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Resumo

Um dos obstaculos para alcancar o desenvolvimento sustentavel é o de formular mecanismos de mensuracdo, tais
como os indicadores de sustentabilidade, os quais se constituem como instrumentos fundamentais para acompanhar e
avaliar o progresso alcangado em dire¢do ao desenvolvimento sustentavel. O objetivo deste artigo é analisar como a
producéo de soja influéncia na sustentabilidade dos municipios do Estado do Mato Grosso, por meio da construgdo de
um Indice de Sustentabilidade da Producdo da Soja ISPS no ano de 2010. Os resultados demonstraram que a
dimensdo social foi a que mais explicou a variabilidade total dos dados. Em relacdo aos impactos individuais dos
indicadores, constatou-se que a area colhida é a que mais influéncia na variabilidade do ISPS, seguido do Plano de
Recuperagio de Areas Degradadas e vulneravel a pobreza. Neste estudo, conclui-se por meio do indice de
Sustentabilidade da Producdo da Soja proposto, que a producdo de soja contribui para a sustentabilidade dos
municipios do Estado do Mato Grosso, uma vez que 0s municipios com maiores producdes de soja como Sorriso,
Lucas do Rio Verde, Campo Novo do Parecis apresentam um nivel alto de sustentabilidade.

Palavras-chave: indice de sustentabilidade; Producao de soja; Anélise fatorial; Mato Grosso.

Abstract

One of the obstacles to achieving sustainable development is to formulate measurement mechanisms, such as
sustainability indicators, which are key tools for monitoring and assessing progress towards sustainable development.
The aim of this article is to analyze how soybean production influences the sustainability of municipalities in the State
of Mato Grosso, through the construction of an ISPS Soybean Production Sustainability Index in 2010. The results
showed that the social dimension was the one that most explained the total variability of the data. In relation to the
individual impacts of the indicators, it was found that the harvested area is the one that most influences the variability
of ISPS, followed by the Recovery Plan for Degraded areas and vulnerable to poverty. In this study, it is concluded
through the proposed Soybean Production Sustainability Index, that soybean production contributes to the
sustainability of the municipalities of the State of Mato Grosso, once the municipalities with higher soybean
production such as Sorriso, Lucas do Rio Verde, Campo Novo do Parecis have a high level of sustainability.
Keywords: Sustainability index; Soybean production; Factor analysis; Mato Grosso.

Resumen

Uno de los obstaculos para lograr el desarrollo sostenible es formular mecanismos de medicién, como los indicadores
de sostenibilidad, que son herramientas clave para monitorear y evaluar el progreso hacia el desarrollo sostenible. El
objetivo de este articulo es analizar cémo la produccion de soja influye en la sostenibilidad de los municipios del
Estado de Mato Grosso, a través de la construccion de un indice de Sostenibilidad de la Produccion de Soja ISPS en
2010. Los resultados mostraron que la dimension social fue la que mas explicé la variabilidad total de los datos. En
relacion a los impactos individuales de los indicadores, se encontro que el area cosechada es la que mas influye en la
variabilidad de los ISPS, seguido del Plan de Recuperacién para zonas degradadas y vulnerables a la pobreza. En este
estudio, se concluye a través del propuesto indice de Sostenibilidad de la Produccion de Soja, que la produccion de
soja contribuye a la sostenibilidad de los municipios de la Estado de Mato Grosso, ya que los municipios con mayores
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sumas de produccion de soja como Sorriso, Lucas do Rio Verde, Campo Novo do Parecis tienen un alto nivel de
sostenibilidad.
Palabras clave: Indice de sostenibilidad; Produccién de soja; Andlisis factorial; Mato Grosso.

1. Introducéo

O agroneg6cio é, atualmente, um setor fundamental para a economia brasileira, isso se deve especialmente a sua
capacidade de sustentar a economia em periodos dificeis e contribuir para a retomada do crescimento econdmico do pais. E
importante frisar que o Brasil é o terceiro maior exportador mundial de produtos do agronegdcio devido possuir recursos
naturais abundantes, ao aumento da produtividade, cambio favoravel, grande demanda dos paises asiaticos por produtos
agropecuarios, tal como a China, inovagGes tecnologicas e as linhas de financiamento do governo federal (ASSAD et al.,
2012). Contudo, associado ao crescimento econémico aumentam as pressdes para que 0 setor minimize os seus impactos no
meio ambiente e que seja um indutor do desenvolvimento socioecondmico nas regides em que é realizado (Hirakuri et. al,
2014).

Nesse cenario, 0 agronegdcio, composto por insumos para a agropecudria, producdo agropecudria primaria,
agroinddstria e agrosservicos, representa aproximadamente 23% do PIB nacional (CNA, 2017). Conforme o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (2017), as exportacGes brasileiras do agronegécio alcancaram US$ 56,395
bilhdes e as importacGes atingiram US$ 8,348 bilhdes, gerando um superavit na balanca comercial do agronegécio de US$
48,047 bilhdes (janeiro/2017 a julho/2017). O complexo soja liderou as exportagdes totais com US$ 23,012 bilhGes,
representando, nesse periodo, 40,80% das exportacdes do agronegécio, sendo, portanto, uma cadeia produtiva essencial para o
superavit na balanca comercial brasileira.

Neste cenario, torna-se essencial medir os impactos que a producdo da soja possa acarretar para 0 meio ambiente,
alertando para medidas que visem a sustentabilidade em sua produgdo. A importancia da sustentabilidade serd mais bem
compreendida quando for possivel proceder & sua avaliagdo entre os diferentes setores ou sistemas, com o designio de
identificar qual o mais sustentavel, de modo a permitir que se encontrem solug6es para os problemas observados. Num mundo
onde a agricultura se tornou globalizada, faz-se necessario mensurar a sustentabilidade das atividades, cadeias produtivas,
regides e paises (Costa, 2010).

A sustentabilidade pode ser mensurada a partir de indicadores que contemplem, sobretudo, metodologia, relevancia e
viabilidade e que a sua selecdo compreenda clareza na delimitacdo dos objetivos da pesquisa, 0S custos reais no
desenvolvimento, elevada qualidade e confiabilidade (IBGE, 2015). Assim, iniciativas que busquem a produgdo agricola de
forma sustentavel tem sido o foco de vérios estudos académicos.

A anélise de cadeias produtivas, como a da soja, a partir dos indicadores de sustentabilidade auxilia na orientagdo de
pesquisas, politicas publicas, transferéncia de tecnologia e na assisténcia técnica, a fim de sanar possiveis entraves de
sustentabilidade. Deste modo, um indice Integrado de Sustentabilidade, composto por indicadores das esferas ambientais,
econdmicos e sociais, viabiliza identificar o nivel da sustentabilidade da cadeia produtiva na regido avaliada. Dessa forma, ao
utilizar esse indice se obtém coeficientes dimensionais que permitem verificar se a producdo de soja possui um alto, médio,
baixo ou um critico nivel de sustentabilidade, evidenciando as suas principais fragilidades e potencialidades (Hirakuri et. al.,
2015).

Diante disso, surge a necessidade de elaborar uma metodologia confiavel, relevante e viavel para mensurar a
sustentabilidade da producdo de soja, tendo em vista que estd é considerada por varios autores como um entrave para a
sustentabilidade do pais, assim, o desenvolvimento desta pesquisa se desdobra num questionamento central, qual seja, saber se

a producdo da soja se estabelece de forma sustentavel no estado do Mato Grosso.
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2. Fundamentacéo Tedrica
2.1 Desenvolvimento sustentavel e a producéo de soja no Mato Grosso

Conforme Jacobi (1999), a problematica da sustentabilidade adquiriu um papel central na reflexdo acerca das
dimensdes do desenvolvimento e das alternativas que se configuram na segunda metade do século XX quando o cenério
socioambiental demonstrava que os impactos sobre 0 meio ambiente estavam se transformando mais complexos. Diante disso,
conferéncias e acordos vém sendo realizados com a finalidade de debater e apresentar alternativas de conciliar o crescimento
econdmico e a conservacgao ambiental a partir de um desenvolvimento sustentavel.

A definigdo de desenvolvimento sustentavel foi estabelecida a priori pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente
e Desenvolvimento, na Assembléia Geral das Nagdes Unidas, em 1987. Esta Comissdo produziu o Relatorio Brundtland ou
Relatério Nosso Futuro Comum, como é usualmente conhecido, onde o desenvolvimento sustentavel é apresentado como "o
desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades
das futuras geracdes™ (Mueller, 1995, p.66).

O desenvolvimento sustentavel abrange trés macro temas, tais como os aspectos ambientais, sociais e econémicos.
Dessa forma, refere-se a estratégias que promovam a viabilidade ambiental e socioeconémica, refutando, assim, a percepcao de
que tal desenvolvimento est4 estritamente associado apenas as alteragdes ecoldgicas resultantes dos processos sociais. Devido
dispor de um conceito muito amplo, o desenvolvimento sustentivel pode ser utilizado pelos diferentes &mbitos da sociedade,
como pelo setor governamental nos niveis nacional, regional e local, e pelo setor produtivo, uma vez que a sinergia entre esses
aspectos permite a aplicacdo do conceito de Desenvolvimento Sustentavel, ou Sustentabilidade, onde quer que ele seja
aplicado (Jacobi, 1999).

Diante deste cenario, o agroneg6cio por se utilizar do desmatamento, degradacdo dos solos e maior dose de
fertilizantes e agrotdxicos, impde diversos efeitos questionaveis a respeito de uma producdo que preze pela sustentabilidade.
Portanto, como uma tentativa de minimizar os impactos negativos dessa modernizacdo da agricultura ocorrido na Amazonia,
onde a producdo de soja estava se intensificando e contribuindo significativamente para o aumento exacerbado do
desmatamento, foi criada a Moratéria da soja em julho de 2006, devido a pressGes de ambientalistas e do comércio exterior
para travar o desmatamento com a finalidade da producdo de soja na Amazonia brasileira (Kastens et. al., 2017).

A moratoria afetou a relacdo entre os importadores e o setor do agronegdcio brasileiro, que sentiu necessidade de
demonstrar que seus produtos sdo produzidos de forma sustentavel. Assim, a Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos
Vegetais Industrias (ABIOVE) e a Associagdo de Exportadores de Cereais no Brasil (ANEC), contrataram uma empresa para
monitorar 0 desmatamento de areas maiores que 100ha em municipios com mais de 5000 ha de soja plantada no bioma
amazobnico nos estados de Mato Grosso, Pard, Rondbnia, Roraima e Amap4, inicialmente, a area monitorada incluiu 37
municipios (ABIOVE, 2017).

Nesse contexto, ao analisar a relacdo entre a sustentabilidade e o setor do agronegdcio, verifica-se que este setor é
considerado um grande vildo das problematicas ambientais e sociais, tendo em vista que a sua evolugao decorreu da expansao
das fronteiras agricolas, do éxodo rural e da ma utilizacdo dos recursos naturais. Além disso, introduziu uma nova perspectiva
de como produzir, pois 0 campo abriu espagco para uma agricultura mecanizada, num movimento orquestrado que repassa ao
urbano o problema de suas externalidades, tornando-se, portanto, um exemplo de mau desenvolvimento (Mueller, 1995).

Entretanto, a sua magnitude tem contribuido para ancorar a economia brasileira inclusive em periodos de recesséo.
Atualmente, em razdo dos setores industrial, construcdo e servigos estarem fragilizados com a desaceleragdo da economia, 0
agronegocio se destaca como o Unico setor que apresenta condi¢des de estimular o crescimento econémico, exceto quando

ocorrem eventos climéticos extremos, tal como o verificado em 2016 que causou prejuizos para o setor (Barros, 2016).
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No agronegdcio, dentre as commodities mais importante desta atividade a producéo de soja, em virtude da producao
nacional e exportagdes, sendo a maior producdo efetuada pelo Mato Grosso. De acordo 0 MAPA (2019), o Mato Grosso
liderou a producéo na safra 2018/19, detém a producdo de 32.134 mil toneladas, referente a 28,1% do total produzido no pais.
Dessa forma, a economia do Mato Grosso se baseia predominantemente pela dindmica do agronegécio, que opera com padrdes
internacionais de qualidade, em razdo dos elevados indices de produtividade associados a fatores climaticos e tecnologias.

Com o escopo de fomentar a sustentabilidade na producédo de soja do Estado, a Associacdo dos Produtores de Soja e
Milho de Mato Grosso - APROSOJA com a parceria de 6rgaos como a Associagio Brasileira da Industria de Oleos Vegetais -
ABIOVE, o Servigo Nacional de Aprendizagem Rural - Senar/MT, entre outros, langou em 2011, o Soja Plus, o qual é um
programa de melhoria continua orientado para o agricultor, que oferece aos agricultores de soja assisténcia na implementacao
da legislagdo ambiental e social brasileira, além de melhorar as praticas agricolas, contribuindo para enfrentar os desafios de
sustentabilidade identificados (Costa et al., 2015).

De acordo com Costa et al. (2015), esse programa é considerado uma ferramenta importante que apoia a
implementacdo completa do Codigo Florestal e seus dois instrumentos fundamentais, o Cadastro Ambiental Rual - CAR e o
Programa de Regularizacdo Ambiental - PRA. Atualmente, com parcerias, inclusive, internacionais como a Iniciativa de
Comércio Sustentavel (IDH), o Soja Plus estabelece uma relacéo de trabalho direta e formal entre os produtores brasileiros de
soja, 0s processadores e 0s principais compradores europeus de soja, compartilhando uma visdo comum e um plano de acéo

para promover a producao responsavel de soja no Brasil e usar na Europa.

2.2 Dimensdes dos indicadores de sustentabilidade

Sequinel (2002) afirma que a nogdo de dimensdes de sustentabilidade surgiu das bases conceituais da teoria de Sachs,
0 ecodesenvolvimento, a qual propunha a existéncia de cinco dimens6es, tais como a ecoldgica, a social, a econdmica, a
cultural e a espacial. Ressalta-se que essas dimensdes buscavam evidenciar a necessidade de tornar compativeis a melhoria nos
niveis de qualidade de vida e a preservagdo ambiental.

A partir dessa teoria, diversos autores passaram a estudar a sustentabilidade por intermédio da mensuracdo de
indicadores, contudo, adotaram como pilares, especialmente, trés dimensBes, a econdmica, a ambiental e a social, embora
dentro dessas dimensdes existam alguns indicadores que contemplariam outras dimensdes, como a institucional, justificando,
assim, a sua nao inclusdo (Sequinel, 2002).

Dessa forma, ao avaliar a sustentabilidade é essencial que as dimensdes ndo sejam analisadas de forma dissociada
uma da outra, tendo em vista que ao valorizar uma Unica dimensdo as demais teriam os seus resultados negligenciados, e,
partindo do pressuposto que muitas andlises propostas possuem o intuito de norteara organizacdo e dirigir planos politicos,
uma andlise fracionada e parcial produzira resultados que podem impulsionar a¢des desacertadas (Orsi, 2009).

Nesse contexto, a dimensdo ambiental é a mais amplamente defendida e discutida pela maioria dos autores, sendo
difundida a partir das conferéncias e acordos realizados na década de 1970. Referindo-se a utilizag8o dos recursos naturais e a
degradacdo ambiental, estd relacionada aos objetivos de preservacdo e conservacdo do meio ambiente, considerados
fundamentais ao beneficio das geragdes futuras. Desta forma, seus defensores julgaram a necessidade de valorizar e controlar o
uso dos recursos naturais, respeitando sua capacidade de recuperacdo em seu ciclo de vida (Quinhoneiro, 2015).

Neste aspecto, Quinhoeiro (2015) salienta que existe a necessidade de mudanca na forma em que se analisa o fluxo de
bens e servicos em dado sistema capitalista, considerando como parte de sua composi¢do também os beneficios dos ativos
ambientais. Fazendo com que a sociedade possua como objetivo a busca por um desenvolvimento adequado na qualidade do

meio ambiente e da preservacdo dos recursos energéticos e naturais. Dessa forma, os indicadores da dimensdo ambiental
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refletem o0s objetivos inerentes a preservagdo e conservacdo do meio ambiente, que segundo Martins & Céndido (2008) séo
considerados essenciais para que haja a conservacao da qualidade de vida e do ambiente para a atual e futuras geragdes.

A dimensdo econdmica possui como objetivos a eficiéncia dos processos produtivos a partir das alteragdes nas
estruturas de consumo orientadas a uma reproducdo econdmica sustentavel a longo prazo. Essa dimensao deve levar em
consideracdo que existem informacgdes importantes a serem consideradas, ndo exclusivamente da manutencéo do capital e as
transacGes econdmicas. Neste sentido, a economia deve proporcionar uma aplicacdo e um gerenciamento mais eficiente dos
recursos e um fluxo regular de investimentos publicos e privados (Costa, 2010).

A dimenséo social, por sua vez, representa, especialmente, os objetivos ligados ao consentimento das necessidades
humanas, evolugdo da qualidade de vida e justica social. Sachs (1993) sugere que se defina um processo de desenvolvimento
que proporcione um crescimento estavel com igualdade de renda, estimulando desta forma as diferengas sociais e a melhoria
na qualidade de vida geral. Destaca-se que a base da sustentabilidade social, segundo Sachs, é alicercada na diminuicdo das

desigualdades.

2.3 Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel do Mato Grosso

Os Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel do Estado de Mato Grosso tém como bases metodolégicas a
Comissdo para o Desenvolvimento Sustentavel das Nagbes Unidas e a Comissdo de desenvolvimento Sustentavel da
Comunidade Europeia. Além disso, utiliza 0 modelo Pressdo — Estado — Resposta (PER), desenvolvido pela Organizagéo para
a Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico - OCDE ao verificar como as atividades humanas impactam o ambiente e como
a sociedade responde a esses impactos através de politicas ambientais, econémicas e setoriais (SEMA-MT, 2014).

Os indicadores de sustentabilidade foram criados por meio de uma matriz integrada de impactos, supondo para o
meio natural os componentes: solo, relevo, regime hidrico, agua, clima, ar, flora, fauna, paisagem, ecossistemas e substrato
rochoso; a medida que para 0 meio humano foram utilizadas as varidveis: espago urbano e periurbano, espaco de lazer e
turismo, espaco florestal, espaco agricola, patrimdnio cultural, infraestrutura, economia, mercado de bens e servigos, e finangas
publicas (SEMA-MT, 2014).

Como parte do processo de construcdo da matriz de identificacdo de impactos, fez-se necessério identificar as
principais atividades desenvolvidas no Estado de Mato Grosso que gerariam impactos ambientais positivos ou negativos nos
meios fisico, bidtico e antrépico. Para cada um dos impactos gerados pelas atividades foi estabelecido um peso que variou de -
3 (impactos negativos) a +3 (impactos positivos) dependendo da sua abrangéncia e/ou sua intensidade (SEMA-MT, 2014).

Para a descricdo dos impactos foram usados dados bibliograficos, bem como os gerados pela propria Secretaria de
Estado e Meio Ambiente do Mato Grosso — SEMA MT pela implementagcdo dos instrumentos de gestdo ambiental,
particularmente o licenciamento e 0 monitoramento. Na sequéncia, foi elaborada uma planilha contendo as dimens®es, temas e
subtemas tendo como base os utilizados pela Comisséo de Desenvolvimento Sustentivel da ONU e pelo IBGE. Desta forma,
construiu-se uma relacdo entre os impactos levantados e as dimens@es, temas e subtemas e identificados pela Comissao
Técnica, os indicadores a serem monitorados que subsidiariam o acompanhamento e avaliacdo dos impactos gerados pelas
atividades selecionadas (SEMA-MT, 2014).

Em suma, os Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel do MT sdo compostos por quatro dimensdes, sendo que a
dimensdo ambiental contém 42 indicadores, a dimensdo social compreende 49, a dimensdo econdmica abrange 23, e a
dimensdo institucional apresenta 25, alcancando 139 indicadores (SEMA-MT, 2014).

Ap6s a checagem da viabilidade dos indicadores, foi identificada a indisponibilidades de alguns deles, em funcéo
disso, a comissdo teve que realizar um ajuste na relagdo dos indicadores. Para cada um dos indicadores foram produzidas

planilhas contendo os dados por municipio do estado de Mato Grosso, preferencialmente para o ano de 2010; na
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impossibilidade de se conseguir os dados do referido ano, foram levantados dados de anos anteriores ou posteriores (SEMA -
MT, 2014).

2.4 Metodologia para Avaliacéo de Sustentabilidade da Cadeia Produtiva da Soja no Brasil da Embrapa

A metodologia elaborada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA em 2015 foi formulada a
partir de dados secundarios e com a contribuicdo de diversos pesquisadores de areas correlatas da sustentabilidade como
escopo de avaliar a sustentabilidade da cadeia produtiva da soja no Brasil através dos indicadores de sustentabilidade nas
dimensdes ambiental-agronémica, econdémica e social.

Nesse contexto, essa metodologia possui 15 indicadores na dimensdo ambiental-agronémica, 11 indicadores na
dimensdo econdmica e sete indicadores na dimensdo social, sendo que tais indicadores foram agrupados em diferentes
atributos norteadores compondo um indice Integrado de Sustentabilidade (Hirakuri et. al, 2015)

Os indicadores apresentam pesos distintos que variam de acordo com a sua importancia e formam os trés coeficientes
dimensionais. Esses pesos foram estabelecidos por meio da Técnica Delphi, a qual consiste em um consenso entre especialistas
no que tange a questdes técnicas e cendrios futuros, desse modo, especialistas de vérias areas de pesquisa com soja
responderam dois questionarios interativos para a defini¢cdo da ordem e dos pesos dos indicadores (Hirakuri et.al, 2015).

A composicdo do Indice Integrado de Sustentabilidade fundamenta a discussdo sobre os aspectos conjunturais
essenciais para a sustentabilidade da cadeia produtiva da soja. Nessa perspectiva, através dos indicadores econdmicos é
possivel verificar a viabilidade econdmica da cadeia produtiva da soja, uma vez que estes utilizam atributos norteadores como
a producdo, produtividade, escoamento e exportacdo da soja.

Além disso, por meio dos indicadores sociais, especialmente averiguados com base no indice de Desenvolvimento
Humano - IDH e no indice de Desenvolvimento Municipal - IFDM, investiga se a soja proporciona melhores condicdes de
vida para populacéo local quanto a educagdo, renda e salde, e, os indicadores ambientais que permitem analisar a capacidade
do ecossistema de se recompor mesmo com as interferéncias humanas.

Dessa forma, ao utilizar esses indicadores de sustentabilidade se obtém coeficientes dimensionais que permitem
verificar se a cadeia produtiva da soja possui um alto, médio, baixo ou um critico nivel de sustentabilidade ambiental,

econdmica e social, como mostra a Tabela 1, evidenciando as suas principais fragilidades e potencialidades.

Tabela 1. Classificacdo da representagdo dos indices da EMBRAPA.

indice Performance
11S >=80 Alto

60 <=11S< 80 Médio

40 <=11S<60 Baixo

1S <= 40 Nivel critico

Fonte: Autores.

3. Procedimentos Metodoldgicos

3.1 Base de dados
Para a construcao do Indice de Sustentabilidade da Producéo da Soja dos municipios Mato Grosso para 0 ano de 2010,
optou-se pela coleta dos dados secundarios anuais obtidos nos sistemas de banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica - IBGE, da Secretaria de Comércio Exterior - SECEX, do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, da
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Federacéo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro - FIRJAN, da Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Mato Grosso -
SEMA-MT e da Secretaria de Estado de Planejamento do Mato Grosso - SEPLAN-MT.

Ressalta-se que esses indicadores foram selecionados com base nas metodologias dos Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel do IBGE, do indice de Desenvolvimento Sustentavel para Municipios de Martins e Candido
(2008), do Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel do Governo do Estado do Mato Grosso e da Metodologia
para Avaliacdo de Sustentabilidade da Cadeia Produtiva da Soja no Brasil da EMBRAPA.

Entretanto, ocorreu o problema relatado pelo IBGE (2015) com relagdo a coleta dos dados, existindo a presenca de
informacdes incompletas para os municipios, sendo que para se realizar o estudo com mais indicadores acarretaria na excluséo
de mais da metade dos municipios no estudo, para contornar esse problema foram selecionados os indicadores que possuiam
informacdes para o maior nimero de municipios, portanto, foi possivel alcangar a marca de 92 municipios, o que representa
uma amostra de cerca de 65% da populagdo, com os seguintes indicadores: Desmatamento, Area do municipio com Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas - PRAD, Area Plantada, Area Colhida, Quantidade Produzida, Rendimento Médio Da
Producédo, Valor Da Producéo, Renda Per Capita, % dos ocupados setor agropecuéario com 18 anos ou mais, PIB pregos
correntes, Extremamente Pobre, Pobre, Vulneravel A Pobreza, indice De Gini, IDH-M, IDH-M renda, IDH-M longevidade,

IDH-M educacéo consolidaram a base de dados desse estudo.

3.2 Instrumental analitico
3.2.1 Anélise Fatorial (AF)

A AF sera utilizada para a construcdo do Indice Integrado de Sustentabilidade para Soja — 11SS, essa técnica
possibilita que se encontre uma estrutura em um conjunto de variaveis, assim como também é um processo de reducgdo de
dados. Esta técnica reduz p varidveis observaveis (Y1, Y2, Y3,..., Yp)T, retiradas de uma populagdo, para nimero menor m de
variaveis ndo observaveis independentes denominados fatores (F1, F2, F3,..., Fm) (Johnson; Wichern, 2007; Favero et al.
2009, Ferreira, 2011).

O método de extracdo dos fatores foi por componentes principais e se baseia na decomposicao espectral da matriz U a
partir da matriz de autovalores e autovetores para a determinagdo das cargas fatoriais. Neste método, 0s componentes séo
calculados usando todas as variancias das varidveis manifestas. (Johnson; Wichern, 2007).

O método de rotagdo ortogonal Varimax busca minimizar o nimero de variaveis que tem altas cargas em um fator,
assim para cada fator existem apenas alguns pesos significativos e todos 0s outros sejam proximos de zero, facilitando a
interpretacdo (Hair et al., 2005).

Para a verificacdo da adequacdo da andlise foram utilizadas as Medida de Kaiser-Meyer-Olkin e teste de esfericidade

de Bartlett, comunalidades e matriz de anti-imagem acima de 0,50 (Hair et al., 2005; Favero et al., 2009).

3.2.2 Construgcéo do Indice de Sustentabilidade da Producéo da Soja (ISPS)

Nessa aplicacdo, espera-se que os fatores extraidos pela AF possam expressar as dimens@es Social, Econémica e
Ambiental, uma vez que se trata de uma variavel latente, isto é, resultado de uma combinacéo linear dos indicadores de cada
dimensdo. Sera possivel analisar quais dessas dimensdes mais estdo contribuindo para a sustentabilidade, visto que o fator
(dimenséo) que explicar maior parte da variabilidade serd o maior responsavel pelos valores do indice.

Nesse contexto, pode-se selecionar dentre todos os indicadores apenas os que explicam a maior parte da variabilidade
em conjunto entre eles, possibilitando eliminar os indicadores que ndo serdo significativos para a construcdo do indice. Uma
interpretacdo possivel nessa etapa é verificar dentro de cada dimenséo como os indicadores se relacionam entre si e como irdo

contribuir para o indice, podendo ser de forma positiva ou negativa.
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Diante dos resultados obtidos pela AF, o indice de Sustentabilidade da Producéo da Soja (1SPS) é definido como uma
combinacao dos escores fatoriais e a proporcédo da variancia explicada por cada fator em relacéo a variancia explicada por cada

fator em relagdo a variancia comum. Dessa forma, o IS adaptado de Carvalho et al. (2007), é dado por:

ij .
IS = E§=1(z;1; FPE-}-) ,i=1,2,..,m; 1)

Em que ; é a varidncia explicada por causa do fator, E}-}l é a soma total de variancia explicada pelo conjunto de fatores

comuns e FPj; é o escore fatorial padronizado.
O escore fatorial é padronizado para se obter valores positivos dos escores originais e permitir a classificagdo dos

solos, uma vez que os valores do ISPS estdo situados entre zero e um.

{x—minimo)

= 2)

{maxime—minimeg)

Para a interpretacdo dos resultados, seré realizada a anélise de cluster com o intuito de estabelecer quantos clusters
serdo construidos, desta forma sera possivel separar 0s municipios por grau de similaridade, portanto cada cluster tera um
intervalo para o indice. Espera-se encontrar quatro clusters para que o indice de sustentabilidade classifique os municipios em

situacdo Critica, Alerta, Aceitavel e Ideal.

4. Resultados
4.1 Aplicacao da Analise Fatorial

Inicialmente foram utilizados os 18 indicadores mencionados na metodologia para aplicagdo da AF, com o intuito de
se encontrar o0 melhor modelo para a construgdo do ISPS. Com a utilizagdo de todas estas, apds algumas tentativas para se
encontrar a AF mais adequada, utilizando a matriz de anti-imagem e as comunalidades para expurgar os indicadores menos
representativas, encontra-se necessario a retirada dos indicadores: rendimento medio da producéo, %dos ocupados do setore
agropecudrio com 18 anos ou mais, PIB pre¢os correntes, indice de Gini e IDH-M longevidade. A tabela 2 apresenta os valores
das comunalidades para os indicadores apds aplicagdo da AF.

Vale destacar que os indicadores Desmatamento e Quantidade produzida apesar de apresentarem valores de
comunalidades um pouco inferiores a 0,50 (Ver Tabela 2), optaram-se pela sua permanéncia ao considerar seus valores acima
de 0,60 na matriz de anti-imagem e por sua importancia teérica na composi¢do do ISPS. Os resultados da aplicacdo da AF

resultaram em um valor de 0,76 para o Teste de KMO e significativo para o teste de esfericidade de Bartlett.
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Tabela 2. Comunalidades para os indicadores.

Indicadores Comunalidades
PRAD 0.83
AP 0.97
AC 0.97
QP 0.49
VPR 0.94
EP 0.70
P 0.88
VP 0.91
IDHM 0.91
IDHM R 0.85
IDHM E 0.69
RPC 0.82
D 0.39

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 3 contém o resultado da solucéo inicial e rotacionada para os 13 fatores possiveis e seu relativo poder

explanatorio expresso pelos autovalores. Aplicando o critério do percentual de variancia, trés fatores foram extraidos e

explicam cerca de 79,56% da variancia total dos dados, contendo 46,53% da variabilidade no primeiro fator, 23,92% no

segundo fator e 9,11% no terceiro fator.

Tabela 3. Analise da variacdo total explicada com a extracdo dos fatores.

Componentes

Autovalores e Variancias Iniciais

Variancias ap6s Rotagdo

Variancia Variancia

Total % % Acumulada Total % %Acumulada
1 6,116 47,049 47,049 6,049 46,529 46,529
2 3,164 24,342 71,391 3,109 23,916 70,445
3 1,062 8,167 79,558 1,185 9,113 79,558
4 0,795 6,116 85,674
5 0,793 6,100 91,774
6 0,453 3,485 95,259
7 0,395 3,040 98,298
8 0,105 0,807 99,105
9 0,072 0,551 99,657
10 0,021 0,160 99,817
11 0,016 0,123 99,939
12 0,007 0,057 99,996
13 0,000 0,004 100,000

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os fatores foram rotacionados utilizando o Varimax, segundo a Tabela 4 se pode alocar a qual fator cada variavel

pertence, analisando o maior valor em modulo dos escores dos componentes.

Tabela 4. Rotacdo dos fatores utilizando o método Varimax.

Indicadores 1 2 3

PRAD -0.07 -0.14 -0.90
AP -0.03 0.98 0.10
AC -0.03 0.98 0.10
QP 0.54 0.45 -0.01
VPR -0.01 0.97 0.04
EP -0.83 0.06 0.10
P -0.93 0.01 0.14
VP -0.94 -0.10 0.13
IDHM 0.95 -0.04 0.02
IDHM R 0.91 0.05 -0.16
IDHM E 0.80 -0.12 0.18
RPC 0.90 0.07 -0.11
D -0.39 0.05 0.49

Fonte: Elaborado pelos autores.

O primeiro contém os indicadores QP, EP, P, VP, IDHM R, IDHM E e RP, representando a Dimensao Social. Apesar
de a QP ser um indicador econdmico, este apresenta grande importancia tedrica para a sustentabilidade, assim como se
mostrou ao aparecer no fator principal. Nesse caso, essa dimensdo é a que mais explica a variabilidade total dos dados,
portanto esses indicadores quando analisados de forma conjunta exercem maior influéncia no ISPS do que os demais. Pode-se
perceber que os indicadores com sinais negativos — Indicadores de pobreza - estdo relacionados inversamente com 0s
indicadores de desenvolvimento humano e renda per capita, ou seja, a medida que esses indicadores aumentam a pobreza tende
a diminuir, assim como é constatado por Weinhold, Killick e Reis (2013).

O segundo fator contém apresenta os indicadores AP, AC e VPR, representando a Dimensdo Econdmica da Soja. Essa
dimensdo possui a segunda maior influéncia no ISPS, seguindo a ordem de explicacdo dos fatores. Tem-se que todos os valores
para eles foram positivos, o que indica que assim que aumenta as areas plantadas e colhidas, ocasiona em um aumento do valor
da producéo.

O terceiro fator é o que explica a menor variabilidade total dos dados, contendo os indicadores PRAD e
Desmatamento, representando a Dimensdo Ambiental. Apesar de ser a Gltima em termos de importancia para o ISPS, nao
significa que sua contribuicdo seja pequena. Como o valor da carga fatorial para o PRAD foi negativo e o Desmatamento
positivo, temos que quanto mais se atua para recuperar as areas degradadas, isso implica em uma reducdo da area desmatada,
maior sera a sustentabilidade, porém também significa que a regido sofreu com o desmatamento.

Os escores dos fatores para cada observacéo foram obtidos pelo método de Bartlett, posteriormente padronizados para
o intervalo 0 e 1, segundo a equacéo (2). Para obter o ISPS, utilizou-se a equacdo (1) com a variancia total rotacionada.

A Tabela 5 mostra os resultados da regressdo com coeficientes padronizados, com o objetivo de encontrar quais dos

indicadores mais afetam a variabilidade do mais do ISPS.
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Tabela 5. Resultados da regressdao multipla com coeficientes padronizados entre o ISPS e seus indicadores.

Impacto no ISPS Indicadores Dimenséo Coeficientes
1° AC Econdmica 0,26
2° PRAD Ambiental -0,20
3° VP Social -0,18
40 RPC Social 0,15
50 IDHM Social 0,14
6° IDHM E Social 0,14
7° EP Social -0,14
8° QP Econdmica 0,13
90 VPR Econdmica 0,12
10° IDHM R Social 0,09
11° P Social -0,06

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse caso, ao se analisar 0s impactos individuais dos indicadores, temos que a AC é a que mais influéncia na
variabilidade do ISPS, seguido do PRAD e VP. Diante desses resultados, pode-se notar que individualmente as dimensdes
afetam o ISPS em ordem diferente no encontrado pela AF, isso ocorre pelo fato da AF analisar os efeitos conjuntos de todos os
indicadores de cada dimenséo.

A AC se mostrou mais importante devido estar diretamente relacionada ao valor producdo da soja e a quantidade
produzida, corroborando com o trabalho de Macedo et al. (2016) que afirma que maiores produgdes de soja, resultam em
melhores resultados de sustentabilidade para 0 municipio produtor.

O PRAD se apresenta como 0 segundo que mais influéncia, pois segundo Almeida (2016), este plano contém
diagnésticos e estudos que contribuem para a avaliagdo da area degradada pelas atividades econdmicas, definindo, portanto, as
medidas adequadas para a recuperacao da area, a qual tornou-se indispensavel a partir da criagdo do Cadastro Ambiental Rual -
CAR. Enfatiza-se que a area recuperada esta diretamente relacionada ao aumento da sustentabilidade do municipio.

Em terceiro lugar se encontra o VP, que de acordo com Orsi (2009) s6 sera possivel alcancar a sustentabilidade
quando o desenvolvimento for pautado, inclusive, na equidade social, demonstrada por intermédio da redugdo da
vulnerabilidade a pobreza. Além disso, Weinhold, Killick e Reis (2013) salientam que a producdo de soja colabora por essa

reducdo nos municipios sojicultores.

4.2 Aplicacéo da anélise de cluster

Apos a obtencdo do ISPS, utilizou-se a Analise de Cluster para agrupar 0s municipios que possuem nivel de
similaridade para sustentabilidade. A analise construiu quatro clusters, sendo que nessa fase pode-se comparar esse resultado
com a classificagao realizada pela EMBRAPA, no qual os municipios que estdo no primeiro cluster serdo classificados em

nivel critico de sustentabilidade, no segundo cluster com nivel baixo, no terceiro com médio e por dltimo com alto.

4.3 O indice de sustentabilidade da producao da soja
A Tabela 6 mostra as estatisticas descritivas para o ISPS em cada classificacdo alcancada. Note que o nimero de

municipios classificados tanto em Critico quanto Alto foram os que obtiveram menor quantidade de municipios, sendo 16 em
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cada, enquanto que a 35 foram classificados em Médio, em seguida, 25 classificados com nivel Baixo de sustentabilidade. Na
grande parte dos resultados a Média geométrica ndo se diferenciou da média, apenas no nivel Critica existe uma pequena

diferenca, 0 que ja era de se esperar devido a natureza simétrica na padronizacéo do indice.

Tabela 6. Estatistica descritiva do ISPS dos municipios de acordo com a classificacdo de sustentabilidade.

ISPS Critico ISPS Baixo ISPS Médio ISPS Alto
Tamanho da amostra 16 25 35 16
Mediana 0.17 0.38 0.57 0.86
Média Geométrica 0.16 0.38 0.57 0.86
Erro Padréo 0.02 0.01 0.01 0.02
Coeficiente de Variacdo 48.96% 9.46% 11.47% 9.45%

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 1 ilustra a variabilidade dos dados por meio dos Box-plot do ISPS em cada classifica¢do, pode-se notar que

em nenhum Box-plot houve a presenca de outliers, ndo havendo municipios dentro de cada classificacdo que se destaque dos

demais.

Figura 1. Box-plot do ISPS dos municipios de acordo com a classificagdo de sustentabilidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

E importante relacionar o nivel de sustentabilidade com uma medida de desigualdade de renda, a Figura 2 associa a
classificagdo do ISPS com o indice de Gini. Percebe-se que existe um pequeno decaimento do Gini de acordo com 0 aumento
da sustentabilidade, isso corrobora com a afirmacdo de Weinhold, Killick e Reis (2013) de que a melhoria continua das
condi¢des socioecondmicas é importante para reduzir as desigualdades na renda. Porém, no nivel alto de sustentabilidade o
municipio Campos de Jalio se apresenta como um outlier, isso pode ocorrer pelo fato de ser um dos que mais produzem soja
no Estado, associado a uma populacdo de 5.049 habitantes (IBGE, 2010) com a menor porcentagem nos indicadores de
pobreza. Weinhold, Killick e Reis (2013) explicam que isso se justifica pela concentracdo da terra no setor rural, nesse caso

especifico existe uma alta desigualdade de renda entre as classes sociais mais altas, resultando no Gini de 0,62.
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Figura 2. Box-plot do Gini dos municipios de acordo com a classificagéo de sustentabilidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Com o intuito de realizar a comparagdo entre o IDHM e o ISPS a Figura 3 mostra os resultados do Box-plot em que

compara a variabilidade do IDHM dentre os niveis de sustentabilidade.

Figura 3. Box-plot do IDHM dos municipios de acordo com a classificacdo de sustentabilidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel notar que ndo existem municipios outliers e que em termos de variabilidade o IDHM se manteve
constantes entre os niveis. Observa-se que os valores do IDHM aumentam conforme os municipios foram classificados com
niveis mais altos de sustentabilidade, associando as duas medidas de forma positiva.

Do ponto de vista da Quantidade Produzida, a Tabela 7 mostra sua estatistica descritiva em seus niveis de
sustentabilidade. A média se distancia muito da mediana, sugerindo uma distribuicdo assimétrica dos dados, porém ao se
analisar a Figura 4 dos Box-plot, tem-se que existem alguns outliers presentes em cada classificacdo, por isso reflete nos altos

valores dos coeficientes de variacdo. Sendo necessario a retirada desses municipios para uma analise mais correta.
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Tabela 7. Estatistica descritiva da QP dos municipios de acordo com a classificagdo de sustentabilidade.
QP Critico QP Baixo QP Médio QP Alto

Tamanho da amostra 16 25 35 16
Mediana 7500 48000 121719 520511
Média Aritmética 26436.00 73552.96 176425.66 644028.06
Erro Padrao 14151.53 18735.17 33693.04 111727.81
Coeficiente de Variacao 214.13% 127.36% 112.98% 69.39%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 4 ao se relacionar a classificacdo de sustentabilidade com a Quantidade produzida, um municipio que
chama atenc¢&o € o municipio Gaucho do Norte, pois apesar de possuir maior Quantidade Produzida e Valor de Produg¢éo, com
infraestrutura de apoio a producdo de soja, como armazéns, foi classificado como critico, possivelmente por possuir altos
indicadores de pobreza. Os demais se comportaram como o esperado, estando classificados com maior sustentabilidade em

consonancia com sua produtividade de soja, o que corrobora com os resultados de Macedo et al. (2016).

Figura 4. Box-plot do QP dos municipios de acordo com a classificacdo de sustentabilidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 8 mostra os resultados apés a retirada dos outliers, pode-se notar que pouco se alterou as médias do ISPS,
porém para QP agora a média se aproxima mais da mediana com uma diminuicao no coeficiente de variagdo. Dessa forma,

temos que nos niveis mais baixos de sustentabilidade produziram maior variabilidade.
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Tabela 8. Relacéo entre o ISPS e a Quantidade Produzida de Soja.

Cluster ISPS Quantidade Produzida
Média* Classificacdo | Média* Mediana  Coeficiente de Variacdo*
1 0.168 Critico 13083 7500 148.33%
2 0.38208333  Baixo 60354.8333 48000 112.53%
3 0.55030303 Médio 123611.515 121719 96.42%
4 0.85133333 Alto 566003.267 520511 58.50%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados indicam que, em média e mediana, os municipios com menor quantidade produzida de soja possuem 0s
piores ISPS, sendo classificados em ordem crescente de sustentabilidade de acordo com sua producdo. O coeficiente de
variacdo revela que no nivel critico ocorreu a maior variabilidade registrada em relagdo a média, possuindo uma dispersao mais
acentuada, pois mesmo todos estando em estado Critico nem todos compartilham da mesma situagdo Econdmica, Social e
Ambiental. Entretanto, as demais classificagdes indicam que os municipios a qual pertencem podem ser mais semelhantes
entre si enquanto as dimensfes abordadas no estudo.

Segundo Macedo et al. (2016) isso acontece porque os efeitos do dinamismo econdmico da sojicultura colaboram
para a sustentabilidade tanto na dimensdo econdémica quanto na social e ambiental dos municipios mato-grossenses que detém
as maiores producGes de soja, assim, estes possuem os melhores resultados nas dimensdes e maiores similaridades.

Enquanto que os municipios que detém baixa producdo de soja, geralmente, apresentam como principal atividade
produtiva a extracdo de madeira ou a pecudria, as quais sdo altamente nocivas para 0 meio ambiente, mas geram retornos
econdmicos dependendo da sua intensidade em cada municipio, ademais Santos (2016) afirma que as disparidades nas
dimensdes de sustentabilidade sugerem a vulnerabilidade de um desenvolvimento onde o setor agropecuario é o responsavel

pela oscilagdo econdmica e o crescimento desigual entre os municipios.

5. Considerac0es Finais

Este estudo teve por objetivo analisar como a producdo de soja influencia na sustentabilidade dos municipios do
Estado do Mato Grosso, por meio da construcio de um indice de Sustentabilidade da Producao da Soja no ano de 2010.

Constatou-se que a dimensdo social foi a que mais explicou a variabilidade total dos dados, deste modo seus
indicadores, quando avaliados de forma conjunta, desempenharam uma maior influéncia no ISPS do que os demais. Assim,
todos os indicadores de pobreza - vulnerdvel a pobreza, pobres e extremamente pobres -, sdo inversamente relacionados com a
sustentabilidade, enquanto o IDHM possui uma relacéo direta, pode-se afirmar, entdo, que um IDHM elevado, associado com a
reducdo da pobreza e da desigualdade contribuem significativamente para alcangar a sustentabilidade.

Nesse contexto, a dimensao econdmica foi a segunda que mais influenciou no ISPS, averiguando que uma grande area
plantada e colhida resulta no aumento da quantidade produzida e do valor de producdo, que associados elevam a
sustentabilidade econdmica. A dimensdo ambiental, por sua vez, ficou em terceira em termo de importéncia para o ISPS,
apesar de sua imensa contribuicdo. Enfatiza-se com base nos indicadores selecionados - 0 PRAD e o Desmatamento-, que o
aumento da recuperacdo das areas degradadas e a reducdo do desmatamento, colaboram para a sustentabilidade. Em relacéo
aos impactos individuais dos indicadores, constatou-se que a area colhida é a que mais influéncia na variabilidade do ISPS,
seguido do PRAD e Vulneravel a pobreza.

Portanto, verificou-se, por intermédio do indice de Sustentabilidade da Produc&o da Soja proposto, que a producio de

soja contribui para a sustentabilidade dos municipios do Estado do Mato Grosso, uma vez que 0s municipios com maiores
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producdes de soja como Sorriso, Lucas do Rio Verde, Campo Novo do Parecis apresentam um nivel alto de sustentabilidade,
assim como 0s municipios que ndo sao grandes produtores, mas detém uma infraestrutura de apoio ao fomento da produgéo,

como Rondondpolis.
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