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RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar como a producdo de soja influencia na sustentabilidade dos
municipios do estado do Mato Grosso, por meio da construcdo de um indice de Sustentabilidade da
Producéo da Soja para o ano de 2010, adotando modificacdo na metodologia encontrada na literatura. Os
resultados sugerem que o indice proposto atingiu o esperado, classificando os municipios de baixa
produtividade de soja com niveis Critico e Alerta de sustentabilidade, e os maiores produtores obtiveram
0s maiores niveis de sustentabilidade, estando entre Aceitavel e Ideal. De modo que o ISPS com a média
geométrica se mostrou mais adequado.

Palavras-Chave: Agricultura, Meio Ambiente, Sustentabilidade.

ABSTRACT

This study aims to analyze how soybean production influences the sustainability of the municipalities of
the State of Mato Grosso, through the construction of a Soya Production Sustainability Index in 2010,
adopting a modification in the methodology found in the literature. The results suggest that the proposed
index reached the expected level, classifying municipalities low soy productivity with Critical and Alert
levels of sustainability, and the largest producers obtained the highest levels of sustainability, being
between Acceptable and Ideal. So that the ISPS with the geometric mean proved to be more adequate.

Keywords: Agriculture, Environment, Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade tem recebido gradativamente maior destaque nas discussdes acerca do
desenvolvimento de paises, regides e atividades econdémicas e da necessidade de minimizar a degradacao
ambiental, a qual é resultado imediato da emergéncia pelo crescimento econémico (CRUZ, 2013).
Ademais, tais discussdes surgiram da necessidade de melhorias nas condi¢cbes econdmicas, sociais e
ambientais, do aumento da qualidade de vida de toda a sociedade, da preservacdo do meio ambiente, bem
como da sobrevivéncia dos individuos e organizacdes (AHLERT, 2015).

Sendo assim, Orsi (2009) destaca que o respeito ao equilibrio dos sistemas naturais, a equidade
social e uma melhor condig&o econdmica da populacédo sdo resultados de um desenvolvimento realizado
de forma sustentavel. Assim, conforme o autor € quase consenso que a sustentabilidade s6 pode ser
atingida se for pautada no fortalecimento das dimensdes ambiental, social e econémica, levando sempre
em consideracdo os limites impostos pela natureza fisica em prover 0S recursos necessarios para a
manutenc¢do de um determinado estilo de vida.

Nesse contexto, Weinhold et al. (2013) salientam que, no caso do Brasil, para que se alcance o
desenvolvimento sustentavel é necessario que exista uma conciliacdo do seu sistema agricola tropical cada
vez mais moderno com a preservacao ambiental, a equidade social e a reducédo da pobreza nas areas rurais
e urbanas, uma vez que o sistema agricola desenvolvido no pais, apesar de ser reconhecido mundialmente
por seu papel no crescimento econdmico doméstico e na expansdo das exportacdes, esta associado a
destruicdo generalizada dos ecossistemas brasileiros, especialmente o cerrado e a floresta amazonica
brasileira, impactando, consequentemente nas condi¢des socioeconémicas do setor rural.

No Brasil, uma das principais atividades do setor agricola é a soja, que se expandiu
consideravelmente, especialmente na direcdo Norte a partir da regido central brasileira, alcangcando o
bioma amazodnico. Essa expansdo foi responsavel durante anos pelo desmatamento sem controle da
floresta amazdnica. Contudo, a partir da criacdo da Moratdria da Soja em 2006 que estabeleceu o
impedimento da comercializacdo e aquisicdo de grdos que fossem produzidos em areas ilegais,
embargadas pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e
propriedades que constem no Ministério do Trabalho e Previdéncia Social como analogo a trabalho
escravo, observou-se uma reducdo significativa no desmatamento (DOMINGUES; BERMANN, 2012).

Nesse cenario, 0 estado Mato Grosso se destaca na produgdo de soja no &mbito nacional e
internacional, sendo o maior produtor nacional dessa cultura. De acordo o MAPA (2019) a safra 2018/19
detinha a producao de 28,1% de toda a producéo brasileira, além disso, o estado é o principal exportador
desse produto, atingindo US$ 7,397 bilhdes o equivalente a 32,14% das exportacdes brasileira do
complexo soja, ressalta-se que a China demanda 53,86% da producgéo de soja matogrossense, gerando um
saldo de US$ 3,984 bilhdes (MAPA, 2017).

Vale ressaltar ainda que o0 Mato Grosso possui a maior participagao no plantio de soja em areas de
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desflorestamento no bioma amazonico, sendo que na safra 2015/2016 foram ocupados 28,3 mil hectares
em desacordo com a Moratdria da soja, representando 1% da area total do bioma. A producgéo de soja no
estado também decorreu da expansédo da fronteira agricola para o cerrado, a qual foi responsavel por uma
vasta area desmatada e pela adocdo de tecnologias intensivas em capital e em insumos fisico-quimicos,
além da baixa utilizacdo de mao-de-obra. Assim, a expansao agricola no cerrado gerou pressdes sobre 0s
ecossistemas ao realizar desmatamentos e queimadas, erosao e compactagdo dos solos, contaminagéo da
agua por agrotoxicos e poluicdo dos recursos hidricos (DOMINGUES; BERMANN, 2012).

Nesse contexto, o governo do Mato Grosso providenciou a elaboragdo do Plano de
Desenvolvimento do Mato Grosso — MT + 20 em 2006, o qual visa o seu desenvolvimento sustentavel até
2026. Para isso, considera trés pilares, articulados e complementares, tais como a competitividade,
premissa para a inclusdo do estado na dinamica econdmica nacional e mundial, a melhoria das condigdes
de vida da populacéo e a conservacao ambiental, assegurando-a como heranca para as geracdes futuras
(MELO, 2009).

Conforme Melo (2009), a execucdo desse plano tem resultado em um avango expressivo na
sustentabilidade do Mato Grosso nesses trés pilares, uma vez que as cidades melhoraram o seu indice de
Desenvolvimento Humano, o PIB do Estado tem crescido a cada ano e mais de 50% advém do
agronegocio, o Mato Grosso é protagonista no superavit da balanca comercial brasileira, além de manter
0 patamar de mais de 60% de areas totalmente preservadas apesar do aumento na producéo.

Dessa forma, para analisar o sucesso desses planos de desenvolvimento, isto €, mensurar a
condicdo de sustentabilidade nos &mbitos nacional, estadual, municipal ou de uma atividade econdémica
diversos estudos desenvolvem metodologias denominadas de indicadores de desenvolvimento sustentavel
ou indicadores de sustentabilidade, cada uma considerando as especificidades do objeto a ser analisado.
Segundo Silva et al. (2009) esses indicadores "sdo ferramentas constituidas por uma ou mais variaveis
que, associadas por meio de diversas formas, revelam significados mais amplos sobre os fenémenos a que
se referem”. Ademais, os indicadores de sustentabilidade facilitam a compreensdo do publico envolvido
com a tematica, tornando-se fundamental para guiar a acdo e subsidiar 0 acompanhamento do progresso
alcancado rumo ao desenvolvimento sustentavel.

Diante do exposto, este estudo propde um indice para analisar o nivel de sustentabilidade da
producdo de soja nos municipios mato-grossenses, considerando os aspectos social, econdmico e
ambiental para o ano de 2010. Salienta-se que a metodologia aqui adotada, trata-se de uma adaptacédo da
metodologia de Martins e Candido (2008), isto €, um refinamento do indicador de sustentabilidade

proposto pelos autores.

2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo apresenta uma revisdo dos trabalhos realizados que aplicaram a metodologia de Martins
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e Candido (2008) para mensurar o nivel de sustentabilidade de determinado local, inclusive associado ao

agronegocio, em especial a producéo de soja.

2.1 APLICACOES DA METODOLOGIA DE MARTINS E CANDIDO (2008)

O estudo de Santos (2016) teve como finalidade elaborar um indice de desenvolvimento
sustentavel municipal - IDSM para os municipios de Mato Grosso mediante a metodologia elaborada por
Martins e Candido (2008). Os resultados salientam que 92% dos municipios se situam em nivel de alerta
ou critico e apenas 8% estdo na categoria ideal ou aceitavel, os quais estdo localizados no centro-sul do
estado, sendo que somente a Capital Cuiaba apresentou o nivel ideal.

Além disso, conforme os resultados, a dimensdo social tem relacdo positiva com a dimensdo
econbmica, isto &, se a dimensdo social aumentar, a econdmica também sofrerd uma elevacéo, sendo que
0s municipios com maiores valores de IDSM possuem valores elevados de IDHM. Constatou-se que o
baixo desempenho IDSM nos municipios de Mato Grosso esta associado ao comportamento heterogéneo
na alocacdo dos usos de terra, onde ao norte, ha as florestas e lavouras permanentes, e ao sul, concentram-
se as lavouras temporarias e as pastagens. Assim, essas disparidades no IDSM indicam a vulnerabilidade
de um desenvolvimento onde o setor agropecudrio € o responsavel pela oscilacdo econémica e o
crescimento desigual entre os municipios.

O artigo de Macedo et. al. (2016) teve como escopo verificar o nivel de sustentabilidade dos
municipios do Mato Grosso, para isso utilizou a metodologia proposta por Martins e Candido (2008). Os
resultados expdem que na dimensao social, seguindo a classificacdo da metodologia aplicada, somente a
capital Cuiaba obteve o nivel ideal de sustentabilidade, representando 0,71%. Ademais, 84,40% dos
municipios enquadraram-se na categoria aceitavel, 14,89% estdo situados no estado de alerta e nenhum
apresentou nivel critico, enfatiza-se que o desempenho dessa dimensdo esta estritamente relacionado as
politicas sociais direcionadas para 0s municipios. Entretanto, na dimensdo econémica, verificou-se que
nenhum municipio alcangou o nivel ideal de sustentabilidade, apenas 7,09% se encontram no nivel
aceitavel, 78,72% no estado de alerta e 19,15% na categoria critica, assim, esses dados econdmicos
evidenciam gue 0s municipios apresentam grandes assimetrias em seu desempenho econdmico, sendo que
apenas dez municipios que concentram polos produtores do agronegdcio revelam situagdo aceitavel em
termos econdémicos.

A dimensdo ambiental, por sua vez, possui trés municipios em estado ideal, Primavera do Leste,
Barra do Garcas e Guiratinga, isso se justifica pela importancia que o Estado concede a conservacdo do
meio ambiente, representando 2,13% dos municipios. Além disso, 64,54% apresentaram classificacdo
aceitavel, 32,62% de alerta e 0,71% obtiveram nivel critico. A partir da média aritmética das dimensdes
citadas, incluindo também as dimens@es politico-institucional, demografia e cultura, obteve-se o IDSM,

o0 qual evidenciou que nenhum dos municipios do Estado se enquadrou no nivel ideal de sustentabilidade,
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3,55% alcancou o nivel de aceitavel, 96,45% obteve a classificacdo de alerta e, apenas, 0,71% municipio
apresentou estado critico.

O artigo de Rezende e Fagundes (2016) mensurou o grau de sustentabilidade do municipio
Primavera do Leste, situado no Mato Grosso, por meio do emprego da metodologia do indice de
Desenvolvimento Sustentidvel para Municipios desenvolvida por Martins e Candido (2008). Nessa
perspectiva, contatou-se que a dimensdo social obteve um nivel de sustentabilidade considerado aceitavel,
0,5381, a econdmica com performance ideal, 0,8065, e a ambiental em estado aceitavel 0,7346. Diante
disso, ao analisar também as dimens6es cultural, demogréafica e politico-institucional, O IDSM final
obteve um desempenho considerado aceitavel, 0,6155.

O estudo de Macedo et al. (2016) analisou a influéncia que a producdo da soja desempenha no
desenvolvimento sustentavel dos municipios mato-grossenses, a partir dos dados de 2010. Nesse contexto,
o trabalho foi desenvolvido em duas fases, a principio foi aplicada a metodologia proposta por Martins e
Céandido (2008) e, de forma complementar, foi realizado a analise de Clusters. O autor averiguou que
nenhum dos municipios se enquadrou na classificacdo ideal de sustentabilidade, ademais, 2,84%
apresentaram estado aceitavel, entretanto, 96,45% se encontram na categoria de alerta e, somente um
municipio estava em situacdo critica. No que tange a analise sobre a intervencdo da producéo da soja na
sustentabilidade do Mato Grosso, o0 estudo constatou que os efeitos do dinamismo econdémico da
sojicultura colaboram para a sustentabilidade do estado, tendo em vista que 0s municipios que detém as

maiores producdes de soja, centralizam aproximadamente 44% da producdo total.

3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO E FONTE DE DADOS

O estudo foi desenvolvido para o estado do Mato grosso, localizado na regido Centro-Oeste, possui
141 municipios ocupando uma area de 903.131,326 Kmz, sendo o terceiro maior territério do pais.
Conforme o Censo, sua populacéo foi estimada em 3.035.122 milh&es de habitantes (IBGE, 2010). Além
disso, o estado é privilegiado em termos de biodiversidade, uma vez que € o Unico no Brasil a possuir trés
dos principais biomas: Amazonia, Cerrado e Pantanal. Quanto aos dados para construir o Indice de
Sustentabilidade da Producgéo da Soja - ISPS dos municipios Mato Grosso para o ano de 2010, utilizou-se
dados secundarios, as variaveis, fontes e relacionamento com o indice de sustentabilidade estdo descritas
no Quadro 1. Salienta-se que o banco de dados foi consolidado para 92 municipios, visto que havia
informacdes incompletas para os municipios, trata-se de uma amostra representativa, correspondendo a
65% da populacéo.

Devido as discussdes em relacdo a implementacdo de um modelo de desenvolvimento pautado na
preservacdo ambiental, na justica social e ndo restrito apenas ao crescimento econémico, houve a

necessidade de mensurar o nivel de desenvolvimento sustentavel ou sustentabilidade dos municipios,
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estados ou atividades econdmicas, e, com essa finalidade, manifestou-se uma gama de indices de
sustentabilidade, entre estes o indice de Desenvolvimento Sustentavel para Municipios (IDSM) proposto
por Martins e Candido (2008).

Uma consideracdo importante mencionada pelos autores é que:
Pelo fato de tais indicadores possuirem diferentes unidades de medida, seria necessaria a
transformacdo em indices para permitir a agregacdo nas devidas dimens@es. Para isso, utiliza um

procedimento que ajusta os valores das variaveis numa escala com variacao cujo valor minimo é
0 (zero) e o valor maximo é 1 (um) (MARTINS; CANDIDO, 2008, p. 624).

Quadro 1: Descricdo dos indicadores e sua fonte de dados.

Indice de sustentabilidade da producéo da soja
VARIAVEIS RELACAO FONTE DE DADOS
Desmatamento — D Inversa SEMA- MT
Area autuada por desmatamento ilegal —
AADI Inversa SEMA- MT
x Area do municipio com Plano de
,EI\I/II\IQIIEENI\IS'IA A(\)L repuperagéo de areas degradadas — PRAD Direta SEMA- MT
Area remanescente de vegetacdo — ARV Inversa SEMA- MT
Area do municipio com Plano de Manejo
Florestal Sustentivel - PMFS Inversa SEMA- MT
N° de empresas autorizadas para a
comercializacdo de agrotéxicos — CA Inversa SEPLAN - MT
VARIAVEIS RELACAO FONTE DE DADOS
Area utilizada para agricultura — AA Direta SEMA- MT
Area plantada — AP Direta IBGE
Area colhida — AC Direta IBGE
Quantidade produzida — QD Direta IBGE
Rendimento médio da producdo — RMP Direta IBGE
DIMENSAO Valor da producdo — VP D!reta IBGE
ECONOMICA Armazenagem — A Direta SEPLAN - MT
Atlas do Desenvolvimento
Renda per capita RPC Direta Humano — Censo 2010
%dos ocupados setor agropecuario com 18 Atlas do Desenvolvimento
anos ou mais — OAS18 Direta Humano — Censo 2010
PIB precos correntes — PIB Direta IBGE
PIB per capita — PIBPC Direta IBGE
Exportacdo — E Direta SECEX
VARIAVEIS RELACAO FONTE DE DADOS
Atlas do Desenvolvimento
Extremamente pobre — EP Inversa Humano — Censo 2010
Atlas do Desenvolvimento
Pobre — P Inversa Humano — Censo 2010
Atlas do Desenvolvimento
Vulnerével a pobreza — VPR Inversa Humano — Censo 2010
Atlas do Desenvolvimento
DIMENSAO indice de Gini — G Inversa Humano — Censo 2010
SOCIAL Atlas do Desenvolvimento
IDH-M Direta Humano — Censo 2010
Atlas do Desenvolvimento
IDH-M Renda - IDHM R Direta Humano — Censo 2010
Atlas do Desenvolvimento
IDH-M Longevidade — IDHM L Direta Humano — Censo 2010
Atlas do Desenvolvimento
IDH-M Educacdo — IDHM E Direta Humano — Censo 2010
IFDM geral — IFDMG Direta FIRJAN
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IFDM emprego e renda — IFDMER Direta FIRJAN
IFDM saude — IFDMS Direta FIRJAN
IFDM educacdo — IFDME Direta FIRJAN

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ademais, caso os indicadores apresentem relacédo direta (inversa) com a sustentabilidade, adota-se
umas das equacdes para transformar os valores dos indicadores.

Quando a relacao é direta:

== (1)
Quando a relacéo é inversa:
M_
L= )

Onde:
I = indice calculado para cada municipio;
x = valor de cada variavel em cada municipio;
m = valor minimo identificado nessas localidades;
M = valor maximo identificado nessas localidades.

Assim, pode-se efetuar a agregacdo dos indices por dimensdes, por meio da média aritmética de
cada uma delas, atingindo-se os IDS econémico, demogréafico, social, ambiental, politico-institucional e
cultural. Com relacdo ao IDS final, este ¢ calculado pela média aritmética dos IDS’s das dimensdes. Para
um melhor entendimento, os autores apresentaram a Tabela 1 que explana os niveis de sustentabilidade
relacionados a cada indice (MARTINS; CANDIDO, 2008).

Tabela 1: Classificacdo da representacdo dos indices de Martins e Candido.

indice (0-1) Performance
0.7501-1.0000 Ideal
0.5001-0.7500 Aceitavel
0.2501-0.5000 Alerta
0.0000-0.2500 Critico

Fonte: Martins e Candido (2008).

Para a construcdo do indice, este estudo se propde a adaptar a metodologia de Martins e Candido
(2008) refinando em um modelo com menos indicadores, mas que fornecam a mesma informagéo sobre a
sustentabilidade, assim como propor que a construcdo seja feita utilizando a média geométrica ao invés
da aritmética. Na construcdo do indice seré considerado a premissa da parcimonia, devido especialmente
a escassez de dados e o alto custo de obtencdo de alguns indicadores. Portanto, a primeira etapa sera
construir a matriz de correlacdo anti-imagem - muito utilizada na selecdo de variaveis antes de se realizar
a Analise Fatorial - para verificar o grau de relacionamento entre os indicadores e sua importancia isolada,

logo os indicadores que tiverem valores menores que 0,50 serdo excluidos da construgdo do indice.
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A segunda etapa serd transformar os valores dos indicadores selecionados na etapa anterior
utilizando as equacdes (1) e (2), conforme o seu relacionamento com a sustentabilidade apresentado no
Quadro 1. Na terceira etapa serdo obtidos os indices para a dimensdo Econémica, Social e Ambiental.
Nesse caso, adota-se a média aritmética conforme Martins e Candido (2008), porém sera proposta uma
modificacdo usando a média geométrica por ser a mais indicada para numeros indices (ROWLEY, 1987).

A quarta e Ultima etapa sera agrupar os indices das dimensdes, por meio da média aritmética e
geométrica, obtendo-se assim dois indices de Sustentabilidade da producio da Soja, uma para cada média
utilizada. Os resultados da matriz de correlacdo de anti-imagem serdo obtidos no software SPSS 22 e 0s

demais resultados, por meio do Software Excel.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Para analisar o comportamento descritivo dos indicadores nos 92 municipios do estado do Mato

Grosso, foi elaborada a Tabela 2 contendo as medidas centrais e variabilidade.

Tabela 2: Estatistica descritiva dos indicadores para 0s 92 municipios do Estado do Mato Grosso.

Média Erro Coeficiente de

Indicadores Mediana Aritmética Padrao Variacdo (CV)

D 51,15 51,92 1,75 32,40%
PRAD 246,85 534,20 127,98 229,79%
ARV 49,45 48,64 1,74 34,41%
AP 64,16 58,67 2,16 35,29%
AC 64,16 58,76 2,17 35,36%
QP 83511,00 203708,12 32162,09 151,44%
RMP 3000,00 3010,26 23,38 7,45%
VPR 63,52 56,41 2,66 45,24%
EP 5,03 6,44 0,60 88,91%
P 12,13 13,98 0,87 59,37%
VP 32,63 32,35 1,15 34,18%
GINI 0,51 0,51 0,01 10,64%
IDHM 0,69 0,69 0,00 4,85%
IDHM L 0,82 0,82 0,00 2,17%
IDHM R 0,69 0,69 0,00 6,03%
IDHM E 0,59 0,59 0,01 9,55%
RPC 596,93 620,39 17,04 26,34%
OSA18 33,11 31,77 1,14 34,43%
PIB 188590,91 383443,78 65230,20 163,17%

Fonte: Elaboracédo dos autores.

A estatistica descritiva para os indicadores revela que em sua maioria, a média e a mediana néo se
diferenciam muito, exceto para: PRAD, QP, EP e PIB. Isso € decorrente da existéncia de municipios que
se destacam nesses indicadores - atuando como outliers - fazendo com que influencie os valores da média,
refletindo no aumento de sua variabilidade, como ocorre no erro padréo e coeficiente de variagéo.

A primeira etapa da construcdo do ISPS é constituida pela obtencdo da matriz de correlacdo de
anti-imagem, ap0s algumas tentativas inserindo e retirando indicadores, verificou-se a necessidade da

retirada dos que obtiveram valores menores que 0,50, sendo eles: rendimento médio da produgéo, % dos
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ocupados do setor agropecudrio com 18 anos ou mais, PIB precos correntes, indice de Gini e IDH-M
longevidade.
A Tabela 3 fornece os valores da matriz Anti-lImagem, na qual se pode constatar todos os valores

acima de 0,50 para a medida de adequacédo de amostragem (MAS).

Tabela 3: Matriz Anti-Imagem para os indicadores selecionados.

PRAD AP AC QP VPR EP P VP IDHM IDHMR IDEM RPC D
PRAD 053 -0,02 004 o010 -011 019 -0,11 0,07 -0,12 0,05 0,18 0,00 0,18
AP -0,02 0,64* -100 -004 009 -003 -020 0,22 0,00 -0,19 -0,03 021 0,01
AC 004 -100 063* 004 -018 004 019 -021 0,02 0,19 002 -022 -0,01
QP 0,10 -004 004 o084* -016 -0,08 0,04 012 -0,13 0,31 0,16 -0,36 0,06
VPR -0,11 o009 -0,18 -0,16 0,94* -008 000 0,03 -0,12 -0,06 011 0,14 -0,01
EP 019 -003 o004 -008 -008 o0,78% -0,75 032 -0,20 0,18 0,25 -0,08 0,35
P -011 -020 019 004 000 -0,75 0,76% -0,75 0,05 0,03 -0,02 -0,14 -0,37
VP 007 022 -021 012 003 032 -0,75 084* 0,13 0,05 -0,12 0,09 0,26

IDHM -0,12 000 002 -013 -0,12 -020 0,05 0,13 0,782 -0,49 -0,96 0,12 0,03
IDHMR 005 -019 019 031 -006 018 0,03 0,05 -0,49 0,742 054 -0,88 0,16
IDHME 0,18 -0,03 002 016 011 025 -0,02 -0,12 -0,96 0,54 0,68 -0,20 0,03
RPC 000 021 -022 -036 0214 -0,08 -0,14 0,09 0,12 -0,88 -0,20 0,79* -0,15
D 028 o001 -001 006 -001 035 -037 026 0,03 0,16 0,03 -0,15 0,69°
a. Medidas de Adequagdo de Amostragem (MAS).

Fonte: Elaboracdo dos autores.

O proximo passo foi realizar a transformacao dos valores dos indicadores conforme as equacdes
(1) e (2) de acordo com a as relagfes expostas na Quadro 1. Portanto, foi construido o indice para cada
dimensdo e realizada a comparagdo com os resultados utilizando a média geométrica e aritmética.

A Tabela 4 apresenta inicialmente os resultados do ISPS para a dimensdo ambiental. Pode-se
verificar que o ISPS calculado utilizando a media aritmética superestima a sustentabilidade ambiental,
classificando 75 municipios com nivel Aceitavel ou Ideal e apenas 17 entre Critico e Alerta, enquanto que
utilizando a média geométrica temos uma descri¢do mais coesa da realidade, com uma classificacdo de

62 municipios entre Aceitavel ou Ideal e 30 com nivel entre Critico e Alerta.

Tabela 4: Estatistica descritiva do Indice de Sustentabilidade da Producéo da Soja para a dimens&o ambiental.

ISPS Ambiental aritmética ISPS Ambiental geométrica
Nivel n Média w n Média 0w
Critico 3 0,24 2,72 9 0,08 141,3
Alerta 14 0,42 12,93 21 0,37 20,65
Aceitavel 55 0,64 12,04 47 0,65 11,37
Ideal 20 0,83 8,05 15 0,84 8,62

Fonte: Elaboracdo dos autores.

No que tange ao coeficiente de variacdo do ISPS Ambiental, percebe-se que utilizando a média

geomeétrica os dados variam muito mais do que com a média aritmética. Para o coeficiente de variacdo da
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quantidade produzida o nivel Critico com média geométrica possui um valor bem maior que com a média
aritmética, isso deve ser pelo fato de o uso da média geométrica ser mais sensivel aos municipios com
niveis de sustentabilidade ambiental alarmantes.

Pela média aritmética os municipios Sdo José do Xingu, Nova Canad do Norte e Alta floresta
foram classificados em nivel Critico, os dois primeiros até possuem uma producdo de soja moderada, pela
média geométrica além dos citados séo incluidos Alto Taquari e Queréncia com grande producéo de soja.
Um alerta para que esses municipios se atentem aos indicadores ambientais. Os municipios Gaucha do
Norte e Sapezal nas duas medidas foram classificados como Ideal, mesmo sendo um dos maiores
produtores de soja do Mato Grosso.

A Tabela 5 mostra os resultados do ISPS para a dimensdo econdmica. Observa-se que o ISPS
calculado utilizando a média aritmética superestima a sustentabilidade ambiental, classificando 55
municipios com nivel Aceitavel ou Ideal e apenas 37 entre Critico e Alerta, porém com a média geomeétrica

ocorre uma classificacdo de 26 municipios entre Aceitavel ou Ideal e 66 com nivel entre Critico e Alerta.

Tabela 5: Estatistica descritiva do indice de Sustentabilidade da Producéo da Soja para a dimens&o econémica

ISPS Econdmica aritmética ISPS Econdmica geométrica
Nivel N Média 0w n Média w
Critico 15 0,13 56,58 34 0,11 72,18
Alerta 22 0,40 21,20 32 0,38 21,35
Aceitavel 44 0,62 13,03 19 0,63 10,44
Ideal 11 0,80 6,23 7 0,83 6,64

Fonte: Elaboracéo dos autores.

Nota-se uma relagdo direta entre a média do ISPS ambiental e a média da quantidade produzida,
com um aumento da sustentabilidade econémica atrelado ao aumento da quantidade produzida de soja.
Na dimensdo econdmica todos os municipios com baixa produtividade de soja foram classificados com
nivel Critico, assim como os principais municipios produtores de soja com nivel Ideal.

Conforme a Tabela 6, essa mesma relacao direta ocorre no ISPS social. Porém, nesse indice ndo
foram encontradas tantas diferengas na classificacdo dos municipios entre 0s niveis de sustentabilidade

tanto para média aritmética quanto geométrica.

Tabela 6: Estatistica descritiva do indice de Sustentabilidade da Producéo da Soja para a dimensdo social

ISPS Social aritmética ISPS Social geométrica
Nivel N Média CV % n Média CV %
Critico 2 0,18 44,03 4 0,05 200,00
Alerta 24 0,38 18,63 24 0,38 18,52
Aceitavel 49 0,61 9,99 49 0,61 10,87
Ideal 17 0,84 7,39 15 0,84 7,02

Fonte: Elaboracédo dos autores.
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Entretanto, o coeficiente de variacdo do ISPS social apresenta um resultado semelhante ao
encontrado para o ISPS ambiental, uma vez que ambos possuem alta variabilidade. Nessa dimensao,
apenas Nova Nazare e Jangada foram classificados com nivel Critico pela média aritmética, enquanto com
a média geométrica incluem S&o Félix do Araguaia e Gaucha do Norte, sendo esse Gltimo um grande
produtor de soja. Os grandes produtores de soja foram classificados com nivel Ideal.

Por Gltimo, a Tabela 7 apresenta o ISPS geral englobando as trés dimens6es para descrever o nivel
de sustentabilidade dos municipios. Observa-se que com o uso da média aritmética (ISPSa) nenhum
municipio é classificado como Ideal e, somente quatro séo classificados com nivel Critico, havendo uma
concentracdo de 81 municipios com nivel Alerta, cerca de 88% dos municipios se concentram neste nivel.
Esses resultados corroboram com os estudos desenvolvidos por Santos (2016), Macedo et al. (2016) e
Macedo et al. (2016), onde a grande maioria dos municipios ficaram classificados no nivel Alerta ou
Critico de sustentabilidade.

O resultado do indice com o uso da média geométrica (ISPSg) se mostrou mais coeso, uma vez
que classificou 4 municipios no nivel Ideal e apresentou melhor distribuicdo dos municipios entre as
categorias. Nota-se que o ISPS é influenciado pelas dimensdes econémica e social, de maneira que

aumenta em decorréncia dos municipios que mais produzem soja.

Tabela 7. Estatistica descritiva do indice de Sustentabilidade da Producéo da Soja Geral

ISPS aritmética ISPS geométrica
Nivel n Média CV % n Média CV %
Critico 4 0,23 7,12 19 0,09 110,64
Alerta 81 0,39 15,12 38 0,40 17,00
Aceitavel 7 0,52 5,92 31 0,60 9,92
Ideal - - - 4 0,78 2,37

Fonte: Elaboracéo dos autores.

Ademais, com base no coeficiente de dispersdo (CV) é possivel observar que o indice feito pela
média geométrica capta melhor as dispersdes entre os valores dos municipios, uma vez que o coeficiente
de variagéo é mais disperso o que faz com que o indice capte melhor as diferencas existentes, classificando
de forma mais adequada os municipios entre os niveis de sustentabilidade. Enquanto no indice feito pela
média aritmética se observa valores menores, fazendo com que as diferengas ndo sejam captadas e 0s
municipios fiquem concentrados em um Unico nivel. O que ndo condiz com a realidade, visto que quando
se analisa os indices em suas dimensdes ambiental, econdmica e social h4 municipios classificados no
nivel Ideal, contudo ao agregar todos os indices em um so, nenhum municipio é classificado nesse nivel,
demonstrando que realizar o calculo do indice pela média aritmética ndo € o mais adequado.

Na classificacdo pela média aritmética apenas Sorriso e Nova Mutum, como grandes produtores
de soja, alcancaram o maior nivel que foi o Aceitavel. Entretanto, com o uso da media geométrica foi

possivel classificar os municipios Campos de Julio, Campo Novo do Parecis, Nova Mutum e Sapezal com
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nivel ldeal, sendo esses grandes produtores de soja. Além de classificar os menores produtores com nivel
Critico.

A Figura 1 apresenta como o nivel de sustentabilidade dos municipios aumenta de acordo com sua
quantidade produzida de soja, optou-se por suavizar os dados com uma média movel de ordem quatro

para enfatizar a tendéncia.

Figura 1. Relacéo entre o ISPSa e ISPSg com a quantidade produzida utilizando uma média mével de ordem 4.
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Fonte: Elaboragéo dos autores.

Nota-se que o indice calculado pela média geométrica € menor do que o indice calculado pela
média aritmética, o que néo é surpresa, visto que conforme Hoffmann (2011) a média geométrica sempre
é menor ou igual a média aritmética, o que pode ser visto na relacdo entre os indices. Pode-se observar
que a média geométrica consegue distinguir melhor os municipios, de forma que capta com mais
sensibilidade as oscilagdes das varidveis que compdem o indice, diferente da média aritmética. Verifica-
se que, quando a quantidade produzida varia, a média geométrica capta melhor essa variacdo, e a média
aritmética deixa o indice constante, ndo conseguindo captar as diferencas quando a quantidade produzida
cresce ou diminui. Portanto, o ISPAg é mais adequado para expor o nivel de sustentabilidade para o Mato
Grosso.

No intuito de ilustrar a relacdo entre o ISPSg e a quantidade produzida de soja nos municipios do
Mato Grosso, a Figura 2 mostra os mapas da distribui¢do espacial do ISPSg e da Quantidade produzida
de soja, sendo que a primeira indica o nivel de sustentabilidade para cada municipio (a) e a segunda 0s

quantis da quantidade produzida.
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Figura 2: Mapa com a distribuicdo o (a) ISPS e da (b) quantidade produzida de soja (ton) dos municipios do Mato Grosso.
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Fonte: Elaboracéo dos autores.

Ao explorar a relacdo entre 0os mapas, pode-se analisar que a maior parte dos municipios que foram
classificados com nivel Critico de sustentabilidade possuem baixa quantidade produzida de soja, enquanto

os municipios classificados entre Aceitavel e Ideal apresentam grande quantidade produzida de soja.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo analisar como a producao de soja influencia na sustentabilidade dos
municipios do estado do Mato Grosso, por meio da construcdo de um Indice de Sustentabilidade da
Producdo da Soja para o ano de 2010. Para a construgédo do indice foi analisada a metodologia elaborada
por Martins e Candido (2008). A partir disso foram selecionados os indicadores para a construcdo do
indice composto pelas dimensdes social, econdmica e ambiental, ressaltando que devido esse estudo
estabelecer um recorte municipal, a quantidade de indicadores foi mais restrita.

Os resultados do indice proposto apresentaram semelhancas com outros estudos, porém o
diferencial do ISPS com uso da média geométrica é a sensibilidade ao distribuir os municipios entre 0s

niveis de sustentabilidade, pois a metodologia de Martins e Candido (2008) utiliza média aritmética para
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a obtencéo dos indices de cada dimenséo e o geral, como essa ndo € a medida mais adequada para nimeros
indices acarreta na perda de informac0es, por isso em seus resultados 0s municipios se concentram muito
nos niveis centrais de sustentabilidade.

O indice proposto neste estudo atingiu o esperado, classificando os municipios de baixa
produtividade de soja com niveis Critico e Alerta de sustentabilidade, em contrapartida os maiores
produtores de soja obtiveram os maiores niveis de sustentabilidade, estando entre Aceitavel e Ideal.
Salienta-se que isso indica que a moratoria da soja impactou de forma positiva para sustentabilidade em
relacdo a producdo de soja do Mato Grosso, uma vez que os grandes produtores de soja detém maior
capital e tecnologia podendo aumentar a producao sem agredir mais 0 meio ambiente, além disso, como
os grande produtores também sdo grandes exportadores e a moratéria sujeita a compra mediante
comprovacado de sustentabilidade, os produtores do Mato Grosso, conforme comprovado neste estudo
prezam pela sustentabilidade de sua producdo para ndo perder suas vendas.

Logo, diante do trade-off entre o crescimento econdmico e sustentabilidade, sugere-se que novos
estudos sejam realizados incorporando mais indicadores nas dimensGes Econémica, Social e Ambiental,
para verificar mais especificidades a respeito da sustentabilidade da regido e usem métodos que sejam

adequados para analise para ndo incorrem em algum tipo de erro.
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