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Apresentacao

Nas ultimas duas décadas, a soja se consolidou como a principal cultu-
ra do agronegécio brasileiro. Nesse periodo, houve avancos expressivos
de area e de produtividade no pais. Hoje, a soja é cultivada em varios
ambientes de producado, em todas as regides brasileiras. Todavia,
paralelamente ao crescimento econémico da cultura, também cresce as
pressoes para que a cultura impacte minimamente o meio ambiente e
que, de fato, seja um indutor do desenvolvimento social nas regides em
que é cultivada.

O conhecimento das fragilidades e potencialidades regionais da cultura
da soja é de fundamental importancia para orientar acdes de pesquisa e
assisténcia técnica, bem como delinear politicas publicas que impactem
positivamente no sentido de minimizar os gargalos regionais e alavan-
car os pontos positivos da cadeia produtiva, refletindo-se em avancos
econOmicos, ambientais e sociais.

Para que seja possivel realizar um “raio x” regional da cadeia produtiva
de soja, é necessario fundamentar o trabalho em metodologia robusta,
que considere as varias nuancas ambientais/agronémicas, econémicas
e sociais relacionadas a sojicultora e aos sistemas de producdo em que
essa oleaginosa esta inserida.



Essa publicacao apresenta de forma clara uma metodologia exequivel
para avaliacdo de indicadores de sustentabilidade da cultura da soja.
Nesse contexto, a Embrapa Soja espera que essa publicacdo seja uma
ferramenta atil para incrementar a sustentabilidade da sojicultora nacio-
nal no curto, médio e longo prazo.

Ricardo Vilela Abdelnoor
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Sustentabilidade — definicoes e
conceitos

O termo desenvolvimento sustentavel foi utilizado em 1983, quando

a Assembleia das Nagées Unidas constituiu a Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (Osorio et al., 2005). A definicédo
pioneira gerada pela comissao, que ainda estd em uso, afirma que o
desenvolvimento sustentavel é aquele que satisfaz as necessidades da
geracdo presente sem comprometer a capacidade das geracoes futuras
(WCED, 1987).

O documento “Meio ambiente: nosso futuro comum” (MARCO UNI-
VERSAL, 2013) utiliza as seguintes definicdes de sustentabilidade,
para diferentes contextos: (1) sustentabilidade ambiental: implica na
capacidade de recomposicdo dos ecossistemas, mesmo com a interfe-
réncia do homem; (2) sustentabilidade ecolégica: refere-se a base fisica
do processo de crescimento que visa incorporar os estoques de capital
natural as atividades produtivas; (3) sustentabilidade social: visa ao
desenvolvimento aliado a melhoria da qualidade de vida da populagéo.
Em paises com desigualdades, implica na adocao de politicas distribu-
tivas e/ou redistributivas e na universalizacdo do atendimento na area
social, principalmente na salde, educacédo, habitacdo e seguridade
social; (4) sustentabilidade politica: refere-se ao processo de constru-
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cao da cidadania e visa a garantir a plena incorporagao dos individuos
ao processo de desenvolvimento; (5) sustentabilidade econémica: é a
gestao eficiente de recursos considerando a regularidade de fluxos do
investimento publico e privado. Também considera que a eficiéncia da
economia pode e deve ser avaliada por todos os cidadaos; (6) susten-
tabilidade demografica: contrapde cenarios ou tendéncias de cresci-
mento econdmico a taxas demogréficas, a faixa etaria da populacéo e a
percentagem da populagdo economicamente ativa; (7) sustentabilidade
cultural: é o esforco para se manter a capacidade de diversidade de
culturas, valores e praticas no planeta, no pais e/ou numa regido, que
compdem ao longo do tempo a identidade dos povos; (8) sustentabili-
dade institucional: criada e fortalecida por engenharias institucionais e/
ou instituicoes que considerem critérios de sustentabilidade em vérias
areas; e (9) sustentabilidade espacial: é norteada pela busca de maior
igualdade nas relacdes inter-regionais.

De acordo com Pretty (2008), sustentabilidade em sistemas agrico-

las incorpora conceitos de resiliéncia (a capacidade dos sistemas para
amortecer choques e tensodes) e persisténcia (a capacidade dos siste-
mas para continuar por longos periodos), abordando e englobando re-
sultados mais amplos nas dimensGes econémicas, sociais e ambientais.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) tem desenvol-
vido e executado diversos projetos de pesquisa que abordam a sustenta-
bilidade no ambito agropecuério. Podem ser citados os seguintes temas
contemplados: viabilidade, competitividade e sustentabilidade de cadeias
produtivas na producao de biodiesel; mudancas climaticas na agricultu-
ra; dindmica de gases de efeito estufa; sustentabilidade dos sistemas de
producao; aprimoramento do sistema integracao-lavoura-pecuaria-flores-
ta; melhoria na fixacao biolégica do nitrogénio; e, sem falar no plantio
direto, que passa despercebido da sustentabilidade ambiental e talvez
seja, per se, um dos principais mitigadores de diversas acdes antrépicas.

Em julho de 2006, a Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Ve-
getais (ABIOVE) e a Associacao Brasileira dos Exportadores de Cereais
(ANEC) se comprometeram a ndao comercializar nem financiar a soja
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produzida em areas que foram desmatadas no Bioma Amazé6nia apds
esta data. Tal acordo representa a Moratéria da Soja, cujo objetivo é
responder ao questionamento de grupos ambientalistas e de clientes do
Brasil no exterior, promovendo arranjos institucionais privados destina-
dos a gerar novas regras sustentdveis para o cultivo e a comercializa-
cao da soja (ABIOVE, 2013).

Como resultado da Moratéria da Soja, a partir de 2006, pouca soja
produzida no pais teve origem no Bioma Amazénico. Portanto, pode-se
afirmar, hoje, que a expansao da soja brasileira ndo é um importante
vetor de desflorestamento nesse Bioma (ABIOVE, 2013). Dessa for-
ma, ressalta-se que um dos principais vetores do crescimento da soja
tem sido o desenvolvimento tecnoldgico da cultura, com o lancamento
constante de novas cultivares e tecnologias de manejo do solo e da
cultura que sustentam a sojicultora. Outra questdao importante é que,
segundo previsoes do MAPA, a area de soja no Brasil ultrapassaréa
41,0 milhdes de hectares na safra 2024/25. Este incremento ocorrera
principalmente em areas de pastagens degradadas do bioma Cerrado,
como o nordeste do Mato Grosso e regioes do MATOPIBA (Maranhao,
Tocantins, Piaui e Bahia).

Outro fator a ser considerado é o desdobramento da pratica agropecu-
aria na qualidade de vida local. O indice de Desenvolvimento Municipal
(IFDM) anual do Sistema FIRJAN (Federacao das Indudstrias do Rio de
janeiro) acompanha o desenvolvimento de todos os municipios brasilei-
ros, considerando as dreas Emprego e Renda, Educacéo e Saude (FIR-
JAN, 2015). Atualmente, o estado do Mato Grosso possui a maior area
cultivada e é o maior produtor nacional de soja e seu desenvolvimento
econdmico tem sido amplamente baseado no agronegécio. Nesse sen-
tido, em relacao ao ultimo levantamento realizado nesse Estado (2011),
verifica-se que, dentre os 10 melhores indices de desenvolvimento,
nove foram obtidos por municipios produtores de soja. Lucas do Rio
Verde, que esta entre os dez maiores produtores de soja do estado,
possui do maior indice de desenvolvimento humano do Mato Grosso.
Como curiosidade, o Unico municipio com elevado IFDM e nao produtor
de soja é Cuiabd, a capital do estado.
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Por fim, o mercado de soja, assim como o de outras commodities esta
cercado de possiveis ameacas ou barreiras a sua comercializacao, tanto
no ambito interno quanto externo, inclusive as nao tarifarias. Atualmen-
te, tais entraves podem estar relacionados a alguns fatores, como por
exemplo: qualidade do grdo, pragas de armazenagem e mistura de soja
convencional e transgénica.

Mais especificamente em relacdo a qualidade, além das questdes re-
lacionadas ao aumento da exigéncia de qualidade da producéao, faz-se
necessario maior atencao do produtor, particularmente no que tange

a aspectos ambientais, sociais e de bem estar de homens e animais.
Caso nao sejam executadas de forma adequada, as atividades agrico-
las podem causar impactos negativos no ambiente, como: toxicidade a
organismos nao-alvo, inclusive muitos desses benéficos as atividades
agricolas; contaminacao de recursos hidricos, inclusive mananciais sub-
terrdneos; acumulo de pesticidas na cadeia tréfica; entre outros efeitos.

Avaliacdo da sustentabilidade em
atividades agricolas

Indicadores possuem varias funcdes, dentre as quais: embasar acdes
mais eficientes ao simplificar, clarificar e agregar informacodes Uteis
para os tomadores de decisfes; incorporar conhecimentos cientificos
para a tomada de decisdes, ajudando a responder questdes técnicas e
medir o progresso em direcdo as metas de desenvolvimento sustenta-
vel; prover um alerta para prevenir retrocessos econdémicos, sociais e
ambientais. Nesse contexto, constituem ferramentas Uteis para comu-
nicar ideias, pensamentos e valores (UNITED NATIONS, 2007).

Indicadores sao ferramentas constituidas por uma ou mais variaveis
que, associadas através de diversas formas, revelam significados mais
amplos sobre os fendmenos a que se referem. Indicadores de Desen-
volvimento Sustentdvel sdo instrumentos essenciais para guiar a acao
e subsidiar o acompanhamento e a avaliacdo do progresso alcancado
rumo ao desenvolvimento sustentavel. Devem ser vistos como um meio
para se atingir o desenvolvimento sustentavel e ndo como um fim em si
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mesmo. Valem mais pelo que apontam do que pelo seu valor absoluto
e sdo mais Uteis quando analisados em seu conjunto do que no exa-
me individual de cada indicador (IBGE, 2014). A avaliacao de cadeias
produtivas com base em indicadores pode subsidiar o direcionamento
de politicas publicas, da pesquisa, da transferéncia de tecnologia e da
assisténcia técnica, a fim de sanar possiveis gargalos de sustentabilida-
de. Para que sejam mais representativos dos sistemas de producao, os
indicadores podem ser agrupados em atributos norteadores.

Atualmente, o uso de indicadores para avaliar o desenvolvimento
sustentdvel de uma gama de processos e sistemas produtivos tem se
multiplicado de tal forma que eles tém sido elaborados tanto por insti-
tuicOes publicas quanto privadas e ja incorporam os mais variados tipos
de dimensdes: aspectos econémicos, fatores sociais, desenvolvimento
ambiental, evolucdo do conhecimento, diversidade cultural, influéncia
politica, etc. Salienta-se a necessidade de geracao e delimitacédo de
indicadores objetivos e mensuraveis na pratica.

Dentre alguns exemplos de ferramentas conhecidas e que tratam de
diferentes dimensdes, pode-se citar:

- Indicadores de desenvolvimento sustentavel das Nacdes Unidas;
- Indicadores de desenvolvimento sustentavel do IBGE;

- Sistema Base para Avaliacao e Eco-Certificacdo de Atividades Rurais
pela Embrapa.

A Comissao de Desenvolvimento Sustentavel (Commission on Sustai-
nable Development — CSD) das Nacdes Unidas aprovou o seu Programa
de Trabalho sobre Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel, vol-
tados para paises, em 1995. Os dois primeiros conjuntos indicadores
da CSD foram desenvolvidos entre 1994 e 2001, respectivamente.
Eles foram extensivamente testados, aplicados e utilizados em muitos
paises como a base para o desenvolvimento de indicadores nacionais
de desenvolvimento sustentavel (UNITED NATIONS, 2007). O conjunto
recente contempla 50 indicadores fundamentais que fazem parte de
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um conjunto maior de 96 indicadores, divididos nos seguintes temas:
pobreza, governanca, salde, educacao, demografia, riscos naturais, at-
mosfera, terras, oceanos (mares e costas), 4gua doce, biodiversidade,
desenvolvimento econémico, parceria econémica mundial e padroes de
consumo e producao.

Por sua vez, o IBGE iniciou a publicacdo de indicadores voltados para
a sustentabilidade do desenvolvimento nacional em 2002. A edicdo de
2012 apresenta 62 indicadores revistos e atualizados em relacao as
edicoes anteriores. Tais indicadores estao divididos em quatro dimen-
sdes: ambiental, social, econémica e institucional (IBGE, 2014).

O Sistema Base para Eco-certificacdo de Atividades Rurais (Eco-cert
Rural PROCISUR) consiste de um conjunto de planilhas eletrénicas

que integram vinte e quatro indicadores do desempenho de uma dada
atividade rural, no ambito de um estabelecimento. Sete aspectos es-
senciais de avaliacao sao considerados: (i) Uso de Insumos e Recursos;
(ii) Qualidade Ambiental; (iii) Respeito ao Consumidor; (iv) Emprego; (v)
Renda; (v) Sadde; (vii) Gestdao e Administracdo. Os indicadores foram
construidos em matrizes de ponderacao nas quais dados obtidos em
campo, de acordo com o conhecimento do produtor/administrador do
estabelecimento, sdao automaticamente transformados em indices de
impacto expressos graficamente. Os resultados da avaliacao permitem,
ao produtor/administrador, averiguar quais praticas de manejo produ-
zem maior impacto no desempenho de sua atividade e, aos tomadores
de decisoes, gestores e organizacoes, a definicdo de politicas e instru-
mentos para melhoria de desempenho das atividades rurais, bem como
a implantacdao de um sistema de benchmarking para a identificacao de
empreendimentos com melhor desempenho ambiental e determinacao
de estudo de caso afinados com os planos de desenvolvimento local
sustentavel (RODRIGUES et al., 2006).

Metodologia para avaliacao
de sustentabilidade da cadeia
produtiva da soja
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A metodologia desenvolvida tem como objetivo determinar o grau de
sustentabilidade da cadeia produtiva da soja em regides produtoras, por
meio de indicadores, de tal modo que seja possivel capturar, monitorar
e tratar as fragilidades locais.

Os indicadores de sustentabilidade propostos foram inseridos em trés
dimensoes distintas: ambiental-agronémica, econémica e social. To-
davia, alguns apresentam transversalidade, ou seja, sdo relevantes do
ponto de vista de mais de uma dimensdo. Nesse caso, o indicador foi
relacionado a dimensao onde ele causa um impacto mais significativo.
Da mesma forma, os indicadores foram agrupados em diferentes atribu-
tos norteadores, visando garantir que os mesmos reflitam os sistemas
de producao com soja.

Cada regido avaliada tera um indice Integrado de Sustentabilidade (I1S),
que pode variar entre zero e 100. Para cada uma das trés dimensodes
supracitadas, podem ser ressaltados os seguintes aspectos:

- Dimensao ambiental-agronémica: possui 15 indicadores e um coefi-
ciente dimensional que varia de zero a 48;

- Dimensao econdémica: possui 11 indicadores e um coeficiente dimen-
sional que varia de zero a 34;

- Dimensao social: possui sete indicadores e um coeficiente dimensio-
nal que varia de zero a 18. Como pode ser verificado, se somarmos os
coeficientes dimensionais maximos teremos o valor 100, que represen-
ta o indice maximo que pode ser obtido.

Dentro das referidas dimensdes, foram estabelecidos pesos para os in-
dicadores de sustentabilidade para que sejam gerados cada um dos trés
coeficientes dimensionais (ambiental-agronémico, econémico e social).

Para determinar tais pesos foi adotada a Técnica Delphi, que consiste
na busca de um consenso entre um grupo de especialistas a respeito
de questdes técnicas e cendrios futuros. O método exige trés condi-
coes basicas: o anonimato dos respondentes; a representacao estatisti-
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ca da distribuicdo dos resultados; e o feedback das respostas do grupo,
para servir de norteador nas rodadas subsequentes (Martino, 1993).

A Técnica Delphi foi utilizada duas vezes, visando definir duas questoes
imperativas: (1) estabelecimento de uma ordem de importancia dos
indicadores em cada dimenséao; (2) definicdo dos pesos dos indicadores
em cada dimensao, a partir de sua importancia. Para tanto, foram apli-
cados dois questionarios interativos junto a especialistas de diversas
areas de pesquisa com soja, obedecendo a condicdo de anonimato.

Em primeiro lugar, aplicou-se a Técnica Delphi para estabelecer uma
ordem de importéncia para os indicadores de cada uma das dimensoes.
As respostas foram tratadas estatisticamente e devolvidas aos referi-
dos especialistas, acompanhadas das justificativas técnicas apontadas
por cada respondente. Este processo foi repetido em rodadas sucessi-
vas, até que a divergéncia de opinides entre os especialistas se reduziu
a um nivel satisfatério.

A partir desse ponto, a técnica foi aplicada novamente, mas para de-
terminar o peso dos indicadores, em cada uma das trés dimensodes. Do
mesmo modo, o processo foi repetido em rodadas sucessivas para se
atingir um consenso.

Para cada indicador, foram estabelecidos limites quantitativos que
permitem enquadrar os sistemas de producao em diferentes classes de
sustentabilidade (mais ou menos sustentavel). A faixa de valores que
caracteriza uma dada classe de sustentabilidade foi definida com base
no conhecimento técnico e cientifico existente até o momento, no que
se refere as varidveis componentes dos indicadores. Assim, ressalta-
-se que esta proposta de indicadores visa evidenciar vulnerabilidades
nos diferentes sistemas de producdo com soja, para que se obtenham
pardmetros que propiciem desenvolver acoes de pesquisa, transferéncia
de tecnologias, assisténcia técnica e politicas publicas para maximizar a
sustentabilidade da cadeia produtiva da soja no Brasil.

A Tabela 1 mostra as trés dimensoes da proposta metodoldgica, orga-
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nizada em atributos norteadores que contemplam diferentes indicadores
de sustentabilidade. Também sdo informados os pesos dos indicadores
para formacao do coeficiente dimensional.

Salienta-se, adicionalmente, que a presente metodologia contempla a
andlise regional de sustentabilidade da cadeia da soja e se fundamenta
em indicadores objetivos e de facil determinacdo. Em razao da dindmica
dos sistemas de producdo em que a soja esta inserida, havera neces-
sidade de readequacao dos indicadores ora apresentados, no sentido
de permitir andlises mais robustas e contemporaneas da sustentabilida-
de desses sistemas. Para futura aplicacao da metodologia estd sendo
construido um software, que permitird preenchimento de dados via
Internet e a visualizacao dos resultados por meio de ferramentas
gréaficas.

Tabela 1. Dimensdes e indicadores componentes da proposta metodolégica.
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Indicadores relacionados a dimensao ambiental-

Atributo Norteador: Utilizacdo de Agrotéxicos Peso: 9%

Indicador 1: Periculosidade ao Ambiente Peso: 9%
Atributo Norteador: Utilizacdo de Fertilizantes e Corretivos Peso: 34%

Indicador 1: Uso de fertilizantes quimicos nitrogenados Peso: 4%
Indicador 2: Uso e resposta do fertilizante fosfatado por tonelada de grdo produzido Peso: 7%
Indicador 3: Uso e resposta do fertilizante potassico por tonelada de grédo produzido Peso: 7%
Indicador 4: Numero de adubacdes foliares Peso: 3%
Indicador 5: Forma de aplicacdo do fertilizante fosfatado Peso: 4%
Indicador 6: Realizacdo de andlise de solo e de tecido Peso: 9%
Atributo Norteador: Inoculacédo de Sementes de Soja Peso: 5%

Indicador 1: Frequéncia de inoculacdo Peso: 5%
Atributo Norteador: Manejo do Solo Peso: 25%

Indicador 1: Diversificacdo de culturas agricolas Peso: 9%
Indicador 2: Numero de cultivos por ano Peso: 7%
Indicador 3: Sistema de manejo do solo Peso: 9%
Atributo Norteador: Fisica do Solo Peso: 6%

Indicador 1: Textura do solo Peso: 6%
Atributo norteador: Manejo da Resisténcia de Plantas Daninhas, Pragas e Doencas Peso: 21%
Indicador 1: Manejo da resisténcia de plantas daninhas Peso: 7%
Indicador 2: Manejo da resisténcia de pragas Peso: 7%
Indicador 3: Manejo da resisténcia de doencas Peso: 7%
Atributo Norteador: Producéo de Graos Peso: 32%

Indicador 1: Produtividade regional da soja Peso: 12%
Indicador 2: Estabilidade da producéo Peso: 11%
Indicador 3: Variabilidade da produtividade regional Peso: 9%
Atributo Norteador: Remuneracéo do Sojicultor Peso: 36%

Indicador 1: Preco pago ao produtor Peso: 10%
Indicador 2: Variacédo dos custos operacionais Peso: 8%
Indicador 3: Diferenca entre custos operacionais Peso: 5%
Indicador 4: Remuneracéo financeira média regional Peso: 13%
Atributo Norteador: Capacidade de Armazenagem Peso: 6%

Indicador 1: Capacidade de armazenamento regional de soja, milho e trigo Peso: 6%
Atributo Norteador: Posse da Terra Peso: 4%

Indicador 1: Percentual de area cultivada com soja por meio de arrendamento Peso: 4%
Atributo Norteador: Escoamento da Producdo para Exportacéo do Gréo Peso: 7%

Indicador 1: Distancia rodoviéria entre a regido produtora e o principal porto exportador Peso: 7%
Atributo Norteador: Retorno de Investimento Peso: 15%

Indicador 1: Vida de Retorno de Investimento (VRI) Peso: 156%
Atributo Norteador: Utilizacdo de Agrotéxicos Peso: 24%

Indicador 1: Periculosidade a vida humana Peso: 24%
Atributo Norteador: Emprego e renda para o trabalhador na atividade agropecuéria Peso: 40%
Indicador 1: Salério agropecuério local versus saldrio agropecuério nacional Peso: 12%
Indicador 2: Salério agropecudrio local versus salério locais dos outros setores Peso: 14%
Indicador 3: Equidade de género na remuneracdo média agropecudria Peso: 7%
Indicador 4: Equidade na oportunidade de emprego média agropecuéria Peso: 7%
Atributo Norteador: Desenvolvimento Humano Peso: 36%

Indicador 1: Desenvolvimento da regido sojicultora pelo IFDM Peso: 19%

Indicador 2: Desenvolvimento da regido sojicultora pelo IDH-M Peso: 17%
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agrondmica

A dimensdo ambiental-agronémica esta voltada para a avaliacdo da
aptidao agrondémica da regidao produtora e aspectos ambientais do siste-
ma produtivo adotado. Ao todo, sdo 15 indicadores distribuidos em
seis atributos norteadores: (1) utilizacao de agrotéxicos; (2) utilizacao
de fertilizantes e corretivos; (3) inoculagdo de sementes de soja; (4)
manejo do solo; (5) fisica do solo; (6) manejo da resisténcia de plantas
daninhas, pragas e doencas.

A dimensao ambiental-agronémica tem um coeficiente, que pode variar
entre zero a 48, conforme a classificacdo da regido avaliada, dentro de
cada um de seus indicadores. Na sequéncia desta secao, sera abordado
cada atributo norteador, seu peso para a valoracao do coeficiente am-

biental e a contribuicao de cada indicador para a formacao desse valor.

Ressalta-se que a somatéria dos pesos de cada atributo norteador para
a formacao do coeficiente da dimensdo ambiental-agrondémica seréa
igual a um, ou seja, 100%.

Atributo norteador: Utilizacao de agrotéxicos

O atributo norteador conta com um indicador relacionado ao uso de
agrotoxicos, que é a periculosidade ao ambiente. Este é um indica-

dor amplo, que considera trés fatores fundamentais para a producao
agricola, que sdo: manejo de pragas; manejo de doencas e manejo de
plantas daninhas. Para a formacao do coeficiente da dimensao ambien-
tal-agronOmica, este atributo norteador tem um peso de 9%, referente
ao indicador relatado.

Indicador - Periculosidade ao ambiente

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
vaveis (IBAMA, 2015) controla um sistema de classificacdao quanto ao
potencial de periculosidade ambiental (PPA) de agrotéxicos. Para isso,
ele avalia o composto em quatro categorias: (1) Transporte — relacio-
nado principalmente ao potencial de lixiviacdo do pesticida, ou seja, a
sua capacidade de contaminacdo de dgua subterranea; (2) Persisténcia
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— indicador que reflete a dificuldade de degradacao de um pesticida

no solo; (3) Bioconcentracdao — indica a afinidade da molécula em ficar
ligada a tecidos lipidicos e se bioacumular ao longo da cadeia tréfica; e
(4) Toxicidade a diversos organismos — mostra o potencial de intoxica-
cao do produto a diversos tipos de organismos.

Tendo como base essa classificacdo, foi criado o indice de Periculo-
sidade Ambiental (IPA), com o intuito de avaliar a vulnerabilidade do
ambiente em funcao dos agrotéxicos aplicados na cultura da soja. Para
tal, foi determinado a partir de informacdes de atores do setor produti-
vo, um programa usual de aplicagdes de agrotdxicos na cultura (Tabela
1). Este programa nao se refere a uma recomendacao de pesquisa, mas
sim a um pacote tecnolégico de ampla adocédo que serve como referén-
cia para avaliar as vulnerabilidades existentes no controle fitossanitario
da cultura da soja, as quais estdo vinculadas, sobretudo, a estresses
bidticos, que impactam na maior frequéncia de aplicacées e/ou dose de
agrotoxicos.

Todos os agrotéxicos sao classificados quanto ao seu PPA em uma
dentre quatro classes de categorias: classe ambiental | = altamente
perigoso ao ambiente; classe ambiental Il = muito perigoso ao ambien-
te; classe ambiental Ill = perigoso ao ambiente; classe ambiental IV =
produto pouco perigoso ao ambiente.

Para o calculo do IPA, inicialmente, sera atribuido um peso ao PPA de
cada pesticida, de acordo com sua classe ambiental: classe ambiental

I = 2,50; classe ambiental Il = 2,00; classe ambiental lll = 1,50; clas-
se ambiental IV = 1,00.

Um agrotdxico pode estar associado ao controle de diferentes pragas,
doencas ou plantas daninhas. Nesse sentido, para analisar o alvo do
controle do agrotéxico assim como as doses indicadas, foi utilizado o
AGROFIT WEB Online, ferramenta de consulta ao publico, composta
por um banco de dados de todos os produtos agrotéxicos e afins re-
gistrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, com
informacoes do Ministério da Saude e do Ministério do Meio Ambiente.
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E relevante mencionar que dois agrotdxicos que apresentam o mesmo
ingrediente ativo podem apresentar classes toxicoldgicas distintas,

em razao de diferencas em suas formulacées comerciais. Por isso, no
programa usual de aplicacdo apresentado na Tabela 2 foi necessério
mencionar o nome comercial dos agrotdxicos, nao significando, portan-
to, que os autores indicam esses produtos em detrimento de outros.

Tabela 2. Exemplo de um programa de uso de agrotéxicos na cultura da soja e
seus Potenciais de Periculosidade Ambiental (PPA).

Marca comercial Principio ativo PPA Peso PPA Aplicacdes
Herbicidas
Roundup Transorb "R" Glifosato ] 1,50 1
DMA 806 BR 2,4-D-dimetilamina mn 1,50 1
Roundup Ready Glifosato 1 1,50 2
Gramoxone 200 Dicloreto de paraquate I 2,00 1
Inseticidas
Nomolt 150 Teflubenzurom 1l 2,00 1
Tracer Espinosade 11} 1,50 1
Belt Flubendiamida 1 1,50 1
Premio Clorantraniliprole 1l 2,00 1
Engeo Pleno Lambda-cialotrina + Tiametoxam | 2,50 1
Orthene 750 BR Lambda-cialotrina + Tiametoxam 1] 1,60 1
Connect Beta-ciflutrina + Imidacloprido I 2,00 1
Fungicidas
Elatus Azoxistrobina + Benzovindiflupyr 1l 2,00 1
Fox Protioconazol + Trifloxistrobina I 2,00 1
Aproach Prima Ciproconazol + Picoxistrobina 1l 2,00 1

Tratamento de sementes
Standak Top Fipronil + Piraclostrobina + Tiofanato-metilico 1l 2,00 1

As doses indicadas de um agrotéxico podem variar significativamente,
de acordo com o alvo do controle. Nesse sentido, os organismos que
exigem maior dose para o seu controle aumentam a vulnerabilidade
ambiental do sistema produtivo adotado pelo produtor. Assim, foi esta-
belecido um procedimento de célculo para o IPA, que considera a dose
minima e a dose maxima possivel de ser utilizada para cada pesticida,
considerando todos os alvos existentes para a cultura da soja. Também
foi observado o valor médio entre a dose minima e a maxima indicada.

O procedimento consiste em estabelecer uma relacao de dose da se-
guinte forma: (1) se a dose adotada for inferior ao valor médio, a rela-
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cao dose sera a divisdo da dose adotada pelo valor médio (ou seja, um
valor menor que um); (2) se a dose adotada ficar entre o valor médio e
dose maxima a relacao de dose seré igual a um; (3) se a dose adotada
for superior a dose maxima, a relacdo de dose sera a divisdo da dose
adotada pela dose méaxima (ou seja, um valor maior que um).

O IPA de um pesticida serd dado pela multiplicacdo entre seu PPA,
numero de aplicacoes e relacao de dose. O IPA da soja na regiao sera a
soma do IPA dos pesticidas utilizados no seu cultivo.

- Variaveis relacionadas ao indicador: indice de Periculosidade
Ambiental: potencial de periculosidade ambiental (PPA), nimero de
aplicacoes e dose de agrotoxicos.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:
- Classe 1 (Excelente): IPA <= 29,00.
- Classe 2 (Boa): 29,00 < IPA <= 34,50.
- Classe 3 (Baixa): 34,50 < IPA < = 41,50.
- Classe 4 (Muito baixa): IPA > 41,50.

Atributo norteador: Utilizacao de fertilizantes e corretivos

O atributo norteador possui seis indicadores associados ao uso de ferti-
lizantes e corretivos, os quais: (i) uso de fertilizantes quimicos nitroge-
nados; (ii) uso e resposta do fertilizante fosfatado por tonelada de grao
produzido; (iii) uso e resposta do fertilizante potassico por tonelada

de grao produzido; (iv); nimero de adubacdes foliares; (v) forma de
aplicacao do fertilizante fosfatado; (vi) realizacdo de anélise de solo e
de tecido.

Para a formacao do coeficiente da dimensdao ambiental-agronémica,
este atributo norteador tem um peso de 34%, distribuidos entre seus
seis indicadores.
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Indicador - Uso de fertilizantes quimicos nitrogenados

Experimentos realizados no Brasil mostram que a inoculacdo da soja
com bactérias fixadoras de nitrogénio, quando realizada corretamente,
supre a demanda de nitrogénio (N) pelas plantas de soja, juntamente
com o N mineralizado da matéria organica do solo, sendo, portanto,
desnecessdria a utilizacao de adubos nitrogenados minerais. A prin-
cipal questao relativa ao fertilizante nitrogenado, principalmente a
ureia, o mais utilizado na agricultura, é o custo energético para a sua
sintese, uma vez que utiliza combustiveis ndo renovaveis no processo
de fabricacdo, no transporte e na aplicagado, emitindo gases de efeito
estufa (GEE), além de estar sujeito a perdas de N via volatilizacdo e/ou
lixiviacdo. O indicador tem um peso de 4% na formacao do coeficiente
dimensional.

- Varidvel relacionada ao indicador Uso de fertilizantes quimicos nitro-
genados: quantidade de N via fertilizante quimico nitrogenado, predomi-
nantemente utilizado na regido para a cultura da soja (kg ha™).

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:
- Classe 1 (Excelente): O kg ha™.

- Classe 2 (Boa): de 1 a 20 kg ha™.
- Classe 3 (Baixa): de 21 a 30 kg ha™.

- Classe 4 (Muito baixa): acima de 30 kg ha™.

Indicador - Uso e resposta do fertilizante fosfatado por tonelada de
grao produzido

A dependéncia da importacao de fertilizantes quimicos pelo Brasil é um
fator altamente preocupante, podendo ser relacionado a questdes de
seguranca alimentar e nacional. Cerca de 51% do fésforo (P) utilizado
na agricultura nacional é importado. A descoberta de novas reservas
e de fontes alternativas de nutrientes e a melhoria na eficiéncia da
resposta da producao (graos por unidade de P) é assunto prioritario
dentro da pesquisa na area de fertilidade e nutricdo de plantas. Ha de
se ressaltar que a maioria do transporte de insumos agricolas no Brasil
é realizada via rodovias, o que gera, dentre outros problemas, altos
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niveis de emissdes de GEE na atmosfera. Na adubacdo de manutencéo,
quantidades reduzidas de P,O, aplicada por tonelada de gréo produzido
é prejudicial a sustentabilidade da soja, pois havera a reducao gradual
de P no solo, afetando a sustentabilidade das culturas que compdem os
sistemas de producédo. Por outro lado, a utilizacdo de doses elevadas
do nutriente por tonelada de grao indica baixa eficiéncia de uso, o que
também é inadequado a sustentabilidade dessa oleaginosa. Nas duas
situacoes ha, também, um efeito gradual ou imediato na rentabilidade
do empreendimento agricola. O indicador é baseado na quantidade de
P,O, por tonelada de grdos em solos bem manejados e com teor ade-
quado de fésforo no solo. O indicador tem um peso de 7% na forma-
cao do coeficiente dimensional.

- Variavel relacionada ao indicador Uso e resposta do fertilizante fosfa-
tado por tonelada de grédo produzido: quantidade de P,O, predominante-
mente utilizada para producao de determinada quantidade de graos de
soja na regido produtora.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): de 10 a 15 kg de P,O, por t de gré&o.
- Classe 2 (Boa): de 16 a 20 kg de P,O, por t de gréo.
- Classe 3 (Baixa): de 5 a 9 kg ou de 21 a 30 kg de P,O, por t de gro.

- Classe 4 (Muito baixa): menos de 5 kg ou mais de 30 kg de P,O,
por t de grao.

Indicador - Uso e resposta do fertilizante potassico por tonelada de
grao produzido

O potéassio é o segundo nutriente mais consumido pela soja, sendo que
a producao de 1 tonelada de graos implica na retirada da lavoura de
20 kg de K,O. A dependéncia da importagéo de fertilizantes quimicos
pelo Brasil € um fator que vem preocupando vérios integrantes ligados
ao setor agricola. Aproximadamente 90% do potassio (K) utilizado

nas lavouras brasileiras é importado. Assim, como para o fésforo, a
maior parte do transporte de insumos agricolas no Brasil é realizada via
rodovias, o que gera altos niveis de emissdes de GEE na atmosfera.



Metodologia para avaliacdao de sustentabilidade
da cadeia produtiva da soja no Brasil

Enquanto que o uso de doses pequenas de K,O reduz a produtividade
da soja, a aplicacdo excessiva aumenta os custos de producao, reduz
do lucro da atividade agricola e pode resultar em poluicdo ambiental.

O indicador é baseado na quantidade de K,O por tonelada de grédos em
solos bem manejados e com teor adequado de potassio no solo. O indi-
cador tem um peso de 7% na formacao do coeficiente dimensional.

- Variavel relacionada ao indicador Uso e resposta do fertilizante potas-
sico por tonelada de grdo produzido: quantidade de K,O predominante-
mente utilizada para producao de determinada quantidade de graos de
soja na regido produtora.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): de 20 a 25 kg de K,O por t de gréo.

- Classe 2 (Boa): de 26 a 30 kg de K,O por t de gréo.

- Classe 3 (Baixa): de 15 a 19 kg ou de 31 a 35 kg de K,O por t de
gréo.

- Classe 4 (Muito baixa): menos de 15 kg ou mais de 35 kg de K,O
por t de grao.

Indicador - Nimero de adubacdes foliares

Com excecdao da possibilidade de aplicacdo de cobalto e molibdénio
(CoMo) e de manganés, que podem resultar em beneficios reais na pro-
dutividade da cultura da soja, ainda existem duvidas quanto a eficiéncia
da adubacao foliar na melhoria da nutricdo de plantas de soja. Diversas
empresas no Brasil comercializam indmeros produtos contendo macro
e, principalmente micronutrientes para a aplicacao foliar. Agricultores
vém aplicando tais produtos sem fazer acompanhamento das quanti-
dades disponiveis no solo, da necessidade das plantas, ou mesmo, dos
teores foliares. E importante mencionar que a adubacao foliar muitas
vezes tem efeito paliativo, sendo o adequado manejo do solo e adu-
bacao via solo mais relevante para a sustentabilidade das culturas que
compoem os diferentes sistemas de producdo. O indicador tem um
peso de 3% na formacao do coeficiente dimensional.
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Varidvel relacionada ao indicador Nimero de adubacodes foliares: nime-
ro regional médio de aplicacdes de adubos foliares durante o ciclo da
cultura da soja.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): 0 e 1 adubacéo foliar.
- Classe 2 (Boa): 2 adubagées foliares.
- Classe 3 (Baixa): 3 e 4 adubacodes foliares.

- Classe 4 (Muito baixa): acima de 4 adubacdes foliares.

Indicador - Forma de aplicacdo do fertilizante fosfatado

O fésforo é um elemento de baixa mobilidade no solo, consequente-
mente, ele tende a se concentrar nos locais de aplicacao, principalmen-
te nas areas conduzidas sob o sistema de plantio direto. Ndao obstante
esse fundamento, atualmente, existe forte tendéncia em aplicar esse
nutriente de forma antecipada, a lanco, e em area total na superficie do
solo. Essa pratica, ao longo dos anos, pode causar reducao significativa
de fésforo nas camadas subsuperficiais do solo, dificultando o cresci-
mento radicular em profundidade e a exploracédo do solo, o que pode
ser altamente prejudicial a nutricdo mineral da planta, principalmente,
em anos de menor precipitacao pluvial. Além disso, é provavel que

as perdas de fésforo por erosao sejam maiores em situacdes em que
hé concentracdo desse nutriente na superficie do solo e em areas mal
manejadas e principalmente em areas declivosas. O indicador tem um
peso de 4% na formacao do coeficiente dimensional.

- Variavel relacionada ao indicador: tipo de aplicacado regionalmente
predominante do fertilizante fosfatado nos ultimos cinco anos.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador Forma de aplicacao
do fertilizante fosfatado:

- Classe 1 (Excelente): sempre aplicado no sulco de semeadura (se-
meadoras equipadas com hastes).
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- Classe 2 (Boa): sempre aplicado no sulco de semeadura (semeado-
ras equipadas com discos duplos).

- Classe 3 (Baixa): aplicacdo anual alternada - sulco de semeadura e
a lanco.

- Classe 4 (Muito baixa): sempre aplicado a lanco.

Indicador - Realizacao de andlise de solo e de tecido

Para realizar a calagem e a reposicao racional e equilibrada dos nutrien-
tes do solo, operacao fundamental para obtencao de elevada produ-
tividade, é imprescindivel a realizacdo da andlise quimica do solo. A
recomendacdo de nutrientes pautada na analise do solo reduz a pos-
sibilidade de desequilibrio nutricional e as perdas dos nutrientes por
varios processos de dissipacao. Também, impede que ocorra a perda
da fertilidade do solo e a reducao das produtividades das culturas que
compdem o sistema de producao, pelo balanco negativo dos nutrientes.

A andlise de macro e de micronutrientes de folhas é uma estratégia efi-
ciente para avaliacao do estado nutricional das plantas e é complemen-
tar a analise quimica de solo, que permite, indiretamente, observar se
os procedimentos adotados com o manejo da calagem e da adubacgao
estdo sendo adequados para atender a necessidade das plantas. Outra
questdo é a possibilidade da correcdo ou ajustes no manejo da aduba-
cado adotado no talhdo e no balanco de nutrientes. O indicador tem um
peso de 9% na formacao do coeficiente dimensional.

- Variavel relacionada ao indicador Realizacdo de andlise de solo e de te-
cido: periodicidade na realizacado da andlise de solos na regido produto-
ra; periodicidade na realizacao da analise de tecido na regido produtora.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): anélise de solo em intervalos de no maximo
2 anos e andlise foliar em intervalos de no maximo 2 anos.

- Classe 2 (Boa): andlise de solo em intervalos de 3 anos e analise
foliar em intervalos de 3 anos.
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- Classe 3 (Baixa): analise de solo em intervalos de 4 anos e anélise
foliar em intervalos de 4 anos.

- Classe 4 (Muito baixa): andlise de solo em intervalos superiores a
4 anos e andlise foliar em intervalos superiores a 4 anos.

Atributo norteador: Inoculacdo de sementes de soja

O atributo norteador possui um indicador vinculado a inoculagdo de se-
mentes de soja. Para a formacao do coeficiente da dimensao ambiental-
-agronO6mica, este atributo norteador tem um peso de 5%, referente ao
indicador supracitado.

Indicador - Frequéncia de inoculacao

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pela
cultura da soja. Estima-se que, para produzir 1 tonelada de graos, sao
necessarios em torno de 85 kg de N. Os ganhos com a inoculacao, em
areas ja cultivadas anteriormente com soja, sdo menos expressivos do
que os obtidos em solos de primeiro ano. Todavia, tém sido observados
ganhos no rendimento de grdaos com a inoculacdo em areas ja cultiva-
das com essa leguminosa. Por isso, a inoculacdo da soja todas as sa-
fras é uma prética eficaz para a obtencdo de elevadas produtividades.

- Variavel relacionada ao indicador: periodicidade predominante de
inoculacdo das sementes de soja nos Ultimos cinco anos, na regiao
produtora.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): inocula em todas as safras.
- Classe 2 (Boa): inocula a cada duas safras.
- Classe 3 (Baixa): inocula a cada trés safras.

- Classe 4 (Muito baixa): inocula apés um periodo superior a trés
safras.
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Atributo norteador: Manejo do solo

O atributo norteador possui trés indicadores de manejo do solo, que
sao: (i) diversificagcdo de culturas agricolas; (ii) nimero de cultivos por
ano; (iii) sistema de manejo do solo. Para a formacao do coeficiente da
dimensao ambiental-agronémica, este atributo norteador tem um peso
de 25%, distribuidos entre seus trés indicadores.

Indicador - Diversificacdo de culturas agricolas

A diversificacao biolégica é um dos pilares da sustentabilidade em
sistemas agricolas. Espécies vegetais contrastantes no que se refere ao
sistema radicular, a capacidade de absorcdo de nutrientes do solo e de
fixacdo bioldgica de nitrogénio, as exigéncias nutricionais, a suscetibili-
dade a pragas e doencas, entre outras caracteristicas, sdo importantes
para comporem sistemas diversificados de producao de soja voltados
a proporcionar equilibrio agroecoldgico. A baixa diversificacao dos
sistemas de producdo encontra-se associada a praticas nao racionais
que levam a degradacao da qualidade fisica, quimica e biolégica do
solo, principalmente pela reducao dos estoques de carbono orgénico; a
reducao da cobertura do solo, com o consequente aumento da intensi-
dade dos processos erosivos, da temperatura do solo e das perdas de
agua por evaporacao; e ao aumento da incidéncia de pragas, doencas
e plantas daninhas. Todos esses efeitos reduzem a produtividade de
grdos e aumentam a necessidade de insumos gquimicos e os custos de
producédo ao longo do tempo. Milho, trigo, aveia branca, aveia preta,
sorgo, milheto, girassol, feijdo, braquiarias e crotaldrias, ente outras,
sdo exemplos de culturas que podem ser inseridas em sistemas de
producdo com a soja. O indicador tem um peso de 9% na formacéao do
coeficiente dimensional.

- Variavel relacionada ao indicador: nUmero de diferentes culturas agri-
colas nos ultimos cinco anos, predominante na regiao produtora.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): quatro ou mais diferentes culturas agricolas
espécies cultivadas nos ultimos cinco anos.
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- Classe 2 (Boa): trés espécies cultivadas nos ultimos 5 anos.
- Classe 3 (Baixa): duas espécies cultivadas nos ultimos 5 anos.

- Classe 4 (Muito Baixa): uma espécie cultivada nos ultimos 5 anos.

Indicador - Niimero de cultivos por ano

Regioes onde as condicdes edafoclimaticas permitem o cultivo de mais
de uma safra por ano agricola sdo mais favoraveis a implementacao de
sistemas diversificados de produgdo. Praticas de manejo de conserva-
cao de agua no solo, cultivares com maior precocidade, antecipacao da
época de semeadura, a consorciacdo de culturas e a sobressemeadura,
sdo acdes que podem auxiliar na realizacdo de uma segunda safra. E
importante frisar a importancia da alternancia das espécies vegetais
dentro dos sistemas de producao, pois situacées como o cultivo de
soja na safra e na safrinha podem, em longo prazo, ser mais prejudi-
ciais a sustentabilidade das areas agricolas do que um unico cultivo de
soja ao ano. O indicador tem um peso de 7% na formacao do coefi-
ciente dimensional.

- Variavel relacionada ao indicador: nimero de cultivos com diferentes
culturas agricolas por ano, na regidao produtora.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): trés ou mais cultivos por ano com espécies
diferentes ou sistema integracao lavoura-pecuaria (iLP) em ciclos
pastagem/lavouras de 1 a 2 anos.

- Classe 2 (Boa): dois cultivos por ano com espécies diferentes ou
iLP em ciclos pastagem/lavouras superiores a 2 anos.

- Classe 3 (Baixa): apenas um cultivo por ano.

- Classe 4 (Muito baixa): dois ou mais cultivos por ano com a mes-
ma espécie.
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Indicador - Sistema de manejo do solo

A adocao do Sistema Plantio Direto tem promovido uma significativa
diminuicdo na erosdo, quando comparado ao modelo agricola baseado
no preparo intensivo do solo (aracdao e gradagem), e quando parte do
controle das plantas daninhas nas entrelinhas era realizado por meio de
cultivadores. A manutencao da palhada na superficie dos solos agrico-
las vem ocasionando diversos beneficios, como: maior conservacéao da
agua do solo, aumento dos teores de matéria orgéanica do solo, reducao
da temperatura do solo, maior atividade biolégica, entre outros. O indi-
cador tem um peso de 9% na formacédo do coeficiente dimensional.

- Variaveis relacionadas ao indicador: sistema de preparo do solo, nivel
de mobilizacao do solo e tempo de adocao do sistema plantio direto,
predominantes na regido produtora.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): Sistema Plantio Direto (SPD).

- Classe 2 (Boa): Plantio direto com escarificagcdo em intervalo igual
ou superior a 3 anos.

- Classe 3 (Baixa): Preparo minimo com grande leve; e/ou escarifi-
cacao com intervalos menores que 3 anos; e/ou grade pesada ou
arado de discos, com intervalo igual ou superior a 5 anos.

- Classe 4 (Muito baixa): Preparo do solo com grade pesada ou ara-
do de discos com intervalo inferior a 5 anos.

Atributo norteador: Fisica do solo

O atributo norteador conta com um indicador relacionado a fisica do
solo, que é a textura do solo, cujo peso na formacao do coeficiente da
dimensao ambiental-agronémica é de 6%.

Indicador — Textura do solo

A textura do solo esté relacionada a capacidade de retencao de agua

e de nutrientes, a resisténcia e resiliéncia e ao acumulo de matéria
orgénica. O uso integral do Sistema Plantio Direto, considerando a rota-
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cao de culturas, o baixo revolvimento do solo e a manutengao do solo
coberto pode minimizar, em parte, a fragilidade de solos com baixos te-
ores de argila, mas essa caracteristica edafica continua sendo relevante
para a sustentabilidade da producao vegetal. O enquadramento desse
indicador em classes de sustentabilidade segue os critérios estabeleci-
dos pela Instrucdao Normativa n°® 2, de 09 de outubro de 2008, do Mi-
nistério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que agrupa
os solos em trés categorias quanto a capacidade de retencdo de agua:
arenoso (Tipo 1); textura média (Tipo 2); e argiloso (Tipo 3),

- Variavel relacionada ao indicador: % de argila na camada de solo de O
a 20 cm, predominante na regido produtora.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:
- Classe 1 (Excelente): Solos com teor médio de argila > 35%.
- Classe 2 (Boa): 25% < Solos com teor de argila < = 35%.
- Classe 3 (Baixa): 15% < Solos com teor de argila < = 25%.

- Classe 4 (Muito baixa): Solos com teor médio de argila < = 15%

Atributo norteador: Manejo da resisténcia de plantas
daninhas, pragas e doencas

O atributo norteador possui trés indicadores que tratam do manejo de
resisténcia: (i) manejo da resisténcia de plantas daninhas; (ii) manejo
da resisténcia de pragas; (iii) manejo da resisténcia de doencas. Para
a formacao do coeficiente da dimensao ambiental-agronémica, este
atributo norteador tem um peso de 21%, distribuidos entre seus trés
indicadores.

Indicador — Manejo da resisténcia de plantas daninhas

As plantas daninhas podem causar sérias reducdes na produtividade

e na qualidade de graos de soja, além de aumentarem os custos de
producdo e, em alguns casos, dificultar ou mesmo impedir a colheita. O
principal mecanismo de interferéncia dessas plantas é a competicao por
agua, luz e nutrientes. Atualmente o método de controle mais ampla-
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mente difundido no Brasil é o quimico, por meio da aplicacdo de herbi-
cidas. No entanto, especialmente nas ultimas duas décadas, surgiram
bidtipos de vérias espécies daninhas resistentes a uma ampla gama de
herbicidas, inclusive o glifosato, amplamente utilizado no manejo de
plantas daninhas, em dessecacdes e no controle em pds-emergéncia no
caso da soja RR. Uma das principais estratégias para reduzir a proba-
bilidade de aparecimento de bidtipos resistentes é o uso de herbicidas
com diferentes mecanismos de acdo. O indicador tem um peso de 7%
na formacao do coeficiente dimensional.

- Variavel relacionada ao indicador: IPA, niumero de diferentes meca-
nismos de acdo de herbicidas usados no cultivo de soja e inclusées de
herbicidas. Para as inclusbes, caso um determinado produto comercial
seja utilizado n vezes, isso representara n inclusoes.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): (IPA herbicidas < =6) e (Mecanismos de
acao / inclusdes de herbicidas > 0,5).

- Classe 2 (Boa): (IPA herbicidas < =6) e (Mecanismos de agdo /
inclusoes de herbicidas < = 0,5).

- Classe 3 (Baixa): (IPA herbicidas > 6) e (Mecanismos de acao /
inclusoes de herbicidas > 0,5).

- Classe 4 (Muito baixa): (IPA herbicidas > 6) e (Mecanismos de
acdo / inclusdes de herbicidas < = 0,5).

Indicador — Manejo da resisténcia de pragas

Os insetos-pragas se constituem em importante fonte de estresse
bidtico em sistemas de producao de agricola no Brasil. De forma geral,
o complexo de lagartas e de percevejos estdo presentes nos diversos
sistemas de producdo de soja do pais e causam sérios prejuizos em
funcéo da reducao de produtividade e/ou qualidade de grdos e de se-
mentes, além de ser um dos responsaveis pela possibilidade de conta-
minacdo ambiental, em funcao do manejo de pragas. A resisténcia de
insetos-praga a inseticidas promove aumento dos custos de producao e
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também pode inviabilizar o controle, o que, certamente, redundara em
reducdes de produtividade. Esse contexto se torna ainda mais grave
frente a retirada de alguns inseticidas do mercado, caso do metamido-
fés, por exemplo. Atualmente, principal estratégia para prevenir o apa-
recimento de populacoes resistentes a curto, médio e longo prazo é a
rotacdo de inseticidas com diferentes mecanismos de acdo. O indicador
tem um peso de 7% na formacédo do coeficiente dimensional.

- Variavel relacionada ao indicador: IPA, nimero de diferentes meca-
nismos de acao de inseticidas usados no cultivo de soja e inclusées de
inseticidas. Para as inclusdes, caso um determinado produto comercial
seja utilizado n vezes, isso representara n inclusoes.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): (IPA inseticidas < = 15) e (Mecanismos de
acao / inclusdes de inseticidas > = 0,4).

- Classe 2 (Boa): (IPA inseticidas < = 15) e (Mecanismos de acdo /
inclusoes de inseticidas < 0,4).

- Classe 3 (Baixa): (IPA inseticidas > 15) e (Mecanismos de acéo /
inclusoes de inseticidas > = 0,4).

- Classe 4 (Muito baixa): (IPA inseticidas > 15) e (Mecanismos de
acao / inclusodes de inseticidas < 0,4).

Indicador — Manejo da resisténcia de doencas

A cultura da soja esta sujeita a varias doencas causadas por fungos,
bactérias, virus e fitonematdides, que podem limitar expressivamente
a produtividade, reduzir a qualidade do produto colhido e aumentar

os custos de producdo. O controle quimico, por meio da aplicacao de
fungicidas, é uma das principais estratégias de manejo de doencas
fdngicas na soja. Nas ultimas décadas, houve aumento acentuado da
incidéncia e severidade de varias doencas na cultura da soja. Por outro
lado, também houve evolucao significativa de fungicidas disponibiliza-
dos no mercado. Nesse contexto, merece destaque a ferrugem asiatica
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(Phakopsora pachyrhizi), por ser uma doenca que ocorre em prati-
camente todas as regides produtoras de soja do Brasil, pelo elevado
impacto negativo a cultura e pelo alto custo de controle. Especialmente
para essa doenca, percebeu-se, nos ultimos cinco anos, perda acen-
tuada de eficacia de fungicidas que até entdao apresentavam controle
satisfatério. Isso correu em funcao da selecao de fungos resistentes
ocasionada pela aplicacao frequente de fungicidas com o mesmo
mecanismo de acdo. Certamente, o manejo da resisténcia de doencas,
notadamente da ferrugem asidtica, é tema central de trabalhos de pes-
quisa, transferéncia de tecnologia e assisténcia técnica, pois a resistén-
cia desse fungo aos fungicidas pode comprometer a competitividade da
sojicultora nacional. O indicador tem um peso de 7% na formacéao do
coeficiente dimensional.

- Variavel relacionada ao indicador: nimero de diferentes mecanismos
de acédo de fungicidas usados no cultivo de soja e inclusées de fungi-
cidas. Para as inclusdes, caso um determinado produto comercial seja
utilizado n vezes, isso representara n inclusées.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): (IPA fungicidas < = 6) e (Mecanismos de
acao / inclusdes de fungicidas > = 0,5).

- Classe 2 (Boa): (IPA fungicidas < = 6) e (Mecanismos de acéao /
inclusoes de fungicidas < 0,5).

- Classe 3 (Baixa): (IPA fungicidas > 6) e (Mecanismos de acao /
inclusdes de fungicidas > = 0,5).

- Classe 4 (Muito baixa): (IPA fungicidas > 6) e (Mecanismos de
acao / inclusdes de fungicidas < 0,5).
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Indicadores relacionados a dimensao economica

A dimensdo econémica tem o propdsito de avaliar a viabilidade dos
sistemas produtivos regionais, assim como tratar aspectos conjuntu-
rais fundamentais para a sustentabilidade da cadeia produtiva da soja,
como, por exemplo, os fatores logisticos. Ao todo, sdo 11 indicadores
distribuidos em seis atributos norteadores: (1) producéo de graos; (2)
remuneracao do sojicultor; (3) capacidade de armazenagem; (4) posse
da terra; (5) escoamento da producao para exportacoes do grao; (6)
retorno de investimento.

A dimensdo econémica tem um coeficiente, que pode variar entre zero
a 34, conforme a classificagcdo da regido avaliada, dentro de cada um
de seus indicadores. Na sequéncia desta secao, sera abordado cada
atributo norteador, seu peso para a valoracdo do coeficiente econdmico
e a contribuicdo de cada indicador para a formacao desse valor.

Ressalta-se que a somatéria dos pesos de cada atributo norteador para
a formacao do coeficiente da dimensao econdmica seréd igual a um, ou
seja, 100%.

Atributo norteador: Producao de graos

O atributo norteador possui trés indicadores relacionados com a pro-
ducao de graos: (i) produtividade regional da soja; (ii) estabilidade de
producao; (iii) variabilidade da producao regional. Para a formacéao do
coeficiente da dimensao econdmica, este atributo norteador tem um
peso de 32%, distribuidos entre seus trés indicadores.

Indicador - Produtividade regional da soja

A obtencédo de elevadas produtividades tem relacao direta com a via-
bilidade econémica de uma cultura ao afetar a sua receita de vendas.
Além disso, tem profunda relevancia ambiental, pois maiores rendimen-
tos também significam menor pressao por aberturas de novas areas
para aumentar a producao regional e nacional dessa cultura.

De acordo com o levantamento municipal do IBGE (2015), a produtivi-
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dade avancou de tal forma, que municipios sojicultores como Corbélia
(PR), Mamboré (PR) e Coronel Vivida (PR) ja conseguem ultrapassar

a média de 3.660 kg ha. Por outro lado, quando tais condicdes se
mostram bastante restritivas, as quebras de producao podem ocasionar
rendimentos inferiores a 1.800 kg ha', como ja ocorrido em municipios
produtores dos Estados da Regiao Sul, no Mato Grosso do Sul e no
Piaui.

O indicador avalia produtividade regional por meio da avaliacdo compa-
rativa com a produtividade nacional, no médio prazo (cinco anos). O re-
sultado deste indicador, somado aos resultados de outros indicadores,
propiciara determinar fragilidades emergenciais que surgem nos siste-
mas de producdo com soja e exigem rapidas respostas pelas empresas
de pesquisa do setor. O indicador tem um peso de 12% na formacéo
do coeficiente dimensional.

- Variavel relacionada ao indicador: produtividade regional média
(kg ha) e produtividade nacional média (kg ha'), nas cinco ultimas
safras.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): produtividade regional = 1,2 produtividade
nacional.

- Classe 2 (Boa): 1,0 produtividade nacional < produtividade regio-
nal < 1,2 produtividade nacional.

- Classe 3 (Baixa): 0,8 produtividade nacional < produtividade re-
gional < 1,0 produtividade nacional.

- Classe 4 (Muito baixa): produtividade regional < 0,8 produtivida-
de nacional.

Indicador - Estabilidade de producéo

A avaliacado da estabilidade de producdo da soja visa caracterizar o ris-
co associado aos sistemas agricolas regionais que comportam a cultu-
ra. Por meio de estatisticas agricolas, em primeiro lugar, sera determi-
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nado o intervalo mais provavel de produtividade de determinada regiao
no ultimo decénio. Como padréo, estao sendo considerados intervalos
de 300 kg/ha, o que equivale a 5,0 sc/ha. Depois, sera calculada uma

média de produtividade regional, a partir dos valores de produtividade

que fazem parte deste intervalo mais provavel.

Para uma microrregidao hipotética, considere que se tenha as seguintes
produtividades nas safras do ultimo decénio, em kg/ha: 2.690; 2.800;
3.030; 2.200; 2.900; 3.200; 3.000; 2.400; 3.350; 2.950. No interva-
lo de produtividade (2.200, 2.500) existem duas safras, o mesmo ocor-
rendo para o intervalo (2.400, 2.700). No o intervalo (2.690, 2.990)
existem quatro safras. Ja o intervalo (2.800, 3.100) conta com cinco
safras e serd aquele mais provavel. Ao calcular a média das produti-
vidades constantes neste intervalo mais provavel (2800 kg/ha, 2.900
kg/ha, 2.950 kg/ha, 3.000 kg/ha e 3.030 kg/ha), tem-se como média
regional o valor de 2.936 kg/ha.

A partir da média regional de produtividade estimada, seréa verificado
no ultimo decénio, em quantas safras houve uma quebra igual ou su-
perior a 20%. No exemplo descrito, tem-se 2.936 kg/ha x 0,2 =587,2
kg/ha. Considerando o intervalo hipotético, tem-se que existe apenas
uma safra com quebra igual ou superior a 20%, na qual foi obtido um
rendimento de 2.200 kg/ha.

Se existir mais de um intervalo mais provavel, ao invés de intervalos
de 300 kg/h, deverao ser considerados intervalos de 350 kg/ha. Caso
ainda exista mais de um intervalo mais provavel, deverado ser conside-
rados intervalos de 400 kg/ha, e assim por diante, até que se obtenha
um Udnico intervalo mais provavel. Ou seja, se necessario aumente o
tamanho do intervalo em 50 kg/ha para se obter um Udnico intervalo
mais provavel.

Esse indicador também tem forte conotacdo ambiental, pois um baixo
numero de quebras indica que, além da regido apresentar aptidao para
o cultivo de soja, a estabilidade produtiva diminui possiveis pressoes
por aberturas de novas areas visando o aumento de escala. Além disso,
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a estabilidade na producao de soja constitui-se em um indicador de
utilizacdao de tecnologias adequadas de manejo do solo e da cultura,
que tornam essa oleaginosa menos suscetivel a perdas por estresses
bidticos e/ou abiéticos. O indicador tem um peso de 11% na formacéao
do coeficiente dimensional.

- Variaveis relacionadas ao indicador: produtividade dos municipios que
compdbem a regido (kg ha'), moda matematica das produtividades re-
gionais (kg ha') e o nimero de safras com quebra de producdo superior
a 20%, nos ultimos 10 anos.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:
- Classe 1 (Excelente): nenhuma quebra de safra.
- Classe 2 (Boa): de 1 a 2 safras com quebra superior a 20%.
- Classe 3 (Baixa): de 3 a 4 safras com quebra superior a 20%.

- Classe 4 (Muito baixa): acima de 4 safras com quebra superior a
20%.

Indicador - Variabilidade da produtividade regional

Para completar a visdo sobre produtividade e sua evolucéao, foi intro-
duzido o conceito de variabilidade, que consiste na determinacao do
coeficiente de variagdo (CV) da produtividade regional. O indicador tera
como base estatisticas regionais fornecidas por instituicdes do setor.

As regioes com menor CV indicam as regiées com condi¢cdes edafocli-
maticas e sistemas de producdo mais estaveis ao cultivo de soja. Por
outro lado, as regioes produtoras que apresentam maior CV podem tra-
zer embutidos, riscos econdmicos, ambientais e sociais, como diminui-
cao da renda do sojicultor, retracao do valor bruto da producao local e
maior uso de pesticidas. O indicador tem um peso de 9% na formacao
do coeficiente dimensional.

- Variaveis relacionadas ao indicador: produtividades da microrregiao
(kg ha) e o coeficiente de variacdo microrregional.
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- Classes de sustentabilidade para esse indicador:
- Classe 1 (Excelente): CV < 5%.
- Classe 2 (Boa): 5 = CV < 15%.
- Classe 3 (Baixa): 15 = CV < 30%.
- Classe 4 (Muito baixa): CV = 30%.

Atributo norteador: Remuneracao do sojicultor

O atributo norteador possui quatro indicadores que influenciam a
remuneracao do sojicultor: (i) preco pago ao produtor; (ii) variacao

dos custos operacionais; (iii) diferenca entre custos operacionais; (iv)
remuneracao financeira média regional. Para a formacao do coeficiente
da dimensao econdmica, este atributo norteador tem um peso de 36%,
distribuidos entre seus quatro indicadores.

Indicador - Preco pago ao produtor

Assim como a produtividade, o preco pago ao produtor é um fator
essencial na formacédo da receita e na geracao da renda agricola. Uma
vez que grande parte da soja em grdo e seus derivados sdo produtos de
exportacao, regioes sojicultoras mais préximas dos portos, como Ponta
Grossa (PR) e Cachoeira do Sul (RS), tendem a ter um preco de venda
mais competitivo. Por outro lado, para regides mais distantes dos por-
tos, como Canarana (MT) e Sorriso (MT), por exemplo, o preco pago ao
produtor tende a ser inferior.

A situacao descrita é gravemente acentuada pela limitacao de rotas
rodovidrias eficientes e de modais alternativos de transporte, principal-
mente, no que se refere a ferrovias e hidrovias. Nesse sentido, Santos,
a principal via de escoamento dos produtos da cadeia produtiva da soja
foi adotada como referencial de precos. O procedimento é simples,
consistindo na comparacao entre o preco regional da soja e o preco do
grdo no Porto de Santos. O indicador tem um peso de 10% na forma-
cao do coeficiente dimensional.

- Variavel relacionada ao indicador: preco de venda da soja (R$ sc™).
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- Classes de sustentabilidade para esse indicador:
- Classe 1 (Excelente): preco regional = 0,90 preco em Santos.

- Classe 2 (Boa): 0,85 preco em Santos =< preco regional < 0,90
preco em Santos.

- Classe 3 (Baixa): 0,80 pregco em Santos =< preco regional < 0,85
preco em Santos.

- Classe 4 (Muito baixa): preco regional < 0,80 preco em Santos.

Indicador — Variacdo dos custos operacionais

Os custos operacionais representam os custos incorridos no proces-
so produtivo (e.g. insumos e operac6es mecanizadas), nos servicos
pés-colheita (e.g. assisténcia técnica) e nas depreciacoes (maquinas,
equipamentos e imobilizados). O produtor rural terd& como objetivos a
minimizacao destes custos e a otimizacdo da produtividade dos seus
cultivos, visando a maximizacao do lucro gerado pelo seu sistema de
producao.

O cultivo de soja pode apresentar elevados custos operacionais, mas
pode ser viabilizado por meio de uma estratégia de maximizacao de re-
ceitas, ou seja, por meio da obtencao de altas produtividades. Contudo,
custos elevados trazem grande risco a pratica produtiva, pois fatores
incontrolaveis, como o clima, podem reduzir drasticamente a produtivi-
dade da soja e, consequentemente, sua receita de vendas.

Nesse sentido, este indicador visa avaliar a variacdo dos custos opera-
cionais regionais da safra atual em relacao aos custos operacionais da

safra anterior, buscando um retrato econémico da atividade no curtissi-
mo prazo. O indicador tem um peso de 8% na formacédo do coeficiente
dimensional.

- Variaveis relacionadas ao indicador: custo dos insumos produtivos
(R$ ha'), custo das operacoes mecanizadas (R$ ha') e custos de servi-
cos pés-colheita (R$ ha'), na regido produtora.
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- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): custo operacional da safra atual < 0,80 cus-
to operacional da safra anterior.

- Classe 2 (Boa): 1,00 operacional custo da safra anterior < custo
operacional da safra atual < 0,80 custo operacional da safra ante-
rior.

- Classe 3 (Baixa): 1,20 custo operacional da safra anterior < custo
operacional da safra atual < 1,00 custo operacional da safra ante-
rior.

- Classe 4 (Muito baixa): custo operacional da safra atual > 1,20
custo operacional da safra anterior.

Indicador — Diferenca entre custos operacionais

Diversos fatores podem fazer com que haja diferenca significativa entre
0s custos operacionais em regides sojicultoras do pais. O frete agricola
tem aparecido como um dos grandes vilées da producéo no Brasil Cen-
tral, uma vez que grande parte dos sojicultores brasileiros de regides
distantes dos portos geralmente arcam com custos de fretes, bastante
superiores aqueles observados para regides préximas aos portos.

Outro custo impactante na producao de soja estéa relacionado a nutri-
cao da planta. As caracteristicas edafoclimaticas de cada regiao, as
estratégias locais relacionadas ao manejo da fertilidade e as necessi-
dades das culturas que compdem os diferentes sistemas de producéao
regionais, fazem com que existam diferencas no uso de fertilizantes
entre as diversas regides sojicultoras. Isso gera significativas diferencas
de custos operacionais entre regides produtoras.

Assim, o indicador visa avaliar comparativamente o custo operacional
de diversas regides produtoras. Para tanto, serd utilizado como padrao
de comparacdo o custo operacional de soja na microrregido do Norte
Araguaia (MT), importante regido produtora que se encontra distante
dos portos. O indicador tem um peso de 5% na formacéao do coefi-
ciente dimensional.
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- Variaveis relacionadas ao indicador: custo dos insumos produtivos
(R$ ha'), custo das operacGes mecanizadas (R$ ha') e custos de servi-
cos poés-colheita (R$ ha'), na regido produtora.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): custo operacional regional < 0,75 custo
operacional no Norte Araguaia (MT).

- Classe 2 (Boa): 0,75 custo operacional no Norte Araguaia (MT)
< custo operacional regional = 0,90 custo no operacional Norte
Araguaia (MT).

- Classe 3 (Baixa): 0,90 custo operacional no Norte Araguaia (MT)
< custo operacional regional = 1,00 custo operacional no Norte
Araguaia (MT).

- Classe 4 (Muito baixa): custo operacional regional > 1,00 custo
operacional no Norte Araguaia (MT).

Indicador - Remuneracéao financeira média regional

A capitalizacido é essencial para a qualidade de vida e para a susten-
tabilidade do produtor, assim como para a evolugcdo da agricultura
regional e nacional. No que diz respeito a pratica agricola, uma proprie-
dade pequena ou média pode ser viavel em razdo de um maior lucro
operacional unitario e por caracteristicas especificas do seu sistema
produtivo (diversificacao de cultivos e de fontes de renda), enquanto
propriedades com pequenas margens unitarias de lucro operacional
podem ser vidveis em funcao da escala de producdo. Assim, para “re-
gides agricolas em que a soja constitui um dos principais componentes
do sistema de producao”, a remuneracao financeira média regional da
cultura, junto com informagdes corre- latas (e.g. area média local), per-
mite vislumbrar o impacto econdmico-financeiro da soja na agricultura
local, além permitir indicar qual tipo de sustentacao prevalece na regido
avaliada (lucro unitario, escala ou ambos).

Ressalta-se que esse indicador se adequa as regidées em que a soja tem
representatividade e continuidade na formacao da renda, ndao sendo
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indicado para regides em que a cultura se apresenta apenas como um
cultivo marginal e/ou temporario.

As classes de sustentabilidade foram estabelecidas de acordo anélise
realizada a partir das avaliacoes econémico-financeiras das institui-
coes do setor e partir das peculiaridades associadas a diversas regides
produtoras (e.g. tamanho médio da propriedade, atividade produtiva
principal e evolucao dos precos recebidos).

O célculo da remuneracao financeira média regional serda feito a partir
do lucro financeiro unitario (R$/ha), que considera apenas os custos
financeiros desembolsaveis. A remuneracao financeira média regional
sera estimada a partir da multiplicacao entre lucro financeiro unitéario e
area regional média. O indicador tem um peso de 13% na formacédo do
coeficiente dimensional.

- Variaveis relacionadas ao indicador: area de soja média nas proprieda-
des regionais (hectares), lucro financeiro unitario regional (R$ ha’).

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): Remuneracédo financeira média > 300 sala-
rios minimos.

- Classe 2 (Boa): 120 salarios minimos < remuneracao financeira
média < = 300 salarios minimos.

- Classe 3 (Baixa): 60 saldrios minimos < remuneracao financeira
média < = 120 saldrios minimos.

- Classe 4 (Muito baixa): Remuneracao financeira média < = 60
salarios minimos.

Atributo norteador: Capacidade de armazenagem

O atributo norteador possui um indicador referente a capacidade de
armazenagem regional. Para a formagcao do coeficiente da dimensao
econbmica, este atributo norteador tem um peso de 6%, que é o peso
do referido indicador.
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Indicador - Capacidade de armazenamento regional de soja, milho e
trigo

Para que o Brasil se torne uma verdadeira poténcia agricola, fortaleca

a competitividade do seu agronegécio e dé suporte as suas pretensdes
geopoliticas, é imprescindivel o estabelecimento de uma rede logistica
com capacidade de atender ao volume da sua crescente producao agro-
pecuéria. Nesse sentido, a capacidade de armazenamento a granel sera
um dos principais requisitos de competitividade das regides agricolas.

O déficit de armazenagem dispara acOes paliativas como os silos-bolsa
e, até mesmo, a “armazenagem” a céu aberto. Essa segunda medida
paliativa tem ocorrido sobremaneira com o milho, que normalmente é
preterido pela soja nos silos e armazéns brasileiros.

A soja, o milho e o trigo representam os principais graos produzidos

no pais e que disputam espaco nos silos a granel. Nesse sentido, este
indicador foi criado para relacionar em ambito regional, a capacidade de
armazenamento a granel com a producao de soja, milho e trigo.

- Variaveis relacionadas ao indicador: capacidade regional de armaze-
nagem a granel (t), producdo regional de soja (t), producéo regional de
milho (t) e producéao regional de trigo (t).

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): capacidade de armazenagem a granel / (pro-
ducao de soja + milho + trigo) > = 1,20.

- Classe 2 (Boa): 1,00 = capacidade de armazenagem a granel /
(producéao de soja + milho + trigo) < 1,20.

- Classe 3 (Baixa): 0,80 = capacidade de armazenagem a granel /
(producéao de soja + milho + trigo) < 1,00.

- Classe 4 (Muito baixa): capacidade de armazenagem a granel /
(producao de soja + milho + trigo) < 0,80.
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Atributo norteador: Posse da terra

O atributo norteador possui um indicador sobre posse da terra. Para a
formacao do coeficiente da dimensdao econémica, este atributo nortea-
dor tem um peso de 4%, referente a peso do seu Unico indicador.

Indicador - Percentual de area cultivada com soja por meio de arrenda-
mento

A integracao vertical do processo permite a economia de escopo e au-
mento da competitividade da atividade produtiva, pois elimina os cres-
centes custos com locacao de area produtiva e a posse da propriedade
pelo sojicultor propicia eliminar restricoes a implantacdo de um sistema
de producao mais adequado a maximizacado da renda agricola. Nesse
sentido, o produtor com éarea prépria possui uma importante vantagem
competitiva em custos, comparado aquele que necessita arrendar areas
para a producao agricola. Para determinar os limiares de sustentabilida-
de do indicador, foram realizadas analises nos custos com arrendamen-
to de terra para o cultivo de soja, publicados por diversas instituicoes
do setor.

- Variavel relacionada ao indicador: percentual regional de area de pro-
ducao de soja arrendada.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:
- Classe 1 (Excelente): area regional prépria > = 80%.
- Classe 2 (Boa): 60% < = éarea regional prépria < 80%.
- Classe 3 (Baixa): 40% < = érea regional prépria < 60%.

- Classe 4 (Muito baixa): area regional prépria < 40%.

Atributo norteador: Escoamento da producdo para
exportacdes do grao

A soja é o principal produto exportado pelo agronegécio nacional.
Nesse sentido, criou-se este atributo norteador para tratar tal aspecto
conjuntural. Este atributo possui um unico indicador com peso de 7%
na formacao do coeficiente da dimensédo econémica.
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Indicador - Distancia rodoviaria entre a regiao produtora e o principal
porto exportador

A incapacidade publico-privada e as barreiras técnicas e ambientais fa-
zem com que projetos de hidrovias e ferrovias deixem de ser implemen-
tados ou sejam executados lentamente. Assim, a agricultura brasileira
tem enfrentado crénicos problemas logisticos. Um dos principais deles
diz respeito ao escoamento da producdo agricola, que percorre longos
trechos rodovidrios até o seu destino final.

Mesmo em regides que existem integracdo de modais como Miritituba/
PA (rodovia-hidrovia) e Porto Franco/MA (rodovia-ferrovia), verificam-
-se estrangulamentos que diminuem a capacidade competitiva do
agronegdcio nacional. Por exemplo, o trecho rodoviario que liga regides
produtoras do Mato Grosso a Miritituba, via BR-163, conta com exten-
so trecho nao asfaltado, aspecto inadmissivel para um pais que deseja
assumir uma posicao de referéncia agricola mundial.

Esse indicador tem forte conotacdo econdmica, uma vez que € um dos

componentes principais na formagcado do preco de frete da empresa ex-

portadora até o porto. Adicionalmente, tem um impacto ambiental-eco-
némico importante, que se refere a emissdo de gases de efeito estufa e
seus impactos na economia verde.

Nesse contexto, o indicador visa dar um indicativo da distancia rodovi-
aria percorrida entre a regiao produtora de soja e o principal porto por
onde o grao serd escoado. Ressalta-se que tal indicador ndo representa
a distancia rodoviaria percorrida pelo grao até o porto, uma vez que
existem diferentes opcdes de rotas, além de deslocamentos e armaze-
namentos intermediarios no processo. Entretanto, da claros indicativos
sobre a competitividade e sustentabilidade logistica, econdmica e am-
biental das diversas regides produtoras de soja.

No caso de modais integrados é considerado somente o trecho rodovi-
ario. Considere uma regido hipotética, em que o escoamento envolve o
transporte rodoviario até Porto Franco (MA) e, de |4, o transporte fer-
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roviario até Sao Luis (MA), para o Porto de Itaqui. Logicamente, para o
célculo da distancia rodovidria ponderada percorrida, somente o trecho
rodoviario até Porto Franco (MA) sera considerado nos calculos, pois o
trecho restante envolve transporte ferroviario.

- Variavel relacionada ao indicador: distancia rodoviaria percorrida entre
regiao analisada e o principal porto de escoamento para exportacoes
(km).

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:
- Classe 1 (Excelente): distdncia ponderada < = 500 km.
- Classe 2 (Boa): 500 km < distancia ponderada < = 1.000 km.
- Classe 3 (Baixa): 1.000 km < distancia ponderada < = 2.000 km.

- Classe 4 (Muito baixa): distancia ponderada > 2.000 km.

Atributo norteador: Retorno de investimento

O dltimo atributo norteador econémico tem o intuito de avaliar a soja
como opcao de investimento, considerando o seu tempo de retorno.
Este atributo possui um unico indicador referente a Vida de Retorno do
Investimento (VRI) da producédo agricola, que tem um peso de 15% na
formacado do coeficiente da dimensdo econ6mica.

Indicador - Vida de retorno do investimento (VRI)

A producdo nacional de espécies vegetais comerciais, sobretudo os
graos, esta crescendo de forma continua. Essa evolucdo esta ocorren-
do por meio de dois tipos de estratégias: (1) a incorporacao de novas
areas para a producao de espécies vegetais comerciais, especialmente
as areas de pastagens; (2) o uso de areas que ja estdo sendo utilizadas
por espécies vegetais comerciais, pela implantacdo de cultivos mais
rentdveis em um determinado sistema de producédo (e.g. a introducao
da soja na porcao sul do Rio Grande do Sul, em sistemas de rotacao
com arroz).
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Ambas as estratégias sdao fundamentais para o desenvolvimento da
agricultura nacional. Contudo, elas incorrem em significativos volumes
de investimentos para serem operacionalizadas. Em outros termos, o
retorno/recuperacao do investimento inicial realizado podera se dar em
um prazo consideravel de tempo, o que diminuird a atratividade dos
negdcios agricolas.

Partindo-se do principio que o retorno sobre o investimento é um as-
pecto fundamental para o desenvolvimento da agricultura nacional, o
indicador visa avaliar o tempo de retorno dos investimentos necessarios
para implantar o sistema de producao regional predominante em novas
areas agricolas.

Assim, sera realizada uma analise de investimentos (Al), considerando:
(1) os investimentos necessdarios em recursos produtivos (terra, maqui-
nas, equipamentos, trabalho, etc.); (2) o fluxo de receita, estimado de
acordo com o preco corrente recebido pelos produtores; (3) o fluxo de
custo, de acordo com 0s custos operacionais correntes; (4) fluxo liqui-
do resultante, decorrente dos fluxos de receitas e custos.

Para avaliar o tempo de retorno dos investimentos, serd adotada como
variavel a Vida de Retorno de Investimento (VRI), de acordo com os
procedimentos de célculo baseados no trabalho de Kuhnen (2008). O
objetivo é mostrar se os sistemas regionais de producdo com soja cons-
tituem vetores de atratividade para investimentos agricolas.

- Variaveis relacionadas ao indicador: receita (R$ ha'), custo financeiro
(R$ ha), lucro financeiro (R$ ha'), investimentos em infraestrutura (R$
ha') e investimentos em terra (R$ ha).

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:
- Classe 1 (Excelente): VRI < = 10 safras.
- Classe 2 (Boa): 10 safras < VRI < = 20 safras.
- Classe 3 (Baixa): 20 safras < VRI < = 30 safras.

- Classe 4 (Muito baixa): VRI > 30 safras.
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Indicadores relacionados a dimensao social

A dimenséao social procura avaliar impactos dos sistemas produtivos
para a sociedade e seus desdobramentos em desenvolvimento regional.
Ao todo, sao sete indicadores distribuidos em trés atributos norteado-
res: (1) utilizacdo de agrotéxicos; (2) emprego e renda para o trabalha-
dor na atividade agropecudria; (3) desenvolvimento humano.

A dimenséao social tem um coeficiente, que pode variar entre zero a 18,
conforme a classificacdo da regidao avaliada, dentro de cada um de seus
indicadores. Na sequéncia desta secdo, serd abordado cada atributo
norteador, seu peso para a valoracao do coeficiente social e a contri-
buicdo de cada indicador para a formacao desse valor.

Ressalta-se que a somatéria dos pesos de cada atributo norteador para
a formacao do coeficiente da dimensao social serd igual a um, ou seja,
100%.

Atributo norteador: Utilizacao de agrotéxicos

O atributo norteador possui um indicador relacionado ao uso de agroté-
xicos, que é a periculosidade a vida humana. Este € um indicador am-
plo, que considera trés fatores fundamentais para a producao agricola,
que sao: manejo de pragas; manejo de doencas e manejo de plantas
daninhas. Para a formacao do coeficiente da dimensao social, este
atributo norteador tem um peso de 24 %, referente ao Unico indicador
relatado.

Indicador - Periculosidade a vida humana

Atividades agricolas executadas de forma inadequadas podem causar
diversos impactos no ambiente, como: toxicidade a organismos nao-

-alvo, inclusive muitos desses benéficos as atividades agricolas; con-
taminagao dos recursos hidricos, incluindo mananciais subterraneos;

bioacumulacao na cadeia tréfica; entre outros efeitos.

O Ministério da Saude emite parecer quanto aos produtos técnicos,
ingredientes ativos e produtos formulados, distribuidos nas seguintes
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classes toxicoldgicas: Classe | - Produtos Extremamente Téxicos; Clas-
se Il - Produtos Altamente Toxicos; Classe lll - Produtos Medianamente
Téxicos; Classe IV - Produtos Pouco Téxicos. Essas classes toxicoldgi-
cas séo calculadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria
(ANVISA, 2015), com um principio similar ao Potencial de Periculosida-
de Ambiental, apresentado anteriormente.

Para seguir uma padronizagcdo, assumiu-se que cada classe toxicolégica
se refere a um Potencial de Periculosidade a Vida Humana (PPH). Ten-
do como base essa classificacdo, foi criado o indice de Periculosidade
a Vida Humana (IPH), com o intuito de avaliar a vulnerabilidade da vida
humana, vinculada ao uso de agrotéxicos na cultura da soja.

Em primeiro lugar, utiliza-se o mesmo padrao de aplicacdes de agroto-
xicos do indicador 3.1.1.1. Contudo, ressalta-se que pesticidas podem
ter um potencial de periculosidade ao ambiental diferente do potencial
de periculosidade a vida humana. A Tabela 3 mostra o programa usual
de aplicacoes e o PPH. Os procedimentos de calculo sdo similares ao
do indicador 3.1.1.1.

Tabela 3. Programa usual de aplicacées e PPH.

Marca comercial Principio ativo PPH Peso PPH Aplicacées
Herbicidas

Roundup Transorb "R" Glifosato 1l 2,00 1

DMA 806 BR 2,4-D-dimetilamina | 2,50 1

Roundup Ready Glifosato 1l 2,00 2

Gramoxone 200 Dicloreto de paraquate | 2,50 1
Inseticidas

Nomolt 150 Teflubenzurom v 1,00 1

Tracer Espinosade v 1,00 1

Belt Flubendiamida 1] 1,50 1

Premio Clorantraniliprole 1] 1,50 1

Engeo Pleno Lambda-cialotrina + Tiametoxam 1l 1,50 1

Orthene 750 BR Lambda-cialotrina + Tiametoxam 1l 2,00 1

Connect Beta-ciflutrina + Imidacloprido 1l 2,00 1
Fungicidas

Elatus Azoxistrobina + Benzovindiflupyr | 2,50 1

Fox Protioconazol + Trifloxistrobina | 2,50 1

Aproach Prima Ciproconazol + Picoxistrobina 1] 1,50 1

Tratamento de sementes
Standak Top Fipronil + Piraclostrobina + Tiofanato-metilico 1 2,00 1
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- Variaveis relacionadas ao indicador: Potencial de Periculosidade a Vida
Humana e o nimero de aplicagdes.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:
- Classe 1 (Excelente): IPH < = 30,00.
- Classe 2 (Boa): 30,00 < IPH < = 36,00.
- Classe 3 (Baixa): 36,00 < IPH < = 43,50.
- Classe 4 (Muito baixa): IPH > 43,50.

Atributo norteador: Emprego e renda para o trabalhador na
atividade agropecuaria

O atributo norteador possui quatro indicadores que associados ao
emprego e renda do trabalhador na atividade agropecuaria: (i) salario
agropecuario local versus salario agropecuario nacional; (ii) salario agro-
pecuadrio local versus salario locais dos outros setores; (iii) equidade de
género na remuneracao média agropecudria; (iv) equidade na oportuni-
dade de emprego média agropecuaria. Para a formagcao do coeficiente
da dimensao social, este atributo norteador tem um peso de 40%,
distribuidos entre seus quatro indicadores.

Indicador: Salario agropecuario local versus salario agropecuario na-
cional

De acordo com a classificacdo do MTE (Ministério de Trabalho e Em-
prego), o trabalho agropecuadrio pode estar associado a setores como
agricultura, silvicultura, criacao de animais, extrativismo vegetal e
pesca. Inimeros fatores podem influir no valor do salario agropecuario
regional, como o préprio setor de atuacao, o tipo de funcdo empregada
(e.g. operédrio de maquinas, trabalhador polivalente, etc.), o nivel de
capacitacao do empregado e o desenvolvimento econémico regional,
dentre outros.

Nesse &mbito, o indicador avalia a competitividade do salario agrope-
cuario de uma regiao com destacada producao de soja em relacao ao
salério agropecuério nacional. Foi considerado como significativo, uma
diferenca igual ou superior a 20%. Diferencas inferiores foram con-
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sideradas leves ou moderadas. O indicador tem um peso de 12% na
formacao do coeficiente dimensional.

- Variaveis relacionadas ao indicador: salario agropecuario médio local
(R$) e salario agropecuéario médio nacional (R$).

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): saldrio agropecuério local > = 1,20 x salario
agropecuario nacional.

- Classe 2 (Boa): 1,00 x salario agropecudrio nacional < = salério
agropecudrio local < 1,20 x saléario agropecuario nacional.

- Classe 3 (Baixa): 0,80 x saléario agropecudrio nacional < = salario
agropecudrio local < 1,00 x salédrio agropecuario nacional.

- Classe 4 (Muito baixa): saldrio agropecuério local < 0,80 x salario
agropecuario nacional.

Indicador - Salario agropecuario local versus salario locais dos outros
setores

O propésito do indicador é avaliar a competitividade do salério agrope-
cuério de uma regidao com destacada producao de soja em relacao ao
salério regional de outros setores. Foi considerado como significativo,
uma diferenca igual ou superior a 20%. Diferencas inferiores foram
consideradas leves ou moderadas. O indicador tem um peso de 14% na
formacao do coeficiente dimensional.

- Variaveis relacionadas ao indicador: salario agropecuario médio local
(R$) e salario médio local de outros setores (R$). Outros setores:
extracdo mineral, industria de transformacéao, servicos industriais de
utilidade publica, construcéao civil, comércio, servicos e administracao
publica.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): saldrio agropecuério = 1,20 x salério de
outros setores.
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- Classe 2 (Boa): 1,00 x salario de outros setores < salario agrope-
cudario < 1,20 x salario de outros setores.

- Classe 3 (Baixa): 0,80 x salério de outros setores =< saldrio agro-
pecuério < 1,00 x salario de outros setores.

- Classe 4 (Muito baixa): saldrio agropecudrio < 0,80 x salario de
outros setores.

Indicador - Equidade de género na remuneracdao média agropecuaria

O indicador tem o intuito de avaliar a equidade salarial entre homens e
mulheres na atividade agropecuaria. Como padrao referencial de acei-
tabilidade, foi considerada uma diferenca de até 5% entre o salario
agropecudrio masculino e o saldrio agropecudrio feminino. A partir de
tal referéncia, foram estabelecidas classes que, gradativamente, cap-
turam diferencas salariais inadequadas entre géneros. O indicador tem
um peso de 7% na formacédo do coeficiente dimensional.

- Variaveis relacionadas ao indicador: salario agropecuario médio local
masculino (R$) e saléario agropecuario médio local feminino (R$).

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:
- Classe 1 (Excelente): até 5% a favor de qualquer um dos géneros.

- Classe 2 (Boa): de 6% a 15% a favor de qualquer um dos géne-
ros.

- Classe 3 (Baixa): de 16% a 30% a favor de qualquer um dos
géneros.

- Classe 4 (Muito baixa): mais de 30% a favor de qualquer um dos
géneros.

Indicador - Equidade na oportunidade de emprego média agropecuadria
O indicador busca avaliar a equidade no nimero de empregos formais
entre homens e mulheres na atividade agropecudaria. Como padrao
referencial de aceitabilidade, foi considerada uma diferenca de até 5%
entre a quantidade de emprego agropecuario masculino e o emprego
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agropecudrio feminino. A partir de tal referéncia, foram estabelecidas
classes que, gradativamente, capturam diferencas indesejaveis na opor-
tunidade de empregos entre géneros. O indicador tem um peso de 7%
na formacao do coeficiente dimensional.

- Varidveis relacionadas ao indicador: nimero local de empregos agro-
pecuarios para homens e ndmero local de empregos agropecudrios para
mulheres.

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:
- Classe 1 (Excelente): até 5% a favor de qualquer um dos géneros.

- Classe 2 (Boa): de 6% a 15% a favor de qualquer um dos géne-
ros.

- Classe 3 (Baixa): de 16% a 30% a favor de qualquer um dos géne-
ros.

- Classe 4 (Muito baixa): mais de 30% a favor de qualquer um dos
géneros.

Atributo norteador: Desenvolvimento humano

O atributo norteador tem dois indicadores de desenvolvimento humano:
(i) desenvolvimento da regiao sojicultora pelo IFDM; (ii) desenvolvimen-
to dos municipios da regido sojicultora pelo IDH-M. Para a formacao do
coeficiente da dimenséao social, este atributo norteador tem um peso de
36%, distribuidos entre seus dois indicadores.

Indicador — Desenvolvimento da regido sojicultora pelo IFDM

O indice de Desenvolvimento Municipal (IFDM) anual do Sistema FIR-
JAN (Federacdo das Industrias do Rio de Janeiro) acompanha o desen-
volvimento de todos os municipios brasileiros, mais de cinco mil, con-
siderando as areas Emprego e Renda, Educacao e Saude. Ele é feito,
exclusivamente, com base em estatisticas publicas oficiais, disponibili-
zadas pelos ministérios do Trabalho, Educacdo e Saudde. O indice varia
de zero a um. Quanto mais préximo de um, maior o desenvolvimento
da localidade. Além disso, sua metodologia possibilita determinar, com
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precisdo, se a melhora relativa ocorrida em determinado municipio
decorre da adocao de politicas especificas ou se o resultado obtido é
apenas reflexo da queda dos demais municipios (FIRJAN, 2015).

A classificacao da FIRJAN, quanto ao estagio de desenvolvimento dos
municipios brasileiros (Tabela 4), foi utilizada como referencial inicial
para a criacao do indicador referente ao desenvolvimento dos munici-
pios das regides produtoras de soja.

As classes de sustentabilidade foram estabelecidas focando a regido
como um todo, ndao municipios isolados ou parte desses municipios.
Assim, o indicador de desenvolvimento humano pelo IDFM tem o
propdsito de avaliar se a riqueza gerada pela soja tem desenvolvido a
regido como um todo, parte dela ou estd sendo direcionada para outras
regioes. O indicador tem um peso de 19% na formacao do coeficiente
dimensional.

Tabela 4. Classificacao do desenvolvimento municipal de acordo com o valor
do indice IFDM.

Alto estagio de desenvolvimento IFDM > 0,80
Desenvolvimento moderado 0,60 < IFDM < = 0,80
Desenvolvimento regular 0,40 < IFDM < = 0,60
Baixo estagio de desenvolvimento IFDM < = 0,40

Fonte: FIRJAN (2015).
- Variavel relacionada ao indicador: Valor do IFDM

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): (acima de 50% dos municipios > 0,80) e
(100% dos municipios > 0,60).

- Classe 2 (Boa): (nao se encaixa na Classe 1) e (50% dos munici-
pios > 0,70) e (100% dos municipios > 0,60).



Metodologia para avaliacdao de sustentabilidade 57
da cadeia produtiva da soja no Brasil

- Classe 3 (Baixa): (ndo se encaixa nas Classe 1 e Classe 2) e (0%
dos municipios > 0,60) e (100% dos municipios > 0,50).

- Classe 4 (Muito baixa): ndo se encaixa nas classes acima.

Indicador — Desenvolvimento da regido sojicultora pelo IDH-M

Criado por Mahbub ul Hag com a colaboracao do economista indiano
Amartya Sen (Prémio Nobel de Economia de 1998), o IDH pretende
ser uma medida geral e sintética que, apesar de ampliar a perspectiva
sobre o desenvolvimento humano, ndao abrange nem esgota todos os
aspectos de desenvolvimento (PNUD, 2015). Desde 2010, quando

o Relatério de Desenvolvimento Humano completou 20 anos, novas
metodologias foram incorporadas para o célculo do IDH. Atualmente,
os trés pilares que constituem o IDH (salde, educacao e renda) sao
mensurados da seguinte forma:

- Uma vida longa e saudéavel (saude) é medida pela expectativa de vida;

- O acesso ao conhecimento (educacao) é medido por: i) média de anos
de educacao de adultos, que é o nimero médio de anos de educacao
recebidos durante a vida por pessoas a partir de 25 anos; e ii) a expec-
tativa de anos de escolaridade para criancas na idade de iniciar a vida
escolar, que é o nimero total de anos de escolaridade que um crianca
na idade de iniciar a vida escolar pode esperar receber se os padroes
prevalecentes de taxas de matriculas especificas por idade permanece-
rem os mesmos durante a vida da crianca;

- E o padrao de vida (renda) é medido pela Renda Nacional Bruta (RNB)
per capita expressa em poder de paridade de compra (PPP) constante,
em dodlar, tendo 2005 como ano de referéncia.

O IDH-M é um ajuste metodolégico ao IDH Global, e foi publicado em
1998 (a partir dos dados do Censo de 1970, 1980, 1991) e em 2003
(a partir dos dados do Censo de 2000). O indicador pode ser consulta-
do nas respectivas edicdes do Atlas do Desenvolvimento Humano do
Brasil, que compreende um banco de dados eletrénico com informacdes
socioecondmicas sobre todos os municipios e estados do pais e Distrito
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Federal. O IDH-M, ao contréario do IDH global, é calculado a cada 10
anos.

Embora os dois indicadores, IFDM e IDH-M, tenham o mesmo conjunto
de pilares (renda, educacédo e saude), eles contam com diferengcas em
suas metodologias de célculo. Assim, uma vez que cada metodologia
possui um conjunto de vantagens e desvantagens, e para obtencao de
maior precisao das informacgdes, decidiu-se criar um indicador vinculado
ao IFDM e outro relacionado com o IDH-M. O indicador tem um peso
de 17% na formacao do coeficiente dimensional.

- Variavel relacionada ao indicador: Valor do IDH-M

- Classes de sustentabilidade para esse indicador:

- Classe 1 (Excelente): (acima de 50% dos municipios > 0,80) e
(100% dos municipios > 0,60).

- Classe 2 (Boa): (ndo se encaixa na Classe 1) e (60% dos munici-
pios > 0,70) e (100% dos municipios > 0,60).

- Classe 3 (Baixa): (ndo se encaixa nas Classe 1 e Classe 2) e (0%
dos municipios > 0,60) e (100% dos municipios > 0,50).

- Classe 4 (Muito baixa): ndo se encaixa nas classes acima.

indice integrado de sustentabilidade
(IIS) e coeficientes dimensionais

O indice Integrado de Sustentabilidade (IIS) dard um quadro geral da
sustentabilidade da soja na regido avaliada. Ou seja, agrega todas as
dimensoes e indicadores existentes. Conforme a pontuacdo alcancada,
a regido avaliada receberd uma dentre as seguintes classificacoes:

- Alto nivel de sustentabilidade (IIS > = 80): regibes que apresentam
fortalezas capazes de viabilizar a producdo de soja no longo prazo, em-
bora possa enfrentar fragilidades especificas;
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- Médio nivel de sustentabilidade (60 < = IIS < 80): regides que pos-
suem fragilidades que péem a produgcdo de soja em risco, mas que po-
dem aumentar sua sustentabilidade por meio de um conjunto de ajustes
agrondémicos e econdmicos e de politicas sociais;

- Baixo nivel de sustentabilidade (40 < = IIS < 60): regides criticas,
que precisam de acdes integradas nos contextos agronémico, econémi-
co e social para vencer os obstaculos impostos pelo ambiente;

- Nivel critico de sustentabilidade (IIS < = 40): regides que apresentam
problemas crénicos em todas as dimensoes de sustentabilidade. Para
que a producao de soja se torne minimamente sustentavel seré preciso
politicas e acdes publico-privadas continuas, que gerem impactos posi-
tivos ininterruptos na cadeia produtiva regional.

Por sua vez, com os coeficientes dimensionais serao vislumbradas as
principais fragilidades existentes nos sistemas e nas cadeias produtivas
regionais, de acordo com trés niveis de agregacao: ambiental-agronémi-
co, econdmico e social. Isso permitird identificar quais dimensodes re-
stringem a sustentabilidade da producado de soja em uma regidao especi-
fica e valorar essa restricao. Por exemplo, os coeficientes dimensionais
podem apontar que a dimensdo econ6mica é a mais limitante para a
sustentabilidade regional da soja, com um coeficiente de 18.6, valor
significativamente menor que o seu maximo (48.0).

Por fim, o nivel total de desagregacao corresponde aos indicadores iso-
lados. Estes sao importantes, pois propiciam entender como as dimen-
sOes estao afetando a sustentabilidade da producéo regional de soja.
Por exemplo, dentro da dimensao econdémica, pode ser vislumbrado
que a Vida de Retorno de Investimento, a remuneracao do sojicultor, a
variabilidade da producao regional e a estabilidade de produgcédo sao as
principais fragilidades da dimensao econémica, que a tornam a principal
limitante a cadeia produtiva local.

59



60

Metodologia para avaliacdo de sustentabilidade
da cadeia produtiva da soja no Brasil

Consideracodes finais

A metodologia ora proposta visa avaliar a sustentabilidade da cadeia
produtiva da soja em regides sojicolas e foi construida por uma equi-
pe multidisciplinar, composta por pesquisadores de diversas areas do
conhecimento. Para tanto, foram adotados indicadores pertencentes a
uma dentre as seguintes dimensdes: ambiental-agronémica, econ6émica
e social. Na dimensado ambiental-agron6mica foram gerados 15 indi-
cadores; na dimensao econdtmica foram formados 11 indicadores; na
dimensao social foram prospectados sete indicadores.

Primeiramente, indicadores de uma dimensao especifica (e.g. econd-
mica) permitirdo uma visao micro, ou seja, representardao um retrato
parcial do nivel de sustentabilidade da cadeia produtiva da soja de uma
dada regido. De outro modo, a integracao de diversas dimensdes pro-
piciard uma visdao macro, ou, em outros termos, um cenério amplo do
estado de sustentabilidade da cadeia produtiva.

O propdsito foi obter indicadores que identifiquem as forcas, fraque-
zas, oportunidades e ameacas a cadeia produtiva da soja brasileira. As
forcas dizem respeito as potencialidades internas a referida cadeia, que
favorecem o aproveitamento das oportunidades do ambiente externo e
minimizem ou neutralizem as ameacas. De outro modo, as fraquezas se
referem as fragilidades internas a cadeia e que a tornam mais vulne-
rdvel as ameacas do ambiente externo e menos propensa a aproveitar
suas oportunidades.

Para indicar o nivel de sustentabilidade na cadeia produtiva da soja em
uma determinada regidao tem-se o coeficiente gerado a partir dos indi-
ces dimensionais. Isso criard um quadro de sustentabilidade da cadeia,
que propiciard monitorar potencialidades e fragilidades, além de captu-
rar mudancas e tendéncias originadas a partir do ambiente externo.

O intuito é que esta metodologia sirva de base para acoes estratégicas
de pesquisa, transferéncia de tecnologia, assisténcia técnica e politicas
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publicas voltadas para a sustentabilidade das cadeias regionais. Desse
modo, a sojicultura nacional poderd se manter altamente competitiva e
permitird ao Brasil ampliar suas pretensdes geopoliticas e geoeconémi-
cas.
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