Abordagem Deep Participatory Indicator-Based (DPIB); Entrevista; Grupo focal
Financeira Barbosa et al. (2023) - Brasil Andlise descritiva; Regressao linear
Economlcsoc; (%Tblental ¢ Ferrer et al. (2023) - Espanha Estatistica descritiva; Teste U de Mann-Whitney
Cooperativas/pr
odutores de Econbmico e Ambiental Cheng et al. (2022) - China Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV); Custo do Ciclo de Vida (LCC)
maga
Economlcsoo, (%Tblental ¢ Gebre; Rik; Kijne (2020) - Etidpia Revisdo de literatura; Entrevistas; Grupo focal; Analise Estatistica (SPSS)
Banana Economlcsoc; C’?;;Fb'ental ¢ Gebre; F|kaduE;t%epl?§yehu (2022) - Entrevistas; Andlise temética/narrada; estatistica descritiva
Economlcsoc;(%rlnblental ¢ Ronner et al. (2023) - Uganda Anélise participativa do cenario; Analise de sensibilidade
Laticinios Financeira Bonazzi e lotti (2014) - Italia EBITDA/EBIT; Abordagem baseada em FC
Hortalicas Econbmico, Ambiental e Yang et al. (2016) - China Questionarios; Entrevistas; Andlise Estatistica - SPSS; Teste ANOVA

Socioinstitucionais

Horticultura

Econdmico e Ambiental

Godoy-Duran et al. (2017) - Espanha

Questionario; Analise Envoltéria da Dados (DEA); minimos quadrados ordinarios ou regressdo Tobit

Horticolas

Econémico, Ambiental e
Sociopoliticas

Puech et al. (2021) - Franca

Avaliacédo do Ciclo de Vida (ACV); Workshop; DEXiPM-FV; Modelo qualitativo hierarquico e
multicritério

Mercado
agroecolégico

Econémico, Ambiental e
Social

Chaparro-Africano (2019) -
Coldmbia

Estudos de caso; Revisdo de Informagdes; Entrevistas

Propriedade
agricola

Econémico, Ambiental, Social

e Governanga

Bachev (2017) - Bulgaria

Pesquisa em propriedades agricolas; Entrevista com administradores

Econémico, Ambiental e
Social

Reig-Martinez; Gomez-Limén;
Picazo-Tadeo (2011) - Espanha

Anélise Envoltéria de Dados (DEA); tomada de Decisdo Multicritério (MCDM)
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Ambiental Rodrigues et al. (2007) - Brasil Estudo de caso; Avaliagdo de especialistas
Econdmico, Ambiental e Sembada; Duteurtre; Moulin (2019) - | Reviséo de literatura; Visitas preliminares; Entrevistas; Analise Multivariada (PCA); Andlise de cluster;
Social Indonésia Teste ANOVA,; Teste de Tukey
Econdmico, Amblental e Dalcero; Domenico; Ferreira (2019) - Estudo de caso: Entrevista: Checklist de indicadores
Social Brasil
Economlcsod CﬁTblental ¢ Berge et al. (2021) - Africa Aplicacéo do projeto IDEA-Run
Economlgodtg?blental ¢ Wohlenberg et al. (2022) - Brasil Questionario; Regressdo de Minimos Quadrados Ordinarios

Econbmico e Ambiental

Soulé et al. (2023) - Franca

Anélise estatistica; Distribuicdo do indicador com Boxplots; Coeficiente de Correlacdo; Analise de
Componentes Principais (PCA)

Ambiental

Houshyar; Chen; Chen (2019) - Ira

Anédlise de Ciclo de Vida (ACV); Analise Envoltéria de Dados (DEA)

Social

Sharpe; Barling (2019) - Reino Unido

Levantamento em sites publicos; Entrevistas

Econémico, Ambiental e
Social

locola et al. (2020) - Franga,
Alemanha e Italia

Estudo de caso; Aplicagdo do conjunto de indicadores DiverIMPACTS

Ambiental e Social

Priyadarshini; Abhilash (2020) -

Andlise de correlagdo usando o pacote Paleontological Statistics Software (PAST)

India
Ambiental e Social Rmz—AImeldaiEI;{Fl)\éﬁLz:Ferre (2019) - Revisdo de literatura; Identificacdo de indicadores; Analise de Correlacéo
Sistemas BMmi i
agricolas Economlcsoo, (%Tblental ¢ Peano et al. (2015) - Italia Estudo de caso; Entrevistas; Grupo com Especialistas
Econbmico, Ambiental, Social Peano; Migliorini; Sottile (2014) - ) .-
e Cultural Italia Estudo de caso; Consulta com Especialistas
Econdmica e Ambiental Stonehouse (2004) - Canada Questionarios; Visitas ao local para coletar dados
Econdmico. Ambiental e Utilizacdo de sistema de classificacdo para avaliar a progressividade da agricultura em diferentes
Sécial Ludden et al. (2018) - EUA condados; Classificagdo em categorias urbanas, rurais estaveis ou urbanizadoras; Calculo de
classificagdes com base em variaveis especificas
Slstemas_ . . Castafieda-Ccori et al. (2020) - Estrutura de Anélise e Desenvolvimento Institucional (IAD) desenvolvida por Elinor Ostrom;
agroflorestais - Ambiental e Social .
Equador Entrevistas
cacau
Castanha Ambiental e Social Maldonado; Allievi: Panhoca (2021) Anallsg mtggrjlda multe (la)s_lc_z?jladda abordagerr:jdo metglblqllsmo soclal e ecoggls]}fzmlco (MuISIASIEIM)_;
Amazénica mbiental e Socia - Brasil Caracterizagao da sustentabilidade em termos de metabo ismo econdmico e biofisico, social e ecologico
em diferentes escalas; Estudo de caso; Analise de Ciclo de Vida (ACV)
Sistemas de N .
cultivos Economico, Ambiental & Viguier et al. (2021) - Franca Avaliacdo de especialistas; Analise Multicritério - DEXiPM®

convencionais

Social
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Sésrtggzjz%ge Economlcsoo, (%Tblental ¢ Arfini et al. (2019) - Italia Revisdo de literatura; Grupo focal
Econdmico. Ambiental e ' - Definicéo dqs objetivos dg_estrutura e ]im_ites da a_p!ica({éo; Identificacdo de pontos criticos e polte_ncial
Sécial Luzzani et al. (2021) - Itélia de desenvolvimento de préaticas sustentavels:; Identlflcagao_de §ubtemas; Identificaclo das estratégias de
Vinicola _ gestdo; Teste e Validagao _
Econdmico. Ambiental e - Analise de dad_o_s com base na amostra da Far_m _Acgountancy l_)ata~Network (FA:DN);_Cé_Icqu do indice
Sc;cial Sardone et al. (2023) - Italia de Sustentabilidade com a abordagem Multlcrlte_rlo; Norma!lz_a_gao e ponderacéo de indicadores para
agregacdo; Analise de Sensibilidade
Ambiental Danse; Wolters (2003) - Costa Rica Aplicacéo da 1SO 14001
Econémico, Ambiental e Jiménez-Ortega et all, (2022) - Estrutura,MESMIS_: (1) caracterizacdo ~(:onceitual, (2_) E:Iassificagao dc_)s_ produtorqs,_ 3) avqlia(;éo de_
Café Social Meéxico pontos criticos, indicadores e ponderacdes e (4) medicdo de s_ustentabllldade e analise de diferencas;
Teste de Kruskal-Wallis
Economlcz,_l,_ﬁér;:)ifgtal, Social | Sartos; Rlbelroérlzlgﬁrlgues (2023) - Revisdo de literatura; Entrevistas; Analise Descritiva

Agroindustria

Econdmico e Ambiental

Pagotto; Halog (2016) - Australia

Analise dos insumos e produtos necessarios utilizando a analise de fluxo de materiais (MFA); Analise
Envoltdria de Dados (DEA)

Econdbmico, Ambiental, Social
e governanga

Priyadarshini; Abhilash (2023) -
India

Anélise de Dissociacdo; Analise Envoltéria de Dados (DEA)

Sistema
agroalimentar

Econémico, Ambiental e
Social

Hubeau et al. (2017) - Bélgica

Quadro multinivel (AFSSA); Estudo de caso

Econdmico, Ambiental, Social
e governanca

Hubeau; Marchand; Van
Huylenbroeck (2017) - Bélgica

Sistema experimental de sustentabilidade de estrutura analitica multinivel e dimensional (SESA);
Estudos de caso mdltiplos

Econémico, Ambiental e

Coteur et al. (2019) Bélgica

Entrevista; Grupo focal; Triangulagéo de dados

Social
Econdmico, Ambiental e Derunova; Kireeva; Pruschak (2020) x -
Social - Russia Formulagdo de indicadores-chave
Governanca Chen et al. (2021) - Africa Revisdo de literatura; Reunibes; Grupos focal

Econdmico, Ambiental,
Social, Governanca e Cultural

Fei et al. (2023) - China

Entrevista; Abordagem dos Sistemas Alimentares da Regido da Cidade (CRFS)

Econdmico, Ambiental e
Social

Castillo-Diaz et al. (2023) - Unido
Europeia

Revisdo de literatura; Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV); Modelo Pressdo-Estado-Resposta (PSR).

Cadeia da carne
suina

Ambiental e Social

Petit et al. (2017) - Franca

Andlise do Ciclo de Vida (ACV) com o software Simapro 8.0.5; Software Methasim para dimensionar a
planta de metanacdo e avaliar sua eficiéncia

Cadeia do azeite

Econdmico, Ambiental e
Social

Fagioli et al. (2017) - Europa

Multiple Criteria Decision Aiding (MCDA); ELECTRE Il

Pecuaria

Ambiental

Bele; Norderhaug; Sickel (2018) -
Noruega e Suécia

Revisdes de literatura; Bancos de dados e arquivos histéricos
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Econdmico, Ambiental e

Bahta e Myeki (2021) - Africa

Questionario; Entrevistas; Amostra Aleatdria Simples; indices de resiliéncia agricola a seca (ADRI);

Social Anélise de Componentes Principais (PCA); Modelagem de Equages Estruturais (SEM)
Queijo Economlcsoc; (%Tb'emal ¢ Arfini et al. (2019) - Italia Estudos de caso empiricos; analisados no projeto Strength2Food; Informacdo qualitativa e quantitativa
Pesca Artesanal Institucional, Economico, Ainsworth et al. (2023) - Espanha Workshop; Grupos de dialogos colaborativos; Analise de Rapfish

ecoldgico e Etico

Fonte: Elaborado pela autora
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4.2.1 Indicadores de Sustentabilidade em estudos aplicados as Cooperativas

O estudo de Hale et al. (2019), com foco em enraizar o desempenho dos
indicadores de sustentabilidade social, baseia-se em dois projetos de pesquisas, sendo o
primeiro, com enfogque nos aspectos socioculturais de uma organizacdo cooperativa de
alimentos e agricultura nos Estados Unidos. Para esse caso, foram feitas 59 entrevistas,
06 grupos focais e passaram mais de 200 horas como observadores participantes durante
um periodo de 18 meses. O segundo projeto dos autores teve como foco desenvolver
ferramentas que possibilitassem a transi¢ao para praticas sustentaveis na agricultura e na
industria. Os autores elaboraram uma revisdo de literatura relevante, para antecipar
determinantes reais de desigualdade e, assim, obter feedbacks sobre os indicadores.

Para avaliar o nivel de conformidade dos dados repostados por cooperativas
com as diretrizes da Global Reporting Initiative (GRI), Anzilago et al. (2018) analisaram
66 sites oficiais de cooperativas agricolas do Parana. Por meio de Analise de Contetdo
com auxilio do software Atlas Ti., criaram uma matriz de indicadores. As associacdes
entre as variaveis de qualidade foram investigadas com Andlise de Correspondéncia
Mdltipla (MCA), que permite identificar relagcbes existentes no mapa perceptivo,
interpretar associa¢des entre as variaveis e conclusdes explicativas, com o auxilio do
software SPSS. O qui-quadrado foi utilizado para determinar o grau de associacao entre
as variaveis.

No estudo de Aris et al. (2018), para elaborar um conjunto de indicadores de
sustentabilidade pertinentes a longevidade das cooperativas, examinou-se documentos de
orientacdo empresarial relacionados ao desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade,
principalmente de empresas publicas. O estudo reuniu itens e comparou a identidade e os
principios cooperativistas usando-se o software cientifico Atlas.Ti; os documentos foram
analisados no contexto da Malasia. Por meio da Andlise de Conteddo os materiais
selecionados foram decodificados em indicadores com base nos elementos da
sustentabilidade. Os autores obtiveram como resultado, um conjunto de indicadores de
sustentabilidade de cooperativas que podem servir de estratégias e medida de
desempenho.

Para alcancar o objetivo de revisar o papel das cooperativas como mecanismo

de coordenag&o no setor horticola de Almeria (Espanha) e ilustrar o equilibrio de diversas
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l6gicas para as justificativas e objetivos da cooperativa, considerando as metas
socioeconbmicas e eco-sociais, Giagnocavo et al. (2018), por meio de um estudo de caso,
vincularam os dados a serem compilados com as questdes tedricas. A analise identificou
0s componentes propostos de acordo com diversos estudos focados no sistema
cooperativo e elaboraram indicadores adicionais.

Germain et al. (2015) se basearam no Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) para descrever uma nova metodologia. Transformaram o IDH para adapta-lo a
finalidades locais e especificas, criando um conjunto de indicadores para avaliar a
sustentabilidade da pesca e o desenvolvimento humano a nivel comunitario para os
habitantes vinculados a atividade. Aplicaram questionarios e entrevistas, com analise de
estatistica descritiva, estudo de caso e Analise SWOT (forcas, fraquezas, oportunidades
e ameagas).

Choobchian et al. (2015) investigaram diferentes critérios de gestéo
sustentavel da pesca costeira em Beach Seine Cooperatives (BSC), na provincia de
Guilan, no Ira. Para alcancar o objetivo proposto, os autores elaboraram indicadores para
avaliar o desenvolvimento sustentavel; tais indicadores tomaram como base os estudos
desenvolvidos anteriormente por Pitcher; Preikshot (2001), Charles (2001), Adrianto et
al. (2005) e Prasetiamartati et al. (2006).

No pilar econémico foram avaliados os indicadores: prego de mercado do
peixe; contribui¢do da pesca; rendimento da pesca; volume de capturas; parte das capturas
e pesca por pessoa. Na vertente social, analisaram os indicadores conhecimento
ambiental; status de conflito dentro das cooperativas; entre as cooperativas; e de conflito
com outros setores; participacdo dos pescadores na aplicacdo da lei da pesca; se 0s
pescadores influenciam as leis e regulamentos da pesca; seguro total do pessoal dos
pescadores; seguro total dos cooperados; seguro total de pescadores empregados; nivel
de educacéo; crescimento da comunidade pesqueira; e participacdo de parentes.

Para investigar a sustentabilidade ambiental da cooperativa de pesca utilizou
0s seguintes indicadores: nimero de frota de pesca; diversidade; pesca prematura; nimero
de espécies migratdrias; perda de area de pesca; descarte por captura; tamanho da rede de
pesca; e biomassa. Para analisar a governanga, investigaram os indicadores: politica de
ferramentas de pesca; consulta com o pescador para elaboracdo de politicas; politica do
local de pesca; regulamentos formais e informais de pesca, prestando atencdo aos
interesses das partes interessadas; e politica do tempo de pesca.
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Choobchian et al. (2015) aprimoraram os indicadores e criaram outros
especificos para avaliar a Cooperativa, tais como: a) Gestao costeira; b) Reabastecimento
das reservas; e ¢) Conservacdo de recursos. Cada um destes indices contém varios sub
indices, como alguns exemplos: papel das cooperativas na disposicdo de residuos, atracéo
turistica fora de época. Adotaram uma pesquisa descritiva com a aplicacdo de
questionario, analise fatorial e aplicabilidade verificada por teste de esfericidade de
Bartlett, e medida de adequacidade da amostra Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), com a
técnica Anélise de Multicritérios (MCA).

Marcis et al. (2018; 2019) tinham como objetivo elaborar um conjunto de
indicadores para aplicar em cooperativas agricolas, € por meio de uma revisdo de
literatura realizada anteriormente pelos autores, organizaram um conjunto de indicadores
iniciais. Em seguida este conjunto de indicadores foi avaliado, refinado e confirmado por
meio de abordagem empirica e, ainda, usou-se do conhecimento e experiéncia de
especialistas para validagdo do conjunto de indicadores. No estudo de 2019, os autores
aplicaram o conjunto de indicadores em cooperativas, por meio de estudos de caso, deste
modo, reconhecendo a aplicabilidade do modelo de indicadores de sustentabilidade em
cooperativas agropecuarias.

Dentre os artigos selecionados na pesquisa, 0 artigo das autoras Macagnan;
Seibert (2021) se destaca pela juntura das dimensdes econémica, ambiental, social e
cultural da sustentabilidade. Em funcéo da participacdo essencial na economia brasileira,
o0 artigo foi desenvolvido em cooperativas do Brasil, com o propoésito de identificar
indicadores de sustentabilidade como mitigadores de assimetria de informacgéo entre
cooperativas e seus principais stakeholders. Selecionaram os principais stakeholders, que
estdo entre 0s cooperados e colaboradores, e enviaram formularios de pesquisa, e apos
cinco etapas da pesquisa resultaram em 61 indicadores de sustentabilidade que foram
mitigadores de assimetria de informacdo na sustentabilidade das organizacgdes
cooperativas. Em seus resultados, constataram que as politicas de divulgacdo focam em
mitigar a assimetria informacional nos pilares culturais e sociais, sendo negligenciados
0s aspectos ambientais e econdmicos.

A Figura 14 traz uma sintese dos estudos que relacionam o cooperativismo

com o desenvolvimento da sociedade local.
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Figura 14 — Sintese de estudos: relacdo entre cooperativas e desenvolvimento

COOPERATIVAS:
@' DESENVOLVIMENTO _‘é’_

5 e :
o PARA SOCIEDADE "@.
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MAHARJAN e O E[%iﬂ FRANCO, 2018
FRADEJAS (2006)

Cooperativas nao

Empreendedorismo

4 T s e social desempenha
apenas melhoraram  CALKINS e NGO, EE——— CHAGWIZA et al., ’

sua operagio 2010 inactapolitive 2016 um papel vital no
agricola, como Cooperativas tiveram significativo das Cooperativas podem processo de
também melhoraram impacto positivo na cooperativas no capital ser institui¢des desenvolvimento
renda, satide e bem- social dos membros, empresariais da sociedade, além

o bem-estar

; ami d i i i ficien r ibui
socioecondmico das estar dos produtores, e incluindo confianga, eficientes para de contribuir com

s esses benéficos compromisso e satisfagdo, e romover o
suas familias. 7 Lo 5905 prom os cooperados
também se espalharam no capital humano, como desenvolvimento rural
para a comunidade do sessdes de treinamento e e a seguranca
entorno experiencias adquiridas alimentar

Fonte - Elaborada pela autora com base na revisdo sistematica de literatura.

Ap0s desenvolver as revisdes de literatura sobre cooperacdo, cooperativas e
cooperativismo em aspectos doutrinarios e econémicos, bem como sobre a
sustentabilidade num contexto historico, as dimensfes da sustentabilidade e indicadores,
foi construida uma estrutura analitica para melhor representar hierarquicamente a

pesquisa e refina a compreensdo como um todo.
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Figura 15 — Estrutura analitica proposta para constru¢do de um modelo de indicadores
de sustentabilidade para cooperativas brasileiras

Modelo de Indicadores

1 de Sustentabilidade I

| ]

| |

I L

|

= Contribuir com a tomada de

decisdo mais estratégica
Cooperativas: necessita de: Agregar um modelo de assim ira:
contribuigao para o indicadores de
desenvolvimento sustentabilidade na sua
socioecondmico do Brasil governanga
Ampliagao da competitividade
comercial

Abordagens tedricas analiticas para responder
ao problema de pesquisa

Desenvolvimento Indicadores de
sustentavel: contexto sustentabilidade em
histérico, indicadores e sistemas
dimensdes da agroalimentares: andlise
Cooperacao, sustentabilidade da evolugio histérica Logica fuzzy:
cooperativismo e contextualizando a
cooperativas: contexto teoria (contribuicado de
histdrico, doutrinario e conhecimento de
econdmico especialistas)

Um modelo de indicadores de sustentabilidade
t=-—=p | integrador em aspectos econdomico, social, ambientale |4
de governanga, pode contribuir como uma ferramenta

de gestao para cooperativas brasileiras?

Fonte - Elaborada pela autora com base na revisdo de literatura.
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5 REVISAO DE LITERATURA - LOGICA FUZZY

Zadeh (1975) enfatizou o uso da logica fuzzy, primeiro por ser um conceito
matematico simples; segundo por ser flexivel, a logica fuzzy tolera dados imprecisos e
pode incorporar nas decisdes a experiéncia dos tomadores de decisdo que conhece e
entende o problema (especialistas). A teoria da logica fuzzy tem sido comprovada como
util quando é necessario decidir com base na experiencia, intuicao e avaliagdes subjetivas
de parametros individuais de tomadores de decisdo, e demonstra o desenvolvimento de
areas da matematica, como a ldgica fuzzy, que permite resolver problemas complexos, em
que as incertezas sejam representadas quantitativamente de maneira bastante adequada
(Dubois, 1980; Zimmermann, 2010). Raz0es estas que, subsidiam a escolha da ldgica
fuzzy para este estudo. E este capitulo se dedica a compreender sobre a teoria de conjuntos

fuzzy e ldgica fuzzy, bem como o sistema de inferéncia fuzzy pelo método Mamdani.
5.1 FUNDAMENTOS DA TEORIA DOS CONJUNTOS FUZzY

Os seres humanos tém uma capacidade particular de lidar com situacdes de
dificil compreensdo, muitas vezes, baseando-se em informacgfes imprecisas ou, até
mesmo, aproximadas. A teoria de conjuntos fuzzy e os conceitos de légica fuzzy podem
ser adotados para traduzir em termos matematicos as informagdes imprecisas expressas
por um conjunto de regras linguisticas. Quando um operador humano é capaz de articular
uma estratégia de acdo como um conjunto de regras, de forma “se... entdo...”, um
algoritmo passivel de ser implementado em computador pode ser construido. O resultado
serd um sistema de inferéncia baseado em regras, na qual a teoria de conjuntos fuzzy e
I6gica fuzzy fornecem o ferramental matematico para lidar com as regras linguisticas
(Tanscheit, 2004).

As aplicagdes de técnicas de inteligéncia artificial (I1A) véem ganhando
notoriedade ao converter experienciais humanas em uma forma compreensivel por
computadores. O controle avancado baseado em tecnicas de 1A é chamado controle
inteligente. A légica fuzzy é uma técnica para incorporar o pensamento humano em um
sistema de controle (Simdes, 2021).

Nota-se uma crescente utilizacdo de sistemas fuzzy em diversos campos,
como: classificacdo, previsdo de séries, mineracdo de dados, planejamento e controle. O

uso da ldgica fuzzy e de outros sistemas classificados como inteligentes — redes neurais e
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programac&o evolutiva, por exemplo —, proporcionam a construgdo de sistemas hibridos,
deste modo, a capacidade de aprendizado permite ampliar o campo de aplicagdes
(Tanscheit, 2004).

O termo fuzzy, uma palavra de origem inglesa, em traducéo direta revela um
sindnimo de algo impreciso, vago, difuso, obscuro ou nebuloso. Tais conceitos expressam
inseguranca e a dificuldade do ser humano em compreender determinados fatos. Tal
imprecisdo em compreender momentos do cotidiano de pessoas e organizagdes
despertava a curiosidade de filésofos e cientistas, porém, s6 recebeu o devido
reconhecimento a partir das ideias de Lotfali Askar-Zadeh.

A teoria dos conjuntos fuzzy foi formalizada pelas contribui¢fes do professor
Lotfali Askar-Zadeh, da Universidade da Califérnia (EUA), a partir da publicacdo do
trabalho intitulado Fuzzy Sets, no Journal Information and Control, e em 1965 iniciaram-
se as discussdes acerca da teoria dos conjuntos fuzzy. A ldgica fuzzy foi inicialmente
construida a partir de conceitos ja tradicionalmente utilizados e outros foram introduzidos
no decorrer do tempo, devido a necessidades praticas.

A logica fuzzy baseia-se na teoria dos conjuntos fuzzy, o qual difere dos
sistemas logicos tradicionais em suas particularidades e caracteristicas. Na logica fuzzy o
valor verdade de uma proposicdo pode ser um subconjunto fuzzy de qualquer conjunto
parcialmente ordenado, onde acontece o contrario nos sistemas logicos binarios, no qual
o valor verdade assume dois valores: verdadeiro (1) ou falso (0). Nos sistemas l6gicos
multi-valores, o valor verdade de uma proposi¢cdo pode ser um elemento de um conjunto
finito, num intervalo, ou uma algebra booleana. Na légica fuzzy, os valores verdades sao
expressos linguisticamente, por exemplo (verdade, muito verdade, ndo verdade, falso,
muito falso, ...), onde cada termo linguistico é interpretado como um subconjunto fuzzy
do intervalo unitario (Gomide; Gudwin, 1994).

De acordo com Lee (1990), a modelagem e o controle fuzzy sdo técnicas para
se manusear informacgdes qualitativas de uma maneira mais rigorosa. Tais técnicas
consideram o modo como a falta de exatidéo e a incerteza séo descritas, assim, exercem
influéncia para manipular de maneira conveniente o conhecimento. A teoria de
modelagem e controle fuzzy tratam do relacionamento entre entradas e saidas, agregando
varios parametros de processo e de controle. Isso permite a consideracdo de processos
complexos, de modo que os sistemas de controle resultantes proporcionem um resultado

mais acurado, além de um desempenho estavel e robusto.
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Na teoria classica dos conjuntos, o conceito de pertinéncia de um elemento a
um conjunto fica bem definido. Dado um conjunto A em um universo X, os elementos
deste universo simplesmente pertencem ou ndo pertencem aquele conjunto. Isto pode ser

expresso pela funcdo caracteristica fA:

(x) = {1 se e somente se x € A
0 se e somente se x € A

fa )

Zadeh, na tentativa de compatibilizar o raciocinio humano, define que os
conjuntos fuzzy podem ser assemelhados a um “tipo de classe, que possui um grau
continuo de adesao” (Zadeh, 1965, p. 339). Entdo, propds uma caracterizagdo mais ampla,
na medida em que sugere que alguns elementos sdo mais membros de um conjunto do
que outros, generalizando a funcdo caracteristica de modo que ela pudesse assumir um
namero infinito de valores no intervalo [0,1]. Um conjunto fuzzy A em um universo X é
definido por uma funcdo de pertinéncia (x) _ A: X ® [0,1], e representado por um conjunto
de pares ordenados.

A={uX)/X} x €X )
Onde p4 (x) indica o quanto x é compativel com o conjunto A.

A constatagdo de Zadeh (1965, 1973, 1976) refere-se ao contrario da exatidao
e da formalizacdo matematica o autor descreve que os conjuntos fuzzy estao dispostos em
um universo de discurso, e que pode ocorrer um grau de adesdo continuo. Os conjuntos
fuzzy possuem fronteiras sem contornos definidos; a transicdo de pertencimento de um
item do conjunto A para o conjunto B néo € abrupta, mas sim, parcial, de maneira mais
suave. De acordo com Simdes Shaw (2007, p. 22), conjunto “[...] € completamente
definido por seu vetor de pertinéncia”.

Zadeh introduziu a teoria dos conjuntos fuzzy para lidar com a imprecisao e
incerteza inerentes aos julgamentos humanos nos processos de tomada de decisdo por
meio do uso de termos linguisticos e graus de pertinéncia. Um conjunto fuzzy é uma classe
de objetivos com graus de pertinéncia. Uma funcdo de pertinéncia normalizadas esté entre

zero e um (0 e 1) (Zadeh, 1965). Esses graus apresentam o grau de estabilidade com que
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um elemento especial pertence a um conjunto fuzzy. Para melhor expressar 0s conjuntos
fuzzy sob o ponto de vista matematico, considera-se um conjunto de objetos X. O conjunto

pode ser explicado da seguinte maneira:

X =x1,%x2, ..., Xn €))

Onde x1 é um elemento do conjunto X. Um valor de pertinéncia () expressa o grau de
pertinéncia relacionado a cada elemento x; em um conjunto fuzzy A, em que mostra uma

combinagdo, como segue:

A =1 (x1), p2 (x2), .o , Hn (xn) 4

A ldgica fuzzy fornece modelos matematicos apropriados para acessar o
estado dos sistemas utilizando os conhecimentos especialistas, que pode ser representado,
dentre maneiras matematicas, regras linguisticas, valores numéricos ou expressoes

linguisticas.
5.1.1 Variaveis linguisticas

A teoria dos conjuntos fuzzy integra ao seu escopo de andlise as variaveis
qualitativas & sua formalizacdo, denominadas de variaveis linguisticas. Variaveis
linguisticas ndo sdo numeros, podem ser palavras descritas em frases ou oracdes,
conforme descreve Zadeh (1975, p. 201). Os valores de uma variavel linguistica podem
ser sentencas em uma linguagem especificada, construidas a partir de termos primarios
(alto, baixo, pequeno, médio, grande, zero, por exemplo), de conectivos Idgicos (negacao
ndo, conectivos e e ou), de modificadores (muito, pouco, levemente, extremamente) e de
delimitadores (como parénteses). Sdo ditas como rotulo que um conjunto possui ou
recebe a nomeacdo ou identificacdo da variavel linguistica é de carater arbitrario do
individuo que a emprega (Simdes; Shaw, 2007).

Os valores sdo descritos por intermédio de conjuntos fuzzy, representados por

funcdes de pertinéncia, conforme mostrado na figura a seguir:

Figura 16 — Funcdes de pertinéncia para a variavel temperatura (exemplo)
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pertinéncia
F

baixa media alta

-
L

25 50 75 temperatura (°C)
Fonte: Adaptada de Klir; Yuan (1995), Pedrycz; Gomide (1998) e Nicoletti; Camargo (2004).

5.1.2 Funcdes de pertinéncia

A funcdo de pertinéncia de um conjunto fuzzy é uma caracteristica
fundamental para as a¢des praticas dos sistemas fuzzy, conforme relatam Simdes; Shaw
(2007). A funcdo caracteristica de um conjunto cléssico define a pertinéncia (1 se pertence
ou 0 se ndo pertence) de um elemento do conjunto universo a um determinado conjunto,
da mesma forma, a funcao de pertinéncia de um conjunto fuzzy pode ser considerada como
uma funcdo caracteristica generalizada. Essa funcdo mapeia cada elemento do universo
definido para um valor especifico dentro de um intervalo, normalmente o intervalo [0,1].
Esse valor atribuido reflete o grau de pertinéncia (grau de compatibilidade) do elemento
ao conjunto fuzzy. Simd@es; Shaw (2007) afirmam ainda que, € uma funcgédo grafica ou
tabulada, que confere valores de pertinéncia fuzzy para os valores ndo fuzzy, em seu

universo de discurso.

5.1.3 Representacao de funcgdes de pertinéncia

E comumente indicado na literatura que as funcdes mais populares sdo a
funcao trapezoidal e funcdo triangular, além da funcdo gaussiana e sigmoide. As funcbes
triangular e trapezoidal sdo amplamente utilizadas, pelo fato de ndo requererem calculos
complexos; deve-se enfatizar que os dominios fuzzy sdo definidos em uma linha real com
relacdo a natureza das expressoes linguisticas e estimativas dos tomadores de decisdes
(Paksoy et al., 2012).

As familias de funcBes parametrizaveis mais comumente utilizadas para

representar conjuntos fuzzy sao:
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Funcdes Triangulares: definida pelos parametros a, me b, sendo a <m <b,

como descrito a sequir e representado na Figura 17:

0se x<a
X2 sex € (am)

m-—a
Ax) = , 1 sex=m (5)
b__x se x € (m,b)

I 0sex=>b

Figura 17 - Representacdo de uma funcéo de pertinéncia triangular.

A
1 ................... A

A(x)

>

a m bx

Fonte: Adaptada de Klir; Yuan (1995), Pedrycz; Gomide (1998) e Nicoletti; Camargo (2004).

Funcdes Trapezoidais: definida pelos pardametros a, m,ne b, sendoa <m <

n < b, como descrito a seguir e representado na Figura 18:

0se x<a
1= sex € (am)
m—a
A(X) = 1 se x € (m,n) (6)
I gl se x € (n,b)
I

bn
Osex=>b

Figura 18 - Representacdo de uma funcédo de pertinéncia trapezoidal.
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Alx)

; . »
a m n bXx

Fonte: Adaptada de Klir; Yuan (1995), Pedrycz; Gomide (1998) e Nicoletti; Camargo (2004).

Funcdes Gaussianas: definida pelos parametros m e k, sendo k > 0, como

descrito a seguir e representado na Figura 19:
A(X) = e—kG—m)” (7)

Figura 19 - Representacdo de uma funcdo de pertinéncia gaussiana.

proporcional
ao valor de k

A(x)

>

m X

Fonte: Adaptada de Klir; Yuan (1995), Pedrycz; Gomide (1998) e Nicoletti; Camargo (2004).

Funcdes do tipo S: definida pelos parametros a, m e b, como descrito a seguir
e representado na Figura 20. O ponto m :4ad2=h=\é conhecido como cruzamento da fungéo

S.
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[ 0 sex<a
12 =) se x€(am)
A(X) = ( oeb. 2 (8)
1-2(C ) sex € (mDb)
I b—a

| 1 se x€(mn)

Figura 20 - Representacdo de uma funcao de pertinéncia do tipo S.

>»
a m b Xx

Fonte: Adaptada de Klir; Yuan (1995), Pedrycz; Gomide (1998) e Nicoletti; Camargo (2004).

A escolha pelos diferentes tipos de fungédo de pertinéncia é uma prerrogativa
do pesquisador, conforme salienta Reznik (1997). Contudo, Simdes e Shaw (2007)
afirmam que os formatos mais frequentes na literatura especializada sdo as funcgdes
triangulares e trapezoidais, devido a facilidade na construgé&o.

Simdes e Shaw (2007) dissertam algumas praticas importantes quanto a

construcao da funcgéo de pertinéncia, sejam elas:

e O numero de conjuntos fuzzy adequado esta entre 2 e 7 conjuntos, quanto
maior 0s conjuntos, maior sera a precisdo, mas a demanda computacional
também é mais significativa,;

e O grau de superposicao entre as funcGes de pertinéncia afeta a precisao,
devem ser no minimo 25% e um maximo de 75%, tendo 50% o ideal para

a superposicdo de uma para outra.

A teoria dos conjuntos fuzzy de Zadeh contempla conjuntos com fronteiras
bem definidas; tais conjuntos sdo nomeados por variaveis linguisticas, que realizam a
relagdo fuzzy por meio das fungdes de pertinéncia. Além disso, para a construcdo de

sistemas fuzzy, opera-se com as variaveis linguisticas e as funcdes de pertinéncia, e
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também, com uma base de conhecimento denominadas regras fuzzy (Simdes; Shaw,
2007).

5.2 A LOGICA FUzzY

Um sistema fuzzy pode ser considerado como qualquer sistema que utiliza a
teoria dos conjuntos fuzzy para expressar suas variaveis ou suas interacdes. As variaveis
dentro de um sistema fuzzy sdo denominadas variaveis linguisticas, pois seus valores
assumem a forma de sentencas em linguagem natural, como: temperatura, altura,
velocidade, distancia e, assim por diante. Essas varidveis sdo definidas por termos
linguisticos, que séo rétulos ou valores atribuidos a uma varidvel linguistica associada a
conjuntos fuzzy, como: frio, alto, rapido, distante e, assim por diante (Klir; Yuan, 1995;
Pedrycz; Gomide, 1998; Nicoletti; Camargo, 2004).

A ldgica fuzzy proporciona o desenvolvimento de algoritmos, que séo capazes
de imitar parte do raciocinio humano. Esses métodos sdo sintetizados criando-se um
programa de computador baseado em regras criadas a partir dessa logica; € o chamado
sistema baseado em regras fuzzy (Amendola et al., 2004; Arabacioglu, 2010; Gabriel
Filho et al., 2011).

As regras fuzzy foram definidas por Ortega (2001, p. 29) como uma “[...]
unidade capaz de capturar algum conhecimento especifico, e um conjunto de regras é
capaz de descrever um sistema em suas Vvarias possibilidades”. Cada regra fuzzy é
constituida por um termo antecedente e um termo consequente.

Ortega (2001) descreve que o termo antecedente é uma condicéo inicial a
premissa da funcéo, e a parte consequente descreve a concluséo que a regra proporciona.
A literatura especializada nomeia a premissa antecedente de “SE” e a razao consequente

de “ENTAO”.

SE <condi¢o> ENTAO <conclus&o>
Ou:
SE <antecedente> ENTAO <consequente>

Na parte da premissa antecedente das regras fuzzy define-se uma regido no
espaco das varidveis de entrada do sistema, ou seja, a regido no espacgo das variaveis de

entrada do conjunto fuzzy. As premissas consequentes compreendem uma regido no
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espaco das varidveis de saida do conjunto fuzzy, ou conclusdo da acéo, ou relacéo fuzzy.
O principal objetivo da base de conhecimento formada pelas regras fuzzy é realizar a
combinacdo entre todas as varidveis linguisticas presentes no conjunto fuzzy, pois por
meia dessa combinacao sera possivel obter um resultado favoravel dessa relacao difusa
(Ortega, 2001; Simdes; Shaw, 2007).

A l6gica fuzzy, introduzida por Zadeh, tem conquistado espaco em diversos
ramos do conhecimento, incluindo sustentabilidade social (Rajak; Vinodh, 2015),
sustentabilidade no sistema de transportes (Rajak et al., 2016), modelos de tomada de
decisdo (Mahmoudi et al., 2018), gerenciamento de projetos (Feylizadeh et al., 2018),
sistemas de gestdo de manutencdo (Zare et al., 2018), engenharia (Liu et al., 2019),
construcdes (Tabei et al., 2019), planejamento de producdo (Zarte et al., 2021), entre

outros.
5.4 SISTEMA DE INFERENCIA FUZZY (FIS)

O sistema de inferéncia fuzzy (FIS), também conhecido como ‘‘sistema
baseado em regras fuzzy”, “sistema especialista fuzzy” ou “modelo fuzzy” é uma
metodologia para implementacédo de Idgica fuzzy.

De acordo com Ortega (2001), os sistemas baseados em conjuntos fuzzy
podem ser retratados como a representagdo aproximada do raciocinio humano,
considerando os conhecimentos heuristicos e conectando informacgdes dispersas.

Existem dois modelos principais de sistemas fuzzy (base em regras) que
recebem mais destaque na literatura devido ao seu sucesso em aplicagOes praticas. Em
ambos, o0 antecedente das regras é formado por variaveis linguisticas; e seus respectivos
termos linguisticos definidos na base de dados, residindo no consequente das regras, sua

principal diferenca, a saber:

« Linguistico ou de Mamdani: os consequentes das regras também sdo
formados por termos linguisticos da base de dados. A saida é formada a partir da unido
dos conjuntos fuzzy inferidos de cada regra ativada na base de regras, gerando um
conjunto fuzzy agregado, ao qual entdo é aplicado um processo para transforma-lo em um
valor numérico de saida (Mamdani; Assilian, 1975; Mamdani, 1977);

 Funcional ou Takagi-Sugeno: os consequentes das regras sao uma funcao

polinomial aplicada aos valores de entrada. A saida € formada a partir da média ponderada
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do resultado da funcdo de cada regra da base de regras. Os coeficientes de ponderagéo
correspondem ao grau de ativacdo de cada regra. Esta abordagem aproxima um sistema
ndo linear a partir de varios sistemas lineares (Takagi; Sugeno, 1985).

O modelo de inferéncia de interesse nesta proposta é o de Mamdani, visto ser
mais intuitivo e adequado a intervencdo humana, encaixando-se melhor ao contexto do
problema sendo abordado.

Um Sistema de Inferéncia Fuzzy ¢ mostrado na figura abaixo (Figura 21),

onde estdo identificadas as func@es de cada bloco.

Figura 21 - Sistema de Inferéncia Fuzzy.

fornecidas por especialistas ou
extraidas de dados numeéricos

N
para ativar REGRAS para fornecer a
as regras : saida precisa

FUZZIFICACAO DEFUZZIFICACAO —
Entradas 7 Salda
precisas precisa

INFERENCIA
conjuntos fuzzy conjunto fuzzy
de entrada de saida

e mapeia conjuntos fuzzy em conjuntos fuzzy
e determina como as regras sdo ativadas e combinadas

Fonte: Elaborada pela autora

Na logica fuzzy a aplicacdo mais utilizada é o Fuzzy Inference System (FIS),
uma ferramenta computacional que permite a representacdo de conhecimentos e dados
imprecisos, ambiguos, imitando o processo seguido pelo pensamento humano (Jang et
al., 1997).

Um sistema de inferéncia ou um controlador de inferéncia fuzzy é composto
por quatro blocos funcionais, como descrito a seguir, de acordo com: Ortega (2001);
Simdes; Shaw (2007); Amindoust et al. (2012).
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e Interface de fuzzificacdo (fuzzificador): os conjuntos fuzzy de entradas sao
representados por funcBes de pertinéncia para transferir entradas nitidas para entradas
fuzzy. Vaérias formas funcionais da funcdo de pertinéncia estdo disponiveis para
representar diferentes situacfes de imprecisao; por exemplo, forma linear, forma cdncava
e forma exponencial. Dois tipos comumente usados de funcdo de pertinéncia sdo as
func@es de pertinéncia linear triangular e linear trapezoidal;

e Base de conhecimento (regras): a parte principal do modelo FIS séo as
“regras”. Compreende as regras fuzzy inferidas aos conjuntos fuzzy; as regras sdo
elaboradas na premissa “SE... ENTAO...”. Sio definidas com base no conhecimento dos
especialistas em cada area. Essa base de regra caracteriza 0s objetivos e estratégias de
controle a serem utilizadas nos conjuntos em seu universo de discurso; as regras, de
maneira geral, sdo controles linguisticos. Uma regra fuzzy pode ser escrita como “se x1 é
a1 exz2 é b1, entdoy € c1” de modo que x1 e x2 SAo0 variaveis, y € uma variavel de solucao
e a1, b1 e c1 s@o termos linguisticos fuzzy;

e Método de inferéncia (mecanismo de interface): realiza o raciocinio fuzzy
para obter a saida fuzzy, pega integrac6es dos conjuntos fuzzy identificados considerando
a regra fuzzy e aloca para integrar a area fuzzy relacionada individualmente;

e Interface de defuzzificacdo: etapa que transforma a saida fuzzy em um
valor numérico. Entre as quatro partes do FIS, o processo de defuzzificacdo tem a maior
complexidade computacional. As abordagens populares de defuzzificacdo incluem o
método do centro da area (COA), o método da bissetriz da area (BOA), o método da
média do maximo (MOM), o método do menor do maximo (SOM) e o método do maior
do méximo (LOM).
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6 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo é apresentada a metodologia abordada no estudo. Em um
primeiro momento, expBem-se 0s aspectos metodologicos da pesquisa, em que é
apresentada primeiramente acerca da articulacdo tedrica e bibliogréafica (apresentadas nos
capitulos 2 até 5) que servira de base para discussao dos resultados e consideracdes finais.
Em seguida, é apresentada a configuracdo do conjunto de indicadores e subindicadores,
0 delineamento do modelo utilizando-se a ldgica fuzzy e como serdo analisados 0s

resultados da pesquisa.
6.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

O estudo possui natureza qualitativa e quantitativa, pois com base na
investigacdo qualitativa caracterizar-se-a as cooperativas estudadas, e um estudo
quantitativo, pois busca-se aprofundar sobre a aplicabilidade de indicadores de
sustentabilidade. A pesquisa se classifica, quanto aos seus objetivos, como de carater
exploratdria e descritiva.

Os métodos da pesquisa encontram-se em consonancia com cada um dos
objetivos norteadores deste estudo. E objetivando facilitar a visualizag¢do das articulagdes
tedricas que deram sustentacdo a coleta, anélise, discussao dos resultados e consideragdes
finais, foi desenvolvida uma revisdo tedrica sobre cooperativismo e desenvolvimento
sustentavel (apresentada nos capitulos 2 e 3). A sintese dessa revisdo é apresentada no
Apéndice A.

6.2 EVOLUCAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE APLICADOS EM
SISTEMAS AGROALIMENTARES EM NiVEL MUNDIAL

A revisdo de literatura é considerada o primeiro passo para se obter uma
valiosa contribuicdo para o avanco da pesquisa, uma vez que pretende fornecer uma visao
geral do tema de pesquisa e destacar as principais questdes a serem discutidas, conforme
relatam os autores Colicchia; Strozzi (2012). Neste caso, a Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL) foi selecionada como técnica de coleta de dados para observar a
relevancia do método na construcao do conhecimento em relacao aos objetivos propostos,
bem como seus beneficios relativos as melhorias no rigor de pesquisa, validacdo dos

resultados e viés minimizador (Tranfield et al., 2003).
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A revisdo seguiu os trés estagios macro propostos por Tranfield et al. (2003)
e Tranfield et al. (2004), e o diagrama de fluxo de declaracdo PRISMA, conforme Moher
et al. (2009). O procedimento completo da RSL esta detalhado na Tabela 3, para ilustrar
0 protocolo da revisao.

Inicialmente, foram formuladas duas questdes de revisdo (QRs) para orientar
a pesquisa.

RQ1: Quais indicadores sdo aplicados para avaliar a sustentabilidade em
sistemas agroalimentares, inclusive em cooperativas?

RQ2: Como se configuram os modelos de indicadores de sustentabilidade em

relagdo as metodologias adotadas?

Quadro 4 - Protocolo de pesquisa

Estagios macro | Passos da Revisdo Detalhes
Formulacdo da pergunta de | Definir a(s) pergunta(s) da revisdo de acordo com o
pesquisa; objetivo do estudo;

Desenvolvimento da sequéncia de pesquisa (Figura 4);

Pesquisa em bancos de dados: Scopus e Web of
Science;

Planejamento Campos da pesquisa: titulos, resumos e palavras-

Protocolo de revisdo para
P chave;

Identificagdo dos artigos Periodo da pesquisa: indeterminado;

Idiomas da pesquisa: inglés e portugués;
Avreas de concentracao: relacionadas a area de
pesquisa;

Filtro 1: triagem de titulos, resumos e palavras-chaves;

Triagem e avaliacdo de Filtro 2: Classificagdo por sistemas agroalimentares;

Conducéo artigos Filtro 3: Classificacéo de artigos com estudos em
cooperativas;
Analise e sintese Leitura completa dos artigos;

Responder as perguntas de pesquisa;

Apresentacéo dos

Divulgacao resultados

Identificar as varidveis para construcdo do modelo
proposto pela tese.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para localizar os estudos foram escolhidos os bancos de dados Scopus
(Elsevier) e Web of Science (Clarivate Analytics), por serem considerados fontes de dados
importantes para pesquisas cientificas e incluir titulos da Emerald, Elsevier, Springer,
Willey, Taylor & Francis, JStor, entre outros.

As strings de buscas foram desenvolvidas em relacdo as QRs. Nas bases de
dados, a pesquisa considerou os titulos, resumos e palavras-chave, sendo selecionados
apenas os artigos publicados em portugués ou inglés. As buscas ocorreram no més de
outubro/2023, sendo assim, os dados deste ano ndo servem de parametro, pois ainda
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podem ocorrer algumas mudangas. Em termos de tempo, ndo foi delimitado um periodo
de buscas, justamente para conseguir identificar 0 momento do primeiro registo sobre o
tema e acompanhar sua evolucdo temporal. A pesquisa perpassa ao longo de 20 anos,
sendo que o primeiro registro ocorre em 2003, com o artigo de Danse; Wolters (2003),
concentra-se nas experiéncias do Projeto Café Sustentavel (SUSCOF) na Costa Rica; que
teve como objetivo criar sistemas de producdo sustentaveis dentro da cadeia do café, ao
mesmo tempo que eram flexiveis o suficiente para se ajustarem as novas exigéncias do
mercado e, para isso, utilizou a abordagem 1SO 14001 para sua avaliacdo ambiental.

Para refinar as buscas foram selecionadas as areas de concentracdo
relacionadas a pesquisa, considerando as regras do banco de dados. Foram selecionados
0s artigos das areas: Environmental Science; Social Science; Business, Management and
Accounting; Agricultural and Biological Sciences; Economics, Econometrics and
Finance; e Multidisciplinary. As strings de busca foram: (indicator OR driver OR index)
AND (sustainab*) AND ("co-operativ*" OR cooperativ* OR "agri-food systems™). O
simbolo (*) tem a funcéo de incluir qualquer variacdo dos termos pesquisados, como o
plural.

A Figura 22, ilustra o processo de execucdo dos filtros, como foi destacado

no protocolo de pesquisa (Quadro 4).
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QR1 Quais indicadores sdo aplicados para avaliar o desenvolvimento sustentavel em sistemas
L agroalimentares, inclusive em cooperativas?
,8 QR2 Como se configuram os modelos de indicadores de sustentabilidade em relagdo as
g‘ L metodologias adotadas?
o
= :
= Strings: e Scopus:
S — identificados 882
= tor OR driver OR index AND
?f*%‘llll)':'co:yjfzgr;ﬁxj*t" or © Web of Science” Web of Science:
agri-lood systems identificados 661
Area de conhecimento: Selecionados: Filtro 1:
Campos da pesquisa: Environmental Science; Leitura de
titulos, abstracts e Social Sciences; Scopus = 488 titulos,
= palavras-chaves Business, Management WoS = 358 abstracts e
< Periodo da pesquisa: and Accounting; Duplicados = 245 .
g nio delimitado; Agrizuloral end S s palavias-chaves
= . ’ . Biological Sciences; €2024) =11 =590
Ic.hon}as da PESqsa. Economics, Rejeitados =
inglés e portugués; Econometrics and Total selecionado 515
Somente artigos Finance; =590 Saldo =75
Multidisciplinary
2 Filtro 2: Responder as questoes de pesquisas
-'g Leitura completa dos artigos = 75 e verificar as possibilidade de
© Classificados (cooperativas) = 25 esquisas futuras
c

Fonte - Elaborada pela autora a partir do diagrama de fluxo de declaracdo PRISMA.

Primeiramente, ao coletar na base de dados Scopus, 882 documentos e na base
Web of Science 661 artigos, foi feita a triagem nos bancos de dados (conforme critérios
identificados no Quadro 4 e Figura 4), que permitiu a permanéncia de analise de 488
artigos da Scopus e 358 da Web of Science. Em seguida, com o auxilio do software
Zotero®, foram eliminados os artigos que se encontravam duplicados entre as bases, que
somaram 245 artigos, e nesse processo também foram identificados 10 titulos de livros
que, mesmo com a selecdo de somente artigos, ainda assim, constaram na selegéo e deste
modo, eliminados do corpus. E um (1) artigo com data de publicacdo para 2024, que
também foi eliminado para ndo constar como um outlier. Sendo assim, restaram 590
artigos para o primeiro processo de inclusdo/exclusdo, com a leitura refinada de titulos,

abstracts e palavras-chaves.

5> Software gerenciador de referéncias de codigo aberto para gerenciar dados bibliograficos e materiais
relacionados a pesquisa.
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Com a finalizagéo desse primeiro processo de triagem restaram entdo, 75
artigos que foram selecionados, pois abordavam indicadores de sustentabilidade em
sistemas agroalimentares.

No segundo momento, mas ainda na fase de elegibilidade, com o total de 75
artigos, ndo ocorreu mais nenhuma exclusdo de artigos, mas sim, uma classificacdo. Os
artigos que tratavam de indicadores de sustentabilidade foram classificados como
“pesquisas em sistemas agroalimentares”, € identificado seu sistema de pesquisa, seu pais
de origem, principais objetivos e a metodologia adotada na pesquisa. Em seguida, desses
foram classificados os que tratam de “indicadores de sustentabilidade em cooperativas
agricolas” (n=25). Com essas classificagdes foi possivel observar a evolugdo das
pesquisas relacionadas a indicadores de sustentabilidade, em quais sistemas
agroalimentares possui maior abrangéncia, quais vertentes sdo abordadas pelos
pesquisadores (econémico, social, ambiental ou governanca) e, em seguida, com a leitura
completa dos artigos, responder as questdes de revisdo. Nessa fase da pesquisa foi
utilizado o Software R, uma linguagem de programacéo que permite melhor compreenséo

dos dados, com o auxilio do pacote Bibliometrix.

6.3 IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS ECONOMICAS, AMBIENTAIS, SOCIAIS
E DE GOVERNANCA

A segunda etapa, que compreendeu ao primeiro objetivo especifico, consistiu
na identificacdo das varidveis econdmicas, ambientais, sociais e de governanca que
subsidiaram a elaboracdo do modelo de indicadores de sustentabilidade.

A RSL resultou em 75 artigos que foram classificados devido a suas pesquisas
em sistemas agroalimentares. Com a leitura desses artigos, foi possivel identificar o pais
em que as pesquisas foram desenvolvidas e as metodologias adotadas (Quadro 6), bem
como os artigos que tiveram como objeto de pesquisa as cooperativas, sendo possivel
identificar quais indicadores e subindicadores de sustentabilidade a literatura estaria
adotando para aplicar em cooperativas, bem como as vertentes da sustentabilidade que os
autores mais abordam nas pesquisas (Quadro 7).

Essa etapa também subsidiou o desenvolvimento do modelo proposto
(enquanto indicadores e subindicadores), o qual passou pela validacdo tedrica de quatro
especialistas, na area de sustentabilidade, cooperativismo e Idgica fuzzy. O modelo foi

enviado por e-mail aos especialistas, sendo um especialista na area de cooperativas, um
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especialista na area de sustentabilidade e dois especialistas na area de l6gica fuzzy. Eles
fizeram uma leitura da tese, principalmente no tocante a introducdo que consta 0s
objetivos, questBes de pesquisa, justificativa da pesquisa, e o referencial teorico, que
norteia a elaboracdo do modelo. Em seguida ocorreu uma reunido entre os especialistas e

a pesquisadora, possibilitando-se melhorias ao modelo.

6.4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
BASEADO NA LOGICA FUZzY

A terceira etapa consistiu no aperfeicoamento do modelo de indicadores de
sustentabilidade  utilizando  inteligéncia  artificial,  especificamente ~ um
sistema de inferéncia fuzzy baseado na logica fuzzy.

A ldgica fuzzy é uma forma de modelar o raciocinio logico humano onde a
verdade de uma afirmagdo ndo é um binario, como acontece na ldgica classica, de
verdadeiro ou falso, mas € um grau de verdade que varia de 0, que é absolutamente falso,
a 1, que é absolutamente verdadeiro. A ldgica fuzzy permite projetar um sistema de
inferéncia fuzzy, que é uma funcéo que mapeia um conjunto de entradas em saidas usando
regras interpretaveis por humanos, em vez de matematica abstrata. Esses tipos de fungdes
sdo populares para aplicacdes de controle onde uma referéncia e medicdes sdo inseridas
e, em seguida, usando um conjunto de regras baseadas em légica fuzzy, algum sinal de
atuacdo é produzido. Nesse sentido, a I6gica fuzzy é maior que apenas uma técnica de
controle, pois pode ser usada para qualquer processo de tomada de decisdo, neste caso, a
gestdo de indicadores de sustentabilidade.

A avaliacdo da sustentabilidade necessita de dados de saida, uma vez que a
sustentabilidade ndo pode ser determinada ou medida diretamente. Avaliar o grau de
sustentabilidade de um sistema € um problema complexo e exige conhecimento
especializado e avaliacdo de multiplas variaveis de entrada, sendo assim, a logica fuzzy é
uma oportunidade de superar esta dificuldade.

Diante de tais premissas, a l6gica fuzzy possui caracteristicas que justificam a
adocdo para este estudo, sejam elas: tem capacidade de lidar com conceitos complexos e
polimorfos, que ndo sdo passiveis de quantificacdo direta e possuem ambiguidades;

fornece as ferramentas matematicas para lidar com conceitos e raciocinios ambiguos; e
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oferece respostas concretas a problemas com subjetividades. Neste caso, a
sustentabilidade, que possui algumas caracteristicas subjetivas, ou seja, 0 que parece
insustentavel para um especialista ambiental, pode ser sustentavel para um especialista
economista, por exemplo.

Existe outro aspecto importante da ldgica fuzzy, como a utilizacdo de
variaveis linguisticas, em que realiza a computacdo com palavras. No caso de adotar uma
modelagem matematica tradicional para avaliar a sustentabilidade, com férmulas
algébricas, por exemplo, alguns fatores poderiam ser deixados de lado. Ha aspectos da
sustentabilidade, como opinides e valores, que sdo importantes, porém, nao podem ser
quantificados, sendo assim, de acordo com Zadeh (1973) e Zimmermann (1991), a l6gica
fuzzy funciona com sucesso na area do pensamento humano.

Desta forma, foi desenvolvida uma estrutura metodoldgica para a construcao
de um sistema baseado em regras fuzzy (SBRF) que indica o nivel de incerteza da
sustentabilidade em cooperativas agricolas.

O modelo, primeiramente foi desenvolvido teoricamente numa planilha de
Excel, construido com os resultados da RSL, e foram separados por indicadores:
econbmico, governanga, social e ambiental. Cada indicador possui subindicadores,
desenvolvidos conforme as particularidades do sistema cooperativo e, cada subindicador
possui fatores de analise, também elaborados de acordo com a revisdo de literatura e
necessidades particulares das cooperativas. As respostas foram escritas em escala Likert,
de acordo com o contexto de cada indicador, desde “ndo se aplica ou realiza” até “se
aplica ou realiza totalmente”. E, como explicado anteriormente, 0 modelo teérico passou
por uma avaliacdo de especialistas. O modelo é apresentado completamente no capitulo
8.
Foram criados quatro modelos de indicadores (Capitulo 6), a saber:

—  Submodelo 1: Indicador econdmico;

—  Submodelo 2: Indicador de governanca;

—  Submodelo 3: Indicador social;

- Submodelo 4: Indicador ambiental.

A Figura 23 apresenta o formato do modelo de indicadores de

sustentabilidade, em relacdo as variaveis e o indicador.
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Figura 23 — Exemplo do formato do modelo de indicadores de sustentabilidade
elaborado a partir da logica fuzzy, com variaveis de entrada e o indicador de saida

Variavel 1

Variavel 2
Indicador

Variavel n

Fonte - Elaborada pela autora.

A partir de informac@es relativas as combinagdes entre as variaveis pre-
estabelecidas retiradas da literatura e de validacdo tedrica com os especialistas e gestores
da area de sustentabilidade, cooperativas e ldégica fuzzy, foram confirmados tais
submodelos. Desta forma, tal como ilustra a Figura 23, os modelos tém variaveis de
entrada e o indicador de saida.

Para a criacdo de cada um dos submodelos foram elaborados os SBRF, que
contém quatro componentes: um processador de entrada que realiza a fuzzificacdo dos
dados de entrada; um conjunto de regras fuzzy chamada de base de regras; um método de
inferéncia fuzzy; e um processador de saida que fornece um vetor de saida
(defuzzificador), que gera um numero real como saida (Cremasco, 1998). Esta sequéncia
da logica fuzzy é detalhada na Figura 24, supondo que, as entradas x € R” ¢ as saidas y €
Rm (y =f(x), x € Rr ey € Rm).



Figura 24 - Resumo da sequéncia da construcdo de um sistema fuzzy
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Fonte: Elaborada pela autora

Contudo, antes de seguir com o detalhamento da construcdo do modelo, é
necessario retomar alguns conceitos importantes, sejam eles:

- Fuzzificacdo: € o processo inicial na logica fuzzy onde os valores preciso
(crisp) de entrada sdo traduzidas em conjuntos fuzzy. A atuacdo dos especialistas na area
é fundamental para colaborar na construgdo das func¢Ges de pertinéncia para a descricéo
das entradas. Isso é feito por meio das funcdes de pertinéncia, que determinam o grau de
pertencimento de cada valor a um conjunto fuzzy especifico. Para este estudo foram
consideradas as fungdes de pertinéncia do tipo triangular e a base de regras as variaveis
linguisticas B = baixo, M = médio e A = alto.

- Inferencia fuzzy: é o processo intermediario na légica fuzzy, onde as regras
fuzzy, que sdo baseadas em linguagens naturais sdo aplicadas para derivar conclusfes
fuzzy a partir de dados de entrada fuzzzificados. Utilizando a base de regras do tipo “Se
[condicdo] Entdo [a¢do]”, o sistema combina maltiplas regras para avaliar o grau em que
cada regra é ativada pelas entradas atuais. Para este estudo foi utilizado o método de
Mamdani, que utiliza operacdes de minimo e maximo para calcular as saidas fuzzy
(Amendola et al., 2011). O resultado desse processo € um conjunto de conjuntos fuzzy
que representa as possiveis saidas, que sdo entdo processadas durante a defuzzificacdo
para produzir uma deciséo final nitida. O método Mamdani agrega as regras por meio do
operador logico OU, que é modelado pelo operador méximo e, em cada regra, € 0

operador logico E é modelado pelo operador minimo, conforme a seguir:



Regral: Se (x € A1 ey é B1) entdo (z é Cv);

Regra 2: Se (x é A2 e y € B2) entdo (z é C2).
A saida z € R é obtida pela defuzzificacdo do conjunto fuzzy de saida C = C1 U C;
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- Defuzzificacdo: € o processo final na légica fuzzy, onde os valores fuzzy

resultantes da inferéncia sdo convertidos de volta em um valor preciso (crisp) para

aplicacdo pratica. Este passo € importante porque a saida do sistema fuzzy, geralmente um

conjunto de valores com graus de pertinéncia, precisa ser interpretada de forma concreta.

O método mais comum de defuzzificacdo, e adotado neste estudo, é o Centro de

Gravidade (Centroide). Este método de defuzzificagdo é semelhante a média ponderada

para distribuicdo de dados, com a diferenca de que os pesos séo os valores C (Z:) que

indicam o grau de compatibilidade do valor Zi, com o conceito modelado pelo conjunto

fuzzy C.

Para um dominio discreto tem-se

N ui C(zi)
?=0 C(zi)

G(C)=

A Tabela 2 contém os pesos estipulados pela pesquisadora, ap6s validacdo

pelos especialistas, para elaboracdo do modelo inteligente, utilizando o Excel para a

construcéo.

Tabela 2 — Pesos atribuidos aos indicadores do modelo inteligente

Indicador

Subindicador

Pesos

Econdmico

Governanga

Social

Ambiental

Solvéncia

Rentabilidade

Estrutura de capital

Dinamica de capital de giro

Geracdo de caixa

Visdo organizacional

Gestdo empresarial

Visdo estratégica

Relaces de trabalho, remuneracdes e beneficios
Treinamento e desenvolvimento

Saude, seguranca e qualidade de vida

Impactos e relacionamentos com a comunidade
Ecossistema e biodiversidade

Politica ambiental e legislacdo

(4]

g o w s b oo b~ pdooabdbdDDd

Fonte: Elaborada pela autora
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A seqguir, é descrito com maiores detalhes, tomando como exemplo, o modelo
do indicador Social. Os demais modelos (econémico, governanca e ambiental) seguiram
a mesma estratégia de construcdo. Tal indicador, para o sistema cooperativas, é dividido
em 4 subindicadores, cada um com uma quantidade de questdes que tera a si atribuidas
notas na escala Likert (ndo se aplica; aplica com baixa intensidade; aplica com média

intensidade; aplica com alta intensidade; aplica totalmente). Tais subindicadores sao:

Relacdes de trabalho, remuneracdes e beneficios (2 fatores de analise);

Treinamento e desenvolvimento (3 fatores de analise);

Saulde, seguranca e qualidade de vida (2 fatores de analise);

Impactos e relacionamentos com a comunidade (4 fatores de analise).

Apbs os questionarios respondidos, a cada subindicador foi associado o valor
médio dos valores Likert associados as respectivas questdes. Tal valor médio é denotado
por x; € [1,5], i = 1,2,3,4,5, que foi utilizado posteriormente num sistema inteligente
fuzzy que retornou uma saida y € [1,5], que representou justamente a nota final do
indicador Social. Vale ressaltar que essa nota sera um valor real entre 1 a 5 (permitindo
valores fracionarios e ndo somente inteiros como estipula a escala Likert).

O sistema fuzzy foi formado por quatro entradas representando os
subindicadores mencionados na Figura 25. Cada variavel de entrada obteve trés conjuntos
fuzzy denominados 1 = Baixo, 3 = Médio e 5 = Alto (B, M e A). O sistema inteligente faz
uma regra combinando esses quatro subindicadores, de acordo com os pesos estipulados
pelos especialistas, além disso, faz uma combinagdo entre os conjuntos B, M e A. Esse
sistema inteligente conseguiu fazer ponderacgdes de todas as possiveis notas. Desta forma,
foi gerada uma base de regras com 34 = 81 regras. Ressalta-se que tal estratégia de haver
3 conjuntos fuzzy para cada variavel foi importante para ndo haver um nimero muito
elevado de regras, uma vez que se fossem criados 5 conjuntos fuzzy para cada variavel,
teriamos 5% = 625 regras.

As regras para cada indicador sdo descritas na Tabela 3, a seguir:
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Tabela 3 — Compreenséo da base de regras

Indicador Base de regras Quantidade de regras
Econdmico 35 243 regras
Governanca 33 27 regras

Social 34 81 regras
Ambiental 32 9 regras

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 25 — Sistema fuzzy social, com quatro (4) entradas, uma (1) saida e 81 regras

2
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XX

Treinamento e desenvolvimento (3)

%2

Mamdani
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Salde, seguranca e qualidade de vida (3) Social (17)

Sistema Fuzzy Social (81 )

%

Impactos e relacionamentos com a comunidade (3)

System Sistema Fuzzy Social: 4 inputs, 1 outputs, 81 rules

Fonte - Elaborada pela autora

Sistema classificativo, feito com o entendimento dos especialistas em logica
fuzzy.

Tais conjuntos fuzzy de entrada sdo definidos todos como numeros fuzzy
triangulares da seguinte maneira (Figura 26):

- CL:[-113];

— C2:[135];

— C3:[357].



Figura 26 - Funcdes de pertinéncia definidas para os conjuntos fuzzy das variaveis de
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A variavel de saida teve dezessete (17) conjuntos fuzzy de saida, todos

também definidos por numeros fuzzy da seguinte maneira (Figura 27):

C1:[0.75 1 1.25]
C2:[11.251.5]
€3:[1.25 1.5 1.75]
C4:[1.51.75 2]
C5:[1.75 2 2.25]
C6:[22.25 2.5]
C7:[2.252.52.75]
C8:[2.52.75 3]
C9: [2.75 3 3.25]
C10: [33.25 3.5]
C11:[3.25 3.5 3.75]
C12:[3.53.75 4]
C13: [3.75 4 4.25]
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C14:[4 4.254.5]
C15: [4.25 4.5 4.75]
C16:[4.54.75 5]
C17:[4.75 5 5.25]

Figura 27 - Funcges de pertinéncia definidas para os conjuntos fuzzy das variaveis de
saida

c1 c2 [:3) c4 cs cé cr c8 co c10 chi c12 cla ci4 cls ci6  c17 |

o
®
T

Degree of membership
s o
e

|

N

o
|

| 1 | L
1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
Social

Fonte - Elaborada pela autora

A base de regras foi construida em duas etapas. Na primeira é atribuido um
peso a cada varidvel de entrada e a saida de cada regra tem a si associada a média
ponderada. Na segunda etapa, todas as 81 regras foram analisadas pelos especialistas em
logica fuzzy buscando adequar o valor médio ponderado atribuido. 1sso é necessério, pois,
por exemplo, pode haver situacGes em que uma nota baixa a uma variavel de entrada pode
acarretar, de acordo com o especialista, uma nota baixa a toda a regra, independente da
média ponderada associada.

O estudo foi desenvolvido com uso de Excel e com o auxilio da ferramenta
Fuzzy Logic Toolbox e FuzzyLogicDesigner do software MATLAB® 2024a, Copyright
1984-2012 The MathWorks Inc., sendo possivel criar os modelos baseados em regras
fuzzy computacionalmente, sendo também determinadas superficies e mapas de contorno
de representacdo do sistema.

O software Matlab® é uma ferramenta amplamente utilizada para modelagem
e simulacdo de sistemas fuzzy, e adota cores que desempenham um papel decisivo na
visualizacdo e interpretacdo dos resultados desses sistemas. E, para compreender as cores
de saida no Matlab® fuzzy, é importante destacar que o software utiliza uma escala de
cores pré-definida para representar diferentes valores de pertinéncia nos conjuntos fuzzy.

Para melhor entendimento dos resultados e preservando a identidade das

cooperativas, ambas serdo tratadas da seguinte maneira: as cooperativas da cultura de leite
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estdo representadas graficamente como: CL1, CL2, CL3, CL4 e CL5; e as cooperativas
da cultura do amendoim estéo representadas graficamente como: CAl e CA2.

Ressalta-se também que esta pesquisa passou pelo comité de ética conforme
normativas da Plataforma Brasil: CAAE — 65819922.2.0000.5663; niumero do parecer —
5.833.423; Comité de ética — Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacdo —
UNESP/FAAC; Aprovado em 21/12/2022.

6.5 COLETA E ANALISE DE DADOS

Estudos de mdltiplos casos foi a estratégia adotada na pesquisa, para assim
fomentar a articulacdo entre teoria e pratica da sustentabilidade. As varidveis coletadas
na literatura foram refinadas com a construcdo do modelo e testada por meio de multiplos
estudos de caso, de acordo com o aceite das cooperativas em participar da pesquisa.
Estudos de caso sdo necessarios, pois 0 contexto desempenha um papel importante na
definicdo dos resultados de desempenho (Yin, 2017), e os indicadores devem ser
estudados em profundidade por sua viabilidade, usabilidade e utilidade.

A principio, foi realizado um estudo de caso piloto, em maio de 2023, numa
cooperativa de amendoim da regido de Tupd/SP, onde os indicadores e subindicadores
foram reavaliados e refinados, aprimorando-se 0 modelo. Em seguida, o modelo foi
testado em outras cooperativas, permitindo comparar a aplicabilidade do modelo de
sustentabilidade nas operac6es cooperativas.

Diante do exposto, para melhor compreenséo e alinhamento dos objetivos

especificos com os métodos e técnicas de coletas de dados, apresenta-se o Quadro 5.

Quadro 5 — Alinhamento entre os objetivos da pesquisa, métodos e técnicas de coleta, e
analise dos dados

Objetivos especificos

Meétodos e técnicas de coleta de dados

Anélise de dados

Identificar as
variaveis econémicas,
ambientais, sociais e
de governanga que

Anélise de indicadores e subindicadores
encontrados na literatura (Revisdo
Sistematica da Literatura — RSL);
proposta de modelo de indicadores e

Tabulacdo de indicadores e
subindicadores; elaboracdo
de categorias  separadas
entre: econémico, ambiental,

inteligéncia artificial

estatisticos, com as variaveis encontradas
a partir de indicadores e subindicadores,

0
! irdlo  subsidiar  a | subindicadores, entrevista e discussdo | social e governancga.
elaboracdo do | com especialistas e gestores da area de
modelo. cooperativismo e sustentabilidade para
validagdo (construtiva).
Construir um modelo | Modelagem de inteligéncia artificial Estudo de Mapas de
20 baseado em | utilizando légica fuzzy e métodos | Contorno buscando verificar

as influéncias das variacoes
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de indicadores de | para cada fator especifico; discussdo com | de cada varidvel de entrada
sustentabilidade. especialistas e gestores da &rea de | nos indicadores.
cooperativismo e sustentabilidade para
validacdo (construtiva).

Validar tedrico- | Validar o modelo por meio do teste piloto; | Verificar a aplicabilidade do

empirica (com | aplicar o modelo em cooperativas (estudo | modelo em cooperativas e

especialistas e | de caso multiplo). relaciond-lo com os aspectos
30 aplicacdo piloto) e tedricos.

aplicar o modelo de

indicadores de

sustentabilidade em
cooperativas.
Fonte - Elaborado pela autora.

Os resultados foram analisados de forma qualitativa, pois se caracterizou as
cooperativas quanto a aspectos da sustentabilidade, e confrontaram-se os resultados com
a literatura existente e com os resultados da revisao sistematica de literatura, e inclusive,
no momento de organizar, tabular, descrever e sistematizar os dados obtidos.

Os resultados também foram analisados de forma quantitativa, com a
utilizacdo da logica fuzzy e na construcdo e aplicacdo do modelo de indicadores de
sustentabilidade aplicavel as cooperativas agropecuarias. Neste sentido, 0 comportamento
e influéncia de cada varidvel no seu indicador associado foram estudados, buscando
assim, com auxilio das superficies tridimensionais e mapas de contorno, verificar as

possiveis acdes para a melhoria dos indicadores nas cooperativas.

6.5.1 Caracterizacao das culturas

Para aplicacdo do modelo foram determinados dois tipos de cultura: de leite
e amendoim.

O estado de S&o Paulo € o maior produtor nacional de amendoim, e produziu
788 mil toneladas da leguminosa na safra 2022/2023, de acordo com os dados do
Levantamento da Safra de Grdos 2022/23, publicado pela Companhia Nacional do
Abastecimento (Conab). A area cultivada para essa safra (somando o cultivo de primeiro
e segundo ciclos) foi de 193 mil hectares — um aumento de 9% em relacdo ao ciclo anterior
—, com produtividade média estimada em 4,07 kg/ha.

Grande parte das areas estaduais de amendoim séo cultivadas diretamente por
empresas paulistas, que beneficiam e exportam o grdo. Produtores independentes de

outros estados onde ndo ha pontos de recebimento do produto, como Mato Grosso do Sul,
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também realizam contratos de comercializagdo com as companhias de S&o Paulo. Dessa
forma, toda a producdo ja tem destino previamente certo, com boa parte com preco
negociado em contratos que garantem os custos de producéo, de acordo com a Conab
(2022).

O amendoim é exportado para diversos destinos como Russia, Argélia,
Holanda, paises responsaveis por absorver 60% de toda a exportacdo nacional de
amendoim. O amendoim descascado brasileiro foi exportado para outros 87 paises em
2023; a Africa do Sul, praticamente duplicou as importac@es, assim como Polonia, Reino
Unido, Coldmbia, Espanha e Australia, paises que se consolidam como importantes
destinos para o amendoim brasileiro. Em 2023, o municipio de Tupa respondeu por
27,38% do volume exportado de amendoim; Tupd, Borborema e Parapud, juntos
representam 52,8% das exportacbes de amendoim em gréos, segundo informacdes do
Instituto de Economia Agricola do Estado de Sdo Paulo (IEA, 2024).

Em 2019, o Governo do Estado de Sdo contemplou a regido de Tupd com o
reconhecimento de Arranjo Produtivo Local (APL) “Amendoim Agricola”. A Secretaria
de Desenvolvimento Econémico, por meio do Decreto n® 54.654/2009 implantou o
programa de Fomento de Arranjos Produtivos Locais Paulista, com o objetivo de
desenvolvimento regional e a reducéo das desigualdades regionais do estado, por meio da
descentralizacdo do desenvolvimento produtivo, das cadeias paulistas e do aumento do
empreendedorismo e da competitividade das micro, pequenas e médias empresas,
baseados em interacdo e cooperacdo. A aglomeracdo seria, de acordo com Porter
(1990;1998), uma vantagem competitiva frente a crescente concorréncia. Este fenémeno
(denominado cluster em inglés, e Arranjo Produtivo Local — APLs no Brasil) pode ser
definido como aglomeragdes territoriais de agentes econdémicos, politicos e sociais, com
foco em um conjunto especifico de atividades econémicas (Cassiolato; Lastres, 2003).

O estado de Sdo Paulo possui cooperativas que sao referéncia na
comercializacdo e exportacdo de amendoim. Estas cooperativas possuem filiais em todo
0 estado de Sdo Paulo, incluindo a regido de Tupa e Jaboticabal, onde o estudo foi
realizado, conforma destacado na Figura 28.
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Figura 28 — Localizacdo das cooperativas de amendoim
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Fonte: Elaborada pela autora

No tocante ao leite, a indlstria de laticinios € um setor do agronegocio
substancial para criacdo de valor rural e importante contribuicdo para a seguranca
alimentar. Desde a década de 1990 até os dias atuais, 0 processamento de laticinios no
Brasil vem se consolidando e passando por um processo de ampla reestruturacdo e
multinacionalizacdo (Beber et al., 2021).

A cultura do leite no Brasil, em 2021, foi superior a 35 bilhdes de litros
(IBGE, 2022), o pais ocupa a 6% posicdo mundial em producdo. A producdo de leite
contempla as regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul com maior destaque, principalmente
Minas Gerais, Goias, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Minas Gerais, em 2021,
produziu 9 bilhdes de litros de leite, isso representa 27,22% da producdo nacional
(Sistema OCEMG, 2022).

O leite e seus derivados sdo alimentos essenciais para o ser humano, pois
possem caracteristicas com alto valor nutricional, importante fonte de vitamina B2,
principal fonte de calcio nos alimentos e alto teor proteico (Pereira et al., 2009; Muehlhoff
etal.,2013; Djekic et al., 2014). De acordo com a Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMYS)
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recomenda-se que o consumo de leite per capita deve ser de aproximadamente 200 litros
de leite e outros produtos complementares a base de leite por ano.

O estado de Minas Gerais, aléem de destaque na producéo e comercializagcdo
de leite, possui também histéria de desenvolvimento do cooperativismo na cultura do
leite. Em 2016, por exemplo, foi criada a Fecoagro Leite Minas em defesa, valorizagéo e
fortalecimento do cooperativismo agropecuario e de leite do estado de Minas Gerais, com
trabalho baseado nos principios e valores cooperativistas de equidade, democracia e
intercooperacdo. As cooperativas que participaram do estudo estdo localizadas nas
cidades de: Patos de Minas, Governador Valadares, Jacui, Paracatu e Ferros; conforme

em destaque na Figura 29.

Figura 29 — Localizacgdo das cooperativas de leite

Brasilia
®

Luziania

Montes Claros

Goiania

Uberlandia

Uberaba

Belo Horizonte
0.0

Vitona

Betim

Aracatuba Ribeirao Pret

Juiz de Fora

Campina Rio de Janeiro
O O

drina >

: Sao Paulo
&)

Fonte: Elaborada pela autora



125

7 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Nesse capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados do trabalho em
conformidade com o objetivo geral da pesquisa que se pauta em propor um modelo
baseado em inteligéncia artificial, que incorpora indicadores de sustentabilidade nos
aspectos econémico, social, ambiental e de governanga, que contribua como uma
ferramenta de gestéo para cooperativas brasileiras.

Sendo assim, num primeiro momento, por meio de uma revisdo sistematica
de literatura, fora analisada a evolucdo dos indicadores de sustentabilidade que estéo
sendo aplicados a sistemas agroalimentares, em nivel mundial. Na sequéncia, foram
identificadas as variaveis econdémicas, sociais, ambientais e de governanca que deram
subsidio a elaboracdo do modelo, ap6s foram selecionados somente os estudos pertinentes
as cooperativas.

Em seguida é apresentado o modelo mateméatico de indicadores de
sustentabilidade, a partir da légica fuzzy, deste modo, concluindo-se o segundo objetivo
especifico.

Num proximo momento, sdo apresentados os dados da validacdo do modelo
e aplicacdo nas cooperativas, deste modo, finaliza-se o terceiro objetivo especifico pela

tese.

7.1 IDENTIFICACAO DOS INDICADORES E SUBINDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE NOS ESTUDOS REALIZADOS EM COOPERATIVAS

Esta secdo apresenta os resultados da RSL relacionados a primeira etapa da
pesquisa, que contempla o primeiro objetivo especifico.

Foi construido um quadro (Quadro 6), que contempla 0 resumo que apresenta
uma selecdo de autores académicos que pesquisam indicadores de sustentabilidade em
cooperativas, como um dos resultados da revisdo sistematica de literatura desenvolvida.
Nele constam os autores selecionados, bem como as vertentes da sustentabilidade
adotadas por eles, e resumidamente as variaveis contempladas em cada um dos artigos,

cujas contribuicdes sao fundamentais para a compreensao e avanco do modelo de
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indicadores de sustentabilidade como uma ferramenta de gestdo para cooperativas
agricolas.

Para este conjunto de dados foi possivel observar o quanto as vertentes
econbmica, social e ambiental sdo importantes para os estudos dedicados a
sustentabilidade de cooperativas. Autores como Allahyari (2010), Choobchian et al.
(2015), Aris et al. (2018), Marcis et al. (2018, 2019) e Macagnan; Seibert (2021),
consideraram as vertentes governanca, cultura, ética e as especificidades das
cooperativas, tornando assim, estudos mais completos em termos de indicadores.

A maior parte dos artigos selecionados abordaram as vertentes econdmica,
social e ambiental nas pesquisas, como identificado em Meiboudi (2013), Azevedo et al.
(2018), Anzilago et al. (2018), Giagnocavo et al. (2018), Yakar Pritchard; Caliyrt (2021),
Folorunso et al. (2021), Rincon-Roldan; Lopez-Cabrales (2022), Manera; Serrano (2022),
Abarghani; Shobeiri; Ferrer (2023), Bokoumbo et al. (2023).

Contudo, foi possivel identificar autores que abordaram vertentes exclusivas
nas pesquisas, como por exemplo Germain et al. (2015) e Cheng et al. (2022) que
adotaram as vertentes econémico e ambiental. Os autores Stoll; Poon; Hamilton (2015) e
Bravo-Olivas; Chavez-Dagostino (2020) que adotaram somente a vertente ambiental. E
os autores Allahyari (2010), Hale et al. (2019), Perry (2020) e Novkovic (2022) que
abordaram somente aspectos da vertente social.

Os estudos de Germain et al. (2015) e Anzilago et al. (2018) adotam diretrizes
existentes para elaborar seus subindicadores. Anzilago et al. (2018) utilizam a Global
Reporting Initiative (GRI) para aplicar em sites de cooperativas do estado do Parana, por
meio da Anélise de Contetdo. Enquanto Germain et al. (2015) se basearam no indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) para descrever uma nova metodologia e adapta-las em
subindicadores locais e especificos para avaliar a sustentabilidade da pesca, por meio de
estudo de caso e Analise SWOT.

Todos os autores abrangem uma variedade de subindicadores essenciais para
a constru¢cdo Modelo Fuzzy de Indicadores de Sustentabilidade (MFIS), que serd
apresentado no proximo capitulo da tese. Esses subindicadores estdo relacionados com a
sobrevivéncia e geracdo de recursos das cooperativas, bem como o impacto social,
ambiental e de governanca, que sdo importantes tanto para as cooperativas quanto para
seus cooperados e colaboradores, de maneira que a cooperativa possa cumprir sua missao

de se manter, crescer e prosperar.
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Os subindicadores abordados pelos autores sdo fundamentais para promover
uma gestao sustentavel e responsavel e, ainda, para medir o impacto das organizacdes
cooperativas em todas as esferas. Na esfera social sdo abordados subindicadores, como:
acles e campanhas sociais, programas de educacdo continuada, préaticas trabalhistas,
direitos humanos, emprego e remuneracdo, seguranca, lideranca, igualdade de género,
liberdade de expressédo, treinamentos, oportunidade de crescimento profissional, entre
outros. Os subindicadores sociais permitem que as cooperativas megcam o impacto que
causam na comunidade; eles ajudam a avaliar se as ac0es e projetos estdo alinhados com
seus valores e principios, e se conseguem cumprir suas metas de sustentabilidade.

Na vertente ambiental, os autores abordaram subindicadores, como:
conscientizacdo ambiental, politicas de sustentabilidade ambiental, incentivo ao consumo
consciente, consumo de recursos naturais, preservacao ambiental, legislagdo ambiental,
energia, agua, solo, biodiversidade, avaliagdo ambiental de fornecedores, descargas e
emissoes, fontes alternativas, reciclagem, utilizacdo de dgua da chuva, uso de pesticidas,
gestdo de residuos, entre outros. Os subindicadores ambientais tém importancia
significativa, na promocdo da sustentabilidade e no gerenciamento responsavel de
recursos naturais. Permitem que as cooperativas avaliem e monitorem seu desempenho
ambiental em diversas areas e auxiliam na identificacdo de outras que precisam de
melhorias e acGes corretivas. Nesse sentido, é importante destacar que as cooperativas
estdo sujeitas a regulamentacGes ambientais, assim como as demais instituicdes, que
visam proteger o meio ambiente, e os subindicadores garantem o cumprimento dessas
regulamentaces e evitam a ocorréncia de infragdes legais e implementacdo de medidas
preventivas.

A preocupacédo com a responsabilidade ambiental e sustentabilidade esta cada
vez mais presente na sociedade, pois demonstrar um compromisso sélido com a protecdo
ambiental por meio de subindicadores ambientais transparentes e mensuraveis pode
fortalecer sua imagem e reputacdo junto aos consumidores, parceiros comerciais e a
comunidade. Isso resulta em maior atracdo de clientes e fidelidade do consumidor.
Também permite oportunidades de inovacdo, como adocdo de praticas de produgdo mais
sustentaveis, desenvolvimento de produtos ecologicos ou a implantagdo de tecnologias
limpas; tais préaticas diferenciam a cooperativa no mercado, possibilitam aumentar a

competitividade e abranger as novas oportunidades de negécios.
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Na esfera econébmica, a maior parte dos autores estavam preocupados com
analises econdmico-financeiras®, como: demonstracdes financeiras e analises de
balancos, fluxos de caixa, lucro liquido, valor presente liquido, taxa de retorno, ROI,
ROA, ROE, custo-beneficio, contudo, alguns outros aspectos também foram
contemplados, como autossuficiéncia, empregos criados, fatores de producéo, aumento
de produtividade, controle de estoque, endividamento, preco de mercado e competicao,
entre outros. Tais subindicadores auxiliam a avaliacdo do desempenho financeiro das
cooperativas ao longo do tempo, pois permitem que sejam comparados resultados atuais
com os objetivos estabelecidos, identificam as tendéncias e colaboram com os ajustes
necessarios, e permite a definicdo de metas realistas para o futuro da organizacdo. Fazer
acompanhamento de indicadores econdmicos fornece insights para tomada de decisdo
estratégica, pois com base nos indicadores os gestores identificam oportunidades de
melhorias e otimizam recursos, deste modo, impulsionam o crescimento e a
sustentabilidade da cooperativa.

Como exposto, as cooperativas sdo organizacOes voltadas para seus membros
e, dessa maneira, devem prestar contas a eles, nesse sentido, os indicadores econdmicos
fornecem informacgdes claras e objetivas, permitindo que os membros compreendam a
situacdo econbmica da organizacdo da qual fazem parte, isso contribui com a
transparéncia e confianga entre os membros e as cooperativas.

Na vertente governanca, é possivel observar que os estudos sdo incipientes,
como mencionado anteriormente, e somente Choobchian et al. (2015), Aris et al. (2018)
e Silva; Baggio; Santos (2022) consideraram a vertente governanca nos estudos e trataram
de confiabilidade e transparéncia e, ainda, politicas de governo e préaticas de governanca.
Choobchian et al. (2015) trataram especificamente de ferramentas que relatam o cenério
da pesca. Contudo, foi possivel observar aspectos de governanga, como: missdo, Visao,
principios e outras politicas quando os autores trataram as questdes especificas das

cooperativas, como nos estudos de Marcis et al. (2018, 2019) e Macagnan; Seibert (2021).

® Os indicadores financeiros se concentram nos aspectos especificos das financas, sao utilizados para avaliar
a saude financeira de uma organizacdo em termos de receita, despesas, lucros, liquidez, endividamento,
entre outros. Indicadores econdmicos referem-se a medidas que ajudam a avaliar o ambiente econdmico
mais amplo no qual uma empresa opera, sdo usados para entender e antecipar as condi¢cdes econdmicas que
podem impactar diretamente o desempenho e as operacdes da empresa. Ao considerar esses indicadores
econdmicos, as empresas podem tomar decisdes mais informadas, ajustar suas estratégias de negdcios e se
preparar para possiveis desafios ou oportunidades no ambiente econdmico em que operam (Soboh et al.,
2009).
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Os subindicadores de governanga sdo importantes nos aspectos de colaborar
a promocao da transparéncia, da responsabilidade, da eficiéncia e da sustentabilidade das
operacOes das cooperativas. Eles fornecem informagBes sobre a estrutura, politicas e
processos de tomada de decisdo, garantem que a cooperativa seja transparente em suas
operacdes, divulgando informacdes relevantes aos membros e demais partes interessadas.
Além do mais, ajudam a avaliar se as politicas e praticas estdo alinhadas com os principios
cooperativos, se os direitos dos membros sdo respeitados e se hd mecanismos adequados
para representacéo e participacdo dos membros na tomada de decisdo. Ainda, contribuem
na identificacdo e gestdo de riscos, permitindo que a cooperativa avalie a eficacia do
controle interno, essencial para proteger os interesses da cooperativa e de seus membros,
garantindo assim, a continuidade dos negécios. Uma governanga solida é um fator
importante para garantir 0 acesso a recursos externos, pois investidores e instituicbes
financeiras avaliam os indicadores para determinar a confiabilidade e a sustentabilidade
de uma cooperativa.

Ao cumprir as metas de sustentabilidade, as cooperativas demonstram
transparéncia e responsabilidade para com seus membros, parceiros, clientes e a
sociedade em geral, e isso fortalece a confianca e o relacionamento com todas as partes
interessadas.

A seguir ¢é apresentado o Quadro 6, um quadro resumo que apresenta uma
selecdo dos autores que pesquisam indicadores de sustentabilidade em cooperativas,

como um dos resultados da revisao sistematica de literatura desenvolvida.



Quadro 6 — Identificacdo dos indicadores e subindicadores de sustentabilidade nos estudos realizados em cooperativas
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Autores Econdmico Social Ambiental Governanga Especificos/Cultural/Outros
Socializag8o da pesca; novos participantes
na pesca/crescimento; setor pesqueiro;

Allahyari X conhecimento ambiental; nivel de X X X

(2010) educacdo; estado de conflito; influéncia

do pescador; rendimento da pesca;
participacdo de parentesco; seguro
Allahyari | Papel da pesca no PIB; caracteristica Crt_esc_lmepto da comun[dade pesquelra, Tamanho do Peixe capturado; a ngﬁgﬁgglgscgg g:gt%i'
(2010) * 4o subsi dio socializagdo dalpesca; n|vel_ educacional; captu.ra por unidade de esforgo; X esforcos para reduzir os,
conhecimento ambiental situacéo de exploracdo . .
danos no habitat dos peixes
Stoll. Poon Metas am,bi_ent.ais bem definidas;
e Hamilton X X pegada ecoldgica; compra de p_rodutos X X
verdes; defender o desenvolvimento
(2015) ]
verde e sustentavel
indice de Desenvolvimento Humano indice de Desenvolvimento

Germain et vinculado {31 pesca orna_men"tal _ Sustentavel dqs PescasAOr_nam’entgis
al. (2015) (HDIOF): _Indlce E’cor_10m|c0,_lnd|ce X (SDOFI): I_ndlce Epon_omlco, I_ndlce X X

' de Escolaridade e Indice do Sistema de Escolaridade e Indice Ambiental

de Saude;

Preco de mercado do peixe; Conhecimento ambiental; status de NUmero de frota de pesca; Politica de ferramentas de Gestéo costeira;
contribuicdo da pesca; rendimento da | conflito dentro das cooperativas; status de | diversidade; pesca prematura; nimero | pesca; consulta com o pescador | reabastecimento das reservas;
pesca; volume de capturas; parte das conflito entre as cooperativas; status de | de espécies migratérias; perda de area | para elaboracéo de politicas; conservacdo de recursos

capturas e pesca por pessoa conflito com outros setores; participagao de pesca; descarte por captura; politica do local de pesca;

dos pescadores na aplicacdo da lei da tamanho da rede de pesca; biomassa regulamentos formais e

Choobchian pesca; os pescadores influenciam as leis e informais de pesca, prestando
et al. (2015) regulamentos da pesca; seguro total do atencgdo aos interesses das

pessoal dos pescadores; seguro total dos partes interessadas; politica do

cooperados; seguro total de pescadores tempo de pesca

empregados; nivel de educacéo;
crescimento da comunidade pesqueira;
participacdo de parentes
Quéo bem essas cooperativas estdo X

Ajija (2017) | utilizando seus recursos para produzir X X

0s resultados desejados; carteira bruta
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de empréstimos, o nimero de
mutuarios ativos; total de ativos e as
despesas operacionais

Giagnocavo
et al. (2018)

Organizacéo para obter poder de

mercado; relacbes de competicdo entre

empresas

Contribuic@es para sistemas de
conhecimento e emprego; promocao de
renda equitativa

Geréncia de agua; diminuigdo de
pesticidas; gestdo de residuos; energia

X

Arisetal.
(2018)

Desempenho; produtos e servi¢os

Membros, funcionérios, sociedades e
stakeholders, fornecedores e aliancas

Gerenciamento de agua e energia,
gerenciamento de residuos, poluicao e
recursos naturais

Politicas de governo, pratica de
governanca e relatorios
(comunicacdo)

X

Anzilago et
al. (2018)

Indicadores propostos pelo Global
Report Initiative (GRI)

Indicadores propostos pelo Global Report
Initiative (GRI)

Indicadores propostos pelo Global
Report Initiative (GRI)

X

X

Marcis et
al. (2018,
2019)

ROA; ROI; ROE; mantém controle
sobre o fluxo de caixa; liquidez
corrente; liquidez geral; Ebitda;

endividamento geral

Seguranca ocupacional; relacGes
trabalhistas; beneficios aos empregados;
treinamento e desenvolvimento;
Comunidade

Agua; ar; solo; energia; consciéncia
ambiental; Participacdes; gestdo de
residuos

Gestéo dos cooperados;
qualidade do atendimento ao
cooperado; beneficios ao
cooperados; educacao e
qualificacdo; Marketing e
comunicacdo; Avaliacdo de
fornecedores

Azevedo et
al. (2018)

Emprego relativo (% do emprego
total); Auto-suficiéncia
(importa¢des/producdo total de
produtos agricolas); Utiliza¢do 6tima

dos fatores de producédo; em particular,
trabalho e 0 aumento da produtividade

agricola

Numero de reunides com a participacdo
do grupo de produtores por ano para
desenvolver seus conhecimentos sobre
diferentes aspectos da producéo; NUmero
de relacGes regulares que o grupo de
produtores mantém com institui¢oes
locais (regides/provincias/municipios);
Incluséo social (todas as partes
interessadas estdo incluidas, por exemplo,
jovens, mulheres, produtores religiosos ou
n&o religiosos); Compartilhamento de
decis0es e escolhas; Padrdes de vida
justos para comunidades agricolas e rurais

Uso da terra (ha/kg); Uso de 4gua
(ha/kg); Uso de energia (Mj
combustiveis fosseis/kg): A soma da
energia usada durante a produ¢do
primaria (expressa em equivalentes
de CO,) e durante o transporte;
Quantidade de agua de fontes
alternativas que é utilizada nas
fazendas; por exemplo, reciclagem e
utilizacéo de &gua da chuva; Tipo de
material utilizado para embalar o
produto (reciclavel e/ou
biodegradavel); Uso de pesticidas (g
compostos ativos/kg de suco e
castanha de caju)

Hale et al.
(2019)

Medidas trabalhistas Justas: salério,
moradia, seguranca, lideranca, igualdade
de género, liberdade de expressao,
alimentagéo, treinamento, oportunidade

X
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de crescimento profissional, oportunidade
de realizacdo profissional; Medidas
performativas: resolugdo de disputas,
didlogo, garantia de tratamento justo, bom
relacionamento, oportunidade de opiniéo,
lideranga confiavel.

Perry
(2020)

Capacidade da mulher trabalhar fora de
casa, aprenda a ler, escrever e usar
ndmeros, circular dentro e fora da

comunidade desacompanhado de homem;
poder de gastar e economizar dinheiro,
possuir terras e ter metas financeiras; seu
poder e agéncia dentro da familia e da
comunidade, refletidos na sua capacidade
de tomada de decis0es, participacdo
politica e relagBes com outras mulheres e
homens fora da familia; identidade como
membro igualitario da sociedade — a sua

satisfagcdo na vida, a sua autoestima, o

sentido de independéncia econémica, a

consciéncia dos direitos e a crenga no

apoio que a sua comunidade proporciona
as mulheres na prossecucdo das vidas
felizes e realizadas que escolhem

Bravo-
Olivas;
Chavez-
Dagostino

(2020)

Combustiveis; Eletricidade; Materiais;
Servigos e Contratos; Recursos
Agricolas e Pesqueiros; Agua; Uso da
Terra; Residuos, Descargas e
EmissBes

Folorunso
et al. (2021)

Fluxo de Caixa; Margem Bruta; Lucro
Liquido; Valor Presente Liquido
(VPL); Relagédo Custo-Beneficio
(RCB); Taxa Interna de Retorno

(TIR); Produtividade do Trabalho;
Rendimento Anual; FCR

(rendimento/alimentacdo); Densidade

de Estoque (indv/pond)

Emprego Médio Gerado (agricultor/ano);

Salario Médio Mensal ($); Remuneragéo

por Trabalho (salario do trabalho/salario-
minimo); Emprego de Tempo Integral
(FTE) harmonizado (man-h/2000 h);

Homem-Horas (h/ano); Homem-
Hora/Area (h/m2); Emprego Total Gerado
por Ano

Proporcao de farinha (formulagdo de
racdo); Destinagdo de Aguas
Residuérias de Lagoas; Fugas Anuais



https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/social-sciences/political-participation
https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/social-sciences/political-participation
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Yakar
Pritchard;
Caliyrt
(2021)

Desempenho Econémico; Presenca de
Mercado; Impactos Econémicos
Indiretos; Praticas de Compras

Préticas Trabalhistas e Trabalho Decente;
Direitos Humanos; Sociedade;
Responsabilidade pelo Produto

Materiais; Energia; Agua;
Biodiversidade; Emissdes; Efluentes e
Residuos; Produtos e Servigos;
Conformidade; Transporte; Geral;
Avaliacdo Ambiental do Fornecedor;
Mecanismos de Reclamacéo
Ambiental

Macagnan;
Seibert
(2021)

Demonstragdes Financeiras: Balango e
Demonstragdo de Resultados;
Investimentos; Relatério de Auditoria;
Empréstimos e Financiamentos; Fluxo
de Caixa; Indicadores de Desempenho
Econdmico e Financeiro; Beneficios
para Membros/Participacdo no
Excedente; Relatorio Gerencial;
Relatério do Conselho Supervisor;
Beneficios do
Colaborador/Participacdo no
Excedente; Planejamento Estratégico;
Multas e Litigios; Folha de
Pagamento; Membros
Compativeis/Inadimplentes;
Remuneragdo da Administracéo;
Remuneragdo de Diretores;
Rotatividade de Sécios; Rotatividade
do Colaborador; Orgamento
(Realizado x Orcado); Plano de
Cargos e Salarios

Ac0es e Campanhas Sociais da
Cooperativa; Numero de Sécios; Projetos
Sociais; Programa de Educacéo
Continuada; Principios Cooperativos;
Numero de Colaboradores; Estrutura de
Governanca Cooperativa; Programas de
Integracéo (Dia de Campo; Mulheres;
etc.); Programas Sociais (Unido Faz Vida,
Mesa Brasil; etc.); Codigo de Etica e
Conduta; Estatuto; Assisténcia Técnica;
Balang¢o Social; Educacdo Continuada
para Membros; indices de Desempenho
Social; Recursos Sociais FATES; Plano
de Beneficios para Membros; Plano de
Beneficios para Colaboradores

Campanhas de Educacéo e
Conscientizagdo Ambiental; Politicas
de Sustentabilidade Ambiental;
Campanha de Incentivo ao Consumo
Consciente; Tecnologia para
Sustentabilidade; Consumo de
Recursos Naturais; Projeto de
Preservacdo Ambiental; Relatério de
Sustentabilidade; Programa de
Reciclagem e Tratamento de
Residuos; Redugdo de Poluentes;
Licencas Ambientais; Legislacdo
Ambiental; Retorno de Investimentos
Ambientais; Multas Ambientais e
Litigios

Historia Cooperativa; Misséo,
Visdo, Principios e Valores
Cooperativos; Acles
Culturais Desenvolvidas pela
Cooperativa; Patrocinio de
Acbes/Atividades na Cultura
Local e Regional;
Estimulando a Cultura Local
e Regional; Prémios e
CertificagBes; Eventos para
Fortalecer a Identidade
Cooperativa; Programa de
Educacgdo Cooperativa;
Biblioteca (Fisica ou Virtual)
sobre Cooperativas; Politicas
para Contratagdo de Filhos
(Parentes) de Membros

Rincon-
Roldan;
Lopez-
Cabrales
(2022)

Preocupacdo em oferecer produtos
e/ou servicos de alta qualidade aos
clientes; produtos e/ou servicos
atendem padr@es de qualidade; ter
melhor relagcdo qualidade/preco;
garantia de que os produtos e/ou
servigos é mais ampla que o mercado;
fornece informacdes sobre os produtos
e/ou servigos; respeito ao consumidor;

Apoio a emprego de pessoas com risco de
exclusdo social; valorizacdo das pessoas
com deficiéncia; qualidade de vida dos
colaboradores; remuneracdo dos
funcionérios relacionadas as competéncias
e resultados; criagdo de empregos;
promover a formag&o e desenvolvimento
dos funcionarios; politicas de recursos
humanos para conciliar a vida profissional

Capacidade de minimizar impacto
ambiental; consumo de baixo impacto
ambiental; poupanga energética;
valorizacdo de fontes alternativas de
energia; consciéncia de investimentos
para reduzir impacto ambiental;
reducéo de gases e producéo de
residuos; reciclagem de materiais;
predisposi¢do para compras e
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esforco para melhorar relacionamento
com os fornecedores; incorporar
compras responsaveis

e pessoal; considera a iniciativas dos
funcionarios; oportunidades iguais;
diélogo;

producéo de bens ecologicamente
corretos; valorizacdo de uso de
embalagens reciclaveis

Manera; Direcdo indicativa para alcancar o Mobilizagdo, comunicacéo, participacao; :jr;ovaé;:oi tzrln trﬁbﬁ;?]?to’ r::g,:g:g}f)mig
Serrano equilibrio econémico; planejamento producéo de bens, aspectos financeiros, It tp slcul ' -1000709 X
(2022) estratégico capital humano alternativa para caiculo €conomico
indicadores biofisicos
Poder distribuido (tomada de decisdo
democratica); distribui¢do justa de renda;
promover a dignidade humana —
impactando trabalhadores, consumidores,
Novkovic produt(_)(es, gomunidade; _
(2022) X D_esrpgrcantlllzagao de mer_cadquas X X
ficticias (terra, trabalho, dinheiro;
habitacdo, alimentacgdo, salide, empresa,
conhecimento); longevidade e resiliéncia
(propo6sito de servir as geragOes futuras);
justica econdmica
Reunides regulares do
conselho, comité de auditoria,
diretoria administrativa e
executiva, gerentes e
funcionérios; atividades dos
diretores subordinados ao
conselho de administracéo;
Si avaliacéo periddica dos
ilva,
Baggio: mem_brps do~con§elho Qe
Santos X X X adml_nlstragao, dlretqua
(2022) executiva e conselho fiscal,

demonstrag@es financeiras
disponiveis para todos o0s
membros; acesso irrestrito dos
membros do conselho de
administracdo e do conselho
fiscal a todos 0s documentos,
informacdes e registros da
cooperativa; discutir a opinido
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da auditoria externa e/ou
opinides do comité de auditoria
na assembleia geral;
treinamento técnico para
membros do conselho de
administracdo, comité de
auditoria e diretoria executiva;
acompanhamento regular dos
indicadores econdémicos e
financeiros pelo conselho de
administraco; utilizacéo de
ferramentas contabeis em
processos de tomada de

decisdo
Esgotamento dos recursos terrestres;
Cheng .| PEGO Ve s rcuc
"| custo varidvel e fixo; valor do lucro X o A S ) X
(2022) liaui eutrofizacdo aquatica; acidificagio;
iquido g . .
toxicidade humana; ecotoxicidade
aquatica e solo
Indicadores de desempenho (EBITDA,
ROA e ROE) e de sustentabilidade
E?r?gggg financeira (taxa de c_rescimento interno X X X
' -TClI e taxa de crescimento sustentavel
-TCS)
Bokoumbo | Autonomia financeira; produtividade gegurangadallmetntar,_ contlr_:jbtggag pa.fg ) Felrtl_lldadlg ddg SdOIO‘ degrtaQag?o fjo q X
et al. (2023) | do milho; lucratividade; eficiéncia espesas domesticas, qualidade de vida; | solo; qualidade da semente, rotagdo de
envolvimento social colheitas
Producdlo de vinho  orgénico
Ferreretal. | Responsabilidade Social Corporativa Responsabilidade Social Corporativa preocupacdo com a pegada de carbono; X
(2023) (CSR) (CSR) Responsabilidade Social Corporativa

(CSR)

* Allahyari (2010), no artigo “Fisheries sustainability assessment in Guilan province, Iran”, avaliagdo incluiu 44 atributos (indicadores) pontuados nos campos

ecoldgico, econdmico, social, tecnolégico e ético e utilizou o Indice de Desigualdade de Morris para analise de dados e avaliacdo do nivel de sustentabilidade. Os 44
atributos pontuados no estudo nao foram explicitamente mencionados no artigo. No entanto, nos resultados e consideracoes finais foi possivel identificar alguns dos
principais atributos utilizados no estudo.
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A apresentacdo do Quadro 6, que resume a selecdo de autores académicos e suas
respectivas vertentes de sustentabilidade, proporcionou uma visdo abrangente das variaveis
contempladas em cada estudo. Esse levantamento foi parte essencial para a construcéo e o
aprimoramento do modelo de indicadores de sustentabilidade, que se mostra como uma importante
ferramenta para a gestdo eficaz das cooperativas agricolas e contribui para a melhor compreensao e
pluralismo nas praticas e abordagens transformadoras da sustentabilidade. As contribui¢des
destacadas neste quadro ndo apenas demonstram a complexidade e a multifacetada natureza da
sustentabilidade, mas também fornecem uma base s6lida para pesquisas futuras e préaticas de gestao.
Em seguida, a Figura 30, resume visualmente as principais variaveis e vertentes

destacadas no Quadro 6, facilitando a compreensdo das contribui¢fes e da complexidade envolvida

nas abordagens de sustentabilidade.

Figura 30 — Gréfico sintese dos indicadores e subindicadores de sustentabilidade

Ferrer et al. (2023)
Barbosa et al. (2023)
Silva, Baggio; Santos (2022)
Manera; Serrano (2022)
Macagnan; Seibert (2021)
Folorunso et al. (2021)
Perry (2020)

Azevedo et al. (2018)
Anzilago et al. (2018)
Giagnocavo et al. (2018)
Choobchian et al. (2015)

Stoll, Poon e Hamilton (2015)

Allahyari (2010)

o
[
N
w

4 5 6

B Econdmico M Social Ambiental Governanga M Especificos/Cultural/Outros

Fonte: Elaborado pela autora a partir da revisao de literatura.
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8 A PROPOSICAO DO MODELO

A seguir é apresentado o Quadro 7, com a proposicdo do modelo de
indicadores de sustentabilidade, que contempla o segundo objetivo especifico da tese. O
modelo apresenta os indicadores propostos (econdmico, ambiental, social e de
governanca), os subindicadores e fatores de analises que irdo subsidiar a modelo de
inteligéncia artificial baseada na légica fuzzy. O modelo foi desenvolvido a partir de
indicadores relatados nos estudos classificados pela RSL e pela revisdo teérica,
contemplados nos capitulos 2, 3, 4 e 7 da tese.

Para construcdo do modelo foi elaborada uma planilha de Excel, onde
constaram todos os indicadores de sustentabilidade elencados nos artigos selecionados
por meio da RSL. Tais indicadores foram identificados nos artigos, discutidos e
categorizados entre econémico, social, ambiental e de governanca (conforme Quadro 6,
da secdo 7). Os indicadores utilizados na literatura, e em relatorios que sdo referéncia em
organizagdes corporativas, como GRI, foram reescritos de maneira clara e concisa,
contudo com o propésito de contemplar as particularidades das organizacGes
cooperativas.

O modelo, apds sua elaboracdo, possou pela validacdo de especialistas, um
especialista em cooperativas, outro em sustentabilidade e dois especialistas em ldgica
fuzzy. Considerando as informacdes coletadas na literatura, avaliagdo dos especialistas e

comité de orientacdo, o modelo € apresentado no Quadro 7.



Quadro 7 — Modelo Fuzzy de Indicadores de sustentabilidade para validacdo em cooperativas
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MFIS - MODELO FUZZY DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE - COOPERATIVAS

. . . Nio Realiza Realiza Realiza Realiza
Indicador Subindicador Fatores de analise avalia avalicio avalicao avalicao avalicéo
anual semestral trimestral mensal
Solvéncia A cooperativa avalia os indices de liquidez
Rentabilidade Em relagéo aos fatores a A cooperativa avalia os retornos (ROA, ROE E ROI)
Econsmico Estrutura de seguir classifique cadaum  ["A"cooperativa avalia os indices de endividamento
7 capital deles, de acordo com a
Dinamica de atuagglo_da Cooperativanos  ["A cooperativa avalia a necessidade liquida de capital de giro
capital de giro ultimos 12 meses e suas fontes de financiamento (NLCDG)
Geragéo de caixa A cooperativa avalia o EBTIDA
L . NEo se Aplica com Aplica com Aplica com Aplica
Indicador | Subindicador Fatores de analise aplica baixa média alta totalmente
intensidade intensidade intensidade
A cooperativa segue a missao, visdo, estatuto, cédigo de ética
e conduta determinados
Visio A cooperativa adota os principios e valores cooperativos
A A cooperativa analisa seu planejamento estratégico e balango
organizacional 3 ial
Em relagdo aos fatoresa | SOC1a _ . _
Governanca sequir classifique cadaum | A cooperativa em seu modelo de negocio visa conciliar sobras

Gestéo
empresarial

deles, considerando o nivel
de:

lucro, inclusédo social e impacto ambiental decrescente

A cooperativa ao avaliar seu cdédigo de conduta solicita
aprovacao de Orgdos de governanga superior, COmo 0
Conselho de Administracdo e cooperados

A cooperativa estabelece planos para que grupos vulneraveis
da sociedade (mulheres, negros, pessoas com deficiéncia,

7 No modelo, os subindicadores e fatores de analise, sdo predominantemente de caréater financeiro, voltados para o controle interno da cooperativa. No entanto, como a revisao
extensa da literatura mostra que o termo mais comum utilizado é 'indicadores econémicos', optou-se por adotar essa nomenclatura.
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Visdo estratégica

entre outros) estejam representados nos érgdos da alta
administracédo

A cooperativa estimula a formagdo de comité de auditoria,
comité executivo e comité de relagdo com os cooperados

A cooperativa estabelece politicas de criacdo de valor

A cooperativa realiza procedimentos formais de prestacdo de
contas financeiras e divulga as informagdes internamente para
seus colaboradores e cooperados nos diferentes niveis

A cooperativa avalia como suas atividades podem impactar a
sociedade nos aspectos econdmicos, sociais e ambientais

A cooperativa participa de seminarios e discussdes sobre
compromissos voluntérios ou iniciativas de responsabilidade
social empresarial e sustentabilidade (Pacto Global ou ODS)

A cooperativa desenvolve parcerias com fornecedores,
visando a melhoria de seus processos de gestao

A cooperativa inclui os cooperados na elaboragéo de politicas

A cooperativa possui central de compras/vendas oferecidas
aos cooperados

A cooperativa possui alguma certificacdo integradora
(ambiental, social, econdmica e de governanca)

bind q q | N0 se Aplica com Aplica com Aplica com Aplica
Indicador | Subindicador Fatores de analise ; baixa média alta
aplica intensidade intensidade intensidade totalmente
A cooperativa aplica politica de crescimento profissional,
Relagdes de plano de remuneracdo e plano de carreira para diretoria e
trabalho, . colaboradores
~ Em relagéo aos fatores a - — —
remuneracgoes e . e A cooperativa adota plano de beneficios, assisténcia médica,
) L seguir classifigue cada um U . .
Social beneficios previdéncia privada e seguro de vida para cooperados,

Treinamento e
desenvolvimento

deles, considerando o nivel
de:

diretoria e colaboradores

A cooperativa promove algum programa de capacitacao,
educacdo continuada, educacédo financeira da familia rural e
educagéo cooperativa aos colaboradores e cooperados
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Saude, seguranga
e qualidade de
vida

Impactos e
relacionamentos
coma
comunidade

A cooperativa realiza programa de planejamento da sucessao
familiar rural aos cooperados

A cooperativa promove a¢es, palestras e treinamentos sobre
medicina preventiva aos colaboradores e cooperados

A cooperativa aplica certificagdes de boas praticas de higiene,
seguranca e saude no trabalho e emergéncias e riscos de
incéndio

A cooperativa promove programas de prevencao e tratamento
para dependéncia de alcool e de drogas ilicitas

A cooperativa prioriza a relagdo de compra com fornecedores
e cooperados locais

A cooperativa compartilha decisdes e escolhas com o0s
cooperados

A cooperativa prioriza empregar 0 maior nimero de
moradores da comunidade

A cooperativa estabelece metas para reduzir a diferenca na
proporcdo entre cargos ocupados e diferencas salariais, por
homens, mulheres, negros e brancos em seus quadros de
geréncia, lideranca e diretoria

) . . . N30 se Aplic_a com Apliga com Aplica com Aplica
Indicador | Subindicador Fatores de anélise aplica | . Pada __media _ alta totalmente
intensidade intensidade intensidade
A cooperativa promove investimentos em protec¢do e
preservacdo de nascentes de agua, reuso de agua,
. reflorestamento, tratamento de residuos, utilizacao de
. Em'relagaq aos fatores a energias renovaveis
Ambiental Ecossistema e seguir classifique cada um A cooperativa aplica controle de diminui¢do do uso de

biodiversidade

deles, considerando o nivel
de:

pesticidas pelos cooperados, bem como coleta de
embalagens téxicas

A cooperativa desenvolve ac¢Bes de prevencdo com foco nos
4Rs: repensar, reduzir, reutilizar e reciclar
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Politica ambiental
e legislacdo

A cooperativa promove programas continuos de educacao e
conscientizagdo ambiental, aplicavel aos colaboradores e
cooperados

A cooperativa faz avaliacdo ambiental de seus fornecedores
e cooperados

A cooperativa cumpre a legislacdo de limites de emisséo de
odores, poluicdo sonora, visual, emissdo de particulas de
poeira, destinacdo adequada de residuos

A cooperativa possui politica ambiental e realiza
mapeamento e mitigacdo dos impactos negativos

A cooperativa da preferéncia a compra de insumos ou
servigos ambiental e socialmente legais

Questdes especificas

Com que frequéncia a cooperativa realiza reunides do
conselho/diretoria?

Com que frequéncia séo realizadas as assembleias com os
cooperados?

Como é formada a Estrutura de Governanca Cooperativa?

Qual foi 0 numero de entrada de cooperados no Gltimo ano?

Qual o nimero de saida de cooperados no ultimo ano?

Qual o nmero de colaboradores?

Variaveis encontradas em relatérios emitidos pela cooperativa

A cooperativa publica seu relato de sustentabilidade com
periodicidade definida?

A cooperativa possui procedimentos formais de prestacéo de
contas dos resultados econémicos, sociais e ambientais?

A cooperativa possui um fechamento anual contébil dos
resultados, divulga seus relatérios de demonstracao de fluxo
de caixa e promove reunides para prestacéo de contas?

A cooperativa presta conta dos seus investimentos na
comunidade no seu relato de sustentabilidade?

Fonte: Elaborado pela autora
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Para o desenvolvimento do modelo, alguns aspectos importantes foram considerados, e
algumas premissas relacionadas aos indicadores sdo importantes de se mencionar, tais
quais:

1 — Indicador econbmico: nesta vertente foram utilizados como
subindicadores a Solvéncia, a Rentabilidade, a Estrutura de capital, a Dinamica de capital
de giro e a Geracgdo de caixa.

O subindicador solvéncia, que avalia principalmente sobre o indice de
liquidez de uma organizacdo, diz respeito a capacidade de uma entidade de cumprir suas
obrigac@es financeiras no curto prazo, uma analise que inclui sua capacidade de gerar
fluxo de caixa suficiente para pagar suas dividas e cumprir suas obrigacbes. A
rentabilidade, como subindicador econémico, refere-se & medida de lucratividade ou
retorno obtido por uma entidade em relacéo ao investimento ou recursos empregados, €
usado para avaliar a eficiéncia e o desempenho financeiro de uma empresa ou projeto. E
comum utilizar como métricas de avaliagdo da rentabilidade: o Retorno sobre o
Investimento (ROI), que compara o lucro obtido com o investimento realizado; a Margem
de Lucro que se refere a proporcao do lucro obtido em relacdo a receita total (margem
bruta, margem operacional e margem liquida); o Retorno sobre o Patriménio Liquido
(ROE), que mede a rentabilidade em rela¢éo aos recursos préprios da empresa; 0 Retorno
sobre os Ativos (ROA), que avalia a capacidade de uma empresa de gerar lucro em
relacdo aos seus ativos totais; e a Taxa Interna de Retorno (TIR) que é uma medida que
indica a taxa de retorno de um projeto de investimento. Tais subindicadores e fatores de
analises sdo encontrados nos estudos de Marcis et al. (2018, 2019), Folorunso et al.
(2021) e Macagnan; Seibert (2021),

O subindicador estrutura de capital, ou seja, como a cooperativa avalia seu
indice de endividamento esté relacionado a estrutura de capital, que diz respeito a forma
como as cooperativas financiam suas atividades e operag0es por meio de fontes de capital.
E composta pelos diferentes tipos de recursos financeiros que uma cooperativa utiliza
para financiar suas operacfes, como capital proprio dos cooperados, empréstimos de
instituicGes financeiras, retencdo de lucros e outras formas de financiamento. A estrutura
de capital permite que as cooperativas obtenham os recursos financeiros necessarios para
operar e expandir seus negdcios, proporciona meio de adquirir novos ativos, investir em
novos projetos, desenvolver produtos e servicos. A estrutura de capital influencia na

sustentabilidade financeira da cooperativa, uma vez que estando equilibrada, permite que
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a cooperativa gere lucros, retenha capital e tenha acesso a fontes de financiamento para
enfrentar desafios econdmicos, promover crescimento e atender as necessidades dos
cooperados, bem como sua participagdo na tomada de deciséo (Marcis et al., 2018, 2019;
Folorunso etal., 2021; Kunz et al., 2021; Macagnan; Seibert, 2021; Royer; Mckee, 2021).

O subindicador dindmica de capital de giro diz respeito a como a cooperativa
avalia a necessidade liquida de capital de giro e suas fontes de financiamento (NLCDG).
Refere-se a gestdo e movimentagdo dos recursos financeiros necessarios para financiar as
operac0es diarias da cooperativa. O capital de giro é composto pelos ativos circulantes
(estoques, contas a receber e caixa) menos 0s passivos circulantes (contas a pagar e
empréstimos de curto prazo). A dindmica do capital de giro permite que a cooperativa
gerencie seu fluxo de caixa de maneira eficiente, para garantir que haja recursos
disponiveis para cobrir despesas operacionais, pagar fornecedores, fazer investimento e
cumprir obrigac6es de curto prazo. Uma adequada gestdo de capital de giro é essencial
para manter o ciclo operacional da cooperativa funcionando de maneira eficiente, também
colabora na garantia de liquidez da cooperativa. Sua gestdo permite planejamento das
necessidades de financiamento e tomada de decisdo estratégica relacionada ao uso de
recursos, evita escassez de recursos e minimiza a dependéncia de empréstimos de curto
prazo ou recursos externos (Escalante et al., 2009; Kieschnick et al., 2013; Barios-
Caballero et al., 2014; Aktas et al., 2015; Folorunso et al., 2021; Macagnan; Seibert,
2021; Piccoli et al., 2021).

O subindicador de geracédo de caixa (em que a cooperativa avalia 0 EBTIDA
Earnings before interest, taxes, depreciation and amortization) refere-se a capacidade de
uma cooperativa de gerar fluxos de entrada de dinheiro por meio de suas atividades
operacionais; ¢ medida pela diferenca entre as entradas de dinheiro provenientes das
vendas de produtos ou servicos e as saidas de dinheiro decorrentes dos custos
operacionais, despesas e investimentos. A geracdo de caixa & importante para a
sustentabilidade financeira de uma cooperativa, pois permite que a cooperativa cubra suas
despesas operacionais, pague fornecedores e invista em melhorias e crescimento, e
permite autonomia financeira. Isso reduz sua dependéncia de empréstimos e recursos
externos, fortalece a resiliéncia financeira diante de periodos de adversidades econdmicas
ou crises, possibilitando a reserva de recursos, a continuidade das operacGes e menos
impactos negativos sobre os cooperados. A geracao de caixa permite que a cooperativa

compartilhe os beneficios econdmicos com seus cooperados, seja por meio de distribuicédo



144

de excedentes, pagamentos de juros sobre o capital proprio ou reinvestimentos em
programas de desenvolvimento e bem-estar dos cooperados (Macagnan; Seibert, 2021;
Folorunso et al., 2021; Yakar Pritchard; Caliyrt, 2021).

O EBITDA, em portugués, “lucros antes de juros, impostos, depreciagcdo e
amortizacao”, ¢ uma medida financeira utilizada para avaliar o desempenho operacional
de uma empresa, excluindo os efeitos de itens ndo relacionados a sua operacgéo principal.
E usado como métrica para analisar a capacidade de geragdo de caixa de uma empresa,
independentemente da sua estrutura de capital, das politicas de depreciacdo e
amortizacdo, dos encargos financeiros e da carga tributaria (Rufatto; Wernke, 2019;
Folorunso et al., 2021; Macagnan; Seibert, 2021;).

2 — Indicador de governanga: esta vertente foi subdividida entre aspectos,
como a visdo organizacional, gestdo empresarial e visdo estratégica. A Vvisdo
organizacional de uma cooperativa é uma declaracdo concisa que descreve sua aspiracdo
de longo prazo; representa a direcdo que a cooperativa deseja seguir e o estado futuro que
almeja alcancar; cria um senso de propdsito e direcionamento, unindo 0os membros em
torno de uma meta comum; destaca valores, praticas sustentaveis, relacionamento com os
cooperados; e pode refletir o compromisso da cooperativa em compartilhar os beneficios
econbmicos e sociais com seus cooperados e comunidade (Choobchian et al., 2015; Aris
et al., 2018; Marcis et al., 2018, 2019; Macagnan; Seibert, 2021).

A visdo empresarial das cooperativas estad relacionada em como as
cooperativas veem a si mesmas como organizacdo econémica, mesmo com caracteristicas
distintas em relacdo a outras empresas, podendo adotar uma abordagem empresarial ao
gerir seus negocios e alcangar seus objetivos. Buscam sustentabilidade econémica, o que
envolve a eficiéncia operacional e continuidade das operacdes, buscam se destacar no
mercado, com diferenciacdo de mercado e cria¢do de valor para os cooperados e conquista
de lideranca. Uma visdo empresarial também enfatiza o desenvolvimento dos cooperados,
além do sucesso da organizagdo; isso inclui promocdo do empoderamento dos
cooperados, educacdo cooperativista, formacao de lideres e melhoria de condigdes de
vida dos membros (Choobchian et al., 2015; Aris et al., 2018; Marcis et al., 2018, 2019;
Macagnan; Seibert, 2021).

O subindicador visdo estratégica refere-se a direcdo de longo prazo que a
cooperativa busca seguir para alcancar seus objetivos e cumprir sua missao; serve para

orientar as acdes e decises estratégicas das cooperativas. Esse subindicador trata da
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criacdo de valor aos cooperados, fortalecimento da presenca da cooperativa na
comunidade, busca por exceléncia de atendimento aos cooperados, inovacao de produtos
e servicos, inclui metas relacionadas a responsabilidade socioambiental, a governanca
corporativa e a continuidade da cooperativa a longo prazo. A visdo estratégica deve
refletir o compromisso de criar beneficios para os cooperados, em termos econémico e
social, melhorias de condi¢des de trabalho, oferta de servigos relevantes e participacéo
ativa nas decisdes da cooperativa (Choobchian et al., 2015; Aris et al., 2018; Marcis et
al., 2018, 2019; Macagnan; Seibert, 2021).

3 — Indicador social: nesta esfera, os subindicadores propostos estédo voltados
a relacdes de trabalho, remuneracdes e beneficios; treinamento e desenvolvimento; saude,
seguranca e qualidade de vida; impactos e relacionamentos com a comunidade. A
sustentabilidade social das cooperativas tem como principio fundamental a preocupacao
com a comunidade e seus colaboradores. Envolve a adocdo de praticas que promovem o
bem-estar social, a equidade, incluséo e a melhoria da qualidade de visa dos cooperados
e comunidade. Envolve uma preocupacdo com iniciativas sociais que visam resolver
problemas locais, como o acesso a educacdo, salde, moradia, seguranca alimentar,
emprego e capacitacdo profissional, promover a igualdade e inclusdo, e engajamento com
acles de apoio mutuo e solidariedade (Choobchian et al., 2015; Azevedo et al., 2018;
Anzilago et al., 2018; Aris et al., 2018; Giagnocavo et al., 2018; Marcis et al., 2018,
2019; Hale et al.; 2019; Folorunso et al., 2021; Yakar Pritchard; Caliyrt, 2021; Macagnan;
Seibert, 2021).

4 — Indicador ambiental: foram considerados os aspectos de ecossistema e
biodiversidade, e de politica ambiental e legislacdo. A sustentabilidade ambiental das
cooperativas tem o0 compromisso de atuar de maneira responsavel e consciente em relacéo
ao meio ambiente. Contribuem para a conservagao dos recursos naturais, como agua, solo,
ar e biodiversidade, implementar medidas para reduzir o consumo de recursos, promover
areciclagem e o reaproveitamento de materiais, adotar energias renovaveis e implementar
praticas agricolas sustentaveis. Podem desempenhar um papel significativo na mitigacédo
das mudancas climaticas, reduzir emissdes de gases de efeito estufa nas operacgdes,
implementar agricultura de baixo carbono e auxiliar no combate as mudancas climaticas
globais. Ao estar em conformidade com a sustentabilidade ambiental, as cooperativas
conseguem incentivar e apoiar a producdo em seus setores de atuacdo, como agricultura

organica, controle de poluentes e promocdo da responsabilidade ambiental aos
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cooperados. Adotar politicas e praticas que garantam a conformidade com leis
ambientais, respeito pelos povos indigenas e comunidades locais, também demostra
compromisso com a comunidade e ética nos negdcios. Além do mais, a sustentabilidade
ambiental pode gerar vantagem competitiva no mercado global, uma vez que 0s
consumidores estdo cada vez mais conscientes sobre a importancia da sustentabilidade e
existe uma grande busca por produtos e servicos que sejam ambientalmente responsaveis,
nesse sentido, as cooperativas que se destacam nesse aspecto podem atrair e reter clientes,
além de conquistar reputacdo positiva diante de seus consumidores, fornecedores e
cooperados (Choobchian et al., 2015; Germain et al., 2015; Azevedo et al., 2018; Aris et
al., 2018; Giagnocavo et al., 2018; Anzilago et al., 2018; Marcis et al., 2018, 2019;
Bravo-Olivas; Chavez-Dagostino, 2020; Folorunso et al., 2021; Macagnan; Seibert,
2021; Yakar Pritchard; Caliyrt, 2021).

8.1 PROPOSICAO DO MODELO DE FUZZIFICACAO PELO MATLAB®

Os resultados da fuzzificagdo apresentam-se em 4 vertentes da
sustentabilidade: econdmico, governanca, social e ambiental. Para cada uma das vertentes
elaborou-se um painel de indicadores com seus respectivos subindicadores, fatores de
analise e escala Likert, conforme demonstrado no Quadro 7. Este painel (Modelo) foi
constituido de acordo com os resultados da literatura sobre indicadores de
sustentabilidade em sistemas agroalimentares e, principalmente em cooperativas, passou
pelo comité de orientacdo (trés professores) e pela aprovacdo de especialistas (quatro
especialistas), sendo um na area de cooperativismo, um na area de sustentabilidade e dois
especialistas em ldgica fuzzy.

A partir da elaboracdo do modelo, foi criado um sistema matematico baseado
em inteligéncia artificial, a 16gica fuzzy com o auxilio dos parametros estabelecidos pelo
painel de especialistas. Nessa etapa do desenvolvimento do sistema baseado em regras
fuzzy, foi necesséria a definicdo do processador de entrada (fuzzyficador), de um conjunto
de regras linguisticas, de um método de inferéncia fuzzy e de um processador de saida
(defuzzyficador), o qual gerou um nimero real como saida. Os dominios dos conjuntos

fuzzy de todas as variaveis foram estruturados com a finalidade de classifica¢&o constante
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de notas de 1 a5, em que as notas 1, 3 5 tiveram um grau de pertinéncia para 0s conjuntos
1=Baixo (nota 1 Likert); 2=Média (nota 3 Likert); e 3=Alta (nota 5 Likert).
Nas secOes seguintes sdo apresentados os modelos de fuzzificagdo dos

indicadores econdmico, governanga, social e ambiental.

8.1.1 Modelo de fuzzificagdo — Indicador Econdmico

Apresenta-se no Quadro 8, a descri¢do do modelo de indicador econémico,
com os subindicadores e fatores de analise. A escala Likert do indicador econdmico foi

“nao avalia”, “realiza avalia¢dao anual”, “realiza avaliagao semestral”, “realiza avaliagao

trimestral”, “realiza avaliacdo mensal”.

Quadro 8 — Indicadores e subindicadores do modelo — Econémico.

Indicador Subindicador Fatores de anélise
Solvéncia A cooperativa avalia os indices de liquidez
Rentabilidade A cooperativa avalia os retornos (ROA, ROE E ROI)

Estrutura de capital | A cooperativa avalia os indices de endividamento

Dinamica de capital | A cooperativa avalia a necessidade liquida de capital de giro e suas
de giro fontes de financiamento (NLCDG)

Geracéo de caixa A cooperativa avalia o EBTIDA

Fonte: Elaborado pela autora.

Econdmico

Com a Figura 31 é possivel identificar a estrutura basica do processo de
fuzzyficacdo das 5 entradas do indicador econdmico, sendo trés classificacdes (Baixo,
Médio e Alto), o processo de fuzzyficacdo pelo método Mamdani, com as 243 regras
possiveis e definidas pelos especialistas. A saida é demonstrada na modelagem também
com trés classificacbes (Baixo, Médio e Alto), com 17 possibilidades encontradas.
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Figura 31 — Estrutura de fuzzificagdo dos subindicadores econémicos

Solvéncia (3)

Rentabilidade (3)

Mamdani
Type 1

Estrutura de capital (3)

Econémico (17)

Dindmica de capital de giro (3)

Sistema Fuzzy Econdémico (243 )

Geragao de caixa (3)

System Sistema Fuzzy Econémico: 5 inputs, 1 outputs, 243 rules

Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

Uma fungéo de pertinéncia € uma funcdo matematica usada para mapear um
conjunto de dados em um conjunto fuzzy, e que converte um conjunto de dados reais em
um conjunto fuzzy, apresentando a relacdo dos elementos relacionados a certo grau de
pertinéncia. As fungdes de pertinéncia de entrada e saida nesse modelo séo apresentadas

como: Baixa, Média e Alta, e podem ser visualizadas nas Figuras 32 e 33.

Figura 32 — Funces de pertinéncia definidas para os conjuntos fuzzy da variavel de

entrada — Indicador econdmico
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

Figura 33 — Funcoes de pertinéncia definidas para os conjuntos fuzzy da variavel de
saida — Indicador econdémico
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

A Figura 31 detalha as fungdes de pertinéncia das 5 variaveis de entrada e a
Figura 32 a variavel de saida no processo de fuzzificacdo da Figura 29. O eixo X
representa a escala Likert de 1 a 5 utilizada no modelo e o eixo y, a escala que varia de 0
al

Para exemplificar o indicador econémico, a Figura 34 apresenta a funcéo de
pertinéncia da variavel de entrada do subindicador solvéncia. Este subindicador esta
relacionado a uma avaliacdo da capacidade da cooperativa de cumprir suas obrigacdes de
longo prazo. Representa sua estabilidade financeira, a capacidade de pagar suas dividas
em longo prazo, credibilidade de mercado, protecdo dos interesses dos membros e
resiliéncia em tempos de crise (Ross; Westerfield; Jordan, 2008; Matarazzo, 2010;
Padoveze, 2014). Todas as demais funcdes de pertinéncia do indicador econdmico

encontram-se detalhadas no Apéndice B.

Figura 34 — Fungdes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —
subindicador: solvéncia
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.
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A funcéo de pertinéncia da variavel de entrada do subindicador rentabilidade,
refere-se a medida de lucratividade ou retorno obtido por uma entidade em relacdo ao
investimento ou recursos empregados; é usado para avaliar a eficiéncia e o desempenho
financeiro de uma empresa ou projeto (Ross; Westerfield; Jordan, 2008; Assaf Neto, 2010;
Matarazzo, 2010). A geracdo de lucros proporciona as cooperativas recursos financeiros
para investir em melhorias operacionais, como expansdo de infraestrutura e servicos,
logo, contribui para o crescimento sustentivel e fortalece a posicdo competitiva no
mercado.

A funcdo de pertinéncia da variavel de entrada do subindicador estrutura de
capital se refere a composicao das fontes de financiamento que a cooperativa utiliza para
operar, investir e expandir suas atividades, trata-se da combinacdo entre as dividas de
curto, médio e longo prazo e capital proprio e nesse sentido, desempenha um papel
importante na construcdo e a na sua manutencdo da sustentabilidade econémica
(Modigliani; Miller, 1958; Myers, 1984).

A funcdo de pertinéncia da variavel de entrada do subindicador da dinamica
de capital de giro diz respeito aos recursos financeiros necessarios para as operagoes
diarias de uma organizacdo, e inclui o financiamento de estoque, contas a receber e
obrigacdes de curto prazo (Marques; Santos, 2011; Ambrozini; Matias; Junior, 2014).

A funcgdo de pertinéncia da variavel de entrada do subindicador geracdo de
caixa é um fator muito importante para alcancar a sustentabilidade econémica de uma
cooperativa, pois refere-se a capacidade da organizacdo em gerar recursos em dinheiro
provenientes das suas operag0es normais, descontando 0s custos operacionais e
investimentos, esta diretamente relacionada a sua capacidade de cumprir suas obrigagdes
(Assaf Neto, 2010; Moreira et al., 2014).

A partir da utilizagdo dos metodos de inferéncia de defuzzyficagdo adotados,
obtiveram-se gréaficos tridimensionais e 0s mapas de contorno das variaveis de saida. Tais
graficos e mapas de contorno fornecem as informacdes sobre como as entradas afetam a
saida do sistema, indicando assim, como diferentes valores de entrada podem levar a
saidas diferentes.

Os graficos tridimensionais e 0s mapas de contorno permitem que 0S uUsuarios
visualizem a relacdo entre as entradas e saidas e, deste modo, com base nas informaces

apresentadas, decidam sobre como configurar o sistema para alcancar os resultados
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almejados. Sdo ferramentas usadas para, além de visualizar, interpretar os resultados de
sistemas fuzzy, obtidos pelo software Matlab®.

Os graficos tridimensionais mostram a relacdo entre trés varidveis fuzzy, o
que pode ser apropriado para visualizar a superficie fuzzy com diferentes tons ou cores,
representando os diferentes graus de pertinéncia dos valores das variaveis em um espaco
tridimensional, o que facilita a compreensdo das complexas variaveis fuzzy em um
sistema (Klir; Yuan, 1995).

Os mapas de contorno sdo graficos bidimensionais que mostram a relacdo
entre duas variaveis fuzzy. As curvas de contorno representam diferentes niveis de
pertinéncia ou graus de verdade dos valores das variaveis fuzzy, deste modo, é possivel
identificar as regides em que as varidveis tém valores mais altos ou mais baixos, assim,
entender como elas se relacionam entre si (Pedrycz; Gomide, 1998).

A escala de cores padrdo do Matlab® abrange uma ampla variedade de tons,
desde cores mais claras até cores mais escuras. As cores mais claras séo atribuidas a
valores de pertinéncia mais baixos, enquanto cores mais escuras sdo atribuidas a valores
de pertinéncia mais altos. Essa énfase de cores auxilia os usuarios a identificarem, a
intensidade de pertinéncia em diferentes regifes dos conjuntos difusos. O software
permite aos usuarios a liberdade de modificar a escala de cores de acordo com suas
orientacdes. A presente pesquisa se utilizou das cores obtidas pelo padréo, sem qualquer
tipo de alteracdo, que séo as seguintes:

A Figura 35 exemplifica como é apresentado o gréafico tridimensional e o
mapa de contorno das variaveis. Nesse exemplo, as entradas rentabilidade e solvéncia e
a variavel de saida, econdmico. Os demais graficos encontram-se no Apéndice B.

Rentabilidade e Solvéncia

A rentabilidade impacta diretamente na capacidade de remunerar oS
cooperados, e o retorno financeiro é uma das principais motivacgdes para a participacdo
ativa em uma cooperativa, e a rentabilidade contribui para a distribuicdo justa dos
resultados.

Quando os resultados da superficie e mapas de contorno se encontram nos
pontos positivos para rentabilidade e solvéncia, significa estabilidade financeira,
capacidade de pagamento em longo prazo, credibilidade no mercado e protecdo dos
interesses de seus membros. Sendo assim, uma cooperativa rentavel pode direcionar parte

de seus recursos para iniciativas de responsabilidade socioambiental, inclusive, que inclui



152

praticas sustentaveis, investimentos em tecnologias verdes e programas de
responsabilidade social. Logo, a rentabilidade e solvéncia, ndo sdo apenas meétricas
financeiras, mas sim fatores importantes que possibilitam a sustentabilidade econdmica

das cooperativas, possibilitando a continuidade e crescimento das operagoes.

Figura 35 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Rentabilidade e
Solvéncia.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

Considerando que o software consegue analisar somente a combinagédo de
duas variaveis de entrada, mantendo-se as outras variaveis constantes e pelo valor médio,
apresenta-se, sequencialmente, as demais combinag6es das variaveis de entrada.

Solvéncia e estrutura de capital

Uma cooperativa com boa solvéncia e estrutura de capital solidos consegue
garantir a estabilidade financeira e sustentabilidade econdmica de longo prazo. Pois,
implica em aspectos positivos para sua capacidade de pagar suas dividas em longo prazo
e protecdo dos interesses dos membros, e com uma estrutura de capital bem definida as
cooperativas acessam 0s recursos financeiros necessarios para operar e crescer. 1sso inclui
capital proprio dos cooperados, empréstimos bancarios, investimentos externos e outras,
e esta diversificacdo das fontes de financiamento proporciona & cooperativa maior
flexibilidade financeira.

Uma dinamica eficiente de capital de giro ajuda na gestdo de estoques,
minimizando custos relacionados ao armazenamento excessivo ou a falta de produtos,
além do mais, contribui para a otimizacéo do ciclo de caixa, reduzindo o tempo entre a
compra de insumos e o recebimento das receitas.

Sendo assim, uma cooperativa com boa gestao de capital de giro esta em uma

posicdo mais forte para negociar condi¢des favoraveis com fornecedores e clientes. 1sso
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inclui prazos mais longos de pagamentos de fornecedores e condi¢fes mais flexiveis para
seus clientes, otimizando assim, a posicdo competitiva da cooperativa. Ainda,
cooperativas que gerenciam positivamente seu capital de giro demonstram
responsabilidade financeira aos cooperados, o que contribui para a manutencdo da
confianca dos membros, incentivando sua participacdo ativa e comprometimento
continuo.

Dinamica de capital de giro e solvéncia

A dindmica de capital de giro e a solvéncia estdo intrinsicamente
relacionadas, pois uma gestéo eficiente do capital de giro contribui para a satde financeira
geral da cooperativa, afetando positivamente sua capacidade de cumprir obrigacdes de
curto prazo e, por conseguinte, fortalecer sua solvéncia. O contrario disso, uma gestdo
inadequada do capital de giro pode levar a desafios de liquidez, aumentando 0s riscos
para a solvéncia da cooperativa.

Geracdo de caixa e solvéncia

A geracdo de caixa e a solvéncia estdo interligadas no contexto financeiro de
uma cooperativa, pois oferecem a condigéo financeira e a capacidade de uma organizagéo
cumprir suas obrigac6es de longo prazo.

Enquanto a solvéncia diz respeito a capacidade de uma empresa de cumprir
suas obrigagdes financeiras, especialmente em relacdo ao pagamento de dividas, a
geracdo de caixa refere-se a capacidade de uma empresa gerar fluxo de caixa positivo a
partir de suas operacGes normais, que envolve a entrada de dinheiro proveniente das
vendas de produtos ou servigos, descontando 0s pagamentos de despesas operacionais.
Ou seja, a cooperativa que consegue gerar caixa consistentemente tem maior capacidade
de cumprir com suas obrigagcdes financeiras, o que contribui positivamente para a
solvéncia.

A estrutura de capital de giro desempenha um papel importante na construcao
e na manutencdo da sustentabilidade econdmica das cooperativas, garantindo uma base
financeira sélida, maximizando o retorno para 0s cooperados e proporcionando
flexibilidade para enfrentar os desafios do ambiente econémico.

Estrutura de capital de giro e rentabilidade

De fato, 0 nexo estrutura de capital de giro e a rentabilidade é complexa e
requer uma abordagem equilibrada. Uma gestdo eficiente do capital de giro pode

contribuir para uma melhor rentabilidade, enquanto uma estrutura ineficiente pode
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resultar em custos adicionais que impactam negativamente os lucros. Portanto, as

cooperativas necessitam considerar cuidadosamente como financiam suas operacdes de

curto prazo para otimizar a relagdo entre estrutura de capital de giro e rentabilidade.
Dinamica de capital de giro e rentabilidade

A dindmica de capital de giro e rentabilidade de uma cooperativa estdo
relacionadas, pois o capital de giro desempenha importante papel nas operacGes diarias e
na capacidade de gerar lucro. Sendo assim, uma gestéo eficaz do capital de giro pode ter
um impacto direto na rentabilidade, pois quando a empresa consegue gerenciar
adequadamente suas contas a receber, estoques e contas a pagar, podera otimizar 0 uso
dos recursos e melhorar sua margem de lucros.

Nesse sentido, a dindmica de capital de giro e rentabilidade estdo
interconectadas; quanto mais eficiente a gestdo do capital de giro, pode-se otimizar 0s
recursos financeiros, melhorar a eficiéncia operacional e contribuir para uma maior
rentabilidade. Em um cenario contrario, uma dinamica de capital de giro ineficiente pode
resultar em custos adicionais e impactar negativamente a rentabilidade da cooperativa.

Geracdo de caixa e rentabilidade

A conformidade entre geracéo de caixa e rentabilidade é aspecto central para
analise da estabilidade financeira; ambos 0s conceitos estdo conectados e desempenham
papeis decisivos na avaliagdo do desempenho da empresa. A relacdo entre eles auxilia a
avaliar a sustentabilidade e o sucesso em longo prazo, pois, a geracao de caixa saudavel
contribui para a rentabilidade, enquanto a rentabilidade efetiva requer uma geracdo de
caixa consistente e bem administrada.

Dindmica de capital de giro e estrutura de capital

A dinamica de capital de giro e estrutura de capital sdo dois conceitos que
estdo inter-relacionados e desempenham papéis importantes na gestdo da cooperativa.

A dinadmica de capital de giro se refere a gestéo eficiente dos ativos e passivos
circulantes de uma empresa, € isso inclui o gerenciamento de contas a receber, estoques
e contas a pagar. Uma boa dindmica de capital de giro visa otimizar o ciclo operacional e
manter niveis adequados de liquidez. Enquanto a estrutura de capital envolve a
composicdo das fontes de financiamento que uma empresa utiliza para suportar suas
operac0es e projetos, isso inclui o equilibrio entre capital préprio (patriménio liquido) e
capital de terceiros (dividas).

Geracdo de caixa e estrutura de capital
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A relacdo entre geracdo de caixa e estrutura de capital permite entender como
uma empresa financia suas operac@es, investimentos e obrigacdes. A geracdo de caixa
refere-se a0 montante de dinheiro que uma empresa é capaz de gerar por meio de suas
operacdes, por outro lado, a estrutura de capital envolve a composicdo das fontes de
financiamento que uma empresa utiliza para apoiar suas operagdes e projetos. A relacéo
entre geracdo de caixa e estrutura de capital deve ser considerada no contexto do
planejamento financeiro estratégico. 1sso envolve a avaliacdo continua das necessidades
de financiamento, da rentabilidade e da otimizacédo da estrutura de capital.

A saber, a geracdo de caixa e a estrutura de capital estédo interligadas de vérias
maneiras, afetando a flexibilidade financeira, a capacidade de investimento, a gestdo de
dividas e a rentabilidade de uma empresa. Uma abordagem equilibrada entre esses dois
conceitos é determinante para garantir uma gestdo financeira eficiente e sustentavel a
longo prazo.

A geracdo de caixa se refere a capacidade de uma empresa gerar fluxos de
caixa positivos a partir de suas atividades operacionais, de investimento e de
financiamento. Por outro lado, a dindmica de capital de giro envolve a gestdo eficiente
dos ativos e passivos circulantes de uma empresa com 0 objetivo de otimizar o ciclo
financeiro, mantendo niveis adequados de liquidez para suportar as operacdes.

Geracdo de caixa e dindmica de capital de giro

Portanto, a geracéo de caixa e a dindmica de capital de giro estdo entrelacadas
em como uma empresa opera e gerencia seus recursos financeiros diarios. Uma gestdo
eficiente do capital de giro contribui para uma melhor geragéo de caixa, €, por sua vez,
uma geragéo de caixa robusta fortalece a capacidade da empresa de manter uma dinamica
de capital de giro sustentdvel. Essa relagdo & concludente para a sustentabilidade
financeira e 0 sucesso a longo prazo da empresa.

Os resultados fuzzy sdo importantes para uma visualizacdo gréafica e
comparativa, permite uma sintese das combinacdes possiveis das variaveis para a
sustentabilidade econémica, conforme Apéndice B, nas duas possibilidades gréaficas: o
grafico tridimensional e 0 mapa de contorno bidimensional.

As Figuras 36, 37 e 38 abaixo, apresentam a visualizacdo grafica

tridimensional agrupada dos dez graficos acima descritos.
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Figura 36 — Graficos tridimensionais agrupados.

Rentabikdade 94 Sawincla

Dindmica de capital de giro

Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

Figura 37 — Graficos tridimensionais agrupados.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

Figura 38 — Graficos tridimensionais agrupados.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

8.1.2 Modelo de fuzzificagcdo — Indicador Governanca

Apresenta-se no Quadro 9, a descri¢do do modelo de indicador de governanga
com os subindicadores e fatores de analise. A escala Likert do indicador de governanca

foi “ndo se aplica”, “aplica com baixa intensidade”, “aplica com média intensidade”,

b

b N1Y

“aplica com alta intensidade”, “aplica totalmente”.

Quadro 9 — Indicadores e subindicadores do modelo — Governanca.

Indicador | Subindicador Fatores de analise

A cooperativa segue a missdo, visdo, estatuto, cddigo de ética e
conduta determinados.

Visdo A cooperativa adota os principios e valores cooperativos.
organizacional | A cooperativa analisa seu planejamento estratégico e balanco social
A cooperativa em seu modelo de negdécio visa conciliar sobras lucro,
inclusdo social e impacto ambiental decrescente.

Governanca
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Gestéo
empresarial

A cooperativa ao avaliar seu codigo de conduta solicita aprovagdo de
6rgdos de governanca superior, como o Conselho de Administragdo e
cooperados.

A cooperativa estabelece planos para que grupos vulneraveis da
sociedade (mulheres, negros, pessoas com deficiéncia, entre outros)
estejam representados nos 6rgdos da alta administragéo.

A cooperativa estimula a formacdo de comité de auditoria, comité
executivo e comité de relagdo com os cooperados.

A cooperativa estabelece politicas de criacdo de valor.

A cooperativa realiza procedimentos formais de prestacdo de contas
financeiras e divulga as informagGes internamente para seus
colaboradores e cooperados nos diferentes niveis.

A cooperativa avalia como suas atividades podem impactar a
sociedade nos aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

Visdo
estratégica

A cooperativa participa de seminarios e discussdes sobre
compromissos voluntarios ou iniciativas de responsabilidade social
empresarial e sustentabilidade (Pacto Global ou ODS).

A cooperativa desenvolve parcerias com fornecedores, visando a
melhoria de seus processos de gestao.

A cooperativa inclui os cooperados na elaboracédo de politicas.

A cooperativa possui central de compras/vendas oferecidas aos
cooperados.

A cooperativa possui alguma certificagdo integradora (ambiental,
social, econdmica e de governanga).

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 39 é possivel identificar a estrutura béasica do processo de

fuzzyficacdo das trés (3) entradas do indicador de governanga, sendo trés classificacGes

(Baixo, Médio e Alto) o processo de fuzzyficacdo pelo método Mamdani, com as 27 regras

possiveis e definidas pelos especialistas. A saida é apresentada na modelagem também

com trés classificacbes (Baixo, Médio e Alto), com 17 possibilidades.

Figura 39 — Estrutura de fuzzificagdo dos subindicadores de governanca.

Vis&o organizacional (3)

Gestéo empresarial (3)

Visdo estratégica (3)

Mamdani
Type 1

Govemnanga (17)

Sistema Fuzzy Governanga (27 )

System Sistema Fuzzy Governanga: 3 inputs. 1 outputs, 27 rules

Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.
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As fungdes de pertinéncia de entrada e saida nesse modelo relacionada ao

indicador de governanca sao apresentadas como: Baixa, Média e Alta, e podem ser

visualizadas nas Figuras 40 s 41.

Figura 40 — Fungdes de pertinéncia definidas para os conjuntos fuzzy da variavel de
entrada — Indicador de governanca.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

Figura 41 — Funces de pertinéncia definidas para os conjuntos fuzzy da variavel de
saida — Indicador de governanca.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

subindicador visao organizacional.

A Figura 42 apresenta a funcdo de pertinéncia da varidvel de entrada do
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A visdo organizacional para uma cooperativa € uma declaracao que descreve
0 estado futuro desejado ou a posi¢cdo que a cooperativa aspira alcancar. Essa visdo € uma
representacéo inspiradora que oferece um quadro claro e motivador do que a cooperativa
busca alcancar para longo prazo; ¢ um componente essencial da identidade e da direcdo
estratégica da cooperativa.

Para este indicador, estdo relacionadas as variaveis missao, visao, estatuto,
codigo de ética e de conduta; seus principios e valores; planejamento estratégico e balanco
social; modelo de neg6cios que concilia as sobras dos lucros com inclusdo social; e
impacto ambiental. Todas as demais fungdes de pertinéncia do indicador governanga

encontram-se detalhadas no Apéndice B.

Figura 42 — Funces de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —
subindicador: Visdo organizacional.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

A gestdo empresarial é um determinante para o sucesso e a sustentabilidade
de uma cooperativa. Uma gestdo eficaz abrange uma variedade de areas e praticas que
contribuem para o desenvolvimento saudavel da cooperativa, a satisfacdo dos membros e
0 alcance dos objetivos compartilhados, bem como ajuda a alinhar as operacgdes diarias,
as estratégias e as decisdes da cooperativa com seus objetivos e valores fundamentais. A
capacidade de boa gestdo empresarial estd interligada a governanca eficiente da
cooperativa. Ou seja, a gestdo empresarial é essencial para o0 bom funcionamento e o
sucesso de uma cooperativa, uma vez que proporciona a estrutura necessaria para alcancar
seus objetivos, garantir a satisfacdo dos membros e promover um impacto positivo na
comunidade (Neto, 2004; Oliveira, 2015; OCB, 2024).
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Para este indicador, estdo relacionadas as variaveis de avaliacdo de cdodigo de
conduta pelo conselho de administracdo e de seus cooperados; representacdo de grupos
vulneraveis da sociedade em 6rgdo da alta administracdo; formacdo de comité de
auditoria, executivo e de relacionamento com os cooperados; politicas de criacdo e valor;
procedimentos formais de prestacdo de contas financeiras e divulgacao de informacdes
para colaboradores e cooperados; avalia como a atividades da cooperativa pode impactar
a sociedade em aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

A visdo estratégica fornece uma direcdo clara e um propdésito compartilhado
para todos os membros e partes interessadas, unifica 0s membros em torno de objetivos
comuns e aspiracdes compartilhadas. Uma visdo estratégica atrativa pode influenciar a
atracdo de novos membros e a retengdo dos membros existentes, assim, torna-se uma
ferramenta poderosa para a comunicagdo interna e externa. Portanto, a visdo estratégica
permeia em guiar o desenvolvimento e o crescimento de cooperativas, proporciona uma
direcdo compartilhada, fomenta a motivacao e ajuda a cooperativa a enfrentar os desafios
com uma abordagem cooperativa e sustentavel (Antonialli, 2000; Kunsch, 2018).

Para este indicador, estdo relacionadas as variaveis que tratam da participacao
da cooperativa em seminarios e discussdes sobre compromissos voluntarios ou iniciativas
de responsabilidade social empresarial e sustentabilidade (Pacto Global ou ODS); sobre
desenvolver parcerias com fornecedores, visando a melhoria de seus processos de gestao;
inclusdo dos cooperados na elaboracdo de politicas; oferece central de compras/vendas
oferecidas aos cooperados; se possui certificacdo integradora (ambiental, social,
econdmica e de governanca).

A combinacdo eficiente entre gestdo empresarial e visdo organizacional é
capaz de proporcionar o0 sucesso e a direcdo estratégica da cooperativa. Ambos 0s
conceitos estdo interligados de varias maneiras e desempenham fung¢des complementares
no desenvolvimento e na execucdo de estratégias. A visdo organizacional estabelece
objetivos de longo prazo, enquanto a gestdo empresarial cria estratégias e planos
operacionais para alcancar tais objetivos.

Gestdo empresarial e visdo organizacional

A gestdo empresarial e visdo organizacional estdo conectadas, com a visdo
fornecendo a direcéo e a inspiragéo, por outro lado, a gestdo empresarial se concentra na
implementacdo pratica e na garantia de que a cooperativa esteja progredindo em direcao

a realizacéo de sua visdo a longo prazo.
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A Figura 43 exemplifica como é apresentado o grafico tridimensional e o
mapa de contorno das variaveis. Nesse exemplo as entradas gestdo empresarial e visdo
organizacional, e a varidvel de saida, governanca. Os demais graficos encontram-se no

Apéndice B.

Figura 43 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Gestdo empresarial

Governanga

Gestao empresarial
Governanga

4

35

3
5

2
2

e Visao organizacional.
5
a5
y
35
4 5

Visao organizacional 1 2 3
Visao organizacional

Gestao empresarial 1 . 1

Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

Visdo estratégica e gestdo organizacional

Relacionar positivamente a visdo estratégica e gestdo organizacional
representa gerar sucesso e a eficacia na cooperativa. Uma vez que, a visdo estratégica é
uma declaracdo que descreve o estado futuro desejado ou a posi¢ao que uma cooperativa
aspira alcancar, por outro lado, a gestdo organizacional refere-se as préaticas e estratégias
adotadas para administrar eficazmente a cooperativa.

Visdo estratégica e gestdo empresarial

A cooperativa que mantem um relacionamento positivo entre visdo
estratégica e gestdo empresarial consegue permear pelo sucesso a longo prazo. Entre esses
conceitos existe uma relacao, e eles desempenham papeis complementares na formulacao
e execucao de estratégias. A visdo estratégica estabelece os objetivos de longo prazo da
empresa, enquanto a gestdo empresarial desenvolve planos e estratégias operacionais para
atingir esses objetivos. A gestdo traduz a visdo em acles tangiveis e orientadas para
resultados.

A gestdo empresarial é responsavel por planejar estrategicamente e alocar

recursos de maneira eficiente para atingir os objetivos delineados na visao e, ainda, é
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responsavel por garantir que a empresa seja agil e capaz de se adaptar as mudancas no
ambiente de negacios.

A Figura 44, a seguir, apresenta a visualizacdo gréfica tridimensional
agrupada dos subindicadores de governanga.

Figura 44 — Graficos tridimensionais agrupados.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

8.1.3 Modelo de fuzzificacdo — Indicador Social

Apresenta-se no Quadro 10, a descri¢cdo do modelo de indicador social com
os subindicadores e fatores de analise. A escala Likert do indicador de governanca foi

29 ¢¢

“nao se aplica”, “aplica com baixa intensidade”, “aplica com média intensidade”, “aplica

b

com alta intensidade”, “aplica totalmente”.

Quadro 10 — Indicadores e subindicadores do modelo — Social.

Indicador Subindicador Fatores de analise
Social Relacbes de A cooperativa aplica politica de crescimento profissional, plano de
trabalho, remuneracao e plano de carreira para diretoria e colaboradores.
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remuneracdes e
beneficios

A cooperativa adota plano de beneficios, assisténcia médica,
previdéncia privada e seguro de vida para cooperados, diretoria e
colaboradores.

Treinamento e
desenvolvimento

A cooperativa promove algum programa de capacitacdo, educacao
continuada, educacdo financeira da familia rural e educacgdo
cooperativa aos colaboradores e cooperados.

A cooperativa realiza programa de planejamento da sucessédo
familiar rural aos cooperados.

A cooperativa promove agdes, palestras e treinamentos sobre
medicina preventiva aos colaboradores e cooperados.

Salide, seguranca
e qualidade de

A cooperativa aplica certificacbes de boas praticas de higiene,
seguranca e salde no trabalho e emergéncias e riscos de incéndio.

A cooperativa promove programas de prevencao e tratamento para

vida dependéncia de alcool e de drogas ilicitas.
A cooperativa prioriza a relagdo de compra com fornecedores e
cooperados locais.
Impactos e A cooperativa compartilha decisdes e escolhas com os cooperados.
relacionamentos | A cooperativa prioriza empregar o maior nimero de moradores da
coma comunidade.
comunidade A cooperativa estabelece metas para reduzir a diferenca na proporcao

entre cargos ocupados e diferencas salariais, por homens, mulheres,
negros e brancos em seus quadros de geréncia, lideranga e diretoria.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 45 é

possivel identificar a estrutura basica do processo de

fuzzyficacéo das quatro (4) entradas do indicador social, sendo trés classificactes (Baixo,

Médio e Alto), o processo de fuzzyficacdo pelo método Mamdani, com as 81 regras

possiveis e definidas pelos especialistas. A saida se apresenta na modelagem também com

trés classificacdes (Baixo, Médio e Alto), com 17 possibilidades encontradas.

Figura 45 — Estrutura de fuzzificacdo dos subindicadores sociais.

Relagdes de trabalho, remuneragdes e beneficios (3)

Treinamento e desenvolvimento (3)

Saude, seguranca e qualidade de vida (3)

Impactos e relacionamentos com a comunidade (3)

Mamdani
Type 1

Social (17)

Sistema Fuzzy Social (81)

System Sistema Fuzzy Social: 4 inputs, 1 outputs, 81 rules
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

As funcdes de pertinéncia de entrada e saida nesse modelo relacionada ao
indicador social sdo apresentas como: Baixa, Média e Alta, e podem ser visualizadas nas
Figuras 46 e 47.

Figura 46 — Funces de pertinéncia definidas para os conjuntos fuzzy da variavel de
entrada — Indicador social.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

Figura 47 — Funces de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de saida —
Indicador social.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

A Figura 48 apresenta a funcdo de pertinéncia da variavel de entrada do
subindicador relagdes de trabalho, remuneracéo e beneficios.

Manter relacdes de trabalho saudaveis promovem a cooperacdo e o trabalho
em equipe entre 0s membros da cooperativa. 1sso € importante para 0 sucesso em longo
prazo, pois membros engajados e colaborativos contribuem para o crescimento e a
sustentabilidade da cooperativa. Uma remuneracdo justa e beneficios adequados sao
fatores motivacionais fundamentais. Eles incentivam os membros a se dedicarem ao seu
trabalho, aumentando a produtividade e a qualidade dos servigos ou produtos oferecidos

pela cooperativa. Oferecer beneficios que promovem o bem-estar, como planos de salde,
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programas de assisténcia a familia e horéarios de trabalho flexiveis, contribuem para a
melhoria da qualidade de vida dos membros da cooperativa. 1sso, por sua vez, pode ter
um impacto positivo na satisfagdo do trabalho e na retencdo de membros (Birchall;
Simmons, 2004; Borzaga; Tortia, 2006; Macleod; Clarke, 2009).

Ao cuidar das relac@es de trabalho e oferecer remuneracao e beneficios justos,
a cooperativa demonstra responsabilidade social e cidadania empresarial. Isso pode
aumentar a reputacdo da cooperativa na comunidade e entre seus membros. Portanto, a
atencdo a esses aspectos contribui com a sustentabilidade de uma cooperativa,
promovendo um ambiente de trabalho saudavel e eficiente (ILO, 2019).

Para este indicador, estdo relacionadas as variaveis de politica de crescimento
profissional, plano de remuneracdo e plano de carreira para diretoria e colaboradores;
adocdo de plano de beneficios, assisténcia médica, previdéncia privada e seguro de vida
para cooperados, diretoria e colaboradores. Todas as demais fungcbes de pertinéncia do

indicador social encontram-se detalhadas no Apéndice B.

Figura 48 — Funcdes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —
subindicador: Relagdes de trabalho, remuneracéo e beneficios.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

O treinamento e desenvolvimento sdo aspectos que levam ao crescimento e a
eficdcia das cooperativas, proporcionando beneficios significativos tanto para os
membros individualmente quanto para a cooperativa como um todo.

O treinamento permite que 0s membros da cooperativa adquiram novas
habilidades e conhecimentos, melhorando sua competéncia em areas especificas. 1sso
proporciona meios de acompanhar as mudancas no mercado e nas tecnologias, garantindo

que a cooperativa permaneca relevante e competitiva. Membros e colaboradores bem
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treinados tendem a ser mais produtivos. O treinamento pode ensinar técnicas mais
eficientes, otimizar processos e melhorar a eficacia operacional, contribuindo para um
aumento geral na produtividade da cooperativa.

Proporcionar treinamento estimula a inovacdo ao capacitar os membros e
colaboradores com as habilidades necessarias para lidar com novas ideias e tecnologias.
Isso ajuda a cooperativa a se adaptar a mudancas no ambiente de negdcios e a aproveitar
oportunidades emergentes.

Garantir que os membros e colaboradores estejam preparados para assumir
papeis de lideranga assegura a continuidade e a estabilidade da cooperativa ao longo do
tempo. Sendo assim, o treinamento e desenvolvimento continuos sdo investimentos
estratégicos que capacitam 0s membros e colaboradores das cooperativas, impulsionam

o crescimento sustentavel e fortalecem a posicdo da cooperativa no cenario empresarial.

Para este indicador, estao relacionadas as variaveis quanto a promover algum
programa de capacitacdo, educacdo continuada, educacao financeira da familia rural e
educacéo cooperativa aos colaboradores e cooperados; se a cooperativa realiza programa
de planejamento da sucessdo familiar rural aos cooperados; se a cooperativa promove
acOes, palestras e treinamentos sobre medicina preventiva aos colaboradores e
cooperados.

Oferecer salde, seguranca e qualidade de vida aos membros e colaboradores
de uma cooperativa permite promover um ambiente de trabalho sustentavel e garantir o
bem-estar geral dos cooperados.

Manter esse cuidado com a salde e qualidade de vida dos membros e
colaboradores contribui para o bem-estar geral dos individuos, e isso ndo apenas beneficia
0s cooperados e colaboradores em nivel pessoal, mas também melhora o ambiente de
trabalho e a dindmica dentro da cooperativa. Promover um ambiente seguro permite
reduzir as auséncias por motivos médicos e diminuir a rotatividade. Membros e
colaboradores saudaveis e seguros Sd0 mais propensos a permanecer na cooperativa,
proporcionando estabilidade e continuidade.

Um ambiente saudavel e seguro contribui para a produtividade, proporciona
mais energia, concentracao e disposicao para realizar suas tarefas de maneira eficiente, o

que impacta positivamente a produtividade da cooperativa como um todo.
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Oferecer programas abrangentes de saude e seguranca pode servir como
diferencial na atracdo de talentos para a cooperativa. Além disso, a preocupa¢do com o
bem-estar dos membros e colaboradores é um fator importante na retencéo de talentos.

Garantir a satde e seguranca no local de trabalho ndo apenas protege 0s
membros e colaboradores, mas também mantém a cooperativa em conformidade com as
normas e regulamentagcdes governamentais, deste modo, consegui evitar penalidades
legais e a preservar a reputacdo da cooperativa.

Uma cooperativa que valoriza a salde, seguranca e qualidade de vida de seus
membros constréi uma imagem positiva perante a comunidade e os stakeholders, reforca
a responsabilidade social da cooperativa e pode resultar em maior apoio e
reconhecimento.

Nesse sentido, ao priorizar a saude, seguranca e qualidade de vida, as
cooperativas investem no seu ativo mais valioso: seus membros. Essa abordagem néo
apenas beneficia os individuos, mas também fortalece a cooperativa como uma entidade
sustentavel e responsavel.

Para este indicador, estdo relacionadas as variaveis relacionadas a aplicacao
de certificacOes de boas praticas de higiene; seguranca e satde no trabalho; emergéncias
e riscos de incéndio; promogdo de programas de prevengdo; e tratamento para
dependéncia de alcool e de drogas ilicitas.

Os impactos e relacionamentos com a comunidade séo aspectos que fazem
parte da construcdo do sucesso e da sustentabilidade de uma cooperativa, e estabelecer
uma conexdo positiva com a comunidade pode trazer diversos beneficios.

Uma cooperativa que contribui de maneira positiva para a comunidade tende
a ganhar legitimidade e aceitacdo, e isso é fundamental para construir uma relagéo de
confianga com os membros da comunidade, clientes, fornecedores e outros stakeholders.
Quando uma cooperativa estd envolvida nas necessidades e preocupagdes da comunidade
local, ela geralmente ganha apoio e fidelidade dos consumidores. Os clientes tendem a
preferir empresas que demonstram responsabilidade social e que contribuem para o bem-
estar da comunidade.

Portanto, a interacdo positiva e proativa com a comunidade ndo é apenas uma
responsabilidade ética, mas também uma estratégia inteligente para o sucesso de longo

prazo de uma cooperativa, e manter essa abordagem constroi uma base solida de apoio,
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fortalece a imagem da cooperativa e contribui para a criagdo de um ambiente empresarial
sustentavel.

Para este indicador, estdo relacionadas as variaveis de o quanto a cooperativa
prioriza a relacdo de compra com fornecedores e cooperados locais; se compartilha
decisdes e escolhas com 0s cooperados; 0 quanto a cooperativa prioriza empregar 0 maior
numero de moradores da comunidade; se estabelece metas para reduzir a diferenca na
proporcao entre cargos ocupados e diferencas salariais, por homens, mulheres, negros e
brancos em seus quadros de geréncia, lideranca e diretoria.

A relacdo entre treinamento e desenvolvimento com as relagdes de trabalho,
remuneracdo e beneficios € interconectada e favoravel para o sucesso global das
cooperativas.

O treinamento adequado pode aumentar a eficiéncia e a habilidade dos
colaboradores da cooperativa, resultando em maior produtividade. Uma equipe mais
produtiva pode, por sua vez, justificar niveis de remuneracdo e beneficios mais
competitivos.

O treinamento e desenvolvimento pode ser projetado para desenvolver
habilidades especificas necessarias para funcdes especializadas. Colaboradores com
habilidades diferenciadas e valiosas podem ser recompensados com remuneragao e
beneficios adicionais, incentivando o desenvolvimento continuo.

Sendo assim, a interconex&o entre treinamento e desenvolvimento com as
relacbes de trabalho, remuneracdo e beneficios em cooperativas € evidente, com o
treinamento ndo apenas moldando as habilidades dos colaboradores, mas também
influenciando positivamente a cultura organizacional, o desempenho e a compensagéo.
Esses elementos, quando integrados de maneira eficaz, contribuem para a construcao de
cooperativas sustentaveis e bem-sucedidas.

A Figura 49 exemplifica como é apresentado o grafico tridimensional e o
mapa de contorno das variaveis, nesse exemplo, as entradas treinamento e
desenvolvimento, juntamente com a entrada relacbes de trabalho, remuneracdo e
beneficios, e a variavel de saida, social. Os demais gréaficos encontram-se no Apéndice
B.
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Figura 49 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Treinamento e
desenvolvimento, e Relagdes de trabalho, remuneracéo e beneficios.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

A conformidade entre relacdes de trabalho, remuneracéo e beneficios e salde,
seguranga e qualidade de vida é intrinseca e complexa, pois esses elementos estdo
interligados e influenciam diretamente o bem-estar dos colaboradores.

Boas relacdes de trabalho, remuneracéo justa e beneficios adequados tém um
impacto direto na motivacdo e satisfacdo dos colaboradores. Colaboradores satisfeitos
estdo mais propensos a manter um bom estado de saide mental e emocional.

Por outro lado, relacbes de trabalho tensas, remuneracdo inadequada e
beneficios insuficientes podem contribuir para o estresse no local de trabalho. O estresse
crénico esta associado a problemas de salde mental, enquanto um ambiente de trabalho
positivo pode promover a satide mental e emocional.

Sendo assim, garantir relagdes de trabalho saudaveis, remuneragdo justa e

beneficios adequados ndo apenas melhora o ambiente de trabalho, mas também é
fundamental para promover a salde, a seguranca e a qualidade de vida dos colaboradores
em todos os aspectos. Essa abordagem integrada cria um ciclo positivo em que
colaboradores satisfeitos contribuem para o sucesso e a sustentabilidade da organizacao.

A relacdo entre relacdes de trabalho, remuneracdo e beneficios, em conjunto
com 0s impactos e relacionamentos com a comunidade é uma interconexdo capaz de
promover a sustentabilidade e 0 sucesso de uma cooperativa.

A cooperativa apresentar bom desempenho nas relacBes de trabalho,
remuneracao justa e beneficios adequados nao apenas influenciam o ambiente interno da

organizacao, mas também desempenham um papel importante na forma como a empresa
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é percebida e aceita pela comunidade local. Essa interacdo positiva contribui para uma
parceria harmoniosa e sustentavel entre a organizacdo e a comunidade em que opera.

Ao conseguir manter uma relagdo positiva entre treinamento e
desenvolvimento, e salde, seguranca e qualidade de vida, a cooperativa consegue garantir
que os colaboradores estejam preparados, seguros e capazes de desempenhar suas fungdes
de maneira eficaz e saudavel.

Ao integrar efetivamente o treinamento e desenvolvimento, e saude,
seguranca e qualidade de vida, as organizacbes ndo apenas cumprem padroes
regulatérios, mas também criam ambientes de trabalho que promovem o bem-estar global
dos colaboradores, resultando em equipes mais saudaveis, engajadas e produtivas.

A relacdo entre treinamento e desenvolvimento, e impactos e relacionamentos
com a comunidade é indicacdo de responsabilidade social corporativa. A forma como
uma organizacdo investe em treinamento e desenvolvimento pode ter impactos
significativos na comunidade ao seu redor.

Ao alinhar estrategicamente os programas de treinamento, e desenvolvimento
com o0s impactos e relacionamentos com a comunidade, as cooperativas podem nao
apenas fortalecer sua imagem social, mas também desempenhar um papel ativo na
sustentabilidade da comunidade em que operam. Essa abordagem integrada contribui para
um ambiente empresarial mais ético, inclusivo e socialmente responsével.

Estar em conformidade com salde, seguranca e qualidade de vida, e
engajamento com os impactos e relacionamentos com a comunidade proporciona o bem-
estar geral das populagdes locais e contribui para o estabelecimento de uma cooperativa
como membro responsavel e sustentadvel da comunidade.

Nesse sentido, a saude, seguranca e qualidade de vida ndo sdo apenas
preocupacOes internas de uma empresa, mas tém implicacdes significativas para a
comunidade circundante. Empresas que reconhecem e abordam essas relagdes de maneira
proativa fortalecem seu papel como membros responsaveis e engajados na comunidade
em que operam.

As Figuras 50, 51 e 52 a seguir, apresentam a visualizacdo grafica

tridimensional agrupada dos subindicadores relacionados ao indicador social.
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Figura 50 — Gréficos tridimensionais agrupados — A) relacfes de trabalho, remuneracao

e beneficios x treinamento e desenvolvimento; B) relacfes de trabalho, remuneracdo e
beneficios x saude, seguranca e qualidade de vida.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

Figura 51 — Gréficos tridimensionais agrupados — C) relacdes de trabalho, remuneragéo
e beneficios x impactos e relacionamentos com a comunidade; D) treinamento e
desenvolvimento x salde, seguranca e qualidade de vida.
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Impactos e LA |
relacionamentos
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.
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Figura 52 — Gréficos tridimensionais agrupados — E) treinamento e desenvolvimento x
impactos e relacionamentos com a comunidade; F) impactos e relacionamentos com a
comunidade x treinamento e desenvolvimento.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

8.1.4 Modelo de fuzzificacdo — Indicador Ambiental

Apresenta-se no Quadro 11, a descricdo do modelo de indicador ambiental
com os subindicadores e fatores de analise. A escala Likert do indicador ambiental foi

29 ¢¢

“nao se aplica”, “aplica com baixa intensidade”, “aplica com média intensidade”, “aplica

2

com alta intensidade”, “aplica totalmente”.

Quadro 11 — Indicadores e subindicadores do modelo — Ambiental.

Indicador Subindicador Fatores de analise
A cooperativa promove investimentos em prote¢&o e preservacéo
de nascentes de &gua, reuso de agua, reflorestamento, tratamento
de residuos, utilizacdo de energias renovaveis.
A cooperativa aplica controle de diminuic8o do uso de pesticidas
Ecossistema e pelos cooperados, bem como coleta de embalagens toxicas.
biodiversidade A cooperativa desenvolve agdes de prevencdo com foco nos 4Rs:
repensar, reduzir, reutilizar e reciclar.
A cooperativa promove programas continuos de educacéo e
conscientizagdo ambiental, aplicvel aos colaboradores e
Ambiental cooperados.
A cooperativa faz avaliagdo ambiental de seus fornecedores e
cooperados.
A cooperativa cumpre a legislacdo de limites de emissdo de
odores, poluigdo sonora, visual, emissdo de particulas de poeira,
destinagdo adequada de residuos.
A cooperativa possui politica ambiental e realiza mapeamento e
mitigacdo dos impactos negativos.
A cooperativa da preferéncia a compra de insumos ou servigos
ambiental e socialmente legais

Politica ambiental e
legislacdo
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 53 é possivel identificar a estrutura basica do processo de
fuzzyficacdo das 2 entradas do indicador ambiental, sendo trés classificagbes (Baixo,
Médio e Alto), o processo de fuzzyficacdo pelo método Mamdani, com as 9 regras
possiveis e definidas pelos especialistas. A saida se apresenta na modelagem também com

trés classificacBes (Baixo, Medio e Alto), com 17 possibilidades encontradas.

Figura 53 — Estrutura de fuzzificagdo dos subindicadores ambientais.

Ecossistema e biodiversidade (3)

Mamdani
Type 1

Ambiental (17)

Sistema Fuzzy Ambiental (9 )

Politica ambiental e legislagdo (3)

System Sistema Fuzzy Ambiental: 2 inputs, 1 outputs, 9 rules

Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

As funcdes de pertinéncia de entrada e saida nesse modelo relacionada ao
indicador ambiental sdo apresentas como: Baixa, Média e Alta, e podem ser visualizadas
nas Figuras 54 e 55.

Figura 54 — Func0es de pertinéncia definidas para os conjuntos fuzzy das variaveis de
entrada — Indicador ambiental.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

Figura 55 — Funces de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de saida —
Indicador ambiental.

1 c2 a3 ca s cs ar cs co c10 cht c12 cha c14 chs cte ci17 |

o
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Ambiental

Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.

A compreensdo e a promocdo de um ecossistema saudavel e da
biodiversidade sdo aspectos importantes para as cooperativas, especialmente aquelas
envolvidas em setores como agricultura e producdo de alimentos, pois dependem
diretamente dos recursos naturais.

As cooperativas devem adotar praticas que promovam a sustentabilidade
ambiental, uma vez que isso envolve a gestao responsavel dos recursos naturais, a reducao
do desperdicio e a minimizagdo do impacto ambiental de suas operacfes. A adogédo de
praticas agricolas sustentaveis € necessaria em tempos de busca pelo alcance dos ODS.
Isso inclui o uso responsavel de fertilizantes, a pratica de rotacdo de culturas, a
conservagao do solo e a minimizagdo do uso de pesticidas, contribuindo para a saude do
ecossistema agricola.

Nesse sentido, as cooperativas podem desempenhar um papel na conservacao
da biodiversidade ao proteger ecossistemas locais, preservar habitats naturais e apoiar a
variedade de espécies em suas areas de operacao e, isso ndao apenas beneficia a natureza,
mas tambem fortalece a resiliéncia das atividades econdmicas a longo prazo.

Para este indicador, sdo adotadas as variaveis relacionadas a investimentos
em protecdo e preservacdo de nascentes de &gua; reuso de agua; reflorestamento;
tratamento de residuos; utilizacdo de energias renovaveis; controle de diminui¢do do uso
de pesticidas pelos cooperados, bem como coleta de embalagens tdxicas; acbes de
prevencdo com foco nos 4Rs (repensar, reduzir, reutilizar e reciclar); e programas
continuos de educagdo e conscientizacdo ambiental, aplicAvel aos colaboradores e
cooperados.

Politica ambiental e legislacéo e ecossistema e biodiversidade
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A politica ambiental e a legislacdo estabelecem as diretrizes e regulamentos
que orientam as praticas ambientais, promovem a sustentabilidade e garantem a
conformidade legal.

A legislacdo ambiental define as regras e padrdes que as organizacfes devem
seguir para garantir a conformidade legal e, cumprir essas regulamentacdes contribui para
evitar penalidades legais, multas e possiveis san¢fes que possam resultar de praticas nao
conformes.

As politicas ambientais e a legislagdo tém como objetivo a protecdo do meio
ambiente, elas estabelecem normas para evitar a poluicdo, proteger habitats naturais,
preservar a biodiversidade e conservar 0s recursos naturais. A politica ambiental
proporciona as cooperativas um quadro estratégico para incorporar praticas sustentaveis
e socialmente responsaveis em suas operacdes; isso ndo apenas atende as expectativas da
sociedade, mas também reforca a imagem da cooperativa como uma entidade
comprometida com a responsabilidade social e ambiental.

Adotar politicas ambientais rigorosas e cumprir a legislagdo contribui para a
credibilidade da cooperativa. Pois, 0s consumidores, parceiros de negdcios e a
comunidade em geral tendem a confiar e apoiar organizacbes que demonstram um
compromisso sério com a sustentabilidade ambiental.

A medida que a conscientizagdo ambiental cresce entre os consumidores,
investidores e parceiros de negocios, adotar politicas ambientais alinhadas com as
expectativas do mercado torna-se cada vez mais importante, com isso pode abrir
oportunidades de mercado e fortalecer a posigdo competitiva da cooperativa.

Para este indicador, estéo relacionadas as variaveis sobre avaliacdo ambiental
de seus fornecedores e cooperados; cumprimento da legislacdo em limites de emissédo de
odores; poluicdo sonora e visual; emissao de particulas de poeira; destinacdo adequada
de residuos; politica ambiental, mapeamento e mitigacdo dos impactos negativos;
preferéncia a compra de insumos ou servi¢cos ambiental e socialmente legais.

A Figura 56 apresenta o grafico tridimensional e 0 mapa de contorno das
variaveis de entrada ecossistema e biodiversidade, e politica ambiental e legislacéo.

Ao integrar e cumprir politicas ambientais e legislacdo relacionadas a
biodiversidade e ecossistemas, as cooperativas ndo apenas atendem aos requisitos legais,
mas também contribuem para a conservacdo ambiental e se posicionam como agentes

responsaveis no contexto socioeconémico. Essa abordagem ndo sé beneficia o meio
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ambiente, mas também fortalece a reputacdo da cooperativa, promovendo préaticas

sustentaveis e éticas.

Figura 56 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Ecossistema e
biodiversidade, e politica ambiental e legislacao.
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do software Matlab.
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9 APLICACAO DO MODELO

Este capitulo aborda a aplicacdo do modelo nas cooperativas participantes da
pesquisa. Foram sete cooperativas, duas do estado de Sao Paulo e cinco de Minas Gerais.

Sdo analisados os indicadores: econdmico, governanga, social e ambiental.

9.1 PERFIL DAS COOPERATIVAS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Foram sete cooperativas participantes da pesquisa, sendo cinco cooperativas
da cultura do leite que estdo sediadas no estado de Minas Gerais, e duas cooperativas da
cultura do amendoim sediadas no estado de Séo Paulo.

As cooperativas da cultura de leite estdo representadas graficamente como:
CL1, CL2, CL3, CL4 e CL5; e as cooperativas da cultura do amendoim estdo
representadas graficamente como: CA1 e CA2. O Quadro 12 apresenta um panorama do

perfil das cooperativas participantes da pesquisa.

Quadro 12 — Panorama das cooperativas participantes da pesquisa

1 [o]
Cooperativa Cultura |nau~gurag Atuagdo/ N Mix de produtos
do mercado colaboradores
limpeza, secagem,
CAL® Amendoim | 1960 Nacional/ 520 armazenagem,
Internacional beneficio e blanching
de amendoim
Producdo e
comercializacédo de
amendoim;
CA2 Amendoim | 1963 Nacional/ 300 produtos de
Internacional amendoim para o

consumidor final;
tratamento de
sementes
Captacéo de leite;
nutricdo animal;
CL1 Leite 1985 Regional 55 supermercado;
farmécia; loja
agropecudria
Leite longa vida
(principal produto),
achocolatadas, leite
condensado, sucos,

CL2 Leite 1993 Nacional 680

8 A cooperativa CA1 possui outros segmentos de atuagio, como: café, latex, pecudria e plano de salde;
porém os dados apresentados sdo referentes ao segmento amendoim.

° A cooperativa CA2 possui outros segmentos de atuagdo, como: cana-de-aglcar, soja e outras culturas em
menor escala; porém os dados apresentados sdo referentes ao segmento amendoim.
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vitaminas, entre
outros
Leite longa vida,
queijos, manteigas,
CL3 Leite 1959 Nacional 360 creme de leite,
achocolatados,
entre outros
Assisténcia
agricola, veterinaria
e zootécnica;
orientacdo e
acompanhamento
CL4 Leite 2006 Regional 13 da qualidade da
producéo; insumos,
implementos e
medicamentos;
viabilidade
comercial
Leite, iogurte,
manteigas e
derivados; possui
postos de
combustiveis;
farmacia; fabrica de
racao;
hipermercado; loja
de produtos
agropecuarios

CL5 Leite 1963 Regional 627

Fonte: Elaborado pela autora

As cooperativas CL1 e CL4 séo de menor porte, contando com menos de 100
funcionérios cada. Em contraste, as demais cooperativas possuem uma estrutura maior
com mais de 300 colaboradores.

As organizagdes foram questionadas sobre frequéncia com que realizam
reunides do conselho/diretoria, sendo que a CL1 realiza reunides semanalmente e a CL3
quinzenalmente, todas as demais realizam suas reunides mensais, ou em alguns casos,
podem ocorrer reunides extraordinarios, conforme necessidade.

Quando questionadas sobre a frequéncia das assembleias com os cooperados,
as cooperativas apresentaram uma diversidade de respostas. Quatro cooperativas realizam
assembleias anualmente, enquanto outras adotam diferentes intervalos: algumas realizam
assembleias mensalmente, trimestralmente ou semestralmente.

O Quadro 13 ilustra a estrutura de governanca das cooperativas, além de

detalhar as frequéncias das reunides do conselho e da assembleia com os cooperados.
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Quadro 13 — Composic¢éo da estrutura de governanca

Com que
frequéncia séo
realizadas as
assembleias com
0s cooperados?

Com que frequéncia

Como é formada a Estrutura de a cooperativa
Governanga Cooperativa? realiza reunides do

conselho/diretoria?

Cooperativa

Assembleia Geral, Conselho de
Administracéo, Conselho Fiscal,
Diretor Presidente, Diretor

Al . : N Mensalmen Anualmen
¢ Superintendente, Marketing, Operaces ensalmente ualmente
Comerciais, Concelho Externo,
Controladoria.
Conselho Diretor, Conselho Fiscal, .
CA2 Diretoria Executiva. Mensalmente Trimestralmente
cL1 Diretor Presidente; Diretor Comercial, Semanalmente Semestralmente

Diretor Secretario.

Conselho de Administragdo, Conselho
CL2 Fiscal, Diretoria eleita, dois diretores Mensalmente Anualmente
executivos de mercado.
Conselho Administracdo (Presidente,

CL3 vice-presidente e conselheiros). Quinzenalmente Anualmente
Diretoria Administrativa e

CL4 Conselho Fiscal. Mensalmente Anualmente

CL5 Diretoria, Conselho Fiscal e Conselho Mensalmente Mensalmente

Administrativo.

Fonte: Elaborado pela autora

Sobre a existéncia de procedimentos formais para a prestacdo de contas dos

resultados econdémicos, sociais e ambientais, todas as cooperativas afirmaram realizar tais
procedimentos. No entanto, é importante destacar que as cooperativas CL1 e CL4
restringem sua divulgacao apenas aos resultados econémicos, ndo incluindo os resultados
sociais e ambientais em seus relatérios. Em relagdo aos relatorios de sustentabilidade
somente a CA1 possui e publica anualmente, as demais ainda nao possuem tais relatérios.
No que diz respeito aos fechamentos anuais contabeis, todas as cooperativas

divulgam seus relatérios de demonstracdo de fluxo de caixa. Além disso, promovem
reunibes especificas para prestacdo de contas, garantindo transparéncia e permitindo que
0s cooperados estejam plenamente informados sobre a situacdo financeira da cooperativa.
Em relacdo a prestacao de contas dos investimentos na comunidade em seus

relatérios de sustentabilidade, apenas trés cooperativas - CA1, CA2 e CL3 - responderam
positivamente. As demais cooperativas ndo adotam essa pratica. O Quadro 14 apresenta

as pontuacdes das cooperativas no modelo de indicadores de sustentabilidade.
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Quadro 14 — Pontuacéo das cooperativas

Cooperativas!®
Indicador 1 2 3 4 5 6 7
CL1 CAl CL2 CL3 CL4 CL5 CA2
Econbémico 2,08 4,75 2,08 4,93 2,38 1,35 4,93
Governanga 3,48 4,76 3,61 3,06 2,80 4,07 4,21
Social 3,12 3,95 3,40 3,22 1,66 3,86 4,47
Ambiental 3,50 3,45 3,37 3,61 2,14 2,55 4,51

Fonte: Elaborado pela autora

A Figura 57 apresenta os resultados dos indicadores de sustentabilidade para
cada cooperativa e suas respectivas vertentes. Observa-se que as cooperativas CAl e CA2
mantém uma padronizacdo consistente em seus indicadores, refletindo uma soélida
estrutura de governanca e a implementacdo de procedimentos formais de prestagéo de
contas. A cooperativa CA1 menciona sobre os procedimentos formais de prestacdo de
contas dos resultados econdmicos, sociais € ambientais: “é uma atividade econdmica
orientada para a geracao de valor econémico-financeiro, ético, social e ambiental, cujos
resultados sdo compartilhados com nossos cooperados. Sua produgéo e comercializa¢ao
sdo organizadas de modo a reduzir continuamente o consumo de bens naturais e de
servigos ecossistémicos, a conferir competitividade e continuidade a propria atividade e
a promover e manter o desenvolvimento sustentavel da sociedade cooperativa” (Gestor
da CAl).

10*Onde: 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 representam respectivamente as cooperativas CL1, CL2, CL3, CL4, CL5, CAl
e CA2, para os graficos gerados a partir da logica fuzzy, evitando assim excesso de informagdes nos
graficos.
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Figura 57 — Resultado do modelo de indicadores de sustentabilidade por cooperativa
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Fonte: Elaborada pela autora

A Figura 58 apresenta os resultados por vertente de cada indicador da
sustentabilidade avaliado. As cooperativas de amendoim CA1 e CA2, juntamente com a
CL3, destacam-se na vertente econémica. A cooperativa CA2, em particular, demonstra
bons resultados em todos os aspectos da sustentabilidade, refletindo sua sélida estrutura
de governanca. No entanto, apesar de seu desempenho, a CA2 ndo possui relatério de
sustentabilidade, apenas informativos que divulga em seu website, limitando a prestacéo
de conta contébil a comunicados internos.

Em relagdo a vertente governanga, as cooperativas CA1 e CA2 aplicam
totalmente com alta intensidade todos os fatores de anélise. A CL4 que possui a menor
avaliacdo em governanca, pois ndo aplica ou aplica com baixa intensidade os fatores de
anélise.

Sobre a vertente social, sdo referéncias as cooperativas CA2 e CL5 pois
aplicam os fatores de anélise totalmente ou com alta intensidade, porém ainda necessitam
de acdes que melhorem suas atividades em relacdo as questdes sociais. A CL4 possui
menor relacdo com o indicador social, ndo aplica a maioria dos fatores de anélise
aplicados no modelo e alguns com baixa intensidade.

Em relacdo a vertente ambiental ndo existe muita variacdo entre as
cooperativas, com destaque para CA2, mas é possivel identificar que todas elas precisam

desenvolver acdes para melhorar seus aspectos ambientais.
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Figura 58 — Resultado do modelo de indicadores de sustentabilidade por vertente da
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Fonte: Elaborada pela autora

9.1.1 Modelo Indicador Econdmico

O indicador econdmico de sustentabilidade é uma ferramenta de gestdo
eficiente de qualquer organizacao, incluindo as cooperativas. Esse indicador fornece uma
visdo clara e objetiva do equilibrio financeiro e do desempenho econémico da
cooperativa, permitindo uma gestdo mais informada e estratégica.

Um dos beneficios desse indicador é a promocéo da transparéncia. Em uma
cooperativa, onde os cooperados sd@o, a0 mesmo tempo, proprietarios e clientes, é
importante que todos tenham acesso a informagfes claras e precisas sobre a situagdo
financeira da organizagdo. Os subindicadores de solvéncia, rentabilidade, estrutura de
capital, a dindmica do capital de giro e geracdo de caixa ajudam a fornecer uma visao
detalhada do desempenho econdmico, facilitando a prestacdo de contas aos cooperados.

Outro fator importante de se conhecer claramente o indicador econémico é
para a tomada de decisfes. Ele fornece dados concretos que ajudam os gestores a
identificarem areas de melhoria, avaliar o impacto de politicas e a¢des, e planejar o futuro

da cooperativa. Por exemplo, a analise de indicadores de liquidez pode revelar a
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capacidade da cooperativa de honrar seus compromissos de curto prazo, enquanto
indicadores de rentabilidade podem indicar a eficiéncia da organizacdo em gerar lucros a
partir de suas operagoes.

A sustentabilidade econdmica esta relacionada a capacidade da cooperativa
de se manter viavel e competitiva a longo prazo. Indicadores como crescimento da receita,
endividamento e eficiéncia operacional auxiliam avaliar a sustentabilidade da
cooperativa. A andlise continua desses indicadores permite identificar tendéncias e tomar
medidas preventivas contra possiveis crises financeiras, garantindo a longevidade e a
prosperidade da cooperativa.

Indicadores econémicos permitem decisdes de crescimento e expansdo das
operacdes, uma cooperativa muitas vezes precisa atrair investimentos e formar parcerias.
Os indicadores de sustentabilidade econdmica solidos demonstram a estabilidade e a
saude financeira da cooperativa, tornando-a mais atrativa para investidores e parceiros.
Indicadores como retorno sobre ativos (ROA) e retorno sobre patriménio liquido (ROE)
sdo frequentemente utilizados para avaliar o potencial de retorno do investimento,
aumentando a confiancga dos stakeholders na cooperativa.

Ao analisar os indicadores das cooperativas, 0s cooperados veem que a
organizagdo esta financeiramente sustentavel, eles tendem a se engajar mais ativamente
e a contribuir para o seu sucesso. Na Figura 59 € possivel identificar como a CAl, CL3 e
CAZ2 possuem esta visao de sustentabilidade econdmica da cooperativa, e como isso pode
auxiliar na tomada de decisdo, medidas de expansdo, competitividade de longo prazo e

transparéncia.
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Figura 59 — Indicador econémico por cooperativa
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A Figura 60, demonstra, a partir do modelo fuzzy como as cooperativas se
comportam em relacdo ao indicador econémico, neste exemplo, sendo utilizados os
subindicadores rentabilidade e geracdo de caixa como variavel de saida. Para esses
subindicadores sdo considerados os fatores de andlise: retornos (ROA, ROE e ROI) e
avaliacdo do EBTIDA. Nesse caso, a cooperativa CL3, por exemplo, realiza mensalmente
(5,0) acompanhamento dos fatores econdmicos, de solvéncia, rentabilidade, estrutura de
dindmica de capital de giro e geracdo de caixa.

No modelo fuzzy, quanto mais préximo o posicionamento (da cooperativa) a
cor vermelha, maior valor da varidvel de saida, indicando um desempenho melhor. Por
outro lado, quanto mais préoxima da cor azul, menores valores da variavel de saida,
sugerindo um desempenho mais fraco. No caso da cooperativa CL5, que monitora seus
indices de liquidez apenas anualmente (2,0), a situacdo € agravada pelo fato de que néo
realiza (1,0) nenhuma avaliacdo de indicadores importantes como ROA, ROE, ROI,
indices de endividamento, necessidade de capital de giro, fontes de financiamento e
EBTIDA.

Por outro lado, as cooperativas CL1 e CL2 realizam essas avaliagdes, mas
apensa anualmente (2,0). Isso destaca a necessidade de uma avaliagdo mais frequente
desses fatores, que sdo importantes para a sustentabilidade econdmica da cooperativa.

No caso da CA1, demonstra um bom indicador de sustentabilidade econémica

ao analisar mensalmente (5,0) sua geracdo de caixa. No entanto, sua rentabilidade é
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avaliada apenas semestralmente (3,0). Essa pratica pode ser aprimorada ao aumentar a
frequéncia da avaliagéo de fatores como ROA, ROE e ROI. Essas métricas séo capazes
de medir a capacidade da cooperativa de gerar lucros a partir de seus ativos, a
rentabilidade dos recursos proprios dos cooperados, bem como a rentabilidade dos
investimentos feitos pela cooperativa.

Portanto, embora a CAl ndo possa ser considerada insustentavel
economicamente, melhorar a periodicidade dessas avaliagcOes representaria uma gestéo

mais eficaz e uma viséo clara de eficiéncia operacional.

Figura 60 — Demonstrag&o do indicador econdémico no modelo fuzzy
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Fonte: Elaborada pela autora
*Onde: 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 representam respectivamente as cooperativas CL1, CL2, CL3, CL4, CL5, CAle
CAZ2, para este grafico e para todos os demais indicadores.

9.1.2 Modelo Indicador Governanga

O indicador de governanca permite assegurar sua eficécia, transparéncia e

sustentabilidade em longo prazo. Refere-se as praticas e processos pelos quais as
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cooperativas sdo dirigidas e controladas, incluindo a estrutura de lideranca, 0s processos
de tomada de decisdo e mecanismos de prestacdo de contas. Em cooperativas onde 0s
cooperados sdo também os proprietarios, a governanga assume papel de garantir que os
interesses de todos sejam atendidos de forma justa e eficiente. Foram considerados como
subindicadores a visdo organizacional, gestdo empresarial e visdo estratégica da
cooperativa.

A Figura 61 demonstra como as cooperativas aplicam este subindicador, que
possuem importantes fatores de analise como, por exemplo, em relagcdo aos principios e
valores cooperativos, balan¢o social e planejamento estratégico, codigo de conduta, sobre
formacédo de comités de auditoria, politicas de criacdo de valores, inclusdo de cooperados
na elaboracdo de politicas, entre outros. E nesse cenério, € possivel observar que as
cooperativas CAl, CA2 e CL5, por exemplo, possuem um melhor nivel de aplicabilidade.
A CA1 aplica a maioria dos fatores de analise totalmente, enquanto a CL4 ndo aplica de

grande parte desses fatores em sua gestao.

Figura 61 — Indicador de governanca por cooperativa
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A Figura 62, ilustra, com base no modelo fuzzy, como as cooperativas se

configuram em relacdo ao indicador de governanca, nesse exemplo, foram utilizados os
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subindicadores visdo organizacional e gestdo empresarial. O modelo revela como as
cooperativas CAl, CA2 e CL5 aplicam suas estratégias de governanca.

Por outro lado, as cooperativas CL1, CL2 e CL3 podem facilmente melhorar
seus indices de aplicabilidade nesses fatores de andlise e, realizando avaliagBes mais
frequentes e abrangentes. A cooperativa CL4, em particular, necessita intensificar seus
indicadores de governanca para alcancar um desempenho mais sélido.

O indicador de sustentabilidade de governanga assegura que a cooperativa
opera de maneira transparente, eficiente e justa, e que promove uma participacéo
democratica dos cooperados.

O modelo fuzzy para esse exemplo, que considera a gestdo empresarial e a
visdo organizacional, representa pilares importantes para o sucesso e sustentabilidade das
cooperativas. A gestdo empresarial eficiente garante que os recursos sejam utilizados de
maneira eficaz, as operacdes sejam bem coordenadas e 0s objetivos alcangados. Uma
gestdo robusta facilita a tomada de decisdes informadas, promove transparéncia e
fortalece a confianca entre os cooperados e comunidade, elementos importantes para o
engajamento dentro e fora da cooperativa. E ao analisar o resultado das cooperativas sobre
a gestdo empresarial, percebe-se que CL1, CL2, CL3 e CL4 precisam melhorar esta
aplicabilidade.

Um dos fatores de anlise da gestdo empresarial remete ao comprometimento
da cooperativa com auditorias e certificacfes. Nesse aspecto foi possivel identificar que
a CAL possui amplo envolvimento, pois além de conquistar vendas externas, possuem
certificacbes como HALAL, KOSHER e FDA, sua industria adequou seus processos para
receber auditorias e a certificacdo BRC Global Standard Food Safety Issue 8, com foco
em exportacOes para Unido Europeia.

Na visdo organizacional, por sua vez, fornece um direcionamento claro e
compartilhado para os cooperados e demais stakeholders, pois define a misséo, visao,
valores e 0s objetivos de longo prazo, e ser como guia para todas as atividades e decisdes.
A visdo organizacional articulada inspira 0s cooperados, alinha os esforcos coletivos e
cria um senso de propdsito comum. As cooperativas CL1, CL2, CL3 e CL4, também
precisam aprimorar a aplicabilidade nesses fatores de analise. Em especial, a CL4
necessita alinhar melhor sua estratégia de gestdo empresarial e visdo organizacional,

conforme destacado na Figura 60.
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Em conjunto, a gestdo empresarial e visdo organizacional ndo apenas
promovem a eficiéncia e eficacia operacionais, mas garantem que a cooperativa se
mantenha fiel aos seus principios, adaptam-se as mudancas e prosperem em um ambiente

competitivo.

Figura 62 — Demonstragédo do indicador de governanca no modelo fuzzy
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9.1.3 Modelo Indicador Social

O indicador de sustentabilidade social permite garantir que as organizacfes
cooperativas cumpram sua missdo de promover o bem-estar social e econémico de seus
cooperados e da comunidade. Deste modo, colaboram com a cooperativa para monitorar
e melhorar aspectos como satisfacdo dos cooperados, inclusdo e equidade, por exemplo.
A cooperativa é capaz de identificar areas que necessitam de atencdo e desenvolver
estratégias para atender as necessidades de todos os envolvidos, e isso fortalece o

compromisso com seus cooperados. Nesse sentido, observa-se na Figura 63, em qual
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intensidade as cooperativas aplicam os fatores de analise relacionados aos
subindicadores: relac@es de trabalho, remuneracédo e beneficios; treinamento e
desenvolvimento; saude, seguranca e qualidade de vida; impactos e relacionamentos com
a comunidade. A cooperativa CA2 aplica estes fatores com alta intensidade ou totalmente
(4,47), e a torna com um resultado muito bom, o que reforca sua transparéncia e
responsabilidade com os cooperados. A cooperativa CL4 ndo aplica, ou aplica com baixa
e média intensidade esses fatores (1,66), e necessita melhorar esses aspectos e criar um
ambiente de confianga mutua entre os cooperados, colaboradores e comunidade externa.
Ao medir e comunicar claramente o impacto social de suas acbes, a
cooperativa ndo s6 demonstra compromisso com 0S principios cooperativos e
sustentabilidade, mas também atrai novos cooperados e parceiros que compartilham os
mesmos valores. Sendo assim, a avaliagdo constante de fatores sociais contribui com a

sustentabilidade da cooperativa, assegurando que continue a prosperar.

Figura 63 — Indicador social por cooperativa
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A Figura 64 demonstra, a partir do modelo fuzzy, como as cooperativas se
comportam em relacdo ao indicador social, sendo que nesse exemplo foram utilizados os
subindicadores relagbes de trabalho, remuneracdo e beneficios e treinamento e
desenvolvimento. Para este exemplo de subindicadores, no subindicador treinamento e

desenvolvimento a maior parte das cooperativas aplica com média ou alta intensidade, a
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CAZ2 e CL5 aparecem com melhores pontuac@es, pois tratam este subindicador com alta
intensidade. O contrario acontece com as cooperativas CL4, CL1 e CL2 que aplicam com
média e baixa intensidade, no caso da CL4, ndo aplica esse subindicador.

A cooperativa CA2 possui 0 melhor desempenhos nos fatores de analise do
indicador social, e uma das demonstragdes praticas esta relacionada a capacitacédo entre
os colaboradores e a seguranca, disponibilizam os equipamentos de protecdo individual
(EPIs) e fiscalizam o seu uso além de adotar normas de salde e seguranca do trabalho
(SST), segundo os gestores “implementamos ciclos de palestras mensais, com assuntos
relacionados a seguranca, saude fisica e mental do colaborador, disponibilizamos canal
de denuincias, bem como treinamentos em diversas areas”(Gestor administrativo, 2023).

A cooperativa que possui um subindicador de treinamento e desenvolvimento
constantes, possui um pilar frequente de sustentabilidade. Pois, investir em programas de
capacitacdo permite que os cooperados e colaboradores desenvolvam novas habilidades
e conhecimentos, nesse sentido, mantem a cooperativa competitiva e inovadora. Por outro
lado, também promove a adaptabilidade e a prontiddo para enfrentar desafios futuros,
outro ponto positivo é fortalecer a capacidade de resposta da cooperativa as mudancas de
mercado. Além do mais, € uma oportunidade de desenvolvimento pessoal e profissional,
que empodera o0 engajamento entre os cooperados e colaboradores.

Em relacdo ao subindicador relac@es de trabalho, remuneracdo e beneficios,
a cooperativa CA2 aplica totalmente e a cooperativa CL4 ndo aplica ou aplica com baixa
intensidade. As demais cooperativas aplicam com média ou alta intensidade. Manter um
ambiente de trabalho positivo, permite a cooperativa criar um ambiente cooperativo
harmonioso, onde a colaboracdo e a solidariedade s&o incentivadas, a transparéncia e
equidade nas relacdes de trabalho fortalecem a confianca e o engajamento. Em relacéo a
remuneracao e beneficios, igualmente importantes, refere-se a oferecer remuneracéo justa
e competitiva, juntamente com beneficios abrangentes, ndo apenas atrai e retém talentos,
como demonstra compromisso com o bem-estar dos colaboradores. A transparéncia e
equidade nas politicas de remuneracgéo séo praticas que reforcam a confianca e a lealdade;
tal medida contribui com a estabilidade da cooperativa. Outro fator importante trata-se de
beneficios adicionais, como planos de saude, previdéncia e programas de bem-estar, pois
aumentam a motivacdo e qualidade de vida, e 1isso impacta positivamente a

sustentabilidade, em longo prazo.
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Figura 64 — Demonstracéo do indicador social no modelo fuzzy
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9.1.4 Modelo Indicador Ambiental

O indicador de sustentabilidade ambiental é importante para as cooperativas
em varios aspectos, e a divulgacdo desse indicador permitem que as cooperativas prestem
contas as partes interessadas, como os cooperados, clientes, comunidades locais e 6rgéos
reguladores, deste modo, promove a transparéncia e confianca, constando o compromisso
da cooperativa com a responsabilidade ambiental. Além do mais, ao analisar e demostrar
seus indicadores ambientais, as cooperativas podem tomar decisbes mais informadas
sobre suas operacOes e estratégias de negdcios, em que inclui identificar areas para
melhorias ambientais, otimizar o uso de recursos naturais e reduzir impactos negativos
no meio ambiente. Outro aspecto importante, é que, cada vez mais, 0s consumidores e
empresas estdo dando preferéncia a produtos e servigos provenientes de organizacoes

ambientalmente responsaveis. Ao demostrar um desempenho ambiental solido, as
cooperativas podem aumentar sua competitividade no mercado e acessar novos mercados.

Nesse sentido, a Figura 65 retrata a intensidade das cooperativas aplicarem os

fatores de analise para os subindicadores: ecossistema e biodiversidade, e politica
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ambiental e legislagédo. E é possivel observar que a cooperativa CA2 aplica esses fatores
com alta intensidade e totalmente, isso reforca seu compromisso e transparéncia com
responsabilidade ambiental.

A CAZ2 afirma seus compromissos ambientais ao proporcionar ao produtor
acesso aos servicos de laboratorio da cooperativa, para a analise da matéria-prima, antes
de iniciar a colheita, o que permite identificar a maturacdo e o0 momento ideal para a
retirada da cana. A adocao da rotagdo de culturas leva a beneficios técnicos e financeiros,
e se encaixa nas estratégias que compdem a sustentabilidade ambiental da producédo. Os
gestores da cooperativa informam que “fazemos uso da rotacao de culturas ao final do
ciclo do produto, introduzimos bioinsumos para reduzir o uso de defensivos e fertilizantes
quimicos e fazemos uso eficiente da d&gua. Também adotamos equipamentos agricolas
mais modernos e dimensionados para reduzir o consumo de combustiveis, assim como a
automacdo de processos, como o plantio e a colheita mecanizados, e analise de solo para
determinar as necessidades exatas de nutrientes e evitar o0 excesso no uso de fertilizantes”
(Gestor administrativo, 2023).

A cooperativa CA2 aplica estes fatores com alta intensidade ou totalmente
(4,51), e a torna com um resultado muito bom, o que reforca sua transparéncia e
responsabilidade com os cooperados. A cooperativa CL4 néo aplica, ou aplica com baixa
e média intensidade esses fatores (2,14), e necessita melhorar esses aspectos e criar um
ambiente de confianca mdtua entre os cooperados, colaboradores e comunidade externa.
As cooperativas CL4 e CL5 precisam intensificar as questdes relacionadas ao indicador
de sustentabilidade ambiental, em ag¢bes, como: promover investimentos em protegéo e
preservacdo de nascentes de agua; reuso de agua; reflorestamento; tratamento de residuos;
utilizacdo de energias renovaveis; ou o desenvolvimento de programas de educacgéo e
conscientizacdo ambiental, aplicavel aos colaboradores e cooperados. A avaliacdo
ambiental de seus fornecedores e cooperados reforcaria 0 compromisso com a

responsabilidade com o meio ambiente envolto a cooperativa.
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Figura 65 — Indicador ambiental por cooperativa
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Na Figura 66, que representa 0 modelo fuzzy de comportamento das
cooperativas em relacdo ao indicador ambiental, é possivel observar que a cooperativa
CA2 apresenta bons resultados nos subindicadores politica ambiental e legislacéo, e
ecossistema e biodiversidade, pois aplica totalmente ou em alta intensidade, e neste
sugere-se que a cooperativa estd ciente das questdes ambientais relevantes em suas
operacdes e esta tomando medidas proativas para mitigar impactos negativos. A
cooperativa CA1 aplica as variaveis de analise com média e alta intensidade, isso reflete
uma cultura organizacional que valoriza a sustentabilidade e promove a responsabilidade
ambiental entre os colaboradores e cooperados. As cooperativas CL3, CL1, CAl e CL2,
e estdo muito proximas de alcancarem bons resultados nos dois subindicadores
ambientais. Isso permite que desfrutem de uma reputagdo positiva perante seus
stakeholders, o que pode resultar em beneficios adicionais, como o acesso a mercados
mais conscientes ambientalmente e a oportunidades de colaboracdo e parcerias com

outras organizagdes comprometidas com a sustentabilidade ambiental.
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Figura 66 — Demonstracédo do indicador ambiental no modelo fuzzy
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9.2 EXEMPLO DE SISTEMAS DE INFERENCIA FUZZY USANDO A APLICATIVO
FUZZY LOGIC DESIGNER

E possivel usar l6gica fuzzy para desenvolver controles complexos e sistemas
de tomada de decisdo que podem ser descritos por regras.

Neste momento, € importante trazer o beneficio de uma rapida visdo geral da
logica fuzzy. Entdo, diferente de uma logica binaria onde ha apenas uma verdade na
declaracdo, diferente de ser apenas verdadeiro ou falso ou apenas 0 ou 1, a logica fuzzy é
um grau de verdade. E ela contém um intervalo de valores entre 0 e 1. Os sistemas fuzzy
imitam a maneira como humanos tentam resolver problemas mapeando entradas para
saidas usando regras légicas, que sao facilmente interpretaveis.

Ao analisar qual é o beneficio de usar logica fuzzy ou por que usar l6gica
fuzzy, entende-se que a l6gica fuzzy pode ser benéfica e pode ser usada para modelar
sistemas de decisdo complexos que sdo dificeis de descrever usando outras abordagens

de modelagem em geral, mas podem ser descritos por regras.
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Com a abordagem fuzzy, € possivel formular respostas usando regras
linguisticas simples, semelhantes a como 0s humanos tentaram resolver os problemas, e,
é nesse momento que a logica fuzzy agrega valor.

Sdo em diferentes areas de aplicacdo que a logica fuzzy pode ser usada,
cobrindo principalmente as areas amplas de design de controle, tomada de decisdo
inteligente, processamento de sinais e, mais recentemente, com as capacidades de ajuste
fuzzy 1A explicavel.

Para criar sistemas fuzzy, foram utilizadas as caixas de ferramentas chamadas
Fuzzy Logic Toolbox, que permite a projecdo, analise e avaliacdo de sistemas de logica
fuzzy. Essa ferramenta fornece recursos por meio dos quais é possivel usar o aplicativo
Fuzzy Logic Designer para executar fluxos de trabalho interativos por meio de uma
interface gréfica de usudrio para projetar e avaliar sistemas fuzzy. Ou seja, € possivel usar
recursos de ajuste fuzzy para aprender regras e parametros de funcdo de associacao, a
partir de dados.

O fluxo de trabalho para criar e avaliar sistemas de inferéncia fuzzy usando o
Fuzzy Logic Toolbox seria:

- Definir entradas e saidas

- Definir fungdes de associagéo

- Criar regras

- Avaliar sistema fuzzy

Entdo, em exemplo nesta tese, foi possivel criar um sistema de indicador de
sustentabilidade ambiental usando-se légica fuzzy. Para este sistema, temos dois inputs:
ecossistema e biodiversidade, e politica ambiental e legislagdo!!. E um output: ambiental.
Foram utilizadas para esse sistema nove regras fuzzy (conforme demonstrado na
metodologia); as regras surgiram a partir de conhecimento especializado. Essas regras séo
implementadas em todas as combinag6es possiveis das fungdes de associagdo de entrada.

A demonstracéo da elaboracdo do sistema é apresentada na Figura 67.

11 Foram utilizados os resultados da CL1 para exemplificar
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Figura 67 — Demonstracdo da elaboracdo do indicador de sustentabilidade ambiental no
aplicativo Fuzzy Logic Designer
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Apos a elaboracéo do sistema fuzzy usando-se as regras, 0 proximo passo é
avaliar o sistema fuzzy. Usando a ferramenta Rule Inference, é possivel usar os controles
deslizantes para modelar diferentes cenarios de valores de entrada, conforme demostra a
Figura 68. Ou seja, é possivel definir diferentes valores de subindicadores ecossistema e
biodiversidade, e politica ambiental e legislacdo e ver simultaneamente qual o valor do
indicador ambiental. Dessa forma, é realizavel verificar o desempenho do sistema fuzzy e
validar se ele estd funcionando conforme o esperado. E ainda, analisar as melhores

decisbes em relacdo a capacidade de melhor o cenario dos subindicadores.
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Figura 68 — Rule Inference para analisar diferentes cenarios do indicador de
sustentabilidade ambiental
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Fonte: Elaborada pela autora

Outra abordagem ou outra maneira de verificar esse desempenho é
observando-se a superficie de controle, sendo que na superficie de controle o eixo z é o
indicador ambiental, e 0 eixo X e y sdo os subindicadores politica ambiental e legislacéo,
e ecossistema e biodiversidade. E essa superficie de controle mostra 0 mapeamento geral
de todas as entradas e a saida, e foram utilizados os mesmos valores do sistema de
inferéncia fuzzy de acordo com o resultado da pesquisa com as cooperativas participantes.
A superficie de controle para este exemplo encontra-se na Figura 698.
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Figura 69 — Superficie de controle do indicador de sustentabilidade ambiental
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Para finalizar a demonstracdo do aplicativo Fuzzy Logic Designer, a analise
de superficie de controle revela que a cooperacdo entre diferentes aspectos ambientais,
como a politica ambiental e legislagdo (3,0) e a legislagdo e ecossistema e biodiversidade
(4,0), resulta em um indicador de 3,75. Essa visualizagdo no mapa de controle, com cores
indicativas de proximidade aos valores mais altos, permite que a cooperativa identifique
areas de melhoria. Ao implementar a¢bes focadas nessas areas, a cooperativa pode nao
apensas elevar seu desempenho ambiental, mas também alinhar suas praticas com 0s
padrdes de sustentabilidade desejados. Essa abordagem visual e quantitativa proporciona
uma base solida para a tomada de decisGes estratégicas, facilitando um progresso continuo

em direcdo a um impacto ambiental mais positivo.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como meta responder a seguinte questdo principal: um
modelo baseado em inteligéncia artificial, que incorpora indicadores de sustentabilidade
nos aspectos econdmico, social, ambiental e de governanca, pode contribuir como uma
ferramenta de gestéo para as cooperativas brasileiras?

Mas antes de finalmente responder a esta questdo, € importante ressaltar que
0 arcabouco tedrico da pesquisa pautou em trés pilares: cooperacdo, cooperativas e
cooperativismo; sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel e indicadores de
sustentabilidade; e logica fuzzy. Ao compreender esses trés grandes pilares teoricos foi
possivel desenvolver um modelo baseado em inteligéncia artificial de indicadores de
sustentabilidade, considerando as vertentes da sustentabilidade, econémico, social,
ambiental e governanca.

Com a revisdo sistematica de literatura, foi possivel identificar os
subindicadores e fatores de analise que iriam compor o modelo. Na literatura mundial
sobre indicadores de sustentabilidade dois aspectos se sobressaem: 1) os indicadores
relacionados ao Triple Botton Line se destacam nas pesquisas ao redor do mundo -
ambientais, sociais e econdmicos -, e ao falar de sistemas agroalimentares e,
principalmente, de cooperativas, a vertente governanca ainda € incipiente e necessita de
mais atencdo, além disso, aspectos que tratam as especificidades das cooperativas
também devem ser levados em consideracdo em pesquisas de indicadores de
sustentabilidade; 2) a diversificacdo de metodologias adotadas nas pesquisas para
descrever os indicadores de sustentabilidade. O GRI é mundialmente conhecido em
organizagdes como simbolo de modelo de relatério de sustentabilidade, contudo, uma
metodologia que trate quantitativamente os indicadores de sustentabilidade, também se
encontra num estagio primario.

Para a construgdo do modelo foram utilizadas as quatro vertentes da
sustentabilidade (ambiental, social, econdmico e governanca), 14 subindicadores, 39
fatores de analise e 10 questbes abertas. Este modelo passou por uma cooperativa como
projeto piloto para possiveis ajustes. Contou com a colaboracao de quatro especialistas (1

especialista em sustentabilidade, 1 especialista em cooperativas e 2 especialistas em
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I6gica fuzzy). Participaram da pesquisa sete cooperativas (duas do estado de S&o Paulo,
especialistas em amendoim e cinco cooperativas de Minas Gerais, especialistas em leite).

As cooperativas de amendoim possuem atuagdo no mercado nacional e
internacional, possuem certificacbes de controle de qualidade dos produtos, estdo no
mercado a mais de 60 anos. Sdo cooperativas com nimero superior a 300 colaboradores.
Possuem uma boa estrutura de governanca e realizam reunides de conselho administrativo
mensalmente, fortalecendo sua governanga.

As cooperativas de leite atuam no mercado regional e nacional, sendo duas
cooperativas com numero de colaboradores inferior a 100, e trés cooperativas com
namero superior a 100 colaboradores. Duas cooperativas estdo no mercado a mais de 60
anos, duas a mais de 30 anos e uma cooperativas estd no mercado a 18 anos. Possuem boa
estrutura de governanca, e realizam periodicamente reunides do conselho de
administracdo e assembleias com o0s cooperados.

O modelo fuzzy foi desenvolvido com o apoio ferramental do Excel, Matlab
(Fuzzy Logic Toolbox e app Fuzzy Logic Designer). O modelo de inferéncia fuzzy, por
ser baseado em inteligéncia artificial, permite o aprendizado de maquina, isso o torna
flexivel para atualizacbes e modificacdes. Foi baseado em pesos adotados por
especialistas, e isso é possivel de ser modificado conforme, por exemplo, necessidades de
mercado, tensdes que possam alterar as necessidades das organizacgdes ou da economia,
implantacBes de politicas que alterem suas tomadas de decisfes. Sendo assim, ao
consultar outros especialistas e em outros momentos da economia mundial, é possivel
obter outros resultados.

Os resultados apresentados pelo modelo indicam que as cooperativas da
cultura de amendoim apresentam desempenho superior nos indicadores econémico e de
governanca, embora ainda haja espaco para melhorias em alguns fatores no &mbito dessas
vertentes. O modelo é eficaz em identificar pontos especificos que necessitam de
aprimoramento. Em relacdo as vertentes sociais e ambientais, 0 modelo ndo detecta
insustentabilidade das cooperativas, mas ressalta que certos aspectos importantes
demandam atenc¢do e aprimoramento. Na cultura do leite, 0 modelo conseguiu capturar
uma cooperativa em especial (CL3) que apresenta bons resultados em todas as vertentes
da sustentabilidade, e aponta claramente onde necessita de melhorias e investimentos. As
demais cooperativas de leite, em todos os aspectos, demandam por atenc¢do. E devido ao

segmento, por ndo atuarem em mercados internacionais, aspectos da vertente econémico
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e governanca sdo 0s que mais necessitam de a¢fes urgentes, enquanto valorizam as acoes
ambientais e sociais.

E importante destacar que, os indicadores de sustentabilidade sdo essenciais
para orientar a transformag¢do mundial em direcdo a um desenvolvimento sustentavel.
Eles fornecem as diretrizes necessarias para medir, avaliar e melhorar nosso impacto no
planeta e na sociedade, promovendo um futuro mais justo e equilibrado para todos. E
agora é possivel responder a pergunta da pesquisa, € sim, um modelo baseado em
inteligéncia artificial, que incorpora indicadores de sustentabilidade nos aspectos
econdmico, social, ambiental e de governanca, pode sim contribuir como uma ferramenta
de gestdo para as cooperativas brasileiras. Oferecem informacdes e dados que permitem
avaliar o progresso e identificar &reas que necessitam de melhorias, algumas até mesmo,
urgentes para continuidade da cooperativa.

O modelo oferece uma ferramenta de gestdo robusta que facilita a tomada de
decisdes informadas e estratégicas. Ao integrar multiplos critérios de sustentabilidade, o
modelo ajuda as cooperativas a identificarem areas de melhoria e a implementar a¢des
corretivas de maneira eficiente. 1sso é especialmente relevante para as cooperativas que
competem em diversos mercados, incluindo com organizacdes privadas e algumas com
capital aberto na B3. A capacidade de avaliar e melhorar continuamente o desempenho
nas vertentes ambiental, social, econdémico e de governanga permite que as cooperativas
ndo s6 mantenham a sustentabilidade, mas também se destaquem em mercados
competitivos, garantindo a confianca e a fidelidade dos membros.

Contudo, no decorrer da pesquisa e implantacio do modelo foram
identificadas algumas lacunas e sugestfes de melhorias. Uma nova versdo do modelo
deve conseguir capturar as externalidades negativas - caso existam -, que as cooperativas
proporcionam; isso deixaria 0 modelo claramente adequado para avaliar um “saldo”
(acBes positivas — agdes negativas = cooperativa sustentavel), principalmente quando
consideramos as particularidades da organizacdo cooperativa, onde 0 proprietario,
também é fornecedor, entdo, uma oportunidade de avaliar a sustentabilidade dos
cooperados, enquanto fornecedores das cooperativas.

Foi possivel desenvolver o sistema de inferéncia fuzzy utilizando o
conhecimento especializado na forma de regras Idgicas. Contudo, para tais sistemas,
quando o numero de entradas ou de saidas aumenta, 0 numero de regras e o0 numero de

parametros a serem configurados também cresceram significativamente. Esse aumento
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torna desafiador adicionar manualmente todas essas regras e parametros de funcéo de
associacdo. Para enfrentar esse desafio, duas abordagens sdo sugeridas: a arvore fuzzy e o
ajuste fuzzy. As arvores fuzzy simplificam a estruturacdo do sistema ao decompor o
problema em vérias sub-arvores menores e mais gerenciaveis, cada uma representando
um subconjunto de regras. Por outro lado, o ajuste fuzzy utiliza algoritmos de otimizagéo
para ajustar automaticamente os parametros das func@es de associacdo, melhorando a

precisdo e a eficiéncia do sistema.
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PENDICE A — SINTESE TEORICA

Apéndice A— Sintese tedrica

Abordagens

A que se
refere

Autores

Cooperacao,
cooperativas e
cooperativismo

Conceitos

Camargo (1960); Pinho (1962, 1980); Olson (1965, 1971, 2000);
Harsanyi (1980); Aradjo (1982); Briscoe (1982); Fleury (1983);
Oliver (1984); Bonus (1986); Staatz (1987); Hansmann (1988,
1996); Ostrom (1990, 2009); King e Walker (1992); Bonin et al.
(1993); Lusch e Brown (1996); Gentzoglanis (1997); Unger e
Waarden (1999); Briscoe e Ward (2000); Holloway et al. (2000);
Berdegué et al. (2001); Brito (2001); Karantininis e Zago (2001);
Pretty e Ward (2001); Quiggin (2001); Singer (2002); Hagedorn
et al. (2002); Cattani (2003); Souza et al. (2003); Meinzen-Dick
e Di Gregorio (2004); Poteete e Ostrom (2004); Bruni (2005);
Bialoskorski (2006); Oliveira (2006); Chen et al. (2007);
Ortamann e king (2007); Valentinov (2007); Banco Mundial
(2008); Prabhu et al. (2008); Wanyama et al. (2008);Bernard e
Spielman (2009); Birchall e ketilson (2009); Goldstein (2009);
Hellin et al. (2009); Shiferaw et al. (2009); Markelova et al.
(2009); Van Oel et al. (2009); Axelrod (2010); Mccarthy et al.
(2010); Wiggins et al. (2010); Baden e Pionetti (2011); Jarvis et
al. (2011); Bernard e Taffesse (2012); Cakir e Balagtas (2012);
Cazzuffi (2012); Ficher e Qaim (2012); Getnet e Anullo (2012);
Verhofstadt e Maertens (2014); Vilpoux (2014); Albanese e
Navarra (2015); Willy et al. (2016); Kormelinck (2016); Ahmed
e Mesfin, (2017); Rios (2017); Teferaetal. (2017); Abate (2018);
Czech (2016); Fanasch e Frick (2018); Iliopoulos e Valentinov
(2018); Santos et al. (2020); Willy e Ngare (2021); Blekking et
al. (2021).

Contexto
Historico -
Enfoques
Doutrinarios

Emilianoff (1948); Bogardus (1964); Drimer (1973); Hugon
(1973); Lambert (1975); Rios (1976); Hobsbawm (1977); Pinho
(1977, 2004); Novaes (1981); Schneider (1981, 1994, 1999,
2012); Aranzadi (1984); Rech (2000); Ricciardi e Lemos (2000);
Gertler (2001); Birchall (2003); Birchall (2003); Zeuli et al.
(2003); Zeuli e Radel (2005); Penrose-Buckley (2007); Scopinho
(2007); Ortmann e king (2007); Novkovic (2008); Birchall e
Simmons (2009); Azevedo e Almeida (2009); Barcellos e
Martinelli (2009); European Commission (2012); Fischer e Qaim
(2012); Paumgarten et al. (2012); Gordon-Nembhard (2015); Ica-
Coop (2015); Ma e Abdulai (2016); Mojo et al. (2017); Wynne-
Jones (2017); Gava et al. (2021).

Contexto
Histérico -
Enfoque
Economico

Emelianoff (1942); Enke (1945); Philips (1953); Robotka (1957);
Sosnick (1960); Helmberger e Hoss (1962); Lambert (1963);
Williamson (1981); Garoyan (1983); LeVay (1983); Staatz
(1987a); Staatz (1987b); Van Barton (1989, 2004); Sexton e
Iskow (1993); Cook (1995); Hansmann (1996); Dijk (1997);
Williamson (1979b); Antonialli (2000); Bourne et al. (2003);
Chaddad e Cook (2004); Cook, Chaddad e Iliopoulos (2004);
Boesche e Mafioletti (2005); Duarte et al. (2006); Soboh et al.
(2009); Boland e Barton (2013); Fridreich et al. (2015); Pivoto
(2015); Borgen e Aarset (2016).

OrganizacGes
Internacionais
e Nacionais

Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU); International Co-
operative Alliance (ICA); Organizacdo das Cooperativas
Brasileiras (OCB).

Cenario
Mundial

OCB (2019, 2020); IBGE (2019); Saraiva (2020); WCM (2020).
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Desenvolvimento
Sustentavel

Contexto
Historico

World Commission on Environment and Development (1987);
Sachs (1993, 2007, 2008); Arrighi (1996); Andreoli et al. (1999);
Nemery (2001); Kates (2003); Landes (2005); Du Pisani (2006);
Kajikawa et al. (2007); Anderies et al. (2007); Bell (2008);
Hobsbawm (2010); OCDE (2012); Popp et al. (2014); United
Nations (2015, 2019, 2021); Wenyuan et al. (2015); Lyons
(2016); Notarnicola et al. (2017); Fao (2017, 2018, 2021); Fang
et al. (2018); Jacobs (2018); Olawumi et al. (2018); Shekun
(2018); Tomislav (2018); Miola e Schiltz (2019); Fukuda-Parr e
Mcneill (2019); Merry (2019); Bing-Bing et al. (2019); Gava et
al. (2020); Tortorella et al. (2020); European Comission
(2021);The Club of Rome (2021).

Indicadores de
sustentabilidade

Conceitos e
dimensbes

John Elkington (1998); GRI (2002); Husted (2003); OCDE
(2005); Wilson et al. (2007); Bohringer e Jochem, 2007;
Gasparatos et al. (2008); Munda e Nardo (2009); Singh et al.
(2009); Gasparatos (2010); Jayaraman et al. (2012); Schader et
al. (2014); FAO (2014); Choobchian et al. (2015); Brunori e
Galli (2016); Bachev (2016, 2017); Brunori et al. (2016); Galli et
al. (2016); Meemken et al., 2017; Schmitt et al. (2017); Aris et
al. (2018); Kiselitsa et al. (2018); Marcis et al. (2018, 2019);
Nguyen et al. (2019); Oerther (2019); Rivera et al. (2019);
Shcherbak et al. (2020); Jin e Zailani (2020).

Fonte: Elaborado pela autora com base nas contribuicées tedricas da tese

APENDICE B - MODELO COMPLETO DE FUZZIFICACAO PELO MATLAB®

Indicador Econ6mico

Figura 01 — Estrutura de fuzzificacdo dos subindicadores econémicos

Solvéncia (3)

Rentabilidade (3)

Estrutura de capital (3)

Dindmica de capital de giro (3)

Geragéo de caixa (3)

Mamdani
Type 1

Econémico (17)

Sistema Fuzzy Econémico (243 )

System Sistema Fuzzy Econmico: 5 inputs, 1 outputs, 243 rules

Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.
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Figura 2 — Fungdes de pertinéncia definidas para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada

e saida — Indicador econébmico
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 3 — Funcdes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da

subindicador: Solvéncia.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 4 — FuncGes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —

subindicador: Rentabilidade.
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Figura 5 — FuncGes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —
subindicador: Estrutura de capital.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 6 — Fungdes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —
subindicador: Dinamica de capital de giro.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 7 — FuncGes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —
subindicador: Geragéo de caixa.
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Figura 8 — Fungdes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de saida — Indicador
econémico.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 9 — Superficie e mapa de contorno das varidveis de entrada Rentabilidade e
Solvéncia.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 10 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Estrutura de capital
e Solvéncia.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 11 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Dindmica de capital

de giro e Solvéncia.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 12 — Superficie e mapa de contorno das varidveis de entrada Geragdo de caixa e
Solvéncia.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 13 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Estrutura de capital
de giro e Rentabilidade.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 14 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Dindmica de capital
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 15 — Superficie e mapa de contorno das varidveis de entrada Geragdo de caixa e
Rentabilidade.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 16 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Dindmica de capital
de giro e Estrutura de capital.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 17 — Superficie e mapa de contorno das varidveis de entrada Geracdo de caixa e
Estrutura de capital.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 18 — Superficie e mapa de contorno das varidveis de entrada Geragdo de caixa e
Dinamica de capital de giro.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 19 — Graficos tridimensionais agrupados.
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Dindmica de capital de giro

Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 20 — Graficos tridimensionais agrupados.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 21 — Graficos tridimensionais agrupados.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Indicador Governanca

Figura 22 — Estrutura de fuzzificagdo dos subindicadores de governanca.
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Visédo organizacional (3)

Mamdani
Type 1

Gestao empresarial (3)

Governanga (17)

Sistema Fuzzy Governanga (27 )

Visdo estratégica (3)

System Sistema Fuzzy Governanga: 3 inputs, 1 outputs, 27 rules

Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 23 — Fungdes de pertinéncia definidas para os conjuntos fuzzy da variavel de
entrada e saida — Indicador de governanca.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 24 — FuncOes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —
subindicador: Visdo organizacional.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 24 — Funcdes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da varidvel de entrada —

subindicador: Gestao empresarial.
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Figura 26 — Funcgdes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —

subindicador: Visdo estratégica.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.
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Figura 27 — Fungdes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da varidvel de saida —
Indicador de governanga.
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Figura 28 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Gestdo empresarial e

Viséo organizacional.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 29 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Visdo estratégica e

Visdo organizacional.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 30 — Superficie e mapa de contorno das varidveis de entrada Visdo estratégica e
Gestdo empresarial.
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Figura 31 — Graficos tridimensionais agrupados.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Indicador Social

Figura 32 — Estrutura de fuzzificagdo dos subindicadores sociais.
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Sistema Fuzzy Social (81 )

System Sistema Fuzzy Social: 4 inputs, 1 outputs, 81 rules

Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 33 — Fungdes de pertinéncia definidas para os conjuntos fuzzy da variavel de

entrada e saida — Indicador social.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 34 — Funcgdes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —
subindicador: Relacdes de trabalho, remuneragéo e beneficios.
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Figura 35 — Funcgdes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —

subindicador: Treinamento e desenvolvimento.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 36 — FuncOes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —

subindicador: Saude, seguranca e qualidade de vida.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.
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Figura 37 — FuncOes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —
subindicador: Impactos e relacionamentos com a comunidade.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 38 — FuncBes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de saida —
Indicador social.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 39 — Superficie e mapa de contorno das varidveis de entrada Treinamento e
desenvolvimento e Relac¢@es de trabalho, remuneragéo e beneficios.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.
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Figura 40 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Relagdes de trabalho,
remuneracao e beneficios e Salde, seguranca e qualidade de vida.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 41 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Relagdes de trabalho,
remuneracao e beneficios e Impactos e relacionamentos com a comunidade.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.
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Figura 42 — Superficie e mapa de contorno das varidveis de entrada Treinamento e
desenvolvimento e Salde, seguranca e qualidade de vida.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.
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Figura 43 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Treinamento e
desenvolvimento e Impactos e relacionamentos com a comunidade.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 44 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Salde, seguranca e
qualidade de vida e Impactos e relacionamentos com a comunidade.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Indicador Ambiental

Figura 45 — Estrutura de fuzzificacdo dos subindicadores ambientais.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 46 — FuncOes de pertinéncia definidas para os conjuntos fuzzy da varidvel de
entrada e saida — Indicador ambiental.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 47 — FuncOes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da variavel de entrada —
subindicador: Ecossistema e biodiversidade.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 48 — Funcdes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da varidvel de entrada —

subindicador: Politica ambiental e legislac&o.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 49 — Fungdes de pertinéncia para os conjuntos fuzzy da
Indicador ambiental.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.

Figura 50 — Superficie e mapa de contorno das variaveis de entrada Ecossistema e

biodiversidade e Politica ambiental e legislacao.
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Fonte: Elaborado pela autora por meio do software Matlab.




