NELSON
GUILHERME
MACHADO PINTO
Mestrando em
Administragao
pela UFSM e
Bacharel em
Administragao
pela UFSM

DANIEL ARRUDA
CORONEL
Professor da
UFSM e Doutor
em Economia
Aplicada pela
UFV

BRUNO PEREIRA

CONTE

Bacharel em
Administragao
pela UFSM

Submetido em
14.10.2015.
Aprovado em
22.05.2016
Avaliado pelo
processo de
double blind
review.

REUNIR: Revista de Administra¢dao, Contabilidade e Sustentabilidade

RANQUEAMENTO DA DEGRADACAO AMBIENTAL NOS ESTADOS E
REGIOES BRASILEIRAS

Ranking of environmental degradation in regions and states of brazil
Clasificacion de la degradacion ambiental en los estados y en las regiones
de brasil

RESUMO

O objetivo deste trabalho é o de mensurar a degrada¢do ambiental nos estados e regiGes
brasileiras a fim de mapear esse fenbmeno em todo o territério nacional a partir da
construcdo de um indice de Degradacdo (ID). Os dados foram calculados para 137
mesorregides brasileiras, sendo a partir delas calculados os IDs médios para os 26 estados
e o Distrito Federal e para as cinco regides que compdem o territério brasileiro. O indice
de Degradacdo no pais foi de aproximadamente 57%, valor que demonstra que mais da
metade do territdrio nacional é degradado. As regides Norte e Centro-Oeste sdo as mais
degradadas. Esses resultados corroboram a premissa de que regides com maiores niveis
de pobreza sdo mais degradadas, caso da Regido Norte. Além disso, a outra hipdtese, de
que a degradacao ambiental sofre influéncia direta das atividades agropecuarias, também
se confirma, caso da regido Centro-Oeste.

Palavras-chave: Degradacdo Ambiental; indice de Degradac&o; Estados Brasileiros.

ABSTRACT

The aim of this study is to measure the environmental degradation in states and regions of
Brazil in order to map this phenomenon in all country through the construction of a
Degradation Index (ID). The data were calculated in 137 Brazilian mesoregions. Thus, it
was calculated the ID average of 26 states, the Federal District and five Brazilian Regions.
The Degradation Index in the country was approximately 57%, which shows that more
than half of the country is degraded. Northeast and Midwest demonstrated to be the
most degraded regions in the country. The results support the premise that regions with
higher levels of poverty are more degraded, like the North Region. Moreover, another
hypothesis is that environmental degradation arises from agricultural activities, which can
be confirmed in the Midwest Region.

Keywords: Environmental Degradation; Degradation Index; Brazilian states; Poverty;
Agricultural.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es medir la degradacién del medio ambiente en los estados y
regiones brasilefias para mapear este fenémeno en todo el pais a partir de la construccidn
de un Indice de Degradacion (ID). El promedio se calcularon ID para los 26 estados y el
Distrito Federal y las cinco regiones que integran el territorio brasilefio. El Indice de
Degradacidn en el pais fue de aproximadamente 57%, lo que muestra que mas de la mitad
del pais esta degradada. Las regiones Norte y Centro-Oeste son las mas pobres del pais.
Estos resultados apoyan la premisa de que las regiones con mayores niveles de pobreza
son mas degradada si la Regién Norte. Ademas, otra hipdtesis que la degradacidon
ambiental es bajo la influencia directa de las actividades agricolas, también confirma si el
Medio Oeste.

Palabras clave: Degradacion Ambiental; Indice de Degradacion; Estados Brasilefios;
Pobreza; Agropecuaria..
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1 INTRODUCAO

O meio ambiente é, para o ser humano, uma verdadeira fonte de energia, de
produtos e de outros aspectos que alavancaram e ainda proporcionam seu
desenvolvimento. Entretanto, em decorréncia das intervencdes do homem na natureza e
dos consequentes impactos gerados nessa situagdo, as questoes ambientais passaram a
assumir relevancia nas discussdes mundiais. A partir da exploracdo dos recursos da natureza
pelos seres humanos, ocorrem casos em que estes dao valor apenas as suas aspiragoes.
Nesses casos, 0 homem transforma o meio, diminuindo e tornando escassos seus recursos
naturais. Essa situacdo teve sua intensidade acentuada a partir da Primeira Revolucdo
Industrial (LIRA; CANDIDO, 2008; AQUINO; ALMEIDA; OLIVEIRA, 2012).

No caso das exploragdes ocorrerem a uma taxa maior do que a capacidade de
regeneracdo do ambiente, este ird tornar-se escasso, sendo, portanto, de incumbéncia dos
responsaveis pela dinamica econdmica conciliar a preservagdao ambiental com a capacidade
produtiva das regiGes sobre seu escopo (ROSSATO, 2006). Devido a essa dinamica é que
surgiram, no final da década de 1980, propostas com o objetivo de construir indicadores
ambientais a fim de fornecer auxilio para a formacgao de politicas publicas e detalhamento da
atividade realizada pela agdo do homem no meio ambiente no qual estd inserido (BRAGA et
al., 2004; LIRA; CANDIDO, 2008).

A degradacdao ambiental, diante desse cenario, surge como um importante tema
dentro dos estudos de impactos ambientais. Esse fendbmeno pode ser definido como
destruicao, deterioragdo ou desgaste gerado ao meio ambiente a partir de atividades
econdmicas, aspectos populacionais e biolégicos (LEMOS, 2001). Fica claro, dessa forma, que
a degradacdao ambiental esta diretamente relacionada a interacdo humana com a natureza.
Além disso, a agropecuaria, por atender a demandas do mercado mundial, surge como uma
das principais responsaveis por esse processo de degradacao.

Nesse sentido, a atividade agropecuaria proporciona alguns eventos ao meio
ambiente que provocam a degradacdo ambiental como queimadas, poluicdo por dejetos e
agrotdxicos, erosdo e degradacdo dos solos, contaminacdo da agua, desmatamento,
desertificacdo e expansdo da fronteira agricola (LEITE; SILVA; HENRIQUES, 2011). Esse tipo
de atividade causa na maioria dos casos impactos no meio onde atua, entretanto, uma
conscientizacdo dos produtores rurais bem como a utilizacdo de meios e métodos por uma
agricultura e pecudria mais sustentavel sdo medidas que proporcionardo um efeito menos
impactante sobre o meio natural (ARAUJO et al., 2010).

No cenario nacional, esse impacto da agropecudria fica mais evidente, devido a
importancia que esta atividade produtiva possui no contexto econémico nacional, relegando
ao segundo plano as questdes ambientais (FERNANDES; CUNHA; SILVA, 2005). A importancia
da agropecudria passa, portanto, por algumas func¢des: grande numero de empregados do
setor, incremento de divisas via exportacdo por meio de seus produtos e fornecimento de
alimento para a populagdo.

Com relacdo ao desenvolvimento econémico de uma regido, ha uma relacao
biunivoca entre os graus de riqueza da populacdo e a degradacdo ambiental (REED; SHENG,
1997; MOTTA, 1997). A ligacdo existente, principalmente entre pobreza e degradacao,
baseia-se na hipdtese de que o meio ambiente é agredido pelos individuos de menor renda
porque estes ndo possuem acesso a informacao, tecnologia adequada e fontes de crédito.
Por isso, o aspecto econOmico ligado a essa situacdo especifica demonstra que esses
individuos depredam o ambiente natural de forma inconsciente, pois tém uma visdao de
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curto prazo e possuem baixa capacidade de assumir riscos, portanto, tomam tais atitudes a
fim de manter sua sobrevivéncia (LEMOS, 2001; FINCO; WAQUIL, MATTQOS, 2004). De
maneira contrdria, acredita-se que individuos com maiores niveis de renda tenham
tendéncia a consumir mais produtos ecologicamente corretos (MOTTA, 1997).

A partir desse contexto, surgiram pesquisas cientificas a fim de mensurar a
degradacdo ambiental e procurar explicitar as suas principais causas (LEMOS, 2001; SILVA;
RIBEIRO, 2004; FERNANDES; CUNHA; SILVA, 2005; CUNHA et al., 2008, PAIS et al., 2012). A
mensuracdo desse fendmeno ocorreu através da constru¢do de um Indice de Degradacdo
(ID), o qual surgiu como uma aproximacao (proxy) para determinar a area de degradacdo de
uma determinada regido (SILVA; RIBEIRO, 2004).

Seguindo essa tematica, o objetivo geral do trabalho é mensurar a degradacao
ambiental dos estados e regides brasileiras a fim de mapear esse fendbmeno em todo o
territdrio nacional a partir da constru¢do de um indice de Degradacéo (ID). Sustentadas pelo
referencial até aqui apresentado, surgem duas hipoteses de pesquisa: (H1) A degradacao
ambiental é mais evidente nas regides brasileiras de maiores atividades agropecuarias; e
(H2) As regides do Brasil menos desenvolvidas economicamente apresentam-se mais
degradadas.

A relevancia que tem sido dada aos impactos ambientais fez com que o campo de
pesquisa cientifica levasse muitos pesquisadores a quantificar, por meio do ID, os impactos
das transformacdes do meio ambiente, procurando identificar as determinantes da
degradacdo ambiental em diversas localidades. Entretanto, os estudos do indice de
Degradacdo mostram-se dispersos pelas diversas regides brasileiras, ndo sendo possivel
verificar como esse fendmeno se manifesta em toda a unidade nacional de forma a serem
comparadas.

O presente artigo esta estruturado, além desta introdugdo, em quatro sec¢bes. Na
segunda secdo, é apresentado o referencial tedrico. Na terceira, apresentam-se os
procedimentos metodoldgicos aplicados e, na secdo seguinte, os resultados, sua discussdo e
analise. Por fim, sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

A tendéncia a degradacdo ambiental é a consequéncia de algumas praticas e atitudes
tomadas pelos agentes econdmicos e sociais dentro da dinamica ambiental. Assim, esse
fenébmeno advém de fatores causadores, dentre os quais se podem destacar o uso intensivo
da mecanizacdo, de fertilizantes, de agrotdxicos, da irrigacdo, do desmatamento, das
gueimadas, do destino do lixo e da manipulacdo de genomas. Tais praticas, quando
aplicadas de forma indevida, impactam a sustentabilidade ecoldgica, comprometendo a
cobertura do solo e das bacias hidrograficas (CUNHA et al., 2008). Os fatores que causam a
degradacdo ambiental podem ser visualizados na Figura 1.
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FIGURA 1 - FATORES DETERMINANTES DA DEGRADACAO
Fonte: Pinto (2014).

A atividade agropecuaria age sobre o meio ambiente de forma ndo sustentdvel com
relacdo a sua produgdo e causa impactos ambientais tais como emissdao de gases do efeito
estufa via queimadas e desmatamentos, assoreamento dos rios, desertificacao, eutrofizacao
e salinizagdo dos solos (RODRIGUES, 2005; ENGSTROM et al., 2007; EL KHALILI, 2009). De
acordo com Pais et al. (2012), a priorizacdo na produtividade sem levar em consideracdo a
responsabilidade socioambiental é a principal questdo que causa a degradacdao ambiental a
partir da modernizagcdo do campo. Outro aspecto destacado pelos autores é a degradacao
do meio ambiente a partir de descuidos com relacdo aos residuos gerados nas atividades
agropecuarias, podendo ser decorrentes do uso intensivo de recursos financeiros ou da falta
de eficiéncia da producdo. Ademais, o uso intensivo do solo degrada a matéria e a compacta
por meio do uso de maquinario pesado (GLIESSMAN, 2005). Esse processo é acentuado pela
modernizacdo agricola, que agrava as questdes ambientais (BALSAN, 2006).

O modelo de desenvolvimento agropecudrio adotado no Brasil teve, no seu inicio, de
forma geral, pouca preocupacdo com o aspecto socioambiental. Consequentemente ha
certo despreparo na utilizacdo dos equipamentos e insumos para uso na agricultura, estes
ultimos mais conhecidos nas figuras dos agrotodxicos. A insercdo desta tecnologia representa
um papel importante na melhoria da produtividade agropecuaria, pois atinge os chamados
organismos-alvo, isto é, as pragas. Entretanto, quando hd uma acdo inespecifica desses
compostos, ha um efeito colateral no ambiente, causando uma degradacdo ambiental bem
como incidentes de contaminacdo humana e outros seres vivos (ALVES; OLIVEIRA-SILVA,
2003; RIGOTTO et al., 2012).

Mesmo com todas as questdes oriundas da degradacdo, ha a possibilidade de
desenvolver-se uma economia sustentavel. A exploracdo do ser humano ao ambiente deve
ocorrer, portanto, de forma planejada e devem ser tomadas medidas para aperfeicoar os
impactos positivos e minimizar os negativos ao meio. Através desse processo é que se
obterdo ganhos efetivos tanto para o espaco ambiental como para a dimensdo
socioeconOmica da sociedade (ARAUJO et al., 2010).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho fundamenta-se nos estudos anteriores presentes na literatura
que utilizaram uma metodologia especifica para a criacdo de um Iindice de Degradacdo
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Ambiental (ID). Esse indice surgiu como uma aproximacdo da degradacdo ambiental de uma
regido objeto de estudo (SILVA; RIBEIRO, 2004). A pesquisa, além de quantitativa, pode
também ser considerada descritiva, visto que serdo realizadas observacoes e andlises a fim
de registrar e correlacionar fenémenos sem manipulad-los (RAMPAZZO, 2002).

A partir de estudos anteriores relativos ao tema (LEMOS, 2001; SILVA; RIBEIRO, 2004;
FERNANDES; CUNHA; SILVA, 2005; CUNHA et al., 2008, PAIS et al., 2012), nota-se o carater
multidimensional da degradacdo ambiental, pois a magnitude desse problema requer a
consideracdo de um conjunto de aspectos de caracteristicas locais. Dessa maneira, por
envolver varidveis que abordam aspectos diferentes, a utilizacdo da andlise multivariada,
especificamente da técnica de andlise fatorial, torna-se a mais adequada para esse propdsito
(CUNHA et al., 2008).

Esse método aborda a problemadtica de analisar as correlagdes entre um grupo
expressivo de objetos de analise, definindo um conjunto de dimensdes latentes comuns,
denominadas fatores. A analise fatorial tem como principais objetivos o resumo e a redugao
dos dados, além de possibilitar a identificacdo de varidveis representativas de um grupo de
objetos de anadlise para sua utilizacdo em andlises multivariadas posteriores (HAIR et al.,
2009).

Um modelo de andlise fatorial, de acordo com Mingoti (2005), é dado,
genericamente, em forma matricial, podendo ser expresso da seguinte forma:

Xi= a;;F + ¢ (1)
em que:

X = (X1, X5, ...,Xp)t € um vetor transposto de varidveis aleatdrias observaveis;

a;j = € uma matriz (p x m) de coeficientes fixos denominados cargas fatoriais, os quais
descrevem o relacionamento linear de X; e F;j;

F=(F,F, .., K )t é um vetor transposto (m < p) de variaveis latentes que descrevem os
elementos ndo observaveis da amostra; e

& = (&1, €2, ..., €)' € um vetor transposto dos erros aleatdrios, correspondentes aos erros de
medi¢do e a variagdo de X; que ndo € explicada pelos fatores comuns F;.

Como as variaveis apresentam-se em valores diferentes, surge a necessidade de sua
padronizacdo. A realizacdo desse procedimento consta nos problemas que os dados em
diferentes formas ou transformados incorretamente podem proporcionar nas pesquisas
(GREENE, 2008). Assim, é desejavel tornar os objetos de estudo comparaveis, diminuindo os
efeitos de escalas diferentes (BASSAB; MIAZAKI; ANDRADE, 1990). O procedimento de
padronizacdo das varidveis é dado por:

_ XX
s

Z i=1,..,n (2)

onde:

Z = variavel padronizada

X; = variavel a ser padronizada

X = média de todas as observacdes
S = desvio padrdo amostral
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A partir da padronizagdao das varidveis aleatdrias observaveis X;, esta pode ser
substituida pelo vetor de varidveis padronizada Z;, com a finalidade de resolver o problema
de diferencas de unidade de escala como demonstrado na Equacdo 2 (MINGOTI, 2005).
Assim, a Equacdo 1 pode ser reescrita conforme a equacado abaixo:

Zi = al-jF}- + & (3)

Para a construcao do ID, é preciso estimar os escores associados a cada fator apds a
rotacdo ortogonal. No presente estudo, foi aplicado o recurso da transformacdo ortogonal
dos fatores originais pelo método Varimax, o qual demonstra uma estrutura mais simples de
ser interpretada por maximizar em um Unico fator as correlacdes de cada variavel (HAIR et
al., 2009). Por fim, com o objetivo de verificar se a analise fatorial utilizada ajusta-se aos
dados do modelo, utilizam-se os testes de Esfericidade de Bartlett e o Critério de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO). O primeiro fornece a probabilidade estatistica de que a matriz de
correlacdo tenha correlagdes significantes entre pelo menos algumas das variaveis, isto é,
compara a matriz de correlacdo populacional com a matriz identidade. Para que os dados
sejam adequados a essa andlise, o resultado desse teste deve ser a rejeicdo da hipdtese
nula, ou seja, de igualdade das matrizes. O outro teste, o de KMO, verifica a adequacdo dos
dados a partir da criacdo de um indice que varia de 0 a 1 e que compara as correlacoes
simples e parciais entre as varidveis, sendo que valores superiores a 0,5 demonstram que os
dados sdo adequados a analise fatorial (PESTENA; GAGEIRO, 2005; MINGOTI, 2005; HAIR et
al., 2009).

Posteriormente a essa analise é que o ID pode ser construido. A estimagdo desse
indice é dividida em duas etapas. A primeira consiste em, a partir da analise multivariada,
construir o chamado Indice Parcial de Degradacéo (IPD). Apds a realiza¢do da andlise fatorial,
foram obtidos os fatores, que explicam os escores fatoriais e a proporgdo de variancia,
sendo que o calculo do indice de degradacao parcial pode ser dado por (LEMQOS, 2001):

IPD;, = (z]’.’zl F7)/? (4)
em que:

IPD, é o indice de degradagao ambiental parcial da k-ésima mesorregiao;
ijzlPﬁ € o somatoério dos quadrados do j-ésimo escore fatorial da k-ésima mesorregiao;

Espera-se que os escores fatoriais relativos a cada mesorregidao possuam distribuicao
simétrica em torno da média zero. Desse modo, metade das mesorregiGes ird apresentar
valores com sinais positivos e a outra ird apresentar sinal negativo, sendo que estes
indicardo as regides consideradas mais degradadas. Com a finalidade de evitar que elevados
escores fatoriais negativos aumentem a magnitude dos indices associados a estas
mesorregides, deve-se proceder a uma transformacdo dos escores fatoriais a fim de trazer
todos eles para o primeiro quadrante (LEMOS, 2001). Este procedimento deve ser realizado
antes da estimacao do IPD e é expresso algebricamente por:
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(Fjk= ™)

Fe = (Frr{ax_—;—;mm) (5)
j j

onde:

Fjj sdo os escores fatoriais;

ij“xé o valor maximo observado para o j-ésimo escore fatorial associado a k-ésima
mesorregido; e

iji"é o valor minimo observado para o j-ésimo escore fatorial associado a k-ésima
mesorregiao;

A etapa seguinte consiste na construcdo do indice de Degradacdo Ambiental (ID) que
é realizada pela estimagdo do IPD dos pesos atribuidos a cada fator, por meio da andlise de
regressao com o IPD como varidvel dependente e os indicadores utilizados na construgdo do
ID. E valido destacar que o IPD possui utilizacdo para fazer um ranking das mesorregides
quanto ao nivel de degradacdo. Ele ndo serve para estimacao do percentual de degradacao
das mesorregides, o qual é determinado pelo ID (LEMOS, 2001). Esse procedimento pode ser
definido por:

ID, = E]’.’,Bin ;exf; =1:j=namero de fatores encontrados (6)
onde:

ID,, é o indice de degradagdo ambiental para da k-ésima mesorregido;

p; € o peso atribuido a cada escore fatorial, a partir do valor do pardmetro encontrado na
analise de regressao; e

X; sdo os indicadores de degradagao ambiental.

Os indicadores para a construcdo do ID consideraram originalmente quatro aspectos:
um bioldgico, dois econbmicos e um demografico (LEMOS, 2001). O presente trabalho
levanta mais um indicador abordando o aspecto tecnoldgico das areas degradadas a serem
estudadas.

O indicador bioldgico associa-se a cobertura vegetal das regides estudadas. O
primeiro indicador econdémico abrange a produtividade das lavouras enquanto o segundo, a
dos animais. O indicador demografico relaciona-se a capacidade das areas com lavouras e
pastagens serem capazes de suportar o maior contingente de trabalhadores nas atividades
agropecuarias (LEMOS, 2001). Por fim, o aspecto tecnolégico aborda os gastos com
tecnologias mecanicas e agricolas utilizadas nas regides estudadas.

Os dados foram calculados para 137 mesorregides brasileiras, conforme divisao
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sendo a partir delas
calculados os ID médios para os 26 estados e Distrito Federal e para as cinco grandes regides
gue compdem o territério brasileiro. Convém destacar que a construcdao de um ID deveria
envolver um conhecimento inerente de quais seriam os niveis ideais para a construcao deste
indice. Como essa tarefa é extremamente dificil e poderia sofrer por acdes subjetivas de
guem fosse tomar essa decisdo, adotou-se o critério de hierarquizacdo, tomando-se como
base 10% das mesorregides com melhores posicionamentos, em cada um dos indicadores,
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conforme procedimento realizado pelo trabalho de Lemos (2001). Portanto, foram
consideradas 14 mesorregides, que serviram como base para a estimacdo aritmética de cada
indicador, sendo seus valores tomados como referéncia de preservacado, ou seja, quanto
mais distante estiver o valor encontrado de uma regido em relacdo a média estimada de um
indicador, maior serda a degradacdo ambiental dessa regido em relacdo ao indicador
estudado (LEMOS, 2001).

A partir disso, os indicadores estudados sdo definidos como:
- COBV, = cobertura vegetal da mesorregido, que representa o somatério das dreas com
matas e florestas nativas e cultivadas, mais as dreas com lavouras perenes e temporarias
dividida pela drea total da k-ésima mesorregiao;
- COBV pgp= média da cobertura vegetal das 14 mesorregidoes melhores posicionados em
relacdo a este indicador;
-VAVE, = valor da produgdo vegetal da k-ésima mesorregido brasileira dividida pela soma
das dreas com lavouras perenes e temporarias;
- VAVE ggr = média deste indicador nas 14 mesorregides mais bem posicionadas em relagao
a este indicador;
-VANI, = valor da produgdo animal da k-ésima mesorregido brasileira dividida pela area
total com pastagem natural e cultivada;
-VANIggr = média deste indicador nas 14 mesorregides mais bem posicionadas em relagao
a este indicador;
- MORU, = total da mdo de obra empregada no meio rural da mesorregido k-ésima dividida
pelo somatdrio das dreas com lavouras e pastagens;
- MORUpggr = média deste indicador nas 14 mesorregidoes mais bem posicionadas em
relacdo a este indicador;
- DETE, = valor das despesas com tecnologias mecanicas e agricolas, que representa o
somatorio das despesas com adubos, agrotodxicos, corretivos de solo, energia elétrica e
combustiveis dividida pelas despesas totais rurais da k-ésima mesorregido;
- DETE ggr = média deste indicador nas 14 mesorregidoes melhores posicionados em relagao
a este indicador;

Os dados foram coletados no Censo Agropecudrio de 2006, base de dados
agropecuarios mais atualizados no que concerne ao alcance de dados nacionais e, com base
nos indicadores citados, a estruturacdo destes para a composicao da construcdo do IPD e do
ID, podem ser definidos da seguinte forma, conforme proposto por Lemos (2001):

- DECOBV (Xj;) =0, quando COBV), 2 COBVggF;

- DECOBV (Xj;) = [1 - (COBV,, / COBVgxgr)]*100, nos demais casos;

- DEVAVE (X;,) =0, quando VAVE, 2VAVEggr;

- DEVAVE (X;;) = [1 - (VAVE, / VAVEREr)]1*100, nos demais casos;

- DEVANI (Xj3) =0, quando VANI, 2 VANIgrgF;

- DEVANI (X;3) =[1 - (VANI, / VANIR£r)]1*100, nos demais casos;

- DEMORU (Xj4) =0, quando MORU}, 2 MORUggF;

- DEMORU (Xj4) =[1 - (MORU}, /| MORUggr)]1*100, nos demais casos.
- DEDETE (Xi5) =0, quando DETE), > DETEgrgF;

- DEDETE (Xi5) = [1 - (DETE} / DETERgr)1*100, nos demais casos.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com o objetivo de verificar se as varidveis estudadas sdo apropriadas para a andlise
fatorial, foi realizado o teste de Bartlet, que apresentou valor de significancia de 0,000 e,
portanto, rejeitando a hipétese nula de igualdade de matrizes e demonstrando a adequacao
desse tipo de andlise (MINGOTI, 2005). Outro teste realizado a fim de verificar a
adequacdo da analise fatorial foi o teste de KMO, o qual obteve um valor de 0,568 e, dessa
maneira, por ser maior que o valor de 0,5, indica que é vidvel a utilizacdo da analise fatorial
(HAIR et al., 2009).

Por meio da utilizacdo do método de componentes principais e do método de
rotacdo ortogonal Varimax pela analise fatorial, verifica-se que as seis varidveis estudadas
foram agrupadas em dois fatores que sao capazes de explicar 75,63% da variancia total dos
dados.

Tabela 1 — Autovalores da matriz e variancia explicada das correlagdes para as mesorregioes
brasileiras

Fator Autovalor Variancia explicada pelo fator (%) Variancia acumulada (%)
1 2,59 41,90 41,90
2 1,18 33,73 75,63

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A partir da definicdo do nimero de fatores, as cargas fatoriais e as comunalidades
associadas a cada um deles, podem ser analisadas conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Cargas fatoriais apds rotacao ortogonal e comunalidades

Cargas Fatoriais

Variaveis F1 B2 Comunalidades
COBV 0,736 0,011 0,473
VAVE 0,731 0,168 0,654
VANI -0,567 0,225 0,563
MORU 0,286 0,757 0,542
DETE -0,340 0,731 0,650

Fonte: Elaboragao dos autores.
Nota: Valores em negrito denotam a maior carga fatorial da variavel em um fator.

Apds o desdobramento da andlise fatorial, para a construcdo do ID, realizou-se uma
analise de regressdao multipla com o IPD como varidvel dependente e as demais varidveis
como independentes. Os valores das elasticidades de cada varidvel para a construcdo do ID
apresentam-se na Tabela 3:

Tabela 3 — Elasticidades associadas ao IPD para construcdo do ID

Fator Elasticidades
COBV 0,1148
VAVE 0,5841
VANI 0,3413
MORU 0,2502
DETE 0,2443

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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A partir desses valores é que hda a possibilidade de verificar o indice de Degradac3o
Ambiental das mesorregides brasileiras e seus respectivos estados e regides. Para a
realidade brasileira, a partir da média das mesorregides, o indice de Degradac¢do no pais foi
de aproximadamente 57%. O valor é justificado pela representatividade da agropecuaria no
pais e demonstra que mais da metade do territério nacional possui degradacdo ambiental,
devendo ser funcdo do poder publico conscientizar os produtores rurais bem como
promoverem técnicas mais sustentdveis no tratamento do meio ambiente (ARAUJO et al.,
2010).

No que tange as mesorregides com maiores e menores ID, essa situacdao pode ser
visualizada na Tabela 4:

Tabela 4 — Maiores e menores ID médio das mesorregides brasileiras e seus respectivos
estados

Maior ID Estado ID (%) Menor ID Estado ID (%)
Norte do Amapa AP 100,00 Metropolitana do RJ RJ 24,08
P. Sul Mato-grossense MS 100,00 Norte Cearense CE 21,04
Madeira-Guaporé RO 94,21 Centro Oriental RS RS 17,73
Sul de Roraima RR 92,05 Sul Catarinense SC 17,12
Noroeste Goiano GO 91,56 Nordeste Rio-grandense RS 11,11
Norte Goiano GO 90,82 Metropolitana de Recife PE 9,70
Vale do Mucuri MG 88,47 Vale do Itajai SC 8,50
Sul Amazonense AM 86,73 Sdo Francisco Pernambuco PE 7,10
Norte de Roraima RR 84,07 Metropolitana de Sdo Paulo SP 3,98
Ocidental do Tocantins TO 83,92 Grande Floriandpolis SC 0,00

Fonte: Elaboragao dos autores.

A partir da andlise da Tabela 4, verifica-se a existéncia de duas mesorregides com
100% de degradacdo ambiental, em relacdo as demais regides. A regido Norte do Amapa
pode ter suas causas ligadas principalmente a questdes de desenvolvimento, corroborando
com a hipdtese de que a degradacdo ambiental é alavancada por menores niveis de
desenvolvimento. Tal relacdo também pode ser confirmada ao verificar que algumas das
mesorregides com menor ID s3ao as mais desenvolvidas do Brasil nos aspectos
socioeconOmicos. A outra mesorregido com ID de 100%, a dos Pantanais Sul Mato-
grossense, juntamente com outras regides de maiores ID, confirmam a premissa de que a
atividade agropecudria, predominante nessas regiGes, tem impacto sobre a degradacdo
ambiental (CUNHA et al., 2008).

Analisando o ranking médio do indice de Degradacdo dos 26 estados brasileiros mais
o Distrito Federal, conforme Tabela 5, verifica-se a seguinte colocacao de cada regido:

Tabela 5 — Ranking do ID médio nos estados brasileiros

Estado Colocagdo ID Médio
Roraima 19 88,06%
Rondoénia e 88,05%
Amapa 3¢ 84,59%
Mato Grosso do Sul 40 80,19%
Goias 5¢ 80,14%
Tocantins 69 78,40%
Amazonas 79 75,97%
Maranhao 8¢9 72,46%
Piaui 99 72,35%
Acre 10¢ 70,78%
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Bahia 119 69,62%
Mato Grosso 129 68,20%
Para 132 67,13%
Rio Grande do Norte 14¢ 59,81%
Minas Gerais 1592 55,73%
Parana 162 55,48%
Rio de Janeiro 17¢ 55,19%
Paraiba 18¢ 54,64%
Espirito Santo 19¢ 53,23%
Sergipe 202 50,13%
Distrito Federal 21¢ 44,65%
Sdo Paulo 22¢ 43,92%
Cearad 23¢ 43,57%
Rio Grande do Sul 249 42,31%
Alagoas 25¢ 39,76%
Pernambuco 269 32,46%
Santa Catarina 279 19,79%

Fonte: Elaboragao dos autores.

A Tabela 5 apresenta as grandes diferencas existentes nos ID dos estados brasileiros,
demonstrando a heterogeneidade da degradacdo ambiental no cendrio nacional. Isso
porque, do estado mais degradado para o menos degradado, ha uma diferenca de quase
70% com relagdo ao indice criado.

Analisando os estados entre as dez primeiras coloca¢Ges quanto a degradacao
ambiental, verifica-se a concentracdao desses estados em trés regides brasileiras: Norte,
Nordeste e Centro-Oeste. Além disso, todos os estados ocupantes das dez primeiras
colocagdes possuem indices maiores que 70%. Limitando a andlise aqueles estados em
situagdes mais criticas, isto é, com ID acima de 80%, verificam-se cinco estados nessa
situacdo, sendo que as trés primeiras coloca¢cdes sdo de estados da Regido Norte, isto é,
Roraima, Rond6nia e Amap3d, seguido pelos estados Mato Grosso do Sul e Goids, ambos da
Regido Centro-Oeste. Esses resultados confirmam a premissa de que regides com maiores
niveis de pobreza sao mais degradadas, caso predominante principalmente nos trés estados
mais degradados da Regido Norte do Brasil (LEMOS, 2001; FINCO; WAQUIL; MATTQS, 2004).
Além disso, a outra hipdtese de que a degradacao ambiental tem influéncia direta das
atividades agropecuarias também fica explicita ao se analisarem os outros dois estados que
compdem a quarta e quinta colocac¢des do ranking, pois sdo estados da parte Centro-Oeste
do pais, regido com economia predominantemente ligada ao campo, com atividades
agricolas, pecudrias e extrativistas e que, portanto, contribuem para o agravamento da
degradacdo ambiental nessas regides (FERNANDES; CUNHA; SILVA, 2005; CUNHA et al.,
2008; LEITE; SILVA; HENRIQUES, 2011).

Esses resultados ficam mais evidentes quando sdo analisadas as médias da
degradacdo ambiental nas cinco grandes regides brasileiras, conforme Tabela 6.

Tabela 6 — Ranking do ID médio nas regides brasileiros

Estado Colocagdo ID Médio
Norte 1¢ 76,32%
Centro-Oeste 29 73,81%
Nordeste 3e 55,57%
Sudeste 40 50,58%
Sul 5¢ 42,16%

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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A Tabela 6 demonstra a predominancia das Regides Norte e Centro-Oeste na
degradacdo ambiental do territério brasileiro, conforme ja havia sido explicitado pela andlise
dos estados que compdem essas regides. Verifica-se que a Regido Nordeste ocupa uma
situacdo intermediaria nos niveis de degradac3o. Essa regido obteve estados com Indices de
Degradacdo elevados e reduzidos. Os estados com ID reduzidos sdo a parte mais
desenvolvida dessa regido, enquanto que as com o ID elevado constituem-se em regides
menos desenvolvidas, além de impactadas em uma maior magnitude pelos aspectos
climaticos nordestinos que contribuem para o fen6meno da degradacdao e desertificacdo
(LEMOS, 2001).

As Regides Sudeste e Sul, por serem as mais desenvolvidas do Brasil, apresentam os
menores ID e confirmam a premissa que relaciona degradacdo com riqueza, pois regioes
mais desenvolvidas possuem uma maior preocupagdao com o aspecto ambiental (MOTTA,
1997). Para o caso principalmente da Regido Sul, no qual ha estados como, por exemplo, o
Rio Grande do Sul, com grande voca¢do agropecudria, verifica-se que a questdo do
desenvolvimento socioecondmico regional supera a participacdo e os impactos ambientais
causados pelas atividades ligadas ao agronegdcio (ROSSATO, 2006).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A degradacdo ambiental é um problema de interesse de muitos governos pelos
impactos econOmicos e sociais que esse fendmeno vem provocando na sociedade. No
cenadrio brasileiro, existe uma literatura incipiente sobre o tema que, entretanto, ndo é capaz
de caracterizar esse fendmeno em todo o territdrio nacional, estudando apenas algumas de
suas localidades. Dessa forma, esse trabalho teve a proposta de analisar a degradacao
ambiental a partir de um indice para toda a realidade brasileira.

Na construcdo do ID, verificou-se que algumas regides possuem um padrdo de
degradacdo muito elevado, chegando, em dois casos, ao valor de 100%. Com relacdo a
média nacional, o valor de 57% é preocupante e demonstra que mais da metade do
territdrio brasileiro encontrou-se degradado para a década de 2000. Para converter essa
situacdo, deve haver maior atuacdo do poder publico e da iniciativa privada por meio de
certificacdes ambientais bem como uma maior conscientizacdo dos produtores rurais.

Referente aos estados brasileiros e suas respectivas regides, observa-se que o Norte
e o Centro-Oeste do Brasil encontram-se em situacdo mais critica para a degradacao
ambiental em relacdo ao resto do pais. Na primeira regido, a primeira hipétese do estudo é a
justificativa para os maiores niveis de degradacao, isto é, que regides menos desenvolvidas
sdo mais degradas. Ja na Regido Centro-Oeste, a segunda hipdtese do estudo é corroborada,
pois a regido que tem na agropecuaria a base de sua economia apresentou altos niveis de
degradacdo ambiental.

O estudo ficou limitado a um corte especifico do tempo, ndo podendo ser analisada a
dindmica da degradacdo no decorrer do tempo. Ademais, ndo foram evidenciados outros
aspectos de desenvolvimento de uma regido além da degradacdao ambiental, e a mensuragao
desse fendmeno ficou limitada a captacao de informacgbes por meio do indice estudado.
Portanto, para trabalhos futuros, ha a possibilidade de estudar a degradacdao ambiental em
um periodo de tempo maior a fim de verificar algum padrdao nesse fendbmeno bem como
relaciona-lo a outros aspectos de desenvolvimento como, por exemplo, os econémicos e
sociais, além da utilizacdo de procedimentos metodoldgicos mais robustos para a construcao
de um indice, a fim de mensurar os impactos da degradacao ambiental.
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