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1. Introducao

No intervalo de poucas décadas o Brasil deixou de ser um pais deficitario na producédo de alimentos
para tornar-se um dos maiores exportadores do mundo (Vieira et al. 2019). Nesse panorama, a soja
vem se tornando o principal produto, tanto no que diz respeito a area plantada quanto a sua
participacdo nas exportacdes (Embrapa, 2021). Em trinta anos, a area cultivada com o gréo cresceu
mais de 200%, enquanto a producdo aumentou cerca de 500% (Embrapa, 2019). Em 2018, o valor
total exportado ultrapassou os US$ 40 bilhées (Agrostat, 2018), e no ano de 2019, foram plantados
em torno de 36 milhBes de hectares de soja. Aproximadamente 70% dessa producdo é exportada
(Trase, 2019; Soterroni et al., 2019).

Até os anos 1970 as planta¢des do grao eram restritas ao sul do Brasil, onde predominam pequenos
agricultores. A partir disso, essas lavouras se espalharam pelo interior do pais, avancando sobre o
Cerrado e a Amazonia (figura 1). ApGs a década de 1980, a consolidacdo desse cultivo ocorreu
principalmente no Cerrado central. Na década seguinte, avancou para as fronteiras com a Amazénia.
Com a substancial expansao da soja pelo pais, e mais recentemente avangcando em dire¢éo a regiao
do Matopiba, o Cerrado € o bioma que mais sentiu os efeitos das mudancas no uso da terra em

decorréncia da producgéo de graos (Carneiro & Costa, 2016; PAM, 2019; Soterroni et al. 2019).

Figura 1. Producgéo de soja (toneladas) de 1973 a 2018.
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Fonte: GEMAP (2019) extraido de PAM/IBGE. Elaborado por Valdemar Wesz Jr. & Leite (2020).



Mas esse desempenho se traduz em bons indicadores de desenvolvimento? O argumento das
liderancas empresariais € inequivoco: a contribuicdo do agronegdécio, em geral, a da soja, em
especial seria positivo ao transformar regides marcadas por precariedade e baixo dinamismo em
areas prosperas e com bons indicadores de desenvolvimento (Abag, 2016). Problemas como o
desmatamento seriam um custo necessario ao progresso. As evidéncias cientificas, contudo,

sugerem que esses efeitos sdo, sobretudo, ambiguos.

De um lado, a presenca do cultivo é associada a melhoria de indicadores de producéo agropecuaria
(Embrapa, 2021), PIB (Vieira et al., 2019), renda (VanWey et al., 2013; Weinhold et al., 2013),
emprego (Weinhold et al., 2013; Brandéo et al., 2005) e pobreza (Weinhold, Killick & Reis, 2013;
Sassen, 2014; Cheng et al., 2019). Também ha evidéncias que apontam para uma correlacéo
positiva entre a presenca da soja e o desempenho de variaveis sociais. Algumas dessas evidéncias
sdo medidas por indices sintéticos como o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), outras por

indicadores especificos como a qualidade do ensino (VanWey et al., 2013; Garrett & Rausch, 2016).

Em contrapartida, ao gerar concentragdo de terra e ampliar o seu preco, existe a tendéncia em
ampliar a desigualdade de renda (Garrett et al., 2013; Garrett & Rausch, 2016; Weinhold et al., 2013).
Ha também estudos que abordam problemas relacionados a migragcdo, éxodo rural e possivel
aumento da pobreza urbana, considerando o deslocamento de pequenos produtores e trabalhadores
para os centros urbanos (Domingues & Bermann, 2012; Alves, 2015; Sauer, 2018; Carvalho et al.,
2019). Como a expansao desse cultivo esta associada a grandes propriedades, altamente
mecanizadas, 0s empregos gerados podem ndo ser suficientes para absorver 0s que se veem
despojados dos seus meios de vida tradicionais, estando na base de varios tipos de conflitos sociais
(Weinhold, Killick & Reis, 2013; ActionAid, 2017; Sauer, 2018; Cerqueira et al., 2020; Porto-
Gongalves; Chagas, 2021). Grilagem e especulacéo de terras € um dos aspectos mais enfatizados
entre esses conflitos (Alves, 2009; Frederico & Buhler, 2015; Pereira & Pauli, 2016; Bassi, Castilho
& Vendrame, 2017; Dulci, 2017; Pitta, Boechat & Mendonca, 2017; Stabile et al., 2020). E uma vasta
literatura aponta para os problemas ambientais relacionados ao desmatamento (Sassen, 2014; Rajao
et al., 2020; Reis et al., 2020; Vasconcelos et al., 2020), a eroséo da biodiversidade (Souza, Teixeira
& Ostermann, 2015; Green et al., 2019; Duran et al., 2020), a emissao de carbono (Rekow, 2019;
Escobar et al., 2020), ao uso de agrotoxicos e seus efeitos sobre a saide humana (Bombardi, 2012;

Pignati et al., 2017; Greenpeace, 2019) e sobre os crescente conflitos hidricos (CPT, 2020).

Mais ainda, h4 uma dindmica de complexidade e interdependéncia envolvendo setores (soja e
pecuéria) e regides (Cerrado e Amazébnia) (Sawyer, 2009; Silva & Oliveira, 2018; Carvalho et al.,
2019; Lima et al., 2019; Marques et al., 2019; Waroux et al., 2019; Stabile et al., 2020). Com a
expansdo do cultivo, outras atividades agricolas, como a pecuaria, seriam deslocadas para a

Amazénia gerando os chamados efeitos indiretos sobre 0 meio ambiente e grupos locais. Além de



ambiguo, o impacto territorial das grandes lavouras tende a ser bastante heterogéneo. Também é
importante destacar que aesquisas ja realizadas sdo, em geral, restritas a uma regido ou bioma
(Weinhold et al., 2013; Favareto et al., 2019; Lopes; Lima; Reis, 2021). Outras limitagdes envolvem
a abrangéncia temporal, com frequéncia limitada a uma década (Weinhold et al., 2013; Lima-de-

Oliveira; Alonso, 2017) ou sem comparacao intertemporal (VanWey, 2013).

Portanto, neste relatério, buscamos contornar alguns desses limites. Com dados cobrindo um espaco
de trinta anos, entre 1991 e 2010, periodo que corresponde a expansao da soja no Brasil, e
abrangendo todos o0s municipios brasileiros, utilizamos uma combinacdo de métodos e uma
abrangéncia de dados sem precedentes, resultando em uma contribui¢do inédita para a investigacao

dos efeitos territoriais da expanséao de soja.

Os principais resultados obtidos podem ser traduzidos em cinco mensagens principais, sumarizadas

a seqguir:

a) Tomando em conta exclusivamente a dimens&o socioecondmica, os efeitos da produgéo de
soja sobre um conjunto de indicadores socioeconbmicos, nas regibes produtoras, nao
corroboram a narrativa segundo a qual os efeitos ambientais negativos seriam compensados
por efeitos positivos em indicadores econémicos e sociais. O que se vé é uma realidade muito
mais heterogénea, entre as grandes regides e dentro das grandes regides do pais, no que
diz respeito aos indicadores de renda, pobreza e mortalidade infantil, analisados
isoladamente. E com um grande grupo de indicadores para 0s quais o0s resultados

observados sé&o inconclusivos: desigualdade, IDH, ocupagédo/emprego, PIB e anos de estudo.

b) Quando se olha para a manifestacdo combinada desses indicadores nos municipios
produtores de soja, 0 que predomina é uma situacdo intermediaria: 46% dos municipios
apresentam desempenho melhor do que a média do estado em aproximadamente metade
dos indicadores analisados, mas pior na outra metade; em seguida temos o grupo dos
municipios que apresentam desempenho inferior a média do estado em pelo menos dois
tercos dos indicadores analisados, o que corresponde a 33% dos municipios produtores de
soja; e finalmente, com desempenho superior a média do estado em pelo menos dois tergcos

dos indicadores estédo apenas 21% dos municipios produtores.

c) Se tomarmos em conta apenas o0 grupo dos municipios com producdo de soja superior a
média do estado, a mesma situagao se repete: hd uma maior concentra¢do dos locais com
desempenho intermediario, agora com 54,6% dos municipios apresentando resultados
melhores do que a média estadual, em aproximadamente metade dos indicadores
analisados, mas pior na outra metade; em seguida temos o grupo dos municipios com

desempenho inferior em pelo menos dois ter¢cos dos indicadores analisados, com 26,7% dos



municipios nesse grupo; e, finalmente, com desempenho superior em pelo menos dois tergos

dos indicadores, estdo apenas 18,5% dos municipios.

d) Por fim, tomando em conta apenas 0s vinte municipios campedes do agronegécio brasileiro,
guase a totalidade deles dedicados a producado de soja, mais uma vez o padrdo se repete:
em apenas trés deles hd um desempenho superior a média do estado, em dois tercos ou
mais dos indicadores analisados; quatro municipios estdo no extremo oposto, com
desempenho inferior a média estadual, em dois ter¢cos ou mais dos indicadores analisados; a
grande maioria encontra-se em situacdo intermediaria, com desempenho superior em

aproximadamente metade dos indicadores, mas com desempenho inferior na outra metade.

Para demonstrar esses achados, o texto esta organizado em trés partes, além desta introducéo e de
uma breve conclusdo. Na secéo 2, detalhamos a literatura existente sobre as evidéncias quantitativas
em torno dos efeitos da produgdo de soja no Brasil. Na secdo 3, sdo apresentados os aspectos
metodoldgicos deste estudo, com a apresentacdo dos dados e dos procedimentos utilizados. Na
secao 4 sdo expostos os resultados, em dialogo com a literatura. A concluséo traz uma sintese dos

resultados e os principais temas para os desdobramentos desta pesquisa.

2. O que diz a literatura?

De acordo com a revisao da literatura, podemos listar cinco aspectos relevantes, que dizem respeito

ao tipo de evidéncia mobilizada, temas priorizados e escala dos dados usados pelos pesquisadores:

e A maioria dos estudos esta focada nos impactos ambientais, principalmente no

desmatamento e seus efeitos. Ha uma disputa de narrativas sobre o papel da soja.

A maioria dos estudos revisados apresenta aspectos negativos sobre os efeitos ambientais gerados
pela producdo de soja e a pecuaria na Amazbnia e Cerrado. Esses impactos referem-se
principalmente ao desmatamento (Fearnside, 2005; Angelsen, 2010; Prado, 2011; Meirelles Filho,
2014; Garcia et al., 2019; Lima et al., 2019; Rajao et al., 2020; Stabile et al., 2020; Trase, 2020;
Vasconcelos et al., 2020), as mudancas no uso do solo (Hunke et al., 2014; Silva e Oliveira, 2018;
Vieira Filho, 2018; Soterroni et al., 2019; TNC, 2019; Waroux et al., 2019; Alencar et al., 2020; Guedes
Pinto et al., 2020), a perda de biodiversidade, especialmente de espécies endémicas (Green et a.,
2019; Rekow, 2019; Duran et al., 2020), e as emissfes de carbono, agravando ainda mais as
mudancas climaticas (Strassburg et al., 2009; Brancalion et al., 2017; Escobar et al., 2020). A relacéao

estabelecida pelos autores entre o0 avanco da producao de commodities agricolas e o aumento da



supressao da vegetacdo nativa, em grande parte ilegal, é notavel (Guedes Pinto et al., 2020; Rajao
et al.,, 2020; Reis et al., 2020; Vasconcelos et al., 2020). Com isso, surgem pelo menos duas

narrativas concorrentes.

A primeira delas reforca a falta de necessidade de expandir a atividade agricola para novas areas, e
sim, ocupar aquelas ja desmatadas, sobretudo em pastagens degradadas. E aliado a isso, implantar
uma politica eficiente de reducéo do desmatamento. Conforme mencionado anteriormente, a rapida
expansao da producdo de commodities estd associada ao aumento da supressao da vegetacao
nativa, mas ndo s6. Essa expansao resulta em outros impactos ambientais tdo graves quanto o
desmatamento, como a escassez de agua e assoreamento de rios (Fearnside, 2005; Hunke et al.,
2014, Bolson, 2018; Guidotti et al., 2020), a contaminacado por agrotoxicos (Bombardi, 2012; Pignati
et al., 2017; Rekow, 2019), a perda de insetos polinizadores (Priess et al., 2007) e de espécies
endémicas que dependem dos ecossistemas para se reproduzir e se alimentar (Vynne et al., 2010;
WWF, 2015), e a reducéo do estoque de carbono devido a perda de biomassa (Salati & Nobre, 1991,
Nogueira et al., 2018; Roitman et al., 2018; Silva, 2018). Os estudos que sustentam essa narrativa
guestionam a eficiéncia das politicas em vigor e destacam a fragilidade da legislacdo ambiental
brasileira, como o Cddigo Florestal (Sparovek et al., 2012; Rajao et al., 2020; Trase, 2020) e o
monitoramento de areas onde ocorrem atividades agricolas (Fearnside, 2005). Essas pesquisas
também sinalizam que mesmo 0s mecanismos de mercado, como a Moratéria da Soja ha Amazdnia,
sao insuficientes para garantir a ndo converséao de florestas em pastagens (Carvalho et al., 2019;
Lima et al., 2019; Waroux et al., 2019). Nesse sentido, diversos estudos tém refor¢cado a necessidade
de politicas que incentivem e exijam a reducdo do desmatamento atrelado a mecanismos mais
eficientes de rastreabilidade e transparéncia da cadeia de valor da soja e da carne bovina (Fearnside,
2005; Angelsen, 2010; TNC, 2019; Ferguson, Sekula & Szabd, 2020; Rajao et al., 2020; Reis et al.,
2020).

Por outro lado, a segunda narrativa busca abordar a questdo dos impactos ambientais, sugerindo
melhorias na atividade agropecuaria e o uso de novas tecnologias, como a intensificacdo da pecuaria
(Cerri et al.,, 2018; Vieira Filho, 2018), o aumento da produtividade com baixo custo (Saath &
Fachinello, 2018; TNC, 2019), o uso de indicadores de sustentabilidade (Agol et al.,, 2014) e a
implantacao de sistemas Integrados Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) (Balbino et al., 2012; Cerri et
al., 2018). Ja outros autores, que também apoiam esta narrativa, colocam maior énfase na
implementacdo de mecanismos de mercado, como Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA)
(TFA, 2020) e estratégias de certificacdo como forma de reduzir o desmatamento e as ilegalidades
ambientais (Brancalion et al., 2017; Ingram et al., 2018; Ferguson, Sekula & Szabd, 2020). Além
disso, destacam a necessidade de regularizacdo fundiéria para reduzir a grilagem e a especulacao
fundiaria (Carvalho et al., 2019; Stabile et al., 2020), visto que 0 preco da terra ainda é um fator

importante e que mobiliza a supresséo de vegetacdo nativa. Outras estratégias apontadas como



alternativas sdo os investimentos em Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPN) (Negrdes
et al., 2011; Lima & Franco, 2013) e a promoc¢ao da assisténcia técnica aos pequenos produtores
rurais (Brancalion et al., 2017; Stabile et al., 2020).

¢ Héamais atencédo aos indicadores monetarios (PIB, renda, exportacao, produtividade) entre

0s estudos voltados para impactos econdémicos. E os resultados ndo sdo homogéneos.

Ao tratar dos impactos econdémicos gerados pela producdo de commodities agricolas, parte
significativa do trabalho aponta que apesar dos problemas ambientais, politicos e sociais, houve uma
mudanca no comportamento do setor com o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias e
praticas de conservacdo (Buainain et al., 2014; Brancalion et al., 2017; Latawiec et al., 2017;
Buainain, Garcia & Vieira Filho, 2017; 2018; Cerri et al., 2018; Saath & Fachinello, 2018; Viera Filho,
2018; TNC, 2019). Isso tem se refletido diretamente nas negociac¢des internacionais, aumentando
também o volume das exportacdes (Agrostat, 2018; Embrapa, 2019; Soterroni et al., 2019; Trase,
2019). Esse novo padrao de agricultura tem se fortalecido nos Ultimos anos e teria trazido
desenvolvimento e crescimento econdmico as regides produtoras (Buainain et al., 2014; Castro,
Miranda & Lima, 2015), com melhorias sobretudo na renda (Weinhold, Killick & Reis, 2013), junto da
criacdo de empregos (Roessing & Lazzarotto, 2004; Abag, 2016).

Nesse contexto, temos outras duas narrativas concorrentes. A primeira, representada por
pesquisadores que demonstram impactos econémicos positivos, é apoiada por estudos que indicam
uma forte correlacdo entre o aumento da producéo e exportacbes, e o crescimento do PIB do
municipio produtor (Buainain & Garcia, 2016; Serigati & Possamai, 2016). Outros estudos mostram
uma correlacéo positiva entre o aumento da producdo de soja e o0 crescimento da renda per capita
na regido produtora, com a consequente reducdo da pobreza monetaria (Domingues & Bermann,
2012; Weinhold, Killick & Reis, 2013).

Mas, hd uma parte das pesquisas econdmicas que destacam 0s impactos negativos do avanco das
commodities. Alguns autores reforcam que esses trabalhos se restringem ao uso de indicadores
monetérios (Cheng et al., 2019). E, ao contrario dos estudos que visam demonstrar melhoria de
renda e reducéo da pobreza, chamam atencéo para a alta concentracdo de recursos financeiros e
fundiarios por um pequeno grupo de produtores e empresas transnacionais (Pita, Boechat &
Mendonca, 2017; Favareto et al., 2019; Guedes Pinto et al., 2020; Rajao et al., 2020). Isso ocorre
porque os indicadores usados analisam apenas os fluxos, ndo os estoques. Por exemplo, ndo
consideram a concentracdo de propriedades. Outros estudos mostram como os resultados, mesmo
considerando apenas indicadores monetarios, sdo mais heterogéneos entre regides, e entre
municipios da mesma regido (Favareto et al., 2019). Ou como, ainda que haja reducao da pobreza,
h& simultaneamente um aumento da desigualdade (Weinhold et al., 2013; Favareto et al., 2019).

Portanto, os impactos positivos da expansdo do agronegdcio ndo podem ser generalizados. Como
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resultado dessa concentracdo de renda, ocorre um movimento de migragdo dos mais vulneraveis
para municipios vizinhos, o que d& a falsa impresséo de que os indicadores econdmicos melhoraram
(Favareto et al., 2018; Sauer, 2018). Esta dinamica de concentracdo de riqueza tem um impacto
notavel no desenvolvimento regional dos municipios produtores (Heredia, Moreira & Leite, 2010),
gue se transformam em ilhas de producdo com uma economia pouco dinamica e diversificada
(Favareto et al., 2018).

e A maioria dos estudos sobre impactos sociais esta relacionada a conflitos agrarios e
inseguranca alimentar. Porém, pouco se olha para outras dimensdes relevantes para o

bem-estar da populacéo das regifes produtoras.

Ao revisar a literatura sobre os impactos socioeconémicos decorrentes da expanséo da producéo de
commodities agricolas, o que se observa é que a maioria dos estudos esta ligada a conflitos agrarios
e gquestdes relacionadas a insegurancga alimentar. Como foi apontado no item anterior, se 0 avango
das commodities gera impactos positivos nas regides produtoras, como crescimento econdmico,
aumento da renda e reducgéo da pobreza, por outro lado, a atividade resulta em elevada concentracao
de riquezas e principalmente de terras. Isso interferiu brutalmente na distribuicdo de recursos e no
aumento da desigualdade social, e influenciou no aumento do preco da terra e na especulacdo
fundiaria (Sauer & Leite, 2012; Dulci, 2017; Pita, Boechat & Mendonga, 2017; Sauer, 2018; Rede
Social de Justica e Direitos Humanos, 2018), resultando na grilagem de terras e aumento da violéncia
nas areas rurais (AATR, 2017; ActionAid, 2017).

Esses conflitos tém gerado movimentos migratérios para cidades vizinhas em busca de menores
custos de vida. Autores como Ribeiro, Silva & Corréa (2015), Flexor & Leite (2017), Sauer (2018),
Favareto et al. (2018) e Almeida & Junior (2019) afirmam que a expansao das monoculturas
aumentou o preco e a disputa por terras. A Comissdo Pastoral da Terra (CPT) destacou que o0s
pequenos agricultores estdo sendo expulsos de suas propriedades, aumentando o éxodo rural. Os
precgos da terra nas regides de fronteira agricola aumentaram substancialmente desde os anos 2000
(Pita, Boechat & Mendonga, 2017). Isso tem motivado a especulacdo fundiaria, a expropriacéo e a
resisténcia de grandes fazendeiros que nao reconhecem os direitos dos povos originarios e das
comunidades tradicionais. Esse comportamento intensifica ainda mais os conflitos (AATR, 2017,
Sauer, 2018; Rede Social de Justica e Direitos Humanos, 2018). Além disso, as areas antes
utilizadas por essas comunidades tém sido ocupadas por grandes produtores. Muitas vezes, essa
ocupacado € ilegal, e tem sido a forma que esses produtores encontraram para compensar O
desmatamento em outra regido. Esse novo tipo de compensacdo das Reservas Legais, conhecido
como Grilagem Verde (Sauer & Borras Jr, 2016), tem gerado sérios conflitos, principalmente na

regido do Matopiba (Favareto et al., 2018).
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Segundo a CPT (2019) no documento “Conflitos no Campo no Brasil’, do total de registros de
conflitos agrarios em 2019, 60% ocorreram na Amazoénia. Dos trinta e dois assassinatos, vinte e sete
ocorreram no mesmo bioma (84,4%). De 2018 a 2019, o aumento dos conflitos por terra foi de 77%.
No intervalo de 2010 a 2019, essas ocorréncias aumentaram em mais de 68%, passando de 13,3
para 53,3 milhGes de hectares de terras reivindicadas. A luta pelo acesso a agua € outro problema
gue tem piorado, principalmente com as mudancas climaticas. No periodo de 2010 a 2019, os

conflitos pela &gua aumentaram 18%, com crescimento de 71% de pessoas envolvidas.

Outro documento que apresenta um panorama dos conflitos rurais no Brasil, publicado pelo Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), é o "Atlas da Violéncia no Campo” (Cerqueira et al., 2020).
Os autores apontam que existe uma correlagdo positiva entre a taxa de homicidios e territérios
indigenas e projetos de assentamento de reforma agraria, para além da Amazoénia Legal. Os
pesquisadores concluem que a taxa de homicidios € maior nos municipios rurais onde ha maior
vulnerabilidade socioecondmica entre os jovens. Nesse contexto, diversos trabalhos tém destacado
a violéncia contra trabalhadores rurais, popula¢gfes indigenas e comunidades tradicionais como
quilombolas, quebradeiras de coco babacu, ribeirinhos, comunidades de fundo e fecho de pasto,
geraizeiros e outros grupos tradicionais brasileiros (Alves, 2015; Heck & Menezes, 2016; AATR,
2017; ActionAid, 2017; Favareto et al., 2018; Rede Social de Justica e Direitos Humanos, 2018; CPT
2019).

7

A inseguranca alimentar é outro tema critico levantado na literatura que trata da producdo de
commodities agricolas e seus impactos socioecondmicos. Para autores como Grisa, Gazolla &
Schneider (2010), Silva (2011) e Sauer & Franca (2012), os crescentes investimentos na producgao
de monoculturas, em especial a soja, tém sinalizado sérias preocupacdes quanto ao aumento da
exposicao a inseguranca alimentar e nutricional das populag6es mais vulneraveis. Segundo Silva
(2011), com o desmantelamento da producédo de alimentos basicos, rompem-se os lacos culturais e
altera-se o equilibrio ambiental. Com isso, a agricultura familiar tem cada vez mais perdido espaco,
importancia e incentivos, o que impacta ndo apenas na seguranca nutricional, mas na diversificacao
da producdo e na dindmica socioecondmica da regido. Ao promover a agricultura familiar, os
pequenos agricultores ficam menos expostos as oscilacdes dos precos de mercado (Sarris, 2013).
Além de manter sua autonomia alimentar (autoconsumo), que nao € apenas uma fonte de receita
monetaria, a atividade é uma forma de reduzir gastos com a aquisi¢cao de alimentos e de diversificar
o sustento dessas familias (Grisa, Gazolla & Schneider, 2010). No entanto, esses estudos abordam

o tema de forma geral, sem mobilizar evidéncias sobre regiées produtoras especificas.
e Faltam estudos sobre os impactos socioecondmicos abrangendo a escala nacional/bioma.

Ainda em relacao a literatura sobre os impactos socioecondmicos das commaodities, o que se observa

€ gue existem muito mais estudos com abordagens locais do que em escala nacional ou de bioma.
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Os resultados dos estudos referem-se principalmente aos efeitos da expansdo das monoculturas na
escala da comunidade, municipios ou, no maximo, a escala regional (Weinhold, Killick & Reis, 2013;
Hunke et al., 2014; Ribeiro, Silva & Corréa, 2015; Pignati et al., 2017; Sauer, 2018; Silva & Oliveira,
2018; Almeida & Junior, 2019). As pesquisas que tratam da Amazoénia ou do Cerrado tém como
escopo um municipio emblemético ou regido de maior importancia sobre um determinado tema. A
titulo de exemplo, podemos citar a producédo de soja ha regido de Sorriso, no estado de Mato Grosso
(cidade conhecida por sua pujanca agricola), ou Santarém, no Para (que, apesar de sua importancia
econdmica, relne casos de conflitos sociais e fundiarios), ou um conjunto recente de estudos sobre

a regido do Matopiba.

e Os estudos sobre mudancas no uso daterra se limitam a analise espacial dos indicadores
selecionados. Ha uma caréncia de estudos territoriais considerando as interdependéncias
da mudanca do uso daterra, efeitos socioecondmicos e impactos ambientais nas regides

produtoras de commodities.

Ao abordar os impactos gerados pela mudangca no uso da terra, a maior parte dos trabalhos
concentram-se na analise espacial. Esses estudos usam imagens de satélite e modelos sofisticados
de analise quantitativa para entender e projetar o avanco do desmatamento e a ocupagéo do solo
(Guedes Pinto et al., 2020; Rajdo et al., 2020; Vasconcelos et al., 2020), bem como a capacidade e
aptidao agricola (Barreto et al., 2013; Piatto & Inakake, 2016; Silva & Oliveira, 2018; TNC, 2019), o
potencial de emissbes de carbono (Strassburg et al., 2009; Escobar et al.,, 2020), entre outros.
Embora incorporem as heterogeneidades espaciais da paisagem, poucas pesquisas analisam esses
impactos sob uma perspectiva territorial, apoiada em andlises qualitativas. Conforme mencionado no
item anterior, situacdo semelhante foi observada nos trabalhos sobre as implicagbes sociais no
territério. Como o escopo dos estudos geralmente € de escala muito pequena, torna-se dificil

entender a dindmica do uso da terra em uma escala maior do que a local.

Outro achado importante foi observado. A maioria dos trabalhos relacionados ao tema trata dos
impactos ambientais e socioecondmicos como eventos distintos. Essas andlises sao feitas em
dimensdes especificas e muito diferentes. No caso dos impactos socioecondmicos, as pesquisas
baseiam-se em indicadores monetarios como renda, produg&o, consumo, exportacdo. Ainda assim,
outros expandem o campo de andlise e consideram o acesso a educacao e saude. Esses indicadores
sdo comumente usados para medir a pobreza e o bem-estar. Da mesma forma, 0s impactos
ambientais também sao analisados apenas sob a perspectiva dos efeitos nos ecossistemas, na
biodiversidade e nos servicos ecossistémicos. As métricas utilizadas pelos pesquisadores se
restringem ao calculo de emissdes de carbono, perda de espécies, perda de cobertura florestal,

esgotamento do solo, polui¢do, capacidade hidrica, etc.
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No entanto, autores como Weinhold, Killick & Reis (2013), Sassen (2014) e Cheng et al. (2019)
destacam que existem outras dimensdes da pobreza e do bem-estar que precisam ser consideradas,
como diferencas culturais, acesso aos recursos naturais e servigcos ecossistémicos, equidade de
género, entre outros. Assim, é fundamental considerar, também, as interdependéncias entre as
dimensdes social, econdmica e ambiental, e a integracdo entre elas em um arcabouco de andlise

mais robusto e abrangente.

Cheng et al. (2019) apontam que é possivel mitigar a pobreza por meio de melhorias ambientais.
Para isso, é necessario compreender como os diferentes aspectos da pobreza respondem a fatores
da dindmica ambiental. Ademais, Sassen (2014) destaca a importéncia da conservacdo da
biodiversidade como forma de mitigar a pobreza. Por exemplo, a floresta pode oferecer servigcos
ecossistémicos como agua potavel, lazer, alimentacdo e promover beneficios para o grupo de
individuos que vive no local, melhorando a salde mental, seguranca fisica, integridade cultural,
relacdes sociais, etc. (Raymond et al., 2009). Ainda no estudo de Sassen (2014), é constatado que
€ 0 contexto institucional, social e politico, sobre o qual os individuos atuam, que influencia os
resultados da atividade agricola e a preservagéo das florestas. Portanto, outro ponto de atencao &
gue a expansdo da agricultura e o desmatamento ndo podem estar diretamente associados a

indicadores socioecondémicos em uma Unica dimenséo, como demografia ou preco, por exemplo.

Tudo isso sugere uma dindmica bastante multifacetada e inconclusiva a respeito dos efeitos
territoriais da expansao da soja. Em resumo, h& estudos cuja énfase recai sobre os efeitos positivos,
com as commodities sendo vistas como um vetor de dinamizacdo econdmica (Vieira Filho &
Gasques, 2016; Latawiec et al., 2017; Vieira Filho 2018; Saath & Fachinello, 2018). Ha aqueles que
vao na dire¢do oposta, ao enfatizar os efeitos negativos, com a soja sendo vista como um vetor de
degradacédo (Alves, 2009; Bombardi, 2012; Domingues & Bermann, 2012; Alves, 2015; ActionAid,
2017; Dulci, 2017; Pignati et al., 2017; Pitta, Boechat & Mendonca, 2017; Favareto et al., 2018; Rede
Social de Justica e Direitos Humanos, 2018; Sauer, 2018). E um terceiro grupo que chama a atencao
para os resultados multifacetados, a depender do indicador para o qual se olha ou para a regido que
se toma em conta (Weinhold, Killick & Reis, 2013; Favareto et al. 2019).

Para aprofundar o entendimento disponivel sobre os efeitos territoriais da producdo da soja, o
balanco da literatura sugere que seriam bem-vindos estudos que pudessem: cobrir todo o territorio
nacional, e ndo apenas uma ou outra regido, de forma a ter um balanco dos efeitos agregados no
espaco e que permitisse compreender em melhor grau a heterogeneidade territorial dos efeitos desse
cultivo; abordar esses impactos de maneira multidimensional, abrangendo temas usuais como PIB e
pobreza, mas também outros menos presentes nos estudos disponiveis como bem-estar e género;

analisar os efeitos indiretos da producdo da soja, explorando as interdependéncias entre cultivos,
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com eventual deslocamento de atividades econdmicas, e entre biomas, explorando os efeitos da
expansao da producdo sobre a Amazoénia e no Cerrado, por exemplo; explorar a evolugdo temporal
dos indicadores, de forma a compreender seus efeitos dinamicos; analisar os determinantes da
heterogeneidade espacial, de forma a compreender as varidveis que explicam os melhores

desempenhos.

A metodologia apresentada a seguir, e aplicada neste estudo, buscou responder a uma parte desses
desafios, em especial: aquele que diz respeito & ampliacdo da base geogréfica, explorando a
totalidade dos municipios brasileiros; a dimensédo temporal, ao analisar dados de trés décadas,
correspondentes ao periodo de expansédo da producao da soja no Brasil; e ampliacdo das dimensdes

em analise, cobrindo indicadores monetarios e nao monetarios.

3. Materiais e métodos empregados

Para ampliar a base empirica tradicionalmente utilizada nas pesquisas mencionadas, foi organizado
um banco de dados na escala municipal com informagfes de diversas fontes. Para as variaveis
relativas as areas de cultivo foram usadas trés: Produgdo Agricola Municipal (PAM), Censo
Agropecuario e Atlas das Pastagens Brasileiras (elaborado pelo Laboratério de Processamento de
Imagens e Geoprocessamento, LAPIG). Para os dados socioecondmicos, foi utilizado o Censo
Demografico e outras pesquisas produzidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE). A relacdo das variaveis usadas e respectivas fontes estédo indicadas na tabela 1, a seguir.

Tabela 1. Variaveis do banco de dados.

GRUPO

VARIAVEL

JUSTIFICATIVA PARA INC

FONTE

Dependente: medida econémica

PIB municipal (R$ 1 mil)

Weinhold et al., 2013

IBGE

Dependente: medida econémica

Renda média (R$)

Weinhold et al., 2013; VanWey et

Censo Demogréfico

al., 2013
) . - Renda média 1° e 5° Weinhold et al., 2013; VanWey et e
Dependente: medida econémica quintil (R$) al.. 2013 Censo Demogréfico
i Atlas do
Dependente: medida social Indice desigualdade Gini Garret e Rausch, 2016 Desenvolvimento
Humano
. ) Atlas do
Dependente: medida social indice desigualdade Theil Weinhold et al., 2013, Garret € Desenvolvimento
Rausch, 2016
Humano
Atlas do
Dependente: medida social IDH municipal Garret e Rausch, 2016 Desenvolvimento
Humano
Dependente: medida social Numero pobres Weinhold et al., 2013 Censo Demografico
Atlas do
. . . Mortalidade infantil (6bitos | Makhlouf, Yousef e Vinogradov, Desenvolvimento
Dependente: medida social . -
por mil nascimentos) 2017 Humano
Dependente: medida social Desocupacédo Favareto et al., 2019 Censo Demogréfico
. . Atlas do
Dependente: medida social vael'educacmnal VanWey et al., 2013 Desenvolvimento
(expectativa anos estudo)
Humano
Principal variavel explicativa Area de soja (ha) Weinhold et al., 2013 PrOd&%i?Cﬁ)%'COIa
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JUSTIFICATIVA PARA

GRUPO VARIAVEL INCLUSAO FONTE
Principal variavel explicativa Area de soja Weinhold et al., 2013 MapBiomas
Controle: estrutura setorial PIB industria (R$ 1 mil) Novais, Acca, Favareto, 2019 IBGE
Controle: estrutura setorial PIB setor servicos (R$ 1 mil) | Novais, Acca, Favareto, 2019 IBGE
PIB do setor primario
Controle: estrutura setorial (incluindo agricultura) (por R$ | Novais, Acca, Favareto, 2019 IBGE
1.000)
Controle: infraestrutura Extensdo t(ztk?:];j e estradas VanWey et al., 2013 Atlas Milton Santos

Controle: infraestrutura

Proporcéo da populagdo com
acesso a saneamento basico

VanWey et al., 2013

PNUD (Priméria:
Censo)

Controle: infraestrutura

Proporcéo da populagdo com
acesso a eletricidade

Gomez e Silveira, 2010

Censo

Controle: confundidores agricolas

Area de pastagem (ha)

Weinhold et al., 2013

Atlas das Pastagens

Brasileiras
Controle: confundidores agricolas Area de CU”UY""S anuais Weinhold et al., 2013 Produgac_) Agrlcola
exceto soja (ha) Municipal
Controle: confundidores agricolas Szl CLILUEE el Weinhold et al., 2013 MapBiomas

exceto soja (ha)
Area de estabelecimentos
agricolas (ha)
Area de culturas

Controle: confundidores agricolas Weinhold et al., 2013 Censo Agropecuario

Producédo Agricola

Controle: confundidores agricolas Weinhold et al., 2013

permanentes (ha) Municipal
. . . Area de culturas anuais . .
Controle: confundidores agricolas exceto soja (ha) Weinhold et al., 2013 MapBiomas
Controle: gerais Area do municipio (ha) Weinhold et al., 2013 IBGE

Controle: gerais Populagéo rural Weinhold et al., 2013 Censo Demogréfico
Controle: gerais Populacéo urbana Weinhold et al., 2013 Censo Demogréfico
Nota: dados provenientes de imagens de satélite, processados pelo consoércio Mapbiomas, séo destacados com cor de
fundo cinza.

Os anos base para utilizacdo dos dados cobrem as trés ultimas décadas, periodo de expanséo
acentuada da produgdo da soja no Brasil (Embrapa, 2021). O painel de dados acompanha a
periodicidade do Censo Demografico do IBGE, principal fonte de informacdes: 1991, 2000 e 2010.
Entretanto, os dados sobre os estabelecimentos rurais estdo disponiveis somente no Censo
Agropecuario, disponivel para os anos 1985, 1995, 2006 e 2017. O PIB municipal, ndo esta
disponivel para 1991, havendo dados para 1985 e 1996. Portanto, como proxy para estas variaveis

foi realizado a interpolacao linear entre 0s anos mais proximos.

Outra dificuldade a ser contornada envolve a significativa transformac¢do da malha municipal no
periodo analisado. Para comparar as informacgfes, foi necessario aglutinar os municipios que
sofreram alteracdes em Areas Minimas de Comparacdo (AMC). Os procedimentos adotados estio
descritos no anexo 1. A implementacao desse procedimento levou a criacao de 3.822 AMC, sendo
3.037 iguais a um municipio e 785 representando mais de um. Dessa forma, os municipios que
formam uma Unica AMC tiveram os valores das variaveis somados ou realizado uma média
ponderada pela populagéo residente em cada ano. Daqui em diante, o termo municipio € usado em

sentido equivalente a AMC.
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Com relacdo a variavel sobre a qual visamos compreender os efeitos, isto €, a expansao da soja
mensurada pela &rea de cultivo, podemos ver pelo grafico na figura 2, que entre 1991 e 2010 a regido
Centro-Oeste ultrapassou o Sul como regido com mais area alocada para o cultivo, existindo um fator
de multiplicacdo expressivo na area plantada de 3,4. Apesar de também existir um aumento
expressivo na regido Sul, a area de soja entre 1991 e 2010 foi multiplicada em 1,7. Ja nas outras
regidbes, mesmo nao existindo uma presenca tdo grande do grdo como nessas duas, podemos
destacar a sua inser¢cdo no Nordeste nas duas décadas, e no Norte, especialmente entre 2000 e
2010. Por sua vez, no Sudeste houve menor crescimento em comparacdo as outras regides. Por
meio do mapa da figura 3, podemos identificar em quais areas houve aumento da proporcao de terra
alocada para soja. Isto é, 0 mapa expde a distribuicdo espacial da diferenca da razédo entre a area
desse cultivo em 1991, dividido pela area total com a razéo para a soja em 2010. Vemos que as
maiores alteragdes se dao justamente no Sul, com destaque para o Parana, e no Centro-Oeste, em

gue ha uma elevada alteracdo no sul do Mato Grosso do Sul, grande parte do Mato Grosso e leste e

sul de Goias.
Figura 2. Area de soja por regiéo entre 1991 e 2010.
10418
Centro-Oeste- 5538
3088
8942
Sul- 6101
5380
§ 1857 Ano:
‘S  Mordeste- 847 = ;gga
5 -
r 216 = 2010
1517

Sudeste- 1135
o

F 563
MNorte- 73

5

0

2000 4000 6000 8000 10000
Area de cultivo de soja (mil ha)

Fonte: Elaboracao propria com dados da Producédo Agricola Municipal (IBGE).
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Figura 3. Mapa da evolugéo da propor¢éo da area de soja entre 1991 e 2010.

Diferenca da proporgéo de area de soja entre 1991 e 2010 em %:

Menor que 0 0a0.7 29a9.6 M 22a61.195
0 0.7a29 9.6a22 NA

Fonte: Elaboracao propria com dados da Producao Agricola Municipal (IBGE).

Com base nas regides que apresentaram uma variagdo positiva para area de cultivo de soja,

buscamos expor a heterogeneidade das variaveis sociais nos diferentes locais em que ocorreu

expansdo, deixando para a econometria a apuracdo de possiveis relacbes entre as variaveis. A

tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas para a regresséo.
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Tabela 2. Estatisticas descritivas.

Varidveis N. Média Desvio Padréo Min. Max.
PIB (R$ mil) 11,465 328,400.10 3,235,053.00 -571.6 197,933,954.00
Renda média (per capita) 11,466 365.2 225.1 43.7 2,043.70
Renda média 1° quintil 11,466 71.9 58.8 0 377.4
Renda média 5° quintil 11,466 1,032.20 640.4 103.6 6,735.10
Theil 11,466 0.5 0.1 0.1 3.2
Gini 11,466 0.5 0.1 0.3 0.9
NUmero pobres 11,466 5,338.20 11,733.10 0 269,146.00
Mortalidade infantil (por mil criangas) 11,466 33.4 19.9 8.6 120.1
Taxa de desocupados 11,466 0.1 0.1 0 0.6
Anos estudos (expectativa) 11,466 8.5 1.8 0.9 12.8
Area soja cultivada (ha) 11,297 4,130.10 44,860.50 0 3,669,517.00
Area cultura anual (ha) 11,297 13,211.10 70,023.80 0 5,430,268.00
Area cultura permanente (ha) 11,463 136.2 1,745.00 0 78,567.30
Area estabelecimentos rurais (ha) 11,389 91,890.20 370,167.30 3.5 14,112,940.00
Area pasto (ha) 11,463 40,883.40 147,722.00 0 5,255,485.00
PIB Agropecuéria 11,465 19,009.20 46,227.60 -59,195.50 1,727,611.00
PIB Industria 11,465 89,181.40 783,230.80 -1,126.60 50,034,770.00
PIB Servico 11,465 185,376.30 2,094,976.00 -20,283.00 129,378,778.00
Extensédo de rodovias federais (km) 11,466 18.8 50 0 1,714.10
Pessoas sem energia elétrica (%) 11,466 13.3 19 0 97
Pessoas com esgoto inadequado (%) 11,466 12.6 17.8 0 98.8
Area total 11,466 222,469.30 1,090,023.00 361.2 34,941,156.00
Populagéo rural 11,466 8,504.20 16,370.50 0 621,065
Populacdo urbana 11,466 35,746.60 222,404.20 332 11,152,344

Para descrever o comportamento da variavel evolucdo da soja e variaveis de interesse (renda per
capita, indice de Gini, propor¢éo de extremamente pobres em relacéo ao total de populacdo da AMC,
mortalidade infantil, expectativa de anos de estudo e taxa de desocupagédo) agrupamos as AMC com
base na similaridade nos valores das variaveis relativas a expansao e presenca de soja em 2010.
Foram tomadas duas variaveis para definir os agrupamentos. Em primeiro lugar, visando captar a
dimensao temporal, tomou-se por base a variacdo temporal, entre 1991 e 2010, da parcela da area
da AMC ocupada com o cultivo. Em segundo lugar, visando captar o tamanho relativo das areas de

soja, foi empregada a parcela da area da AMC ocupada com o grédo no ano de 2010.

Uma vez que a analise de clusters é puramente descritiva, ndo visando mensurar correlagées, ndo
€ necessario a inclusdo de variaveis de controle. Nesse sentido, ndo foi necessario adicionar
variaveis interpoladas, assim criando-se uma nova malha de AMC para 1991, 2000 e 2010 com 4.258
AMC.
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O método empregado para classificar as areas produtoras foi o k-medoids ou partitioning around
medoids (PAM). Este algoritmo, com base em um numero k de grupos previamente selecionados,
particiona as observacdes em clusters visando minimizar a distancia de uma observacdo que
representa o centro do grupo (medoid) com as demais observagdes. Ou seja, dada uma medida de
distancia entre uma observacdo x com k medoids, x serd classificado como pertencente ao grupo
cuja distancia for a menor em relagcdo ao medoid. No caso, a medida de distancia utilizada foi a
euclidiana, com os valores normalizados. J4, como critério de selecdo de numero de grupos (k),
utilizamos a média da silhueta. A silhueta é uma medida que visa comparar quao similar € uma
observacdo com o seu respectivo cluster, sendo 1 a similaridade perfeita e -1 a dissimilaridade
perfeita. Desse modo, utilizamos a média dessa medida para os cenarios em que 0 numero de

clusters de 1 a 20, e tomamos o k com maior média como o0 numero adequado de clusters.

Além dessa analise se limitar aos municipios produtores de soja em 2010 (AMC cujas areas de cultivo
foram superiores a zero), esse método foi aplicado para cada regido do pais, evitando assim um
namero demasiado de clusters ao analisar todo o Brasil, 0 que poderia dificultar a interpretacdo dos

resultados.

Para estipular se a presenca de soja nos municipios brasileiros apresenta medidas socioeconémicas
diferentes de outros municipios, foram estimados modelos econométricos de dados em painel
explicando cada uma das variaveis dependentes listadas na tabela 3. Foram utilizados dois
estimadores: (i) efeitos fixos; e (ii) efeitos aleatérios. Ademais, foram empregadas matrizes de
variancia-covariancia robusta para ndo-esfericidade. Para estipular a estima¢do mais adequada,
utilizamos o teste de sobre-identificacdo de Sargan-Hansen adaptado para estipular se 0 modelo de
efeitos é adequado (hip6tese nula) ou de efeitos fixos (hipétese alternativa) (Arellano, 1993). Desse

modo, sera estimada a seguinte equacao:

Desenvolvimentoy = By + B1log (drea soja),; + controles + a; + & (1)

As medidas de desenvolvimento, bem como uma lista preliminar de variaveis de controle se
encontram na tabela 3. Ademais, incluimos a interacdo da area de cultivo de soja com a regido e a
interacdo da regido com o ano para controlar, por especificidades regionais, a relacdo da soja e
variaveis dependentes (multiplicacdo da soja pela variavel binaria que identifica uma regido
especifica, também foi considerado versdes com os estados, entretanto ndo se mostraram

consistentes, como é exposto no proximo paragrafo).
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Tabela 3. Resultados da estimacédo de efeitos fixos com variancia robusta.

var. independentes Renda per Renda média  Renda média N. Pobres (log) Mortalidade
) capita (log.) 1° quintil (log) 5° quintil (log.) " Infantil
Area soja (log.) 0.0079** 0.0280** 0.0037 -0.0361*** -0.4263***
(0.0037) (0.0141) (0.0046) (0.0073) (0.1400)
Area c. anual (log.) -0.0178*** -0.0412%** -0.0163*** 0.0286*** 0.5867***
(0.0029) (0.0079) (0.0036) (0.0097) (0.1319)
Area c. permanente (log.) -0.0059*** -0.0061** -0.0047** 0.0015 0.2484***
(0.0015) (0.0028) (0.0020) (0.0063) (0.0603)
Area estabelecimentos -0.0050 0.0346 -0.0133 -0.0721** -0.3503
(0.0102) (0.0359) (0.0116) (0.0351) (0.4640)
Area pasto (log.) 0.0031 -0.0203 0.0102* -0.0069 -0.8906***
(0.0051) (0.0156) (0.0057) (0.0127) (0.2113)
Pessoas sem energia (%) -0.0035*** 0.0004 -0.0036*** -0.0012** 0.0710***
(0.0002) (0.0007) (0.0003) (0.0006) (0.0090)
Esgoto inadequado (%) -0.0007*** 0.0031*** -0.0006*** 0.0019*** 0.0008
(0.0002) (0.0008) (0.0002) (0.0003) (0.0091)
Populagao rural -0.0136*** -0.0280*** -0.0104** 0.1299*** 0.0255
(0.0049) (0.0098) (0.0048) (0.0295) (0.1848)
Populacao urbana -0.0274** 0.0160 -0.0108 0.3287*** 1.2938***
(0.0131) (0.0312) (0.0161) (0.0409) (0.4969)
Constante 6.1228*** 5.2990*** 6.7629*** 2.2644xx* 46.1284***
(0.1766) (0.5309) (0.2061) (0.5743) (7.3512)
Regido x Soja (log.)
Nordeste 0.0004 -0.0408** 0.0088 0.0306*** 0.8902***
(0.0059) (0.0187) (0.0064) (0.0102) (0.2254)
Sudeste -0.0085** -0.0296** -0.0047 0.0303** 0.4519%*
(0.0041) (0.0144) (0.0052) (0.0136) (0.1464)
Sul -0.0061 -0.0421%** 0.0006 0.0484*+* -0.3809**
(0.0046) (0.0151) (0.0059) (0.0138) (0.1595)
Centro-Oeste -0.0044 -0.0262 -0.0013 0.0144 0.3619**
(0.0049) (0.0167) (0.0063) (0.0134) (0.1596)
Controles
PIB por setor (log.) Sim Sim Sim Sim Sim
Extensé&o de rodovias Sim Sim Sim Sim Sim
Area AMC* ano Sim Sim Sim Sim Sim
Observacdes 11257 11257 11257 11257 11257
R2 (ajustado) 0.89 0.57 0.80 0.71 0.91
F 1990 834 1040 632 1635
LL 8804 -2943 5974 -5024 -32400
Sargan-Hansen? 2156*** 1806*** 1652*** 1824+ 1279*+*

2Elaborado a partir do teste de sobre-identificagdo da regressao por efeitos aleatérios sem especificagdo espacial.
Erros padrdo entre parénteses (* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01)

Especificacdes alternativas foram estimadas em carater de teste de robustez. Foram implementadas,
também, diferentes regressdes com variagdes em elementos secundarios (como retirada de outliers
por excluséo das observagdes acima do percentil dos 5% superiores) com a intera¢éo (multiplicagéo)
de variaveis binarias de unidades da federagdo com a area de soja e/ou ano. Isto é, ao invés de
considerar, como no modelo final, termos de interacdo envolvendo grandes regifes, de um lado, e,
de outro, &rea de soja ou varidveis binarias de ano, foram considerados termos de interacéo
referentes aos estados. As varidveis dependentes com sinal para o coeficiente da area de soja com
variacdo relevante comparando-se as especificacfes alternativas e a especificacdo final foram
consideradas inconclusivas, ou seja, sujeitas a incerteza intoleravel e, portanto, omitidas dos
resultados.

Cabe esclarecer os procedimentos para a correta interpretacao do coeficiente da area de cultivo,
visto que essa variavel é incorporada tanto isoladamente como em interagcao com a regido brasileira.

Devido a esta interacédo, e como a regido de localizagdo é uma variavel categérica, cuja incorporacao
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se da a partir de variaveis binarias (as quais assumem valor unitario para regides especificas e valor
nulo alternativamente), o efeito de um incremento infinitesimal na area de soja € a soma do
coeficiente do grédo somado a variavel binaria referente & uma das cinco regies brasileiras, exceto
pela Norte, que € a referéncia. E o que se tem na equacdo abaixo, em que B representa 0s
coeficientes das varidveis em subscrito (no caso das regides, sendo a sua interacdo com a soja).
Isto ocorre devido as varidveis binarias de regido serem excludentes (quando uma assume o valor
de um, as demais sdo necessariamente zero). No caso, quando todas as varidveis de regido
incluidas na regressao forem zero, significa que o municipio pertence ao Norte, sendo essa, portanto,
a regido de referéncia. Pela equacédo, vemos que o efeito marginal (correlacdo parcial) da soja é
igual ao coeficiente que aparece multiplicado por tal variavel na especificacdo econométrica
aumentado pelo coeficiente de uma das quatro regides brasileiras exceto pela regido de referéncia
(Norte). Com isso, o efeito marginal da regido de referéncia € estritamente equivalente ao coeficiente

da variavel area de soja.

Efeito marginal da soja na varidvel dependente = Bgoja + B Nordeste X Nordeste +

B sudeste X Sudeste + B gy X Sul + B centro X Centro (2)

Por fim, para a apresentacéo dos dados, partimos da identificacdo dos municipios nos quais ha maior
ou menor propor¢cdo de area dedicada ao cultivo, distinguindo aqueles nos quais essa propor¢cao
esta acima da média da respectiva unidade da federacdo, e aqueles nos quais a area esta abaixo
da média. Os municipios sem presenca da soja foram desconsiderados. Em seguida foi observado
o desempenho de seis indicadores especificos naqueles municipios — renda, desigualdade de renda,
pobreza, nimero médio de anos de estudo, desemprego, mortalidade infantil. E, finalmente, foram
criados trés grupos para 0s municipios com maior presenca da soja (S+), e outros trés grupos para
0S municipios com menos presenca da soja (S-). Os trés grupos para 0S municipios S+ séo
respectivamente: S+A, com 0s municipios com produgdo de soja acima da média e cinco a seis
indicadores sociais positivos (isto €, melhor do que a média da respectiva unidade da federacao);
S+B, com municipios com producdo de soja acima da média e trés a quatro indicadores sociais
positivos, apenas; S+C, com municipios com producgéo de soja acima da média e até dois indicadores
sociais positivos. Ja para o universo dos municipios S-, os grupos ficaram assim definidos: S-D, com
menor participacdo da soja e cinco a seis indicadores sociais positivos; S-E, com menor participagéo
da soja e trés a quatro indicadores sociais positivos; S-F, com menor participacdo da soja e até dois

indicadores sociais positivos, apenas.
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4. Resultados

A influéncia da érea de soja se mostrou inconclusiva para cinco das dez varidveis dependentes:
ocupacao e emprego, IDH, PIB, desigualdade, educacdo (tabela 4). As variaveis explicadas com
resultados conclusivos foram: renda per capita, rendas médias do primeiro e do quinto quintil, nimero
de individuos em situacéo de extrema pobreza e mortalidade infantil. Dessas cinco variaveis, apenas
a renda média do quintil superior apresentou correlacéo parcial nula com a area de cultivo de soja.
Para as demais variaveis, houve variacdo consideravel do sinal e da magnitude da correlacao parcial
ao longo das regides brasileiras, atestando-se expressiva heterogeneidade geografica na influéncia

da &rea de soja.

A renda média per capita €, em geral, maior em municipios com maior area de soja, dado a relagéo
média positiva entre as variaveis. Ou seja, corrobora-se que a expansao do cultivo aumenta a riqueza
local. Entretanto, ndo é o que ocorre nos municipios do Sudeste, onde o0 aumento da soja se associa
a uma renda per capita menor. Isto pode ser explicado pela rentabilidade maior de outras atividades
nao relacionadas ao grdo em certos municipios. Embora o efeito seja negativo na regiao Sudeste,
sua magnitude é menor do que nas demais, pois a cada aumento percentual ha area de soja, espera-
se um aumento na renda média de 0,008% no Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sul, sendo que no

Sudeste ha uma diminuicdo de 0,001%.

Olhando a renda no quintil mais pobre (20%), ha correlacdo positiva entre soja e a variavel nas
regibes Norte e Centro-Oeste. Ja no restante do pais ocorre o inverso, isto é, onde ha mais soja a
média da renda dos mais pobres é menor. Por sua vez, o cultivo ndo apresenta correlagdo com a
renda média dos residentes mais ricos para nenhuma regido. Ou seja, um aumento da soja em um
determinado municipio ndo estaria levando a um aumento ou diminuicdo de renda dos habitantes

mais ricos, pois os coeficientes estimados nado foram estatisticamente diferentes de zero.

Quanto ao numero de individuos extremamente pobres, esse apresentou correlacdo negativa com a
area de soja em todas as regifes, com excec¢do da regido Sul, e o efeito negativo foi maior nas
regides Norte e Centro-Oeste. Cabe procurar entender a razédo de tais resultados explorando-se a
relacdo entre nimero de extremamente pobres e renda do quintil inferior. Tais variaveis tendem a
ser negativamente relacionadas. Entretanto, ndo é isto que ocorre no Nordeste e Sudeste, pois nos
municipios dessas regides com maior presenga de soja, embora a renda do quintil mais pobre seja
menor, ha menor quantidade de pobres. Isto pode acontecer por diversos fatores, pois enquanto a
definicdo de extrema pobreza é fixa (R$ 70 por residente de um determinado domicilio), o primeiro
quintil é definido pelos 20% mais pobres, uma classificacao feita na escala municipal, e, portanto, o

nivel de renda de corte é geograficamente variavel. Adicionalmente, o grupo social definido pelo
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primeiro quintil de renda tende a abranger mais individuos do que o grupo de extremamente pobres,
e, portanto, é possivel ter aumento do niumero de extremamente pobres concomitantemente com

reducao da renda média dos 20% mais pobres.

J& a mortalidade infantil apresenta uma correla¢cao negativa com o cultivo nas regiées Norte, Sul e
Centro-Oeste. Contudo, no Nordeste e Sudeste a soja apresenta relacdo positiva com o indicador.
No Sudeste, vemos que 0s municipios com crescimento da propor¢ao do gréo, entre 1991 e 2010,
acima da média tiveram uma reducéo da mortalidade infantil 2,1 unidades menor que 0s municipios
abaixo da média de crescimento do cultivo. No Nordeste, essa diferenca também apresentou a
mesma magnitude. Além disto, nessa regido, comparando os 5% dos municipios com menor
mortalidade infantil abaixo e acima da média de presenca de soja, vemos que a mortalidade infantil,

em média, é o dobro para os que possuem mais soja (9,3 para 18,2).

Tabela 4. Efeitos marginais da area cultivada de soja.

Centro-
Var. Dependente Norte Nordeste Sudeste Sul Oeste
Renda per capita (log.) 0.008 0.008 -0.001 0.008 0.008
Renda média 1° quartil (log) 0.028 -0.013 -0.002 0.014 0.028
Renda média 5° quartil (log.) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N. Pobres (log) -0.036 -0.006 -0.006 0.012 -0.036
Mortalidade Infantil -0.426 0.464 0.026 0.807 -0.064

Apesar das diferencas de método, ha similaridades entre os resultados obtidos neste estudo e em
outros realizados anteriormente. O mais notavel é a associacdo positiva da soja com o nivel de
renda. Esse € o caso da &rea de soja na Amazonia Legal, como auferido por Weinhold et al. (2013)
e também por VanWey et al. (2013) no Mato Grosso. Como exposto anteriormente, essa € uma
tendéncia existente em quase todo o territorio nacional, com excecao do Sudeste, onde ha menor
expansao relativa da soja, mas com PIB expressivo, sugerindo maior rentabilidade em outras

atividades da regido.

Outra similaridade é a relacdo negativa entre o numero de extremamente pobres e a area de soja.
Weinhold et al. (2013) também capta a presen¢ga menor de individuos em situagdo de extrema
pobreza na Amazénia Legal. Na presente pesquisa, essa afirmacdo também é valida para os
municipios da regido Norte (abrangendo maior parte da Amazonia Legal) e se estendendo as demais

regides com excecao do Sul.

Embora nao seja possivel fazer afirmacdes causais, as evidéncias ndo apontam para a rejeicao da
hipétese de que a soja, ao fomentar atividades econémicas locais, favore¢a o aumento de renda de
pessoas extremamente pobres. Entretanto, a renda média do primeiro quintil explicita que a relagcéo

entre os provimentos dos mais pobres e a soja nao € trivial. Pois, embora 0os municipios com mais
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cultivo no Nordeste e Sudeste tenham tendencialmente menor quantidade de extremamente pobres,
h& a diminuicéo relativa da renda média dos mais pobres. Vale lembrar aqui a hip6tese sugerida por
parte da literatura (Sauer, 2019) de exportacdo de pobres para outras areas, algo que néo pode ser

verificado neste estudo.

J& a renda do primeiro quintil (maior renda) mostrou ndo haver correlacdo com a soja em nenhuma
regido. E o uso da variavel desigualdade de renda se mostrou inconclusiva. Desse modo, ndo é
possivel afirmar se a soja possui relagdo com a desigualdade ou néao, pois tendo efeito apenas na

renda dos mais pobres, ndo ha como estipular se hd um distanciamento ou n&o entre ricos e pobres.

Lima-de-Oliveira e Alonso (2017), afirmam que, entre 2000 e 2010, a presenca do grao possuiu
efeitos contraditérios, aumentado o indice de Gini ao realizar uma regressédo com a diferenca dos
valores das variaveis entre 2000 e 2010, mas nao havendo esta correlagdo na andlise de pareamento

(comparar a presenca de soja em municipios com os demais atributos similares).

Relacionar area de soja e mortalidade infantil € exercicio sem paralelo nos artigos considerados. A
hipétese de que a soja poderia, ao melhorar a renda, melhorar também a capacidade de oferta de
servigos publicos e consequentemente melhorar os indicadores sociais ndo apresenta evidéncias
favoraveis no Nordeste e Sudeste, podendo ser valida no Norte, Sul e Centro-Oeste. Vale lembrar
gue 0 mecanismo que poderia atuar para proporcionar maior bem-estar aos residentes dos
municipios com maior presenca de soja, isto é, o0 aumento de arrecadacao, nao foi constatado por
Lima-de-Oliveira e Alonso (2017). Ou melhor, observou-se justamente 0 oposto haquele estudo, uma

correlacdo negativa entre soja e 0 orcamento municipal.

Esses dados dizem respeito ao desempenho individual de cada variavel. Mas, além das diferengas
inter-regionais ja apontadas, os dados analisados mostraram também alta diversidade intrarregional,

como aponta o topico seguinte.

Tratando-se da renda per capita, as regifes produtoras de soja apresentaram uma dispersao elevada
da diferenca de renda entre 1991 e 2010 (figura 4). No Norte e Nordeste essa variacdo de renda ndo
foi tAo expressiva com excecdo de municipios de Rondbénia, no Norte, Piaui e duas AMC no
Maranhdo e uma na Bahia, no Nordeste. Por outro lado, essas duas regides foram as que
apresentaram elevacao na desigualdade mensurada pelo indice de Gini nas areas produtoras de

soja (figura 5). As demais regides tiveram preponderantemente uma diminuicdo da desigualdade.

Apesar da elevacdo da desigualdade (figura 6), os municipios produtores do Norte e Nordeste
apresentaram uma reducdo expressiva no namero de pobres, fato também constado no Parana

(figura 7). Essas mesmas areas destacadas também coincidiram com uma menor mortalidade infantil
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(figura 8). Ja a expectativa de anos de estudo apresentou elevagdo em grande parte dos municipios
produtores, exceto nas AMC do Rio Grande do Sul e oeste de Minas Gerais (figura 9). Por sua vez,
a taxa de desocupacdo apresentou uma heterogeneidade consideravel entre municipios produtores
de soja de uma mesma regido. Mesmo com a maioria dos municipios apresentando uma tendéncia
de elevacdo de desocupacdo, ha areas com a diferenca proxima de zero ou inferior (figura 10).
Destacando-se Piaui e Parana como estados com forte heterogeneidade e as AMC do Nordeste

como mais homogéneos (tendendo a uma maior desocupacéo).

Figura 4. Evolucado da renda per capita entre 1991 e 2010 nos AMC com expansao de soja

Diferenga da renda per capita (R$):
262225 | 2252288 [ 288a339 M 3392403 M 403a1103

Fonte: Elaboracéo propria com dados do Censo Demografico (IBGE).
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Figura 5. Evolucdo do GINI entre 1991 e 2010 nos AMC com expanséao de soja.

Diferenga de GINI:
M -035a-007 ' -007a0 0 [ 0a0.04 M 0.04a0.23

Fonte: Elaboracao propria com dados do Atlas do Desenvolvimento Humano.

Figura 6. Evolucédo da proporcéo de pobres entre 1991 e 2010 nos AMC com expanséo de soja.

Diferenga na proporgéo de pobres (%):
W -503a-159 M -159a-82 -82a0 M 0a78

Fonte: Elaboracéo propria com dados do Atlas do Desenvolvimento Humano.
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Figura 7. Evolucdo da mortalidade infantil entre 1991 e 2010 nos AMC com expanséo de soja.

Diferenca de mortalidade infantil:
W -703a-254 W -254a-194 W -194a-156 || -156a-127 -127a-4.2

Fonte: Elaboracao propria com dados do Atlas do Desenvolvimento Humano.

Figura 8. Evolugdo dos anos de estudo entre 1991 e 2010 nos AMC com expanséao de soja.

Diferenga de expectativa de anos de estudo:
26a0 0 0a094 M 094218 W 18a75

Fonte: Elaboracao propria com dados do Atlas do Desenvolvimento Humano.
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Figura 9. Evolugdo da taxa de desocupacao entre 1991 e 2010 nos AMC com expansdao de soja.

Diferenga de taxa de desocupacao:
-0.1a0  0a0.02 I 0.02a20.04 M 0.0420.18

Fonte: Elaboracao propria com dados do Censo Demogréfico (IBGE).

Figura 10. Evolucéo do IDH entre 1991 e 2010 nos AMC com expanséao de soja.

Diferenca de IDH:
0.17a0.22 | 0.22a0.25 W 0.2520.27 M 0.27a0.29 M 0.292a0.38

Fonte: Elaboracao propria com dados do Atlas do Desenvolvimento Humano.

29



Considerando as 59 AMC produtoras de soja na regido Norte, houve a particdo em dois grupos, dado
gue a maior média de silhueta (0,7) se deu com esta quantidade de clusters. Por meio da tabela 5
(figura 11), vemos que o grupo A, com 14 municipios, apresentou um incremento de 4% na proporcao
de terra alocada para soja, enquanto o grupo B apenas 0,5%. Nestes municipios com mais cultivo, a
renda per capita também sofreu uma elevagédo maior que no outro grupo, sendo 0 aumento superior
em R$ 98,8, resultando num nivel médio de renda per capita de R$ 500,9 contra R$ 391,7 do grupo
B. Ja a desigualdade sofreu uma leve queda média de 0,01 unidade no indice de Gini para os
municipios de A, com média de 0,55 em 2010, existindo casos em que houve aumento ou diminui¢ao.
No caso, os dois grupos estdo praticamente na média nhacional do indice de Gini de 0,53, dado que
0 grupo B apresentou uma média de 0,56. Em todos os municipios A houve uma diminuicdo da
propor¢cdo de pobres. Embora a diminuicdo no grupo B seja proxima (17,1%), a quantidade de
extremamente pobres em A (12%) ainda € menor que em B (17%). Em todos os municipios houve
uma elevacao da expectativa de anos de estudo e redugcéo da mortalidade infantil similar, embora o
valor em 2010 seja um ano de estudo a mais e uma morte a menos a cada mil nascimentos no grupo
A. Assim, resultando na média de 18 mortes por mil nascimentos e 9,8 anos de estudo em 2010 para
este grupo. Sobre a taxa de desocupacédo, houve uma tendéncia de aumento em ambos 0s grupos
de 3%, resultando num valor médio de 7% para o grupo A e 8% para o B, ambos acima da taxa
nacional de 6,7%. Por meio do mapa na figura 9, é exposta a localizagdo destes clusters, sendo o

grupo com maior presenca de soja localizado em Rondbnia e Tocantins.

Diferentemente dos municipios do Norte, o critério empregado para selecdo de numero de clusters
resultou na particdo dos dados em trés grupos no Nordeste (tabela 6), com um valor de 0,64 de
média de silhueta. Enquanto os 23 municipios do grupo A (figura 12) tiveram um crescimento médio
de 1% na proporcdo da area de soja, representando estabilidade. Ja o grupo B, com 6
representantes, sdo as AMC com maior alocacédo de terra voltada para soja, com uma proporgéo
média de 18% em 2010, e com crescimento de 16%. Por ultimo, o grupo C representa um
crescimento moderado de 6,49%. Apesar dos municipios com produgdo mais elevada (grupo B)
deterem maior crescimento da renda per capita (R$ 178,1) acarretando num valor médio de renda
per capita de R$ 327,7, o grupo A, com menor, detém o segundo maior aumento médio (R$ 167,6),
gue por sua vez obteve uma média de R$ 275,4. Entretanto, considerando os valores medianos
vemos que tanto o grupo com crescimento moderado de soja (C) e com menor presenca de soja
possuem valores similares. No cluster B também houve reducéo das desigualdades levando a um
valor médio de 0,57. Contudo, em alguns municipios deste grupo houve aumento. Nos outros
municipios, em geral, houve uma tendéncia de aumento das desigualdades. Tratando-se da
mortalidade infantil, expectativa de anos de estudo e taxa de desocupacdo houve uma trajetéria
aparentemente similar entre os trés grupos, assim como valores em 2010 préoximos. Apesar das

similaridades, vemos que a mortalidade infantil apresenta um nivel superior & média nacional de 19
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mortes por mil nascimentos, haja vista a média de 26 o6bitos nos clusters do Nordeste. Também
sendo o caso para a desocupacgédo, com valores de 8 a 9%. Pelo mapa da figura 12, é exposto que

0s municipios do grupo B sédo localizados na Bahia e Piaui.

Na regido com maior producao de soja, o Centro-Oeste (tabela 7), os 253 AMC com area de cultivo
foram divididos em dois grupos dado o valor de 0,7 da média de silhueta. Enquanto o grupo A (figura
13) representa 0s municipios com menor razdo de area de cultivada por area total (3%) e menor
expansao entre 1991 e 2010 (2,2%), B representa os municipios com maior uso de terra voltado a
soja (29%) e maior crescimento desta proporcdo com valor de médio de 18%. E importante frisar que
houve municipios que diminuiram &rea cultivada em B. Em geral, o cluster com mais soja também
teve maior crescimento na renda per capita com uma diferenca média de R$ 15, resultando no valor
médio de R$ 691,8 em 2010. No caso da desigualdade, em mais municipios do grupo com mais soja
houve maior reducéo do indice de Gini, sendo que os dois grupos estdo abaixo da média nacional
para 2010. Embora o cluster A, em média, tenha uma reducao 3% maior no nimero de extremamente
pobres, apenas 3% da populacdo dos municipios de B encontravam-se nesta situacdo em 2010. No
caso da mortalidade infantil, a maior reducdo também foi do grupo A. Tratando-se da expectativa de
anos de estudo e taxa de desocupacao, as estatisticas foram praticamente similares, e com valores

préximos ou abaixo da média nacional em 2010.

Ja& no Sudeste (tabela 8), as observacfes foram separadas em trés grupos, dado o valor de 0,67 na
média da silhueta. Diferentemente de outras regides, o cluster com maior valor médio de propor¢éo
de area de soja em 2010, C (19 municipios), apresenta uma trajetéria de diminuico visto a diferenca
negativa de 14,5% (figura 14). J& o cluster B, com 58 AMC, representa 0s casos com crescimento
de soja dado a média de 7,7%, mas com niveis intermediarios no uso de terra para soja em
comparacdo com C e A. Em A (19 casos), ha uma baixa producao de soja (1% da area em 2010)
com certa estabilidade. No grupo em que a soja cresceu, B, houve um crescimento da renda per
capita similar aos municipios com pouca presenca de soja, em comparacdo com a menor
crescimento no grupo C, que por sua vez apresentou a maior renda em 2010. Este € o mesmo cenario
para a proporcao de pessoas em situacdo de extrema pobreza e mortalidade infantil. J& o aumento
da taxa de desocupacédo foi superior nos grupos com maior producdo de soja em 2010, sendo
superior & média nacional. E possivel ver que areas com crescimento moderado de Minas Gerais e

Sao Paulo esté@o proximas a Goias e Parana, respectivamente.

Por ultimo, os 587 municipios da regido Sul (tabela 9) foram divididos em dois grupos, visto o valor
médio da silhueta de 0,52. Neste caso, o0 grupo A (figura 15) representa os municipios com elevada
proporcao de soja em 2010, com média de 44% do uso da area, também com elevado crescimento
entre 1991 e 2010 (18,1%). Ja& os municipios do cluster B detém uma baixa presenca de soja com

casos que houve tanto aumento como a diminui¢cdo da area de producao do cultivo. Apesar desta
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dréstica diferenca na forma de presenca de soja, vemos que as medidas socioecondmicas e a
diferenca de nivel entre 1991 e 2010, em geral, sdo bastante proximas, ndo existindo uma diferenca
clara entre clusters neste sentido. Destaca-se a tendéncia de aumento da taxa de desocupacéao para

ambos 0s grupos.

Comparando as classificacfes por regido observamos que o padrdo de expansdo de soja se da em
diferentes formas nas regiées. No Sul, vemos a maior propor¢do de area alocada ao cultivo,
chegando a uma média de 44% em um cluster em 2010, com um crescimento de 18% entre 1991 e
2010. Apenas em dois clusters de outras duas regides foram observadas um crescimento médio com
dois digitos, no Nordeste e no Centro-Oeste. Apesar de ndo existirem diferengas claras entre as
medidas de bem-estar social comparando os clusters entre regifes, ha diferencas significativas
comparando-se por regido. Este € o caso da desigualdade, em que o nivel médio do Gini para os
municipios produtores de soja do Nordeste foi 0 maior em comparagdo com outras regides (seguido
por Norte e Centro-Oeste), além de ser a Unica regido com municipios em que houve aumento médio
da desigualdade para alguns clusters. Isso também € valido para a mortalidade infantil, que embora
0s municipios produtores no Nordeste tenham apresentado maior redugdo em comparacao a outros
municipios, ainda ha um nivel acima da média no Brasil, que é seguido por Norte e Centro-Oeste.
Estas duas regides possuem o mesmo padrdo na proporcao da populagéo extremamente pobre. No
entanto, vemos que a regido Sul apresentou uma diminuicdo no numero de extremamente pobres
superior ao Centro-Oeste, mesmo com um nivel inicial de pobreza menor. Ademais, nos municipios

do Nordeste, também houve o maior aumento da taxa de desocupagao.
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Tabela 5. Descricdo dos clusters da regido Norte.

Cluster Média em Diferenca entre 2010 e 1991
2010 Média Mediana  Minimo Méaximo Desvio P.

Proporcéo de area de soja (diferenca em %)

A 0.04 3.98 3.73 1.97 6.48 1.67

B 0 0.46 0.19 0 1.86 0.54
Renda per capita

A 500.9 275.41 267.5 132.82 640.86 136.2

B 391.7 176.62 180.22 -7.68 363.51 76.03
GINI

A 0.55 -0.01 -0.01 -0.09 0.09 0.06

B 0.56 0 0 -0.18 0.14 0.07
Proporcéo de pobres (diferenca em %)

A 0.12 -19.41 -18.95 -28.07 -10.78 5.32

B 0.17 -17.14 -15.38 -41.65 7.79 9.8
Mortalidade infantil

A 18.2 -39 -36.77 -55.29 -23.58 9.8

B 19.49 -38.66 -38.41 -61 -14.32 9.85
Expectativa de anos de estudo

A 9.79 3.17 3.19 2.08 6.01 1.05

B 8.97 3.02 3.05 1.14 5.26 1.16
Taxa de desocupacado

A 0.07 0.03 0.04 -0.08 0.09 0.04

B 0.08 0.03 0.03 -0.04 0.18 0.05

Figura 11. Mapa dos clusters da regido Norte.

Cluster:
HANB

Fonte: Elaboragao propria
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Tabela 6. Descri¢do dos clusters da regido Nordeste.

Cluster Média em Diferenca entre 2010 e 1991
2010 Média Mediana  Minimo Méaximo Desvio P.

Proporcéo de area de soja (diferenca em %)

A 0.01 1.01 0.48 0.03 3.32 0.91

B 0.18 16.37 16.5 11.67 23.58 4.08

C 0.07 6.49 6.13 4.12 10.95 2.09
Renda per capita

A 275.38 167.63 148.05 79.66 407.45 75.11

B 327.68 178.08 151.18 94.1 364.06 101.26

C 262.73 161.89 149.75 56.29 385.65 78.4
GINI

A 0.59 0.06 0.04 -0.04 0.2 0.07

B 0.57 -0.01 -0.02 -0.14 0.09 0.08

C 0.58 0.03 0.02 -0.12 0.23 0.09
Proporcéo de pobres (diferenca em %)

A 0.3 -27.71 -26.04 -45.55 -16.91 7.63

B 0.24 -28.62 -26.97 -49.66 -15.67 11.58

C 0.3 -30.53 -33.69 -50.26 2.08 12.54
Mortalidade infantil

A 26.22 -46.8 -46.44 -70.89 -30.2 11.16

B 26.03 -47.43 -44.47 -70.26 -35.24 13.1

C 26.11 -46.89 -46.38 -65.15 -22.67 10.61
Expectativa de anos de estudo

A 8.71 3.12 2.81 0.85 7.55 1.43

B 9.11 3.17 2.95 2.26 4.87 0.91

C 8.73 3.27 3.27 1.6 5.35 0.95
Taxa de desocupacao

A 0.08 0.05 0.05 0 0.13 0.03

B 0.08 0.05 0.05 -0.02 0.09 0.04

C 0.09 0.06 0.06 0.02 0.17 0.03

Figura 12. Mapa dos clusters da regido Nordeste.

Cluster:
BEAENBHEC

Fonte: Elaboracao propria
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Tabela 7. Descri¢ao dos clusters da regido Centro-Oeste.

Cluster Média em Diferenca entre 2010 e 1991
2010 Média Mediana Minimo Maximo Desvio P.

Proporcéo de area de soja (diferenca em %)

A 0.03 2.23 1.38 -5.25 10.62 2.83

B 0.29 18.27 14.95 -4.64 54.33 10.43
Renda per capita

A 603.55 308.09 301.59 63.82 799.11 102.24

B 691.81 322.68 329.37 67.88 571.56 105.57
GINI

A 0.5 -0.05 -0.04 -0.22 0.12 0.06

B 0.49 -0.07 -0.06 -0.29 0.05 0.06
Proporgéo de pobres (diferenca em %)

A 0.05 -11.72 -11.04 -34.89 8.01 6.62

B 0.03 -8.59 -8.07 -21.73 0.3 4.75
Mortalidade infantil

A 15.55 -16.27 -16.13 -27.22 5.1 4.23

B 15.49 -12.98 -12.1 -27.02 -2.82 4.83
Expectativa de anos de estudo

A 9.69 1.89 1.8 -1.43 5.16 1.08

B 9.55 141 1.36 -0.6 3.46 0.87
Taxa de desocupacédo

A 0.06 0.02 0.03 -0.15 0.17 0.03

B 0.05 0.03 0.03 -0.09 0.08 0.03

Figura 13. Mapa dos clusters da regido Centro-Oeste.

Cluster:
HANSB

Fonte: Elaboragéo propria
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Tabela 8. Descricdo dos clusters da regido Sudeste.

Cluster Média em Diferenca entre 2010 e 1991
2010 Média Mediana Minimo Maximo Desvio P.

Proporcéo de area de soja (diferenca em %)

A 0.01 0.1 0.32 -11.79 4.11 2.08

B 0.13 7.69 5.51 -2.13 28.94 5.87

C 0.18 -14.54 -13.08 -33.99 -3.12 7.12
Renda per capita

A 691.04 298.99 300.23 68.15 777.93 93.08

B 658.57 310.22 299.34 67.19 586.18 102.61

C 744.44 289.52 270.08 110 452.44 95.29
GINI

A 0.46 -0.06 -0.05 -0.3 0.17 0.06

B 0.47 -0.05 -0.05 -0.18 0.14 0.07

C 0.47 -0.05 -0.07 -0.16 0.12 0.07
Proporgéo de pobres (diferenca em %)

A 0.02 -7.03 -4.86 -38.77 1.98 7.17

B 0.02 -7.62 -6.69 -26.39 -0.27 5.2

C 0.01 -2.53 -1.35 -13.57 1.58 3.4
Mortalidade infantil

A 14.4 -14.66 -14.09 -31.72 -5.19 4.59

B 14,51 -15.47 -14.66 -25.73 -7.56 4.44

C 13.88 -13.3 -12.92 -19.77 -5.84 3.23
Expectativa de anos de estudo

A 10 0.73 0.67 -2.27 5.1 0.93

B 9.75 0.66 0.54 -1.21 3.12 0.93

C 10.23 0.69 0.64 -1.4 1.91 0.78
Taxa de desocupacédo

A 0.05 0.03 0.03 -0.05 0.14 0.02

B 0.06 0.04 0.04 -0.03 0.09 0.03

C 0.07 0.05 0.05 0 0.1 0.02

Figura 14. Mapa dos clusters da regido Sudeste.

N ha

Cluster:
EAERBHEC

Fonte: Elaboragao propria



Tabela 9. Descricao dos clusters da regido Sul.

Cluster Média em Diferenca entre 2010 e 1991
2010 Média  Mediana  Minimo Maximo Desvio P.

Proporcéo de area de soja (diferenca em %)

A 0.44 18.14 17.54 -12.58 61.22 12.3

B 0.08 0.39 1.1 -39.66 15.36 8.19
Renda per capita

A 680.43 380.43 374.65 74.66 954.11 115.72

B 692.86 394.68 374.32 142.86 1158.68 140.24
GINI

A 0.47 -0.08 -0.08 -0.35 0.07 0.06

B 0.46 -0.08 -0.07 -0.32 0.16 0.06
Proporcéo de pobres (diferenga em %)

A 0.03 -16.32 -15.24 -44.82 -1.03 9.06

B 0.03 -15.95 -13.93 -50.64 -1.42 9.76
Mortalidade infantil

A 13.48 -18.13 -18.19 -36.41 -3.3 7.27

B 13.09 -16.43 -14.67 -37.08 -3.52 7.49
Expectativa de anos de estudo

A 10.61 0.9 0.83 -3.18 5.55 1.02

B 10.3 0.67 0.6 -2.37 4.46 1.03
Taxa de desocupacao

A 0.04 0.02 0.02 -0.04 0.09 0.02

B 0.04 0.02 0.01 -0.04 0.07 0.02

Figura 15. Mapa dos clusters da regido Sul.

Cluster:
HEANB

Fonte: Elaboragéo propria
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4.3. Um retrato do que acontece nos municipios com maior producéo de soja

O mapa da figura 16 divide o universo dos municipios produtores de soja, no Brasil, em dois
grupos: aquele cuja area dedicada a esse cultivo é superior a média observada na mesma
unidade da federacdo; e aquele cuja area é inferior a média. A tabela 10 mostra o
desempenho destes municipios em um conjunto de indicadores socioeconémicos. Foram
considerados para este fim os indicadores de renda, pobreza, desigualdade de renda,

ocupacao/emprego, humero médio de anos de estudo e mortalidade infantil.

Figura 16. Municipios com produc¢édo da soja e % em relacéo a meédia do estado.

% de drea ocupada por soja

B < média doestado [l > média do estado

Fonte: Elaboragao propria

Tabela 10. Municipios produtores de soja e seus desempenhos socioecondémicos.

% de soja na AMC acima da média % de soja na AMC abaixo da média

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E Grupo F

N°de %na N°de % na N°de % na N°de % na N°de % na N°de %na
Regido AMCs regido AMCs regido AMCs regido AMCs regido AMCs regido AMCs regido
Centro- 24 6,8% 67 18,9% 14 3,9% 64 18,0% 108 304% 78 22,0%

Oeste

Nordeste 2 27% 20 26,7% 13 17,3% 8 10,7% 14 18,7% 18 24,0%
Norte 12 7.4% 38 23,3% 10 6,1% 17 104% 40 24,5% 46 28,2%
Sudeste 27 6,5% 57 13,8% 25 6,1% 83 20,1% 161 39,0% 60 14,5%
Sul 70 7,3% 216 22,5% 133 13,8% 122 127% 192 20,0% 228 237%
Brasil 135 6,9% 398 20,2% 195 9,9% 294 149% 515 26,2% 430 21,9%
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Os resultados expressos na tabela € de que ha uma maior concentragcdo de municipios na
faixa intermedidria, tanto no grupo dos municipios com producéo de soja acima da média,
como naquele grupo de municipios com producdo abaixo da média de cada unidade
federativa. Isto é, independente da maior ou menor presenca da soja, predominam o0s
municipios nos quais o desempenho em aproximadamente metade dos indicadores
selecionados € positivo, enquanto na outra metade é negativo, sempre comparando-os a
média do estado ao qual pertencem, para evitar efeitos de distorgcao regional. Em segundo
lugar vem o grupo dos municipios com desempenho inferior em pelo menos dois ter¢os dos
indicadores selecionados. E s6 finalmente aparecem os municipios com desempenho

superior, em dois ter¢cos ou mais dos indicadores.

Os mapas abaixo (figura 17) mostram a distribuicdo espacial destes grupos de municipios —
em azul aqueles que tém producgéo superior a média, e em vermelho aqueles que tém

producdo inferior & média.

Figura 17. Municipios produtores de soja e seu desempenho em indicadores
socioecondmicos.

Municipios produtores de soja e seu desempenho em indicadores socioeconémicos
B Grupo A+s [ Grupo B+s Grupo C+s GrupoD-s [ GrupoE-s [ Grupo F-s

Fonte: Elaboracao propria

A tabela 11 apresenta o desempenho dos vinte municipios campefes em producao
agropecuaria no Brasil, dos quais dezenove sdo destacados produtores de soja, em um
pequeno conjunto de indicadores socioecondmicos. Em vermelho estdo as situacdes nas
guais o desempenho é pior do que a média do estado ao qual pertencem, e em azul as
situacdes em que o desempenho é superior. Logo em seguida, o mapa da figura 18 mostra
a distribuicdo espacial desses municipios de acordo com a tipologia.
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Os resultados mostram que em apenas trés deles, a grande maioria dos indicadores

socioecondmicos (cinco a seis) sdo superiores as médias, todos localizados no estado do

Mato Grosso. Quatro municipios estdo no extremo oposto, com a menor parte dos indicadores

apresentando desempenho positivo. E a grande maioria encontra-se em situagao

intermediéria, com trés a quatro indicadores positivos, entre os seis observados.

Tabela 11. Vinte Municipios com maior produgéo agropecuaria no Brasil e seu desempenho
em indicadores socioecondmicos, comparativamente a média dos estados.

. . Mort. Anos L
UF AMC Posicdo | Renda Pobreza Infantil Emprego estudo Municipios da AMC
BA Formosa do 1 Melhor Melhor Formosa do Rio Preto
Rio Preto
Campo Novo Campo Novo dos Parecis
MT dos Parecis, /5 Melhor | Melhor Melhor Melhor Melhor P '
Sapezal
Sapezal
MT Nova U_blrata, 3/15 Melhor Melhor Melhor Melhor Feliz Natal_, Nova Ubirata,
Sorriso Sorriso, Vera
BA | Sao Desidério 4 Melhor Séo Desidério
Arenapolis, Diamantino,
MT Diamantino 6 Melhor | Melhor Melhor Melhor Melhor Santo Afonso, Nova
Marilandia
MS Ponta Pora 7 Melhor Lagunacarapa, Ponta Poré
MT | Campo Verde 8 Melhor Melhor Campo Verde
BA Barreiras Melhor Melhor Melhor Melhor Barreiras, Luns~ Eduardo
Magalhdes
MT anLaevSet;a do 10 Melhor Melhor Melhor Melhor Primavera do Leste
Campos de Julio,
Campos de Comodoro, Cila Bela da
LA0LT Julio 1 el el Santissima Trindade, Nova
Lacerda
MT Nova Mutum 12 Melhor Melhor Melhor Nova Mutum, Santa Rita
do Trivelato
MS Sidrolandia 13 Melhor Melhor Melhor Nova} AIvorade_l do SUI’. Rio
Brilhante, Sidrolandia
) Castelandia, Rio Verde,
GO Rio Verde 14 Melhor ‘ Melhor Melhor Santo Antonio da Barra,
PE Petrolln_a 16 Melhor ‘ Melhor Dormentes, Petrolina
(sem soja)
MS Maracaju 17 Melhor \ Melhor Melhor Melhor Maracaju
. Aparecida do Rio Doce,
GO Jatali 18 Melhor Melhor Melhor Jatai, Perolandia
GO Cristalina 19 Melhor ‘ Cristalina
MT Lucsse%oeRlo 20 Melhor | Melhor Melhor Melhor Melhor Melhor Lucas do Rio Verde

Fonte: Elaboracao propria
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Figura 18. Mapa da distribuicdo espacial dos vinte maiores municipios em producao
agropecuaria no Brasil e seu desempenho em indicadores socioeconémicos.

N° de indicadores sociais melhores que a média do estado

Il 0a2ind.soc. 3adindsoc. [ 526indsoc.

Fonte: Elaboracao propria

5. Conclusoes

A expansao do cultivo da soja no Brasil, nas Ultimas trés décadas, se deu em todas as regides
do Brasil, apesar de se concentrar nas regides Centro-Oeste e Sul. Com o0 objetivo de
contribuir com a literatura sobre os possiveis efeitos socioecondmicos do cultivo,
comparamos o desempenho de todos os municipios brasileiros de 1991 a 2010 em um
conjunto selecionado de indicadores sociais e econdmicos, utilizando diferentes, mas

complementares métodos.

Em sintese, os resultados obtidos mostram que nao foi confirmada a narrativa segundo a qual
os efeitos ambientais negativos gerados com a producdo da soja seriam compensados por
efeitos positivos em indicadores econémicos e sociais. O que se vé € uma realidade muito
mais heterogénea, entre as grandes regides e dentro das grandes regides do pais, no que
diz respeito a indicadores como renda, pobreza e mortalidade infantil. E, junto disso, um
grande grupo de indicadores para 0s quais os resultados observados sdo inconclusivos:

desigualdade, IDH, ocupacédo/emprego, PIB e anos de estudo.
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Quando se analisa a combinagéo destes indicadores nos municipios produtores de soja, 0
gue predomina é uma situacao intermediéria. Por qualquer recorte que se utilize — a totalidade
dos municipios produtores, 0s municipios com producdo acima da média, ou mesmo o seleto
grupo dos vinte municipios campedes em producéo, predomina o grupo dos municipios com
desempenho ambivalente, superior & média em aproximadamente metade dos indicadores
selecionados, mas com pior desempenho na outra metade. Em segundo lugar, aparecem o0s
municipios com indicadores piores que a média do estado em pelo menos dois ter¢os dos
indicadores. E, finalmente, francamente minoritarios, sdo 0os municipios com mais de dois

tercos dos indicadores superiores a média da unidade federativa.

Sob o angulo do debate publico e do debate cientifico sobre o tema, a principal contribuicédo
deste estudo foi demonstrar que os efeitos da producdo da soja ndo sdo inequivocamente
positivos, como tenta reforcar a narrativa dominante. Eles sdo muito mais multifacetados e
precisam ser compreendidos em sua heterogeneidade inter e intrarregional. Sob o angulo
metodoldgico, a principal contribuicdo esta na combinagdo de diferentes métodos, e na
ampliacdo da base geografica, temporal e de dimensdes analisadas, comparativamente aos

estudos ja disponiveis, com isso, ampliando as evidéncias mobilizadas e sua cobertura.

Os aspectos que nao puderam ser resolvidos neste estudo, e sobre os quais os autores deste
grupo de pesquisa ja estdo realizando esforgcos complementares, sdo: a dificuldade em
incorporar certas dimensdes de analise, por conta dos dados disponiveis, como é o caso das
dimensdes género, violéncia e seguranca alimentar; e a explicagdo dos determinantes da
performance diferenciada dos territérios nos indicadores observados, que exige analise
gualitativa por meio de trabalho de campo. Os resultados disso serdo publicados,

separadamente, em fungdo da especificidade dos métodos adotados em cada um deles.
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Anexos

Como entre o periodo de andlise houve a alteracdo da estrutura territorial brasileira, dado o
desmembramento de municipios, os que sofreram modificagBes entre 1985 e 2017 foram
agregados em AMC. No ano inicial do periodo existiam 4.092 municipios. J4 em 2017, 5.570
municipios, ou seja, foram criados 1.478 municipios. Este método também foi empregado por
Weinhold et al. (2013) para comparar os municipios entre 1985 e 2006. Basicamente, a AMC
€ formada pelos municipios que cederam espacos para novos. Ha trés possibilidades
considerando os municipios nesse periodo: (i) municipio ndo sofreu alteracdes; (ii) apenas
um municipio foi desmembrado para novo municipio; e (iii), mais de um municipio cedeu
espago para um novo municipio. Em todos esses cenarios existiria uma AMC representando
um municipio (caso ndo sofreu alteracdo) ou mais (nos dois outros cenarios). Logo, é
esperado termos uma gquantidade menor de AMC do que de municipios em 1985, pois nos
casos em que ocorreu a terceira possibilidade é necesséario agregar todos 0s municipios
desmembrados para a criagdo do novo municipio. Por exemplo, se em 1991 um novo
municipio Z foi criado em uma area detida pelos municipios X e Y existentes em 1985, todos
0s municipios corresponderam a uma Unica AMC. A figura 1A mostra outro caso hipotético

de forma visual.

Foram utilizados duas tabelas para constru¢cdo de uma base de dados com a evolucdo dos
municipios entre 1985 e 2017: (1) proveniéncia dos municipios, aparentemente elaborado
pelo Coordenacgéo de Estruturas Territoriais (IBGE), contendo uma lista de municipios que
existiram ou existem e de qual municipio sdo provenientes; e (2), a tabela de populagéo por
municipio entre 1872 a 2010, elaborado pelo IBGE para a Evolucado da Divisédo Territorial do
Brasil, em que ha uma lista de municipios em cada ano de censo acompanhado pela

informac&o de qual é origem dos novos municipios.
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Figura 1A. Mapa das Areas Minimas de Comparacéo entre 1985 e 2017.

Municipios por AMC:

[ Apenas um [l Mais de um

Nota: Malha de &reas minimas de comparacao (com limites em cor preta) destacando-se as areas
gue representam apenas um municipio. A malha municipal de 2017 esta com limites em cor cinza.

Considerando a totalidade dos dados para os trés anos de interesse podemaos observar pela
figura 1B areas com informacdes faltantes em areas do Centro-Oeste brasileiro, regido onde
se deu ocorreu a consolidacéo do plantio de soja. Desde modo, a auséncia destes municipios
na analise econométrica poderia levar a resultados ndo representativos da realidade, visto
gue ndo incluiriam regides com elevada variacao no cultivo. Por meio da analise individual de
cada variavel, podemos apurar que as variaveis oriundas da PAM (area de cultivo de soja,
demais culturas anuais e culturas perenes) foram as principais responsaveis pela nao
comparabilidade dos dados na regido Centro-Oeste, principalmente cultura perenes. Neste
sentido, foi agregado ao banco de dados uma nova versao destas trés variaveis extraidas de

outra fonte de dados, o MapBiomas.

Porém, as estratégias para a estimacdo para estas varidveis sdo consideravelmente
diferentes. Sendo as areas de cultivo estimadas pela PAM, por meio de questionarios
preenchidos por responsaveis em cada municipio, e, no MapBiomas, técnicas de
sensoriamento remoto, existindo areas nao observaveis e em que néo é possivel distinguir
gual uso agropecuario de determinada area. Isto pode se traduzir em diferentes medidas
paras as variaveis. Ademais, as areas de soja nao foram mensuradas antes de 2000 pelo
MapBiomas, sendo contabilizada em conjunto com outras culturas anuais.
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Figura 1B. Mapa das Areas Minimas de Comparacdo com informacées faltantes.

[ Informagdes completas Ml Ao menos uma informagéo faltante

Para apurar qudo similares sdo as mesmas variaveis de fontes diferentes foram realizados
testes de correlacdo de Pearson para as observagées em comum. No caso das trés variaveis
em questdo, todas apresentaram uma relacdo positiva com seu respectivo par com uma
significancia inferior a 1%, mas com diferentes niveis de correlacdo. Area de soja apresentou
a maior correlacdo com o indice de 0,72, em seguida, demais culturas anuais com 0,52, e
culturas perenes com 0,26. Ou seja, apesar de existir uma forte correlacdo no caso da soja,
as outras opgbes de alocacdo de terra apresentam diferencas consideraveis apesar de
variarem conjuntamente. Para enderecar esse problema, adotamos o seguinte procedimento
com duas etapas. Primeiramente, estimamos duas versdes das equacdes de interesse
expostas na se¢ao a seguir, uma com todas as informacdes relativa a area de plantio do PAM
e outra apenas substituindo a fonte da area de cultura permanente para o MapBiomas,
restringindo apenas para as observagfes com dados disponiveis em comum para ambos 0s
casos. Desta forma, podemos comparar os impactos da substituicdo da fonte dados, caso
altere-se ou nédo o sinal e significAncia tanto da &rea de soja e de cultura permanente. Caso
nao ocorra grandes alteracBes, podemos estimar mais uma versdao das equacdes
substituindo apenas a area de cultura permanente para o MapBiomas sem retirar
observacdes nao disponiveis para a PAM, assim incluindo AMC de 1991 e do Centro-Oeste.
As areas disponiveis para esta versao da regressdo podem ser visualizadas no mapa da

figura 1C.
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Figura 1C. Areas Minimas de Comparacio com dados faltantes para estimacgéo completa.

[ Informagoes completas Bl Ao menos uma informagé&o faltante
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Nota: As figuras superiores representam a malha municipal hipotética em diferentes anos. Abaixo

encontra-se um exemplo da estrutura do banco de dados implementado para comparar as

informacdes.
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2. Mapas completos da diferenca das variaveis socioecondémicas

Figura 2A. Mapa da evolucao da renda per capita entre 1991 e 2010.

Diferenca da renda per capita (R$):

~ Menor que 0 I 157 a 230 328 a 421
. 0a157 230 a 328 421 a1311

Figura 2B. Mapa da evolugéo do indice de Gini entre 1991 e 2010.

Diferenca de GINI:
-0.42a-0.09 = -004a0 | 0a0.09
0.092-0.04 0 0.09 2 0.33
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Figura 2C. Mapa da evolucao da proporcéo de pobres entre 1991 e 2010.

Diferenga na proporgao de extremamente pobres (%):
W -76.1a-25.1 W -251a-117 | -11.7a0 0 0a322

Figura 2D. Mapa da evolucdo da mortalidade infantil entre 1991 e 2010.

Diferenga de mortalidade infantil:
137a-42 | -19a-137 W -283a-19 M -459a-28.3 M -86.9 a-45.9
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Figura 2E. Mapa da evolucdo da expectativa de anos de estudo entre 1991 e 2010.

Diferenca de expectativa anos de estudo:
26a0 0 0a129 W 129a25 M 25a75

Figura 2F. Mapa da evolucao da taxa de desocupacéo entre 1991 e 2010.

Diferenca de taxa de desocupagéo:
-05a0 0a0.02 [ 0.0220.04 M 0.04a0.24
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