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Resumo

O estado de Mato Grosso € o maior produtor de soja no Brasil. O municipio de Sorriso, no norte
mato-grossense, concentra cerca de 9% da soja produzida no estado. Com dados da safra de
2012/2013, este trabalho avaliou sob o ponto de vista da economia ecolégica a eficiéncia
econdmica e termodinamica da sojicultora em Sorriso. A margem econdmica bruta apresentou-se
positiva em 1,57 frente aos custos, demonstrando capacidade de acumulacéo de capital. Quanto
ao fluxo energético, a sojicultura apresentou uma eficiéncia termodinamica de 4,13 na relagéo
entradas e saidas de energia. Os insumos mais importantes no input foram de origem industrial
como os adubos e defensivos (herbicida, inseticida e fungicida), com participacao importante dos
combustiveis fosseis. Os insumos de base industrial atingiram 91,92% dos inputs energéticos,
enquanto os insumos bioldgicos (sementes e mao-de-obra) alcancaram 8,08% das entradas
energéticas. Com base nesse panorama apresentado pelo trabalho, é possivel concluir que o
sistema produtivo de soja em Sorriso apresenta importante excedente energético, mas precisa de
planejamento que reduza a dependéncia de energia exdgena e de fontes industrializadas.
Palavras-chave: Eficiéncia energética, insumos industriais, soja, sustentabilidade, Mato Grosso.

Abstract

The state of Mato Grosso is the largest soybean producer in Brazil. The municipality of Sorriso, in
the north of Mato Grosso, concentrates around 9% of the soy produced in the state. With data from
the harvest of 2012/2013, this work evaluated from the point of view of ecological economics the
economic and thermodynamic efficiency of soybean farmers in Sorriso. The gross margin was
positive at 1.57 compared to the costs, demonstrating capacity of capital accumulation. As for
energy flow, soybean showed a thermodynamic efficiency of 4.13 in relation to energy inputs and
outputs. The most important inputs were from industrial sources such as fertilizers and pesticides
(herbicide, insecticide and fungicide), with important participation of fossil fuels. Industrial inputs
accounted for 91.92% of energy inputs, while biological inputs (seeds and labor) accounted for
8.08% of energy inputs. Based on this scenario presented by the work, it is possible to conclude
that the soybean production system in Sorriso presents an important energy surplus, but it needs a
planning to reduce dependence on exogenous energy and industrialized sources.

Key words: Energy efficiency, industrial inputs, soy, sustainability, Mato Grosso.

Resumen

El estado de Mato Grosso es el mayor productor de soja en Brasil. El municipio de Sorriso, en el
norte de Mato Grosso, concentra cerca del 9% de la soja producida en el estado. Con datos de la
cosecha de 2012/2013, este trabajo evalué desde el punto de vista de la economia ecolégica la
eficiencia econdmica y termodindmica de la sojicultora en Sorriso. El margen econémico bruto se
presenté positivo en 1,57 frente a los costos, demostrando capacidad de acumulaciéon de capital.
En cuanto al flujo energético, la sojicultura presenté una eficiencia termodinamica de 4,13 en la
relacién entradas y salidas de energia. Los insumos mas importantes en el input fueron de origen
industrial como los abonos y defensivos (herbicida, insecticida y fungicida), con participaciéon
importante de los combustibles fosiles. Los insumos de base industrial alcanzaron el 91,92% de
los insumos energéticos, mientras que los insumos biolégicos (semillas y mano de obra)
alcanzaron el 8,08% de las entradas energéticas. Con base en ese panorama presentado por el
trabajo, es posible concluir que el sistema productivo de soja en Sorriso presenta importante
excedente energético, pero necesita de planificacion que reduzca la dependencia de energia
exégena y de fuentes industrializadas.

Palabras clave: Eficiencia energética, insumos industriales, soja, sostenibilidad, Mato Grosso.
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1. Introducéo

O objeto desse estudo se concentra nas dimensdes econdmica e energética da sustentabilidade
da sojicultora no municipio de Sorriso em Mato Grosso (Brasil). A economia do municipio é focada
no agronegdcio, com destaque para a producdo de soja, milho e algoddo. A escolha da soja para
este estudo é devido a sua importancia econdmica como a principal commodities na balanca
comercial de Sorriso, Mato Grosso e do Brasil. O grdo também impulsiona toda a cadeia de
agronegoécios. SO no ano de 2013 o municipio de Sorriso exportou U$$ 1,458 bilhdes e o
complexo da soja respondeu por U$$ 814 milhdes o equivalente a 55,84% de toda a exportagao
do municipio e representando respectivamente 11,75% de toda a exportacdo do estado de Mato
Grosso.

Com informacdes do Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comercio - (MDIC, 2013) tabela
PPEXP-201312 para o exercicio de 2013, foi demonstrado que o setor de cultivo e beneficiamento
de soja gerou U$$6,933 bilhdes de saldo positivo na Balangca Comercial de Mato Grosso. No
agregado, incluindo a exportacdo de Mato Grosso, o cultivo e beneficiamento de soja foi
responsavel por 43,85% das saidas de mercadorias. O comércio externo é determinante para a
economia de Mato Grosso e regional, que em 2013 representou 28,86% de toda a exportacédo de
soja pelo Brasil.

A cadeia produtiva da soja também é estratégica para o Brasil. Dados do Ministério do
Desenvolvimento (MDIC, 2013) por meio da Secretaria de Relagdes Exteriores, apontaram que em
2013 o mercado externo do gréo e do 6leo de soja bruto, foram responsaveis por U$$ 24,027
bilndes de receitas das exportagfes, equivalendo a 9,92% do total de negdcios de comércio
exterior, realizados pelo Brasil naquele ano que foi de U$$ 242,178 bilhdes, perdendo apenas para
0 mercado de minério de ferro e seus subprodutos, o montante de U$$ 32,491 bilhGes, equivalente
a 13,42% das exportacdes.

Os dados apresentados demonstram que o0 processo de geragdo de riquezas em Mato Grosso
esta ligado direta ou indiretamente a cultura da soja. Outros estudos sdo necessarios para garantir
que a producdo da soja seja duradoura e sustentavel economicamente. O sucesso conquistado
com a soja deve ser de base e ampliagdo para o desenvolvimento de outras cultivares, que afaste
0 perigo da monocultura no estado, provocando diversidade econdmica, menos impacto de
adubos e defensivos quimicos. Mesmo com esse sistema de producdo em larga escala, também
se faz necessario a agregacao de valor ao grdo com métodos mais eficazes na produtividade e
protecdo ao solo. A soja ocupa cada vez mais posicdo de destaque na economia global, no
entanto € uma fonte permanente que consome esfor¢co social para gerar renda e mais riquezas
para Mato Grosso e regiao.

Na cadeia da sojicultura a producéo é de capital-intensivo devido a evolugdo tecnoldgica, metal-
mecaénica, bioldgica e quimica que vem sendo implantada no cultivo a mais de quatro décadas,
mas somente alcangou consisténcia e plenitude a partir da década de 1990 (PEREIRA, 1995;
PEREIRA, 2007). A producdo em Sorriso possui caracteristicas idénticas as de outras areas
produtoras de soja em Mato Grosso, a exemplo da regido Norte, que engloba os municipios de
Sapezal, Nova Mutum, Campo Novo do Parecis, Nova Ubiratd, Diamantino, Lucas do Rio Verde,
Campos de Jilio, Santa Rita do Trivelato, Brasnorte, Tapurah, Ipiranga do Norte, Nova Maringa,
Vera, Sinop e Séo José do Rio Claro, dentre outros dessa regido. Também hé similaridade com a
producdo que é desenvolvida nas regides Sudeste e Nordeste de Mato Grosso e outros
municipios da microrregiao

O estudo de caso pode sinalizar uma tendéncia regional, acredita-se que a analise da eficiéncia
energética e econbmica da producdo de soja em Sorriso, permitira diagnosticar as condicdes
estruturais de producdo em uma macro regido de Mato Grosso que tem expressividade na
economia estadual. Respeitando as limitagcbes do estudo em funcdo das especificidades
microrregionais, este material lanca olhares sobre a eficiéncia energética e as vertentes, de
utilizacdo de energia na producdo de soja no Brasil central ou centro oeste brasileiro, e sobre a
capacidade econdmico/financeira e longevidade dos negdcios com a soja.
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Dentro deste cenario é possivel um exame reflexivo quanto ao aumento do consumo dos insumos
nos inputs (entradas) no processo de producdo no setor sojeiro em Sorriso com relacdo a
eficiéncia econdmica e energética deste sistema, sendo este o desafio do trabalho, pois ha muito
tempo os estudos da economia agricola lancou olhares apenas as questdes de custo de producéo,
produtividade, logistica, ganho em escala e destinacdo de areas a producdo. Com foco neste
contexto, passaram-se despercebidas as implicaces do uso sustentavel dos recursos organicos e
inorganicos da terra nas propriedades rurais, sendo que o sistema produtivo como um todo e em
especial o da soja, tem sofrido grandes impactos pelo uso intensivo de fertilizantes, agrotéxicos e
combustiveis fosseis que sdo exdgenos ao ecossistema regional.

Quanto maior a dependéncia em recursos exdgenos a economia regional, maiores as
possibilidades de flutuagdo dada a dificuldade de controle das variaveis. Além disso, se os
insumos sao de origem fossil e industrial, deve-se planejar cenarios com insumos substitutos,
considerando a exauribilidade e a dependéncia externa.

Séo trés os objetivos especificos deste trabalho. Primeiro, a descricdo da potencialidade
econdmica do municipio de Sorriso, com énfase nas comodities de soja. O segundo objetivo é
avaliar tanto a eficiéncia termodinamica dos fluxos energéticos de entrada e saida (input-output)
guanto a eficiéncia econémica (rendimento) da producéo de soja em Sorriso na safra 2012/2013,
atrelando a analise destes fatores as tendéncias de aumento ou retracdo da participagdo de cada
insumo no custo de producdo e nas entradas energéticas. Por fim, buscar-se-a identificar a
relacdo entre a eficiéncia econdmica e a eficiéncia termodindmica do processo de producgdo de
soja no municipio de Sorriso.

2. A sojicultura em Sorriso

O municipio de Sorriso esta localizado as margens da BR-163, na regiao norte de Mato Grosso, a
420 quildmetros capital Cuiaba. O municipio conta com uma populagdo de 66.521 habitantes e
uma area total de 9.424,01 km2. O nlcleo urbano esta localizado a uma altitude de 360 metros em
relagdo ao nivel do mar, longitude 55°06’36'W e latitude 11°43'38’S. O clima do municipio é
tropical umido com estagdo de seca bem definida, com temperatura média anual de 26°C e
umidade relativa do ar na estagdo chuvosa (outubro a abril) acima de 80% e na estacdo seca
(maio a setembro) abaixo de 60%. O capital agrario concentra sua atuacdo nas areas
remanescentes de Cerrado, aptas a cultura mecanizada, notadamente para soja, milho e algodéo.
A grande producao agricola esta centrada na regido centro-oeste mato-grossense (FARIA, 2012).
A regido é reconhecida como um dos polos de producdo de grdos de Mato Grosso e participa do
complexo agroindustrial brasileiro com lavouras altamente tecnificadas, que ocupam cerca de 30%
da area do municipio segundo o IMEA - Instituto Mato-Grossense de Economia Agricola, sendo a
soja sua principal lavoura, seguida pelas lavouras de milho e algodao.

O potencial agricola da regido foi desenvolvido fortemente a partir de 2010 por decreto
presidencial por meio da Lei nimero 12.724/2012 o municipio de Sorriso foi denominado como a
“capital do agronegécio” (SORRISO, 2010). Pode-se visualizar na Tabela 1 area plantada de soja
no municipio na safra 2012/2013. Nota-se que o municipio possui consideravel quantidade de area
plantada em relagdo a Mato Grosso, alcangando cerca de 9% da area cultivada regionalmente e
2,41% da area brasileira de cultivo de soja para o periodo.

Tabela 1. Area plantada (hectares) de soja no Brasil, Mato Grosso e Sorriso, 2012/2013.

Brasil Mato Grosso Sorriso
Safra

2012 25.090.559 6.980.690 605.700

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE, Censo Agropecuario 2013.

As técnicas de producdo implantada e assimiladas em Sorriso, fazem parte de uma estrutura
tradicional de desenvolvimento econdmico que tende a insustentabilidade por afetar os recursos
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ecoldgicos disponiveis. Esse formato de agribusiness usa o solo apenas como um substrato inerte
onde se aplicam os insumos quimicos externos aos ecossistemas, com reducéo da mao de obra
humana e de maquinas e implementos agricolas com tecnologia intensiva (FARIA et.al., 2007),
objetivando-se com isso o aumento exponencial da producdo e assim maximizar a acumulacéo de
capital na fronteira agricola.

O modelo agroquimico se materializa no volume produzido de soja, sendo que o municipio de
Sorriso produziu na safra 2012/2013, 1.961.880 toneladas, correspondendo a algo em torno de 9%
da producéo regional de soja, conforme Tabela 2. Em nivel nacional, Sorriso contribuiu com 3% de
toda a producéo de soja.

Tabela 2. Quantidade produzida (Toneladas) na lavoura de soja ho Brasil, Mato Grosso e
Sorriso, 2012/2013.

Safra Brasil Mato Grosso Sorriso

2012 65.848.857 21.841.292 1.961.880

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE, Censo Agropecuario 2013.

Na Tabela 3 percebe-se uma relagdo positiva receita/custo e muito eficiente do ponto de vista
econdmico nos levando a crer na viabilidade produtiva nesta regido sobre a ética da margem bruta
da produgédo

Tabela 3. Custo e Receita por hectare (R$/ha) e valor da produgdo em R$1000 no
municipio de Sorriso, 2012/2013.

Valor da producéo

Safra Custo (R$/ha) (R$1000)

Receita (R$/ha) Rentabilidade

0
2012 1.376,12 1.307.118 2.158.03 56,82%

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE, Censo Agropecudario 2013.

Estes dados demonstram a relevancia da soja na atividade econdmica da regido e servem de
pardmetro para compreender a necessidade da construgdo de mecanismos institucionais que
possam amenizar as flutuacdes do sistema produtivo, garante mais estabilidade ao cultivo da
sojicultura, maior valor adicionado bruto na economia regional, promovendo a estratégia de
Sorriso na geopolitica do estado de Mato Grosso e do Brasil.

3. Economia e eficiéncia energética

Georgescu-Roegen foi o primeiro economista a se preocupar com a entropia nos sistemas
produtivos. Georgescu tentou modificar a visao do fluxo circular unitério e isolado, conforme a qual
capital e trabalho sdo apontados como a estrutura do processo que converte fluxo de energia em
produtos e residuos. Prop6s uma visdo metabdlica do processo, demonstrando que o sistema
econdmico nao é um moto-perpétuo, que mantém a si mesmo de forma circular, sem perdas, ao
contrario, € um sistema que torna recursos naturais em rejeitos que ndo podem mais ser
utilizados. Ao desenvolver uma nova representatividade do processo, Georgescu revelou que ele
nao € isolado, porem aberto (CECHIN, 2010).

O atual modelo de desenvolvimento se sustenta no conceito da alta tecnologia, tecnificagdo e uso
indiscriminado de moléculas sintéticas de fertilizantes e defensivos, sem maximizar os efeitos ao
ambiente, envolvendo seus ecossistemas e a biodiversidade, com grandes probabilidades de
formacado de entropia. A perspectiva aponta que a falta de rotacdo de culturas, técnica tradicional,
mas eficaz na reposicdo de nutrientes ao solo, apds cada safra, acarreta o desperdicio ou a
indisponibilidade de energia. Além disso, o sistema necessita de aportes crescentes de energia
para manter niveis de produtividade, comparados com os padrdes alcancados nas mesmas
proporcdes de matéria e energia materializadas em produtos. Em sintese, o0 modelo de produgéo,
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em larga escala, lavoura mecanizada com auto impacto de agrotoxicos, pode ser tornar ineficiente,
no que se refere a termodindmica. Este panorama leva ao maior uso de recursos energéticos
ex0genos para gerar a mesma producdo e produtividade, provocando mais entropia no final do
processo dos negdcios agricolas.

Para Odum e Barret (2008), a alta eficiéncia e altas taxas de renda proveniente das commodities
agricolas sdo ocasionadas pelas entradas de fontes energéticas nao renovavel e em sua maioria
exégenas. O combustivel féssil empregado no funcionamento do maquinario das propriedades é
uma entrada de energia tanto quanto o sol. Um exemplo disso ocorre na agricultura dos Estados
Unidos, onde a entrada dos subsidios de energia na agricultura cresceu dez vezes entre 1900 e
1980, com entrada de energia que oscila de uma a dez calorias para cada caloria de alimento
colhido. Webber (2012) exprime que na agricultura dos Estados Unidos da América a relagédo
entre entrada e saida de energia esta em 10:1, ou seja, sdo introduzidos 10,0 kcal e saem apenas
1,0 kcal. Se quiser duplicar o rendimento da colheita vai exigir incremento de dez vezes nas
entradas de combustiveis fésseis, adubos e defensivos.

Odum e Barret (2008) acrescenta que a entrada da tecnologia das sementes geneticamente
modificadas, mais resistentes a algumas variaveis, tem apresentado melhor rendimento na hora
da colheita. A inconveniéncia é que a plantas com modificagdo genética ndo tem energia para
gerar defensivos naturais a pragas e competidores, por esta fragilidade genética torna-se
dependente quimica de produtos industrializados demandando uso intensivo de energia exdégena
ndo disponivel no bioma local para se defender e crescer em seguranca. Em geral, essa energia
exbgena de defesa esté contida nos agrotéxicos como herbicidas, inseticidas e fungicidas.

A transferéncia de energia através da cadeia alimentar de um ecossistema é chamada de cadeia
troéfica ou malha de transformacao dos fluxos de energia porque, de acordo com a lei da entropia,
as transformagdes da energia sdo “unidirecionais” em contraste com o comportamento ciclico da
matéria (ODUM e BARRET, 2008). Conforme descrito, as elevadas taxas de produtividade
acontecem quando os elementos fisicos sdo favoraveis, principalmente, quando a entrada de
energia (por exemplo os adubos - fonte exégena) maximizam o crescimento ou elevam as taxas
de produtividade do sistema. Nesta linha, a energia pode ser aportada de fontes naturais assim
como as industriais, podendo ser por acdo do vento e da chuva em uma floresta, ou de introducéo
de combustiveis fésseis, em fung¢éo do trabalho animal ou humano usado no cultivo agricola ou
até adicdo de tecnologia e suas inovacdes.

O comportamento da energia estd descrito pela primeira e segunda lei da termodinamica. A
primeira lei da termodindmica é ambiciosa: ela trata com a quantidade total de energia no
universo, e mais especificamente, afirma que esta quantidade total ndo se altera. Colocado de
outra forma, a primeira lei da termodindmica afirma que a energia ndo pode ser criada ou
destruida. Ela pode somente ser modificada ou transferida de um objeto a outro. A segunda lei
termodindmica estabelece que os processos que envolvem transformacfes de energia néo
ocorrerdo naturalmente sdo estimulados a menos que haja uma degradacdo de uma energia
ordenada para uma forma ndo organizada (a entropia tende a aumentar). Esta determinacéo
remete a importancia da cautela ecoldgica na escolha de alternativas das fontes de energia (limpa
de preferéncia) e de cadeias tréficas que requerem o minimo de etapas de transformacao, além da
admisséo de sistemas eco eficientes (ODUM e BARRETT, 2008).

Os processos pelos quais ocorrem a distribuicAo de energia demonstra-se ser elemento
fundamental e ndo pode ser negligenciado na avaliacdo da sustentabilidade dos sistemas
produtivos, pois ela esta relacionada ao fluxo de matéria e de receitas dentro e entre os sistemas
envolvidos na producdo. Isto posto, a revitalizacdo parcial de um sistema de producéo, resulta na
fragilidade ou extingdo de outros, em funcdo das relagbes de troca e/ou transferéncia que se
desenvolvem entre eles (ALTIERI e MASERA, 1997).

O estudo das entradas energéticas das atividades de cultivo sdo fundamentais para mensurar a

energia empreendida nos insumos produtivos e identificar os sinais de desperdicios de energia e
0S recursos energéticos que podem ser substituidos por outro recurso mais eficaz, além de
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colocar mais eficiéncia e entendimento do composto do balango energético, construindo um novo
padrdo de suporte ao sistema produtivo baseado em ciéncia para a producéo de energia utilizavel
e de modo sustentavel.

4. Metodologia

Para conseguir a eficiéncia termodinamica dos fluxos energéticos da soja foi necessario elaborar
levantamento energético da lavoura na safra 2012/2013¢ estudado pelo método do input-output,
que implica em converter as quantidades de insumos e produtos para fluxos agregados de energia
mediante o uso de coeficientes energéticos equivalentes a cada insumo, ou seja, calcular as
energias das entradas (inputs) e as energias da saida (output), utilizados na lavoura de soja em
Sorriso na safra 2012/2013. O Coeficiente Energético refere-se a mensuracdo de energia gasta
para se obter determinado recurso utilizado na agricultura como insumo. Este coeficiente é
geralmente retirado de estudos de levantamento de insumos utilizados em uma area de lavoura.
Seu objetivo principal é interpretar em equivalentes energéticos os fatores de producéo
provenientes da economia humana, possibilitando a construcdo de valores de energia agregada
comparaveis entre si, que permitam a interven¢do no sistema produtivo visando melhorar sua
eficiéncia (BUENO et.al., 2000).

Confirmando a importancia desta metodologia, diversos pesquisadores tém se utilizado do balanco
energético para avaliar sistemas agricolas, em diversas regifes, dimensfes e culturas. A
conversdo energética dos fatores de producédo envolvidos na producédo de soja tem respaldo na
literatura (SCOTT e KRUMMEL, 1980; PIMENTEL, 1983; CAMPOS, 1998).

Para quantificar o balanco energético dos insumos efetuou-se a multiplicacdo do produto (no caso
quantidade de insumo utilizado) pelo respectivo indice de conversdo e a saida de dados desta
equacdo foi expressa em quilocalorias (kcal) unidade padrédo para medir a eficiéncia energética.
Para obtencdo das entradas de energia foram considerados os indices cal6ricos constantes no
Quadro 1.

Quadro 1. Coeficientes energéticos na agropecuaria.

Bibliografia Insumo Coeficiente
Beltrdo et.al. (1993), < .
Albuquerque et.al.(2007) Oleo diesel (7,0 I/hora) 9.583kcal/l
Pimentel et.al. (1973) Gasolina (15 I/hora) 9.532,89 kcal/l
Albuquerque, Beltrdo e - .
Vale (2007) Calcario 398,9 kcallkg;
Nitrogénio
Pimentel et.al. (1973) 21.000 kcal/kg
(inclui producéo e processamento)
Fosforo
Pimentel et.al. (1973) 3.800 kcall/kg
(inclui minerag&o e processamento)
Potassio
Pimentel et.al. (1973) 2.625 kcallkg
(inclui mineracéo e processamento)

® A definicdo da safra 2012/2013 refere-se a disponibilidade de dados fornecidos pela CONAB (Companhia
Nacional de Abastecimento) em um planilha de custos detalhada, que ndo esta disponivel para safras
posteriores.
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Bibliografia Insumo Coeficiente
Albuquerque et.al. (2007); -
Pimentel (1980) Herbicidas 83.090kcallkg
Albuquerque et.al. (2007); -
Pimentel (1980) Inseticidas 74.300kcal/kg
Albuquerque et.al. (2007); -
Pimentel (1980) Formicidas 21.340kcal/kg
Pimentel (1980) Fungicidas 50.083 kcallkg

Acaricidas, espalhantes, 6leos

Pimentel (1980) minerais, inoculantes, adjuvantes

64.683 kcal por kg ou L

Albuquerque et.al.(2010) Forca de trabalho humana 225kcal/hora
Ulbanere (1988); Freitas, Demanda especifica de energia (DEE)
Oliveira e Fredo (2006) de maquinas agricolas, trator com 65cv 4.822,70 keal/hora

Demanda especifica de energia (DEE)
de maquinas agricolas, trator com 5.674,6kcal/h
105cv (7,6 ton de peso)

Ulbanere (1988); Freitas,
Oliveira e Fredo (2006)

Doering e Peart (1977);
Castanho Filho e Trator (ajustes em fungéo da poténcia) 3.494.000 kcallt
Chabariberi (1982)

Fonte: (CARVALHO, FARIAS, et al., 2015)

O valor energético da soja foi obtido a partir da multiplicagdo da producéo total em toneladas pelo
potencial de geracdo de calor deste produto constante nas Tabelas de Composicdo de Alimentos
do IBGE (1999) que é de 4.000 calorias por quilo, valor também constatado em pesquisas por
Melo et.al. (2007) e Campos et.al. (2009).

Eficiéncia termodinamica
A eficiéncia termodinamica é representada pela razdo output (kcal de saida) entre input (kcal de
entrada), como pode ser visto na equagéao 1.

(ET) = ZE Output / ZE Input (2)

Tem-se:
>E Output = Total de saidas de energia (kcal)
2E Input = Total de entradas de energia (kcal)

Tem-se que, 0 output representa a saida de soja (em forma de energia); e o input representa a
entrada de insumos mais importantes (em forma de energia), que sdo necessarios para produzir
aguele montante de soja.

Resultados com valores superiores a 1,00 caracteriza um excedente energético, ou seja, nha
producé@o hd maior energia de saida do que de entrada. Resultados com valores inferiores a 1,00
caracteriza uma situacéo de perda energética, nos leva a constatar uma producéo sobre a 6tica da
termodinamica ineficiente. Para Risoud (1999), se o excedente energético for superior a um pode-
se afirmar que houve eficiéncia naquele sistema agricola, em sendo contrario houve ineficiéncia.

Com abordagem totalmente diversa Schroll (1994) define como indice de sustentabilidade da

producdo agricola um excedente de duas unidades energéticas (kcal) para que se possa
considerar que as técnicas de producdo séo sustentaveis. No entanto, esta € somente uma fragao
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da analise. Deve-se calcular igualmente a estrutura energética de entrada. O consumo crescente
de insumos da industria quimica de origem nado renovavel e exaurivel estdo evidenciando um
problema eminente para o sistema de produgdo, sobretudo em funcdo da origem exdgena de
insumos vitais ao equilibrio econdbmico regional. Entretanto, quanto maior a participacdo de
insumos de origem bioldgica e renovavel, maiores as possibilidades de resisténcia e resiliéncia do
sistema.

Apbés a equacdo entre outputs e inputs de energia, para determinar excedente ou déficit
energético, observou-se a participacdo percentual de cada insumo. Os insumos foram agrupados
de acordo com o tipo de recurso:

a) Industriais-exauriveis: adubo (nitrogénio, fésforo, potassio e calcéario); agrotoxicos
(herbicida, inseticida, formicida e fungicida), combustiveis (diesel e gasolina); maquinas;

b) Renovaveis: sementes; mao-de-obra.

Eficiéncia econOmica

Apurado da mesma maneira que indice da Eficiéncia Termodindmica (ET), calcula-se o indice da
Eficiéncia Econémica (EC) que objetiva demonstrar matematicamente através da razdo entre o
Valor Bruto da Producgéo (VBP) e o Custo Total (CT) o quéo sustentavel pode ser a atividade de
producédo de soja a cada safra produzida, conforme a equacgéo 2.

Margem bruta (MB) = Z Receita Total (R$) / £ Custo Total (R$) (2)

A Receita Total corresponde a toda pecunia recebida pela producdo, que corresponde a
multiplicagdo do valor de producdo obtido do IBGE vezes o preco médio recebido pelo produtor
daquela regido. O Custo Total representa o somatério de todos 0s insumos necessérios a
producgédo convertidos em valores monetarios.

O custo de producgdo e o preco de venda da saca de 60 quilos de soja € a referéncia para se
mensurar o valor econémico da sojicultura local. Na Tabela 4 pode-se visualizar o pre¢o anual da
soja.

Tabela 4. Custo e pre¢o (R$/saca 60 quilos) de soja em Sorriso, 2012/2013.

Safra Custo (R$/saca) Preco (R$/saca)

2012 27,60 39,98

Fonte: elaborado pelo autor com dados da CONAB (2012/2013).

Para medir a eficiéncia econdbmica utilizamos coeficientes com o0s seguintes parametros: 0s
coeficientes abaixo de 1,00 indicam perca da capacidade de acumular capital, enquanto
coeficientes iguais a 1,00 indicam ponto de equilibrio, ou seja, onde receitas e custos se igualam.
Coeficientes acima de 1,00 indicam margem de contribuicdo positiva, ou seja, acumulacdo de
capital, e quanto maior o coeficiente acima da unidade maior a capacidade de geracdo de capital
excedentes.

A andlise conjunta destes dos indicadores de eficiéncia termodinamica e eficiéncia econdmica
podem ampliar o entendimento sobre a capacidade de reprodugdo econdmica e energética do
sistema de producado de soja em Mato Grosso e Sorriso ou até mesmo ser replicado em qualquer
lugar do brasil. Muito além de quantificar, mensurar ou catalogar os insumos que fazem parte da
apuracao da eficiéncia, torna-se interessante reconhecer a dinamicas de tais métricas, que podem
propor uma alternativa em dire¢do a sustentabilidade do sistema de produgéo. De certa forma,
podem indicar duas dimensdes da sustentabilidade, a econémica e a ambiental.

Com os dados de preco de venda e custos de producao, viabilizou-se calcular a rentabilidade
econdmica do complexo sojeiro em Sorriso. A rentabilidade é um indicativo de desempenho
monetério, podendo se medir por ela a capacidade de retencédo do excedente econémico no setor
avaliado. Na equacéo 3 demonstra-se a metodologia de célculo. Se a rentabilidade for negativa, a
firma esta deixando de acumular capital em suas operagfes. Se a rentabilidade for positiva esta
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havendo acumulag&o de capital, estes recursos podem alimentar a cadeia econdbmica como um
todo ou ser totalmente acumulado o excedente por parte do produtor.

Rentabilidade = (Vendas — Custo total) / £ Custo Total (3)

Reformatando os dados obtidos junto a GECUP (Geréncia de Custos) da CONAB (Companhia
Nacional Abastecimento), empresa publica ligada ao MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento do Brasil), tem-se a Tabela 5.

Tabela 5. Insumos utilizados na sojicultura de Sorriso, em kcal: 2012/2013.

Safras
2012/2013

Adubos
Herbicida
Combustiveis
Inseticida
Sementes
Fungicida
Maquinas
Méo de obra
Calcério
Total calorias

1.629.986,92 466.145,02 238.271,71 189.201,40 230.000,00 92.107,15 14.747,82 1.057,95 598,35 2.862.116,32

Fonte: elaborada pelo autor a partir de CONAB (2012/2013).

5. Resultados e discussdes

A monocultura, sistema empregado na base desse estudo, a producdo da soja no municipio de
Sorriso, tem como principal caracteristica a transformacdo completa de areas de vegetagdo. No
periodo inicial, a matéria organica do solo € uma das principais fontes de energia enddégena, com
grande impacto positivo na produc¢éo, com acumulo de grandes percentuais de micronutrientes
como NPK (nitrogénio, fésforo e potdssio) e outros. Esse recurso natural reflete os depdésitos de
sedimentos milenares provenientes da interacdo da flora e fauna microbiana. No processo de
producdo continua, a matéria organica disponivel diminui drasticamente, bem como a fungéo
microbiana aliada a extrag@o dos micronutrientes materializados na soja e outras cultivares. Com o
sistema exaustivo de producgéo, em um periodo curto, 0s recursos biolégicos, ou adubo enddgeno,
que garantem bons niveis de produtividade ficam exauridos. No ciclo da monocultura, as etapas
posteriores absorvem grandes volumes de adubos exdgenos, para manter ou ampliar os niveis de
producéo.

No mesmo paradigma da evolugdo dos sistemas de producéo, a soja geneticamente modificada
ndo inclui em seu pacote tecnoldgico os recursos genéticos enddgenos para produzir os
compostos bioquimicos necessérios para a defesa de pragas e combater invasores concorrentes
no mesmo ambiente de diversidade biolégica. Desta forma, as sementes e a planta em
desenvolvimento necessita dos produtos da inddstria quimica e farmacéutica para protegéo.
Assim, os agrotdxicos (herbicidas, inseticidas e fungicidas) passam a ser importantes na producao
agricola. Essas substancias garantem melhores rendimentos, considerando que em solos
semiimidos a proliferacdo de espécies invasoras é elevada. As variaveis de condi¢cdes do
ecossistema e da modificacdo genética, elevam o0s custos dos agrotéxicos. O sistema de
fertilizantes basicos a avancados e os defensivos especificos, tem impacto expressivo no custo
total da producéo, com participacéo de 18,45%. Para evitar perdas e com acesso aos agrotoxicos,
a maioria dos agricultores faz uso excessivo de defensivos no combate as pragas, por exemplo,
pois na ponta do sistema, esse é o fator de risco de perda da safra. A maioria dos empresérios do
setor, ndo investe 0 necessario em planejamento e manejo sustentavel das areas agricultaveis.
Dados demonstram que desde a safra 2002, a incidéncia de ferrugem asiatica tem forcado a
aplicacdo progressiva de fungicidas (YORINORI et al., 2005).

Os combustiveis de origem fésseis, representam uma grande fonte de energia exdgena, obtendo
destaque devido ao uso intensivo de implementos e maquinas agricolas, que operam
exclusivamente com este tipo de energia. Esse modal € a base logistica e sustentagdo do sistema
da monocultura para transportar insumos e produtos primarios, no manejo das propriedades, esta
matriz energética e a sustentagdo deste modal e todos os demais veiculos automotores utilizados
direta ou indiretamente no processo produtivo. Na safra 2012/2013 foi analisado que o custo com
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combustiveis representou 10,27% dos custos totais. A tecnologia aplicada aos implementos
mecanizados na agricultura € um dos pilares do agronegdcio, que esta substituido méo de obra
por tecnologia de ponta e outras milhares de técnicas de desenvolver o solo. A participagdo
relativa da mao-de-obra dentro do custo de producdo foi de 7,75%. As sementes de soja
compdem o terceiro maior insumo, alcancando a participacéo de 9,71% dos custos de producéo.

No esboco de dados constata-se que o conjunto formado por adubos quimicos (50,68%),
agrotoéxicos (18,45%) e combustiveis (10,27%), representam 79,40% dos custos totais. Somando
a biotecnologia das sementes (9,71%), neste caso o0 pacote de insumos representa 89,11% dos
custos totais.

Na comparacéo das praticas com os resultados obtidos, a concluséo é que a produgédo de soja em
Sorriso mantém fortes ligagfes com setores agroindustriais focados na atividade priméria, com
forte integragdo com a industria quimica, petrolifera, mecénica e de biotecnologia. Por outro lado,
a entrega ou processamento da produgdo ainda estimula a formacdo de oligopdlios
agroindustriais, um fator de risco para a atividade agricola. Com alinhamento das ac¢des da prépria
indUstria nesse quesito, qualquer desajuste ou fator externo relacionado as commodities, causa
grande impacto, por exemplo, no excedente do produtor e ndo garante a cobertura de elevados
custos dos insumos, atrelados a base cambial.

Os insumos de calcario (3,14%) e mao-de-obra (7,75%) s&o insumos regionais, abundantes no
arranjo produtivo local e por estas razBes exercem pouca pressao na formagdo do custo. Com
esses dados disponiveis, pode-se analisar a margem bruta, fruto da comparagéo entre a receita
total (R$) e o custo total (R$). Hipoteticamente, quanto maior a margem bruta de um sistema
econdmico, maiores serdo os niveis de concentracéo de capital e, por suposto, tem-se substancial
aumento da capacidade produtiva no sistema, em funcéo do controle sobre excedentes passiveis
de inversdo. Esta equacdo apresenta um indicador da eficiéncia econdmica do sistema de
producéo de soja, similar ao que pode ser apreciado na Tabela 6.

Tabela 6. Margem Bruta a partir da relagdo receita/custos para producdo de soja em
Sorriso, 2012/2013.

Safra Receita Bruta Custo Total Margem Bruta Mgrrgfam
(mil R$) (mil R$) (mil R$) (%)
2012/2013 1.307.118,00 833.515,88 473.602,11 1,57

Fonte: Elaborada a partir dos dados da CONAB, 2013 e IBGE, 2013.

Na safra 2012/2013 é possivel identificar uma eficiéncia da margem bruta com niveis estaveis de
acumulacéo do capital. Essa margem atingiu os valores de (1:1,57), ou seja, para cada unidade de
Real (R$) gasto no custo de producao, ocorreu uma contrapartida de R$1,57 na receita. Nao se
pode afirmar que essa é a taxa de acumulagdo ou a taxa de lucro do sistema, mas tdo somente o
lucro bruto antes de impostos, custos financeiros e custos administrativos.

Um levantamento minucioso das matérias primas aplicadas para a producdo de soja na safra
2012/2013, conforme Tabela 7, verificou-se quais insumos tem maior importancia no composto de
energia de entrada. Com isso foi possivel conhecer o principal insumo responsavel pela eficiéncia
ou ineficiéncia termodindmica do sistema em andlise. Os insumos analisados foram: mé&o-de-obra,
adubos (NPK), sementes, combustiveis, maquinas e agrotéxicos. A Tabela 7, demonstra que a
participagdo da méo-de-obra na andlise energética € bem reduzida, de 0,04%, revelando com isto
gue o processo ou a cadeia produtiva da soja é altamente mecanizado com o uso de automacéo e
tecnologias de fronteira.

Tabela 7. Participagéo relativa (%) dos insumos na andlise energética (kcal) da producéo
de soja em Sorriso, 2012/2013.
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Fonte: Elaborada a partir dos dados da CONAB, 2013.

Os insumos de adubos responderam pela parcela dos custos de producdo e sdo igualmente
representativos no calculo de entradas energéticas, com representatividade de 56,95% na safra
2012/2013. Os componentes do adubo com maior participacdo foram fésforo e potassio, em
proporcdes variaveis em funcao da safra. O uso de nitrogénio foi registrado somente no inicio do
processo produtivo, pois segundo Sfredo (2008), a fixacédo bioldgica do nitrogénio (FBN) realizado
pelas micorrizas presentes na raiz da planta de soja é a principal fonte de nitrogénio para a propria
cultura, ndo havendo necessidade de aplicar esse nutriente na adubacéo.

As sementes representam 8,04% nos inputs na safra analisada. A participacdo dos insumos
complementares como 0s combustiveis e maquinarios, foi relevante no periodo. Os combustiveis
somaram 8,33% e as maquinas 0,52%. Fica evidente o uso de maquinas agricolas e confirma a
teoria da mecanizacgéo do cultivo da soja em detrimento da méo de obra humana.

Os agrotdxicos sdo 0s insumos que apresentam maior participagdo no input energético da
producdo de soja. Na Safra 2012/2013 este insumo representou 26,12%. A defesa pelo maior
emprego de defensivos nesse cenario da termodindmica, esta no fator de que a soja
geneticamente modificada ndo dispde de processos bioldgicos autoimune e depende dos
compostos agroquimicos, em maior escala para se defender de ataques de pragas e doencas.
Nesse sistema os agrotéxicos exigem uma maior demanda de energia (ODUM e BARRET, 2008).

A Tabela 8 demonstra as participagfes relativas dos agrotéxicos no input energético da soja. Os
herbicidas sdo os principais componentes do uso de agrotdxicos, com participagcédo de 16,29% na
Safra 2012/2013. A semente geneticamente modificadas necessitam de maior aporte de
herbicidas, pois a soja é resistente a este produto quimico e o seu uso elimina outras plantas
competidoras. Além disso, essa tecnologia substitui a méo de obra que era utilizada na fase de
capina manual.

Ha mais um composto nesse sistema de custo energético, sdo os inseticidas que representaram
6,61% dos agrotoxicos utilizados na safra. O de fungicidas € crescente desde a safra 2006,
impulsionado pela ferrugem asiatica, que provocou perdas econdmicas consideraveis. A sua
participacdo na safra 2012/2013 foi de 3,22%.

O contexto analitico esclarece que a maioria dos empreendimentos monocultores, busca solugfes
temporais e paliativas no combate a proliferacdo de espécies predadoras das plantas, aplicando
maior indice de controladores quimicos. Dialeticamente, quanto maior for o uso de controladores
na natureza, maior sera o impacto nos ecossistemas, gerando menor resisténcia e resiliéncia das
culturas agricolas. Neste quadro, o ataque de espécies predadoras pode se tornar exponencial
(FARIA, 2013).

Tabela 8. Participacdo relativa (%) dos agrotéxicos na analise energética (kcal) da
producdo de soja em Sorriso, 2012/2013.

Safras 2012/2013 Herbicida Inseticida Fungicida

Part. % 16,29% 6,61% 3,22%

Fonte: Elaborada a partir dos dados da CONAB, 2013.
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Desta forma, entende-se que o complexo da indUstria agroquimica se tornou o principal fornecedor
de fontes energéticas necessarios ao cultivo da soja. Somando as participacdes dos adubos
(56,95%), dos agrotéxicos (26,12%), dos combustiveis (8,33%) e das maquinas (0,52%), tem-se
91,92% da energia exdgena incorporada ao sistema produtivo advindo de fornecedores da
indUstria quimica. As fontes biol6gicas se limitam a 8,08% com a participacdo das sementes,
sendo a mao de obra infinitesimal, a fonte energética do calcario mostrou-se irrelevante no
processo de producéo.

A andlise da eficiéncia termodinamica (ET) dos fluxos energéticos para o sistema de producéo de
soja em Sorriso esta apresentada na Tabela 9, onde se demonstra os valores agregados de
entrada (input) e saida (output). Nela, fica evidenciado os resultados da razao output/input com
valor de 4,13E+00.

Embora os indicadores de eficiéncia estejam acima dos indicados por Risoud (1999) e de Schroll
(1994) para sistemas superavitarios em energia, a producdo em Sorriso mostrou-se menos
eficiente que a regido oeste do Parana analisadas por Melo et.al. (2007), onde foi possivel
identificar excedentes de 5,47 e de 5,41 na sojicultura da regido oeste daquele estado nas safras
2002 e 2003 respectivamente, ndo bastasse o excedente econdmico o0 mesmo levantamento de
campo et.al. (2009) estimou o excedente energético de 18,64 em Medianeira, cidade no Oeste do
Parana. Um outro estudo de Serrdo e Ocacia (2007) apontou excedente energético de 6,33 na
sojicultura do Rio Grande do Sul.

Os resultados da sojicultura em Sorriso devem ser analisados a partir de uma série histérica que
reflete a necessidade da manutencdo desta atividade no tropico Umido e subUmido. O
desenvolvimento de modelos produtivos mais proximos da sustentabilidade, torna-se
imprescindivel identificar os sistemas produtivos mais eficientes, dadas as condi¢Bes
edafoclimaticas locais e regionais. Esse trabalho também indica que para o cultivo da sojicultura
em zonas tropicais Umidas e subumidas, se torna necessario avaliar tendéncias e todo o complexo
relacionado ao ambiente e emprego de energias, para se ter clareza da sua real capacidade de
manutenc¢&o no longo prazo.

A medicao da eficiéncia termodinamica distingue a energia Util para propésitos humanos e pode
revelar que sistemas altamente produtivos do ponto de vista econémico podem ser deficitarios ou
com propensao a ineficiéncia do ponto de vista energético. Atentar-se aos fluxos energéticos pode
sinalizar entropias em funcdo da qualidade do balanco energético, quanto maior a energia
organizada no processo de producdo mais eficiente energicamente a lavoura sera com maior
produtividade por consequéncia. Analisando o municipio de Sorriso, 0s insumos que apresentam
importancia expressivas sdo 0s agrotoxicos, que podem inviabilizar a producdo de soja sobre a
Gtica energética e mudar a realidade econémica.

Tabela 9. Eficiéncia termodinamica da producéo de soja em Sorriso, 2000 a 2010 (em
kcal).

Eficiéncia
Safra 2012/2013 Input Output Termodinamica
(Output/Input)
2012/2013 2,89E+06 1,19E+07 4,13

Fonte: Elaborada a partir dos dados da CONAB, 2013.

Em qualquer sistema de producéo se espera a maximizacdo da produtividade para que haja mais
excedente. Em Sorriso percebe-se que a produtividade, na safra de 2012/2013, mostra ligeira
queda em relacdo a safra anterior, com indice em torno de 3.239 ton./hectare, e um maximo de
3.600 ton./hectare na safra de 2012/2013.

Como o rendimento da atividade agricola (toneladas de soja/ha/ano) depende da interacdo dos
processos biol6gicos com o meio fisico, € importante compreender as restricbes impostas pelos
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ecossistemas, na investida de um desenvolvimento sustentavel. Caso a expansao da produgédo de
soja tenha como base a incorporacdo de novas areas e ndo no aumento da produtividade, cria-se,
de forma sucinta uma oposigéo.

A contradicdo habita justamente em ndo aceitar o qudo complexo é o ecossistema local, em
acreditar que a monocultura néo interfere no equilibrio da biodiversidade e ndo diminui a oferta de
nutrientes enddgenos. Por vocacdo, o esforco produtivo deveria priorizar a disseminacdo de
tecnologias de producdo apropriadas, capazes de reduzir as perdas de biodiversidade,
degradacédo, assoreamento e compactacao da terra e atividades micro bacterianas. Quanto menor
a resisténcia e resiliéncia dos ecossistemas, maiores serdo as possibilidades de ataques de
populacdes ofensivas aos agroecossistemas (COSTA, 2007) e, isso explica a grande dependéncia
do uso de agrotoxicos na producgdo de soja em Sorriso. Ou seja, quanto mais agricultura avanca
suas fronteiras para novas terras, elimina-se mais biodiversidade do ecossistema do entorno
impedindo a regeneragdo dos insumos endogenos e defesas naturais, podendo diminuir a
resisténcia das variedades agricolas, aumentando, por conseguinte o consumo de insumos
exdgenos para o éxito da lavoura.

Uma mutagdo genética pode tornar uma praga altamente resistente a agrotoxicos e defensivos,
estas mutacBes podem ser transferidas para futuras geragfes de pragas por meio do gene. Com
as sucessivas safras e insisténcias em aplicar tais agrotdoxicos e defensivos eles perdem a
eficiéncia e as pragas resistentes aumentam por forca da mutacdo. E para tentar conter o
agricultor alimenta um circulo vicioso de aumentar as doses ou trocar os produtos por outro
causando um outro efeito de resisténcia no metabolismo das pragas. De modo geral, hos insetos
0S genes ou 0s grupos de genes responsaveis pelos mecanismos de eliminacdo de toxinas ,
possuem amplo espectro de acgdo, isto é, sdo capazes de codificar enzimas que metabolizam e
degradam diferentes grupos quimicos de agrotdxicos (GRISOLIA, 2005, p.392).

Apesar dos riscos de dependéncia energética exdgena, os resultados praticos da eficiéncia
energética e das margens econdmicas da sojicultura em Sorriso indicam situacdo de excedente.
Ademais, 0 ponto mais sensivel apontado no sistema econémico tem relacdo com a renda do
agricultor, muitos eventos dependem de variaveis externas sem qualquer controle do produtor,
sendo que estas variaveis podem sofrer oscilagdes que afetam os custos e 0s precos da soja no
mercado.

6. Consideragdes finais

A eficiéncia energética da lavoura da soja em Sorriso apresentou um indicador de 4,13E+00 na
safra de 2012/2013. Conforme Schroll (1994), pra que uma lavoura seja eficiente do ponto de vista
energético ela deve estar acima de 2,00 para ser considerada sustentavel. Para Risoud (1999), ha
necessidade apenas que os indicadores de eficiéncia do sistema estejam com rendimento acima
de um (1,0) para que se possa reconhecé-lo como sistema gerador de excedente energético.

Todavia, submeter-se a avaliar somente o balanco energético ndo basta. E necessario identificar
as origens dos insumos e as possibilidades de manutencéo e longevidade. Continuar produzindo
com a ajuda de produtos da industria agroquimica cujo a fonte é esgotavel e poluente além de
perigo eminente pode causar danos irreversiveis. Além disso, deve-se avaliar o potencial téxico
dos insumos utilizados. Os agrotoxicos pelo seu poder contaminante podem comprometer todo o
micro ecossistema causando danos irreversiveis em toda a fauna e flora da regido. A adubacao
pode interferir no equilibrio das populacdes de bacias hidricas pelo processo de eutrofizacdo. O
uso de combustiveis de fontes ndo renovaveis aumenta os niveis de gas carbono e ndo é mais
admissivel a perpetuidade desta fonte energética nos tempos atuais.

Com este cenario, € importante canalizar forgcas na observacdo da sojicultura plantada na regiao

tropical Umida, visando perceber se ha uma tendéncia de ineficiéncia energética que implica em
um sistema produtivo insustentavel. Como a sojicultura apresenta uma margem bruta financeira
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positiva, em uma analise estritamente comercial e materialista, poderia omitir possivel incerteza
ecologica endogena.

Uma assimilacdo mais contextualizada e abrangente necessita incluir indicadores ecolédgicos e
sociais. Esse artigo busca a compreensdo fundamentada sobre a o6tica do indicador da
produtividade termodinamica. Evoluindo-se para estudos de maior envergaduras e investigacéo
mais aprofundadas sugere-se a anexacao de indicadores socioeconémicos.

O estudo é uma ferramenta ao alcance dos agentes econd6micos e dos gestores do
desenvolvimento regional. Com isso é possivel reajustar os sistemas produtivos promovendo a
sustentabilidade, com base em indicadores energéticos combinados com indicadores econdmicos
e sociais. A falta de conhecimento dos conceitos ecolégicos e a negligéncia dos danos ambientais
irreversiveis, jA conduzem para impactos de uma crise econémica, pelo alto valor do custo de
producdo. A conclusdo é que a regido de Sorriso, para se manter com crescimento elevado de
geracao de riquezas por meio da produgéo de soja, deve investir em conhecimento e a adog&o de
providéncias adequadas ao modelo de desenvolvimento escolhido, caso contrario a regido pode
sofrer em pouco espaco de tempo, uma inversdo do processo evolutivo e provocar uma forte crise
socioecondmica.
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