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A sustentabilidade ambiental
no Brasil em 2014

RESUMO - Este artigo apresenta uma pesquisa sobre sustentabilidade,
especificamente acerca do indice de sustentabilidade ambiental (ISA) nas
unidades federativas do Brasil em 2014. O objetivo do trabalho foi mensurar
o ISA por meio da técnica de analise fatorial com as seguintes variaveis: area
plantada ou destinada a colheita, quantidade de fertilizantes entregue ao
consumidor final (produtor), consumo médio per capita de agua, indice de
perdas na distribuicdo de agua, niimeros de focos de calor, emissio de CO,
e producdo de energia elétrica. As analises foram realizadas no software
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). Além da analise fatorial,
foi feita uma analise de cluster, com vista a apoiar o desenvolvimento
de politicas publicas mais assertivas para estados mais semelhantes em
niveis de sustentabilidade. Nos resultados, foi observado que 23 unidades
federativas ( 82,14%) estiveram em apenas um cluster, com nivel alarmante
para o ISA, enquanto os outros estados apresentaram um nivel critico de
ISA. Foi desenvolvida, também, a analise de variancia (ANOVA), na qual as
variaveis emissdo de CO, e niimeros de focos de calor foram as que melhor
diferenciaram os trés clusters.

Termos para indexagdo: analise fatorial, desenvolvimento, meio ambiente,
politicas publicas.

Environmental sustainability in Brazil in 2014

ABSTRACT - This article presents an analysis on sustainability, specifically on
the Environmental Sustainability Index (ESI) of the Brazilian states in 2014.
The objective of this article is to calculate the ESI using the factor analysis
technique with the following variables: planted or harvested area, quantity
of fertilizers supplied to the final consumer (producer), average water
consumption per capita, loss rate in water distribution, number of heat spots,
CO, emissions and electricity production. Analyses were carried out using the
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) software. In addition to the
factor analysis, a cluster analysis was performed to support the development
of more powerful public policies for states with similar levels of sustainability.
The results showed that 23 states ( 82.14%) were placed in just one cluster,
with an alarming level of ESI, whereas the other states presented a critical
level of ESI. Furthermore, analysis of variance (ANOVA) was performed, and it
showed that the variables CO, emissions and number of heat spots were the
ones that best differentiated the three clusters.

Index terms: factor analysis, development, environment, public policies.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o debate sobre a
importancia da sustentabilidade se intensificou,
e empresas, governos e organizagoes nao
governamentais (ONGs) estdo atentos as novas
exigéncias legais do mercado. Strobel et al.
(2004) enfatiza que o enfoque econdomico,
antes preponderante, tem sido, aos poucos,
substituido pela abordagem da sustentabilidade,
em que o desenvolvimento deve priorizar a
natureza. Dentro de uma perspectiva mais atual,
sustentabilidade implica manter a capacidade
dos sistemas ecoldgicos, de modo a apoiar a
melhoria da satisfacao dos sistemas sociais
(Sakalasooriya, 2021).

Paralelamente, a variedade de
definicoes de sustentabilidade reflete a falta
de entendimento de como as fungdes do
ecossistema podem ser afetadas, como, por
exemplo, na agricultura, no curto e longo prazo
(Frater & Franks, 2013). Passos & Khan (2019)
postulam o argumento de que a sustentabilidade
pode ser alcancada e depende da vontade
politica e social, devendo ser considerada
uma demanda perene para o equilibrio entre o
ambiente e seres humanos.

De acordo com Abelo & Lima (2007),
problemas ambientais requerem uma visao
sistémica, e a humanidade toma decisdes
que produzem influéncias desde as raizes das
civilizagdoes humanas, e essas modificacoes
interferem em toda “a teia da vida planetaria”.
Desse modo, a justificativa deste estudo se baseia
na dimensao e na importancia do debate politico
e académico sobre desenvolvimento econémico,
sustentabilidade e qualidade de vida. A pesquisa
inicia-se nessa dupla indagacao norteadora:
como mensurar o indice de sustentabilidade
ambiental (ISA) nos estados do Brasil, e de que
modo esse indice é capaz de ajudar na melhoria
da sustentabilidade?

Este trabalho trata do tema esenvolvimento
sustentavel no Brasil e tem como objetivo geral

mensurar o ISA para o territério nacional por
meio da analise fatorial, uma técnica estatistica.
Para isso, algumas variaveis sao empregadas,
a saber: emissao de CO, indice de perdas na
distribuicdo de agua, consumo médio per capita
de agua, numeros de focos de calor, quantidade
de fertilizantes entregues ao consumidor final
(produtor), producao de energia elétrica em GWh
e area plantada ou colhida em hectares.

E importante ressaltar que o ISA foi
calculado com uma parcela dos seus indicadores
(sete ao todo). Isso ocorreu porque a utilizacao
completa dos 21 indicadores do ISA no Brasil
é limitada, principalmente por falta de dados
confiaveis, atualizados e padronizados em
nivel nacional. Além disso, a heterogeneidade
metodoldgica entre fontes dificulta a
padronizacao dos dados para analise conjunta, o
que compromete a validade do indice com todos
os 21 indicadores.

Os objetivos especificos deste ensaio
sao estabelecer clusters (grupos) das unidades
federativas do Brasil e verificar qual ou quais
variaveis se destacam para a elaboracdo desses
grupos com vista ao desenvolvimento de
politicas publicas mais assertivas. Sobre isso,
Silva & Mota (2003) apontam politicas publicas
relevantes baseadas na aglutinacao de clusters
com parques ambientais. Além disso, Fujii et al.
(2017) e Cai et al. (2022) utilizaram clusters para
identificar fatores determinantes na emissao
de CO, com base em defini¢des da Organizacao
para a Cooperacao e Desenvolvimento
Economico (OCDE).

Conforme ressaltam Brustin et al. (2020),
revisdes periddicas do indice devem ser feitas
com o intuito de avaliar a evolugao do ISA e
identificar municipios que estdo avancando
rumo ao desenvolvimento sustentavel. A¢des
como essas podem orientar governantes para
estimular a sustentabilidade em seus estados,
promovendo um melhor desenvolvimento
humano e ambiental.
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O texto esta dividido em quatro sec¢oes.
A primeira concerne ao referencial tedrico, no
qual sao expostos aspectos do desenvolvimento
sustentavel, da sustentabilidade no Brasil,
das dimensdes da sustentabilidade e do ISA. A
segunda secdo é subdividida em: area de estudo
e natureza dos dados, que € a descricdo de cada
variavel utilizada na pesquisa; e os métodos de
analise (analise fatorial e cluster). Na terceira
secao, discutem-se os testes da analise fatorial
para a formulacdo do indice e da analise de
clusters para as unidades federativas, além da
analise de variancia (ANOVA). E, na quarta e ultima
secao, sao abordadas as consideracgdes finais.

REVISAO DE LITERATURA

Incluem-se, nesta secao, elementos
tedricos sobre desenvolvimento sustentavel e a
sustentabilidade no Brasil. Por Gltimo, explica-se
o que é o ISA e sua integracao a outros indices de
desenvolvimento.

Desenvolvimento sustentavel e
a sustentabilidade no Brasil

Muitas transformagdes aconteceram nas
ultimas décadas, principalmente no século XXI.
Mudancas climaticas, ambientais, aumento do
nivel do mar, intensificacao da desertificacao
em paises do Ocidente e Oriente, nimeros
de incéndios florestais e diversos problemas
sociais se agravaram mediante a producao em
massa, producao em larga escala e obtencao,
a qualquer custo, do lucro no desenvolvimento
do capitalismo. De acordo com a analise de
Goodland (1995), o meio ambiente tornou-se
uma grande restricao ao progresso, e, mais
importante do que a sustentabilidade social, a
sustentabilidade ambiental é o suporte a vida. Na
opiniao de Van Den Bergh (2009), o capitalismo
aumentou o consumo de bens; porém, nao
abrangeu outros aspectos basicos, como ar limpo
nas cidades e acesso consciente a natureza.

Stoffel & Colognese (2016) assinalam que
ha desafios ao desenvolvimento sustentavel e
lembram que esse tema vem sendo discutido
desde a década de 1970, quando surgiram os
primeiros questionamentos sobre a capacidade
do planeta de disponibilizar recursos naturais
para o desenvolvimento econémico. Ainda
de acordo com os mesmos autores, ha, neste
momento, maior consciéncia sobre a integragao
entre economia e meio ambiente, de modo a
atender as necessidades atuais e, ao mesmo
tempo, nao sacrificar as demandas de futuras
geragoes.

Embora o crescimento econémico
continue sendo, indiscutivelmente, um aspecto
importante do desenvolvimento, existe
uma nova percepcao de que crescimento
econdémico ndo é necessariamente sindnimo
de desenvolvimento, e varios economistas
expuseram a incorporacao de indicadores sociais
como medidas alternativas de desenvolvimento
(Aziz et al., 2015). Em 1990, o Programa das
Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
lancou o indice de desenvolvimento humano
(IDH), que contabiliza indicadores como renda,
longevidade e educagao, com o escopo de
comparar o desenvolvimento entre paises (Awan
et al., 2012). Oliveira et al. (2020) mensuraram o
desenvolvimento humano ao incorporarem a
sustentabilidade ambiental, tendo fornecido
uma perspectiva mais abrangente e possibilitado
sua manutencao, pois nao adianta o IDH estar
elevado em um periodo especifico, se o indice
nao for mantido ao longo do tempo, dada a
limitagao dos recursos naturais. Ghislandi et al.
(2019) elenca alguns erros capazes de prejudicar
a composicao do IDH; entre eles, erros de
medicao, correlagao alta entre seus componentes
e inconsisténcia histérica. Além das criticas do
autor, fatores politicos e ambientais, aspectos
sobejamente importantes, ndo sao levados em
conta no indice. Nao a toa, Santos & Santos (2014)
consideram que nenhuma medida é suficiente
para medir o desenvolvimento, e distintos
indicadores servem para uma grande amplitude
de propésitos.
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Sendo assim, o desenvolvimento
sustentavel é um conceito complexo, que
requer estudos ainda mais especificos devido a
importancia da sua tematica, necessitando de
agoes conjuntas para um bem comum, que é a
melhoria do padrao de vida da populagao, nao
somente agora, mas também para as préximas
geragoes.

No Brasil, ha também problemas para
conceituar o desenvolvimento sustentavel, assim
como em outros paises. Conforme as reflexdes
de Nobre & Amazonas (2002) e Nascimento
(2012), o desenvolvimento sustentavel tem
amplos campos de discurso, que ora se opoem
e ora se complementam, sendo condicionados
por posicdes de governos, lideres politicos,
empresarios e organismos multilaterais.

Candiotto & Corréa (2004) afirmam que o
Pais aderiu a esse paradigma na esfera politico-
institucional, com a utilizagao constante dessa
tematica em documentos, diretrizes, leis e
decretos oficiais do governo apds 1992, visando a
elaboracao da Agenda 21 nacional, que teve como
objetivo concretizar agcdes que conduzissem ao
desenvolvimento sustentavel. Na Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil, é afirmado:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologica-
mente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracoes (Brasil, 1988, art.225, caput).

Ainda no tocante ao direito, na Conferéncia
de Estocolmo foi instituido o Direito Ambiental
em 1972 (Braun & Robl, 2015). Além disso, desde
os anos 1970, surgiram diversas organizagoes
nao governamentais (ONGs) que se dedicam a
preservacao do meio ambiente com projetos
educacionais e socioambientais. Em seus
estudos, Scheid et al. (2010) defendem o ponto
de vista de que as ONGs sao efetivamente
organizagdes que se preocupam com a
sustentabilidade das localidades em todos
os segmentos - econdmico, social, cultural,
ambiental e politico.

laquinto (2018) propoe, em seus estudos,
dez dimensdes da sustentabilidade: ecolégica,
econdmica, social, espacial ou territorial, cultural,
politica, juridico-politica, ética, psicoldgica e
tecnoldgica. De acordo com a mesma autora, a
sustentabilidade esta em “pequenas praticas” em
cada relagao que acontece no cotidiano, e esses
vinculos sdao importantes para a preservagao e
recuperacao do meio ambiente.

Ferrer et al. (2014) evidenciam que
a sustentabilidade, como critério basico,
deve organizar a vida coletiva de modo mais
democratico, com o objetivo de trazer mudancas
significativas que otimizem a utilizagao do capital
social e, assim, satisfacam as necessidades da
humanidade.

Faz-se necessario, com relacao a isso,
refletir os direitos fundamentais do Estado e o
desenvolvimento de politicas publicas que visem
combater disparidades e fomentem o acesso
as condicoes basicas para melhores condicoes
de vida (Garcia et al., 2020). Por isso, distintos
agentes econémicos e politicos devem atuar com
vista a reduzir a desigualdade social, promovendo
a equidade e diminuindo a pobreza mundial.

Além da perspectiva econémica e social,
problemas ambientais se agravaram nas ultimas
décadas no Pais. Nos anos 1970, intensificou-se o
desmatamento da Amazdnia brasileira, até entao
com poucas alteracoes. A partir de 2012, a area
desmatada passou a apresentar oscilagoes, tendo
voltado a crescer em 2015. Esse comportamento
foi influenciado por mudancas na legislacao
ambiental e por transformacdes no cenario
econdmico do Pais (Messias et al., 2021; Sampaio
et al., 2024).

Entre 2011 e 2015, o desmatamento na
Amazonia Legal atingiu seus niveis mais baixos
nas ultimas duas décadas. Esse periodo foi
marcado por uma significativa diminuicao
nas taxas anuais de desmatamento, conforme
os dados do Projeto de Monitoramento do
Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite
(Prodes) do Instituto Nacional de Pesquisas
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Espaciais (INPE, 2025). A redugao pode ser
atribuida a politicas publicas mais rigorosas,
maior fiscalizagao e iniciativas de conservagao
implementadas na época.

Apesar das reducdes temporarias, o
desmatamento na Amazonia continua sendo
uma preocupacao, especialmente devido a
expansao das pastagens. De acordo com o
MapBiomas (2024), mais de 90% das areas
desmatadas entre 1985 e 2023 tiveram como
primeiro uso a pastagem. Nesse periodo, a
area destinada a pastagens cresceu mais de
363%, tendo passado de aproximadamente
12,7 milhdes de hectares para 59 milhdes de
hectares, o que representa cerca de 14% da area
total da Amazénia em 2023.

A regiao conhecida como AMACRO, que
abrange parte dos estados do Acre, Amazonas
e Rondonia, foi particularmente afetada, com
a area de pastagem aumentando 11 vezes,
resultando na perda de quase toda a vegetacao
nativa nesse territério (MapBiomas, 2024).
Esses dados reforcam a necessidade urgente de
politicas eficazes para conter a expansao das
pastagens e promover o uso sustentavel da terra
na Amazonia.

Sob essa visao, Miller (2019) chama a
atencao para o embate de organizagoes e o
planejamento da economia, que colidem com o
meio ambiente, o que torna a economia a maior
vila em relacdo a degradacao do meio ambiente.
Outro ponto de destaque é que mudancas de
padroes de producao nao estao dissociadas de
decisdes politicas, e a desconsideracao dessa
premissa € passivel de causar uma despolitizacdo
do desenvolvimento sustentavel; porém, a
politica é necessaria no processo de mudancas
(Nascimento, 2012).

Muitos aspectos que envolvem
sustentabilidade estdao sendo desenvolvidos
em varias dimensoes e debates; no entanto,
pesquisas e politicas publicas assertivas fazem-se
ainda mais necessarias no contexto atual do
Brasil e do mundo.

O indice de sustentabilidade
ambiental (ISA)

Diversos indices e indicadores que
incorporam as nocgoes de desenvolvimento e
meio ambiente sdao estudados na literatura,
tais como o indice de desenvolvimento humano
municipal (IDHM), o indice municipal de qualidade
do meio ambiente (IQM), o indice de qualidade de
vida humana (IQVH), o indice de Desenvolvimento
Sustentavel das Cidades (IDSC-BR), entre outros.
No caso do presente trabalho, pretende-se
explorar o indice de sustentabilidade ambiental
(ISA). O ISA foi criado em 2002 por pesquisadores
das universidades de Yale e Columbia e oferecido
ao Férum Econémico Mundial. Martins et al.
(2006) esclarecem que, na sua primeira versao,
o indice continha 69 variaveis referentes a 20
indicadores, e, em 2005, o ISA foi calculado para
146 paises, com um total de 21 indicadores,
cada um recebendo o mesmo peso. Esse indice
denota atualizagdes anuais e tem como objetivo
relacionar aspectos ambientais do presente e de
futuras geracoes, sendo esse um destaque do ISA.
A elaboracdo desse indice é complexa (Martins et
al., 2006). Para o estudo do ano de 2005, nao foi
possivel extrair dados de referéncia para todas
as suas variaveis.

Aspectos como qualidade do solo, do
ar e da agua, assim como fatores ligados a
biodiversidade, sdo integrados a sustentabilidade
ambiental. Em se tratando de sustentabilidade
ambiental, ela divide-se em grandes eixos:
biodiversidade, solo e disponibilidade de
recursos hidricos e ar, e cada um desses eixos
possui variaveis mensuraveis (Pereira et al.,
2016). Pillarisetti & Van den Bergh (2010) fazem
uma critica ao ISA. Explicam que o indicador
“ecoeficiéncia” recebe o mesmo peso que o
indicador “sustento humano béasico”, o que torna
o ISA um indice tanto social como ambiental, de
maneira igualitaria.

Siche et al. (2007) e Teixeira et al. (2017)
consideram que o ISA fornece apoio a tomada
de decisdes na tematica ambiental e que esse



|.de O. Holanda Filho et al.

indice tem a capacidade de fornecer informacoes
de caréater técnico e cientifico. E comum, no
entanto, autores analisarem o ISA e agregarem
esse indice ao IDH, criando, assim, o indice de
desenvolvimento humano-ambiental (IDH-A).
Maccari (2014), por exemplo, integrou o IDH ao ISA
em estudos com 129 paises. Ja Oliveira & Sousa
(2020b) realizaram um estudo de sustentabilidade
nacional de 2010 a 2014 com o ISA. Obtiveram
niveis criticos para nove estados pertencentes
as regioes Norte e Nordeste do Brasil. Brustin
et al. (2020), por sua vez, fizeram adaptagoes de
variaveis para o calculo do ISA nos municipios de
Maringa e Sarandi, no Parana, tendo os autores
utilizado médias ponderadas dos indicadores que
integram o indice.

Sem duvida, existem muitas metodologias
para a concepcao de indices qualitativos e
quantitativos. De acordo com Thomaz et al.
(2011), esses indices ndo devem ser analisados
isoladamente, mas comparados entre si, a fim de
se obterem conclusdes fidedignas quanto ao que
esta sendo analisado.

METODOLOGIA

Nesta secdo, encontram-se as variaveis
selecionadas, suas respectivas fontes de dados
e estudos de autores que utilizaram as mesmas
variaveis em suas pesquisas. E, ainda, sao
apresentadas as caracteristicas do método da
analise fatorial para composicao do ISA, e a
analise de cluster para as unidades federativas
do estudo.

Area de estudo e natureza dos dados

A area de estudo deste trabalho considera
as unidades federativas do Brasil. Constitui
uma abordagem quantitativa, e a pesquisa tem
caracteristicas descritivas e explicativas. Foram
utilizados indicativos secundarios, e todas as
variaveis selecionadas sdo do ano de 2014,
elencadas na Tabela 1.

A escolha dessas variaveis ocorreu
porque elas podem ser utilizadas para fornecer
informagoes importantes sobre o meio ambiente.

Tabela 1. Varidveis para composicdo do ISA e fontes de dados.

Variavel Fonte de dados

Estudo de outros autores

Anuario estatistico do setor de

Area plantada ou destinada a colheita fertilizantes 2014 (ANDA, 2015);
produgao agricola municipal 2014

(hectares)
(IBGE, 2015)

Pereira et al. (2016)

Anuario estatistico do setor de

Quantidade de fertilizantes entregue
ao consumidor final (toneladas)
(IBGE, 2015)

Consumo médio per capita de agua
(litros)

indice de perdas na distribuicio de
agua (litros)

Numeros de focos de calor
Emissao de CO2 (toneladas)

Produgao de energia elétrica (em

GWh) Minas e Energia

Fonte: adaptado de Oliveira & Sousa (2020b).

fertilizantes 2014 (ANDA, 2015);
producdo agricola municipal 2014

Diagnosticos dos servicos de agua e
esgotos — 2010 (SNIS, 2015)

Diagnosticos dos servicos de dgua e
esgotos — 2010 (SNIS, 2015)

Queimadas: monitoramento de focos
(INPE); CPTEC; IBGE (2017)

Sistema de Estimativas de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa (SEEG, 2017)

Empresa de Pesquisa Energética (EPE,
2015), vinculada ao Ministério de

Costantini & Monni (2005)

Oliveira & Sousa (2020a, 2020b)
Oliveira & Sousa (2020a, 2020b)
Oliveira & Sousa (2020a, 2020b)

Martins et al. (2014)

Maccari (2014)
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Além de realizar comparacdoes com tais
meétricas, é possivel fazer o seu monitoramento,
evidenciando politicas publicas que fornecam
qualidade de vida e governanca ambiental.

Embora o ISA seja originalmente
composto por 21 indicadores! agrupados em 5
componentes tematicos, esta pesquisa limitou-se
a utilizar 7 desses indicadores. A escolha restrita
decorreu, sobretudo, da indisponibilidade de
dados atualizados, confidveis e padronizados
para todos os 21 indicadores no contexto
brasileiro em 2014. O recorte foi feito
seguindo-se os pressupostos de Martins et al.
(2006), para quem a elevada heterogeneidade
metodolégica entre fontes nacionais, assim
como a incompatibilidade temporal das
séries, inviabiliza a incorporacao de todos os
indicadores propostos internacionalmente.
Além disso, alguns indicadores enfrentaram
restricdes adicionais por apresentarem cobertura
geografica muito limitada, o que comprometeu
sua representatividade em nivel internacional e/
ou nacional para o caso do Brasil.

O indice de sustentabilidade é uma
ferramenta de medicao que agrega diversos
indicadores e/ou dimensdes em um Unico valor
comparavel, permitindo uma avaliacao mais
abrangente e integrada da sustentabilidade
(Singh et al., 2007). Essa abordagem é
essencial para captar a complexidade e a
natureza multidimensional do conceito de
sustentabilidade, o que dificilmente seria
alcancado por meio da analise isolada de
indicadores individuais.

A presente pesquisa fez, portanto, uma
adaptacao do trabalho de Oliveira & Sousa
(2020b) com diferentes ponderacoes atribuidas
pelas autoras. Sendo assim, foram utilizadas as
mesmas variaveis que as do trabalho supracitado,
com a inclusao da variavel producdo de energia
elétrica (em GWh); e a substituicdao da variavel
area plantada com as principais culturas por area
plantada ou destinada a colheita (em hectares).

Dado que sistemas complexos sao
dindmicos e resilientes, é essencial revisar
periodicamente os indicadores e seus respectivos
pesos, especialmente os complementares,
para refletir mudancas nas condigdes
que fundamentam sua construcgao. Feil &
Schreiber (2017) enfatizam que os indices de
sustentabilidade oferecem uma visao estatica
do sistema avaliado, mas ganham carater
dindmico quando analisados ao longo do tempo,
permitindo identificar tendéncias de avanco ou
retrocesso na sustentabilidade.

Em Singh et al. (2012), por exemplo, o
calculo do ISA? exige informacdes detalhadas
sobre externalidades ambientais, distribuicao
de renda, consumo de recursos naturais e
outros elementos que, em paises como o Brasil,
muitas vezes sao incompletos, inconsistentes
ou nao sistematizados em bases estatisticas
oficiais. Essa caréncia compromete a acuracia e
a comparabilidade dos resultados ao longo do
tempo ou entre diferentes regides.

Outro desafio esta na valoracdao monetaria
de bens e servigos nao mercantis, como trabalho
doméstico nao remunerado, degradacao
ambiental ou perda de biodiversidade. A
tentativa de converter esses fatores em unidades
monetarias envolve forte grau de subjetividade
e dependéncia de premissas normativas, o que
pode distorcer a realidade social e ambiental
dos paises em desenvolvimento. Esse problema
é agravado pela diversidade socioecondmica
e ecoldgica brasileira, que torna inviavel a
aplicacdo de métricas padronizadas em escala
nacional.

A presente analise deve ser interpretada
como uma aplicagcao adaptada do ISA,

2 0 ISAfoidesenvolvido pelos pesquisadores das universidades de Yale
e Columbia, tendo sido calculado em 2005 para 146 paises. Seus 21
indicadores sao: qualidade do ar, biodiversidade, solo, qualidade da
agua, quantidade da agua, reducgdo da poluicdo do ar, redugdo da
polui¢do do ecossistema, reducdo do desperdicio e consumo, red ugao
da pressao demografica, reducéo da polui¢do da agua, gestdo dos
recursos naturais, salide ambiental, subsisténcia basica, exposicao a
desastres naturais, governanga ambiental, ecoeficiéncia, capacidade
de resposta da iniciativa privada, ciéncia e tecnologia, participacéo
internacional em esforgos colaborativos, emissao de gases de efeito
estufa, e reducdo de “transbordamentos” ambientais.
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destacando-se que os sete indicadores utilizados
representam uma subconjuntura ambiental
relevante, porém, ndo exaustiva, do escopo do
indice original.

Métodos de analise

Analise fatorial

O célculo do ISA foi realizado no software
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
por meio da analise fatorial (AF). Segundo
Hair et al. (2009), a estrutura de variaveis deve
ser analisada; por isso, a analise fatorial ou a
analise fatorial confirmatodria sao as técnicas
recomendadas. Nessa experimentagao, nao
foram feitas hipéteses prévias. Entao, utilizou-se
a técnica fatorial exploratéria. Maréco (2014)
ensina que, na AF, a analise exploratéria de
dados visa analisar uma estrutura de um
conjunto de variaveis inter-relacionadas, cujo
objetivo é estabelecer uma escala de medidas
para os fatores. Os fatores controlam as variaveis
originais, como mostra a Equacao 1 (equacao da
analise exploratdria):

X=o,Fi+o,F,+.. +o,F,+e(i=123...p) (1)

em que
X, =i-ésimo escore da variavel em analise.

o, = constante (carga fatorial) que mede a
importancia dos fatores da composicao de cada
variavel.

F = fatores aleatérios (comum a variaveis).
g,= componente aleatério.

Favero & Belfiore (2017) explicam que o
primeiro fator F, é formado pelo maior valor
percentual de variancia compartilhada das
variaveis de origem, e a adequacao global da
extracao dos fatores é executada por testes
estatisticos.

Para o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO),
foi utilizado o critério de Hair et al. (2009) de
adequacao da AF. Considera-se 0,90-1,00:
muito bom; 0,80-0,89: bom; 0,70-0,79: médio;
0,60-0,69: razoavel; 0,50-0,59: ruim; e < 0,50:
inaceitavel. Os valores do teste de KMO variam
entre 0 e 1. Em consonancia com Hair et al. (2009)
sobre a analise fatorial, os agrupamentos sao
feitos pela correlacdo das variaveis, de modo que
variaveis em um grupo (fator) tenham elevadas
correlagdes umas com as outras.

Bezerra & Lima (2022), em estudo sobre
o desenvolvimento rural no Ceara, utilizam a
AF para o estudo da correlacdo de variaveis
com os fatores, e, ao estimarem-se os fatores, é
obtida a medida eigenvalue (autovalor), também
conhecida como raiz caracteristica. Desse modo,
os autovalores mostram a variancia explicada por
parte de cada fator.

Com todas as especificidades e a
quantidade de fatores determinada, é feita a
rotacado deles. Dois métodos sdo empregaveis:
ortogonais e obliquos. No presente ensaio,
adotou-se o método de rotacdao ortogonal,
especificamente, o método Varimax. De acordo
com Favero et al. (2009), esse método minimiza
o numero de variaveis com altas cargas, ou seja,
tem o objetivo de simplificar uma variavel para
um unico fator.

Em conformidade com Oliveira & Sousa
(2020b), o ISA é calculado pelo somatério entre
o escore atribuido a cada variavel e o termo
de ponderacao referente aos indicadores,
algebricamente representado na Equacao 2
(equacdo do indice de ISA), a seguir:

ISA=p, I, +p, L+ ...p,I, (2)

em que
I=indicadores de sustentabilidade.
p =termos de ponderagao dos indicadores.

Nessa pesquisa, a ponderacao dos
indicadores de sustentabilidade foi obtida pelos
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pesos (pi) atribuidos a cada variavel. Carneiro
Neto et al. (2008) e Oliveira & Sousa (2020a)
utilizaram a mesma estimativa para o calculo
dos indices de sustentabilidade agroambiental
e do indice de sustentabilidade ambiental,
respectivamente. A Equacao 3 representa a
ponderagao dos indicadores (cdmputo do termo
de ponderacao dos indicadores).

(F.C)+(F,.C)+..+(F.C)

p,‘ = n n n (3 )
(F.2'C)+(F.2'C)+..+(F.2'C)

Em consonancia com Oliveira & Sousa
(2020b) e Frainer et al. (2017), foi utilizada
a seguinte classificacdo, de ideal a critico:
valores do ISA de 0,7501 a 1: ideal; valores de
0,5001 a 0,7500: aceitavel; valores de 0,2501 a
0,5000: alerta; e valores de 0 a 0,2500: critico.
A ponderacao dos indicadores foi feita por meio
da adaptacao de Pereira et al. (2016), em estudos
de mensuracao do indice de sustentabilidade
para o Mato Grosso do Sul com a frequéncia
de citacdo das dimensdes analiticas do ISA,
conforme a Tabela 2.

A adocao da ponderacao por frequéncia
das dimensdes analiticas (Pereira et al.,
2016) constitui uma estratégia metodolégica
fundamentada e coerente com os referenciais
internacionais sobre sustentabilidade. Essa
abordagem permite que o calculo do ISA reflita
a relevancia empirica de cada dimensao com
base em sua recorréncia nos principais indices

Tabela 2. Ponderagao dos indicadores do ISA.

Variaveis Pesos
Area plantada ou destinada a colheita
0,375

(hectares)
Quantidade de fertilizantes entregue ao

=t 0,25
consumidor final (toneladas)
Consumo médio per capita de agua 1
indice de perdas na distribuicio de 4gua 1
NGmeros de focos de calor 0,5
Emissao de CO, 0,875

Produgao de energia elétrica (em GWh) 0,5

mundiais, como o indice da performance
ambiental (EPI), environmental sustainability
index (ESI) e o indice de desenvolvimento
sustentavel (IDS). Assim, ao atribuir-se maior peso
as dimensdes mais frequentemente citadas, tais
como agua, biodiversidade, ar e solo, deve-se
priorizar aspectos amplamente reconhecidos
como criticos para a sustentabilidade ambiental.

Tal escolha metodoldgica reduz a
subjetividade na atribuicao de pesos, fortalece
a comparabilidade do indice com métricas ja
consolidadas e orienta a formulacdo de politicas
publicas mais alinhadas com os desafios
ambientais prioritarios da regiao.

Ao adaptar-se essa logica ao contexto
nacional, como no estudo do ISA para o Brasil em
2014, potencializa-se a capacidade do indice de
captar as variaveis ambientais mais criticas, com
base em um referencial validado globalmente,
o que torna o ISA mais robusto e tecnicamente
fundamentado para subsidiar politicas publicas.

Analise de cluster

Segundo Favero et al. (2009), a analise de
cluster (agrupamentos) é uma técnica estatistica
de interdependéncia para agrupar sujeitos e
variaveis em grupos homogéneos com base no
grau de semelhanca dos individuos em relacao as
variaveis ja predeterminadas. Ainda de acordo com
o autor, essa técnica é considerada uma analise
exploratoria ou de interdependéncia, em que suas
aplicacoes ndo denotam carater preditivo para
outras observacoes iniciais da amostra.

Campos & Carvalho (2007) explicam que
a analise de agrupamentos utiliza o conceito
de distancia entre as unidades de classificagao.
Entre as distancias como mensuragao, a distancia
geomeétrica no espaco multidimensional é uma
das mais conhecidas, chamada de distancia
euclidiana, conforme descrita na Equagao 4.

D (Xt’ Xlg - [Zm (‘XiI_’Yik)Z]I/Z (4)
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em que

XlI, Xk (1#2k) sao comparados em seus niveis
pertencentes ao vetor de observagoes (Campos
& Carvalho, 2007).

Os elementos de um mesmo grupo devem
ser o mais semelhantes possivel entre si, e,
qguanto a diferenciacdo entre os grupos, essa
diferenca deve ser a maior possivel. A distancia
euclidiana é ordinariamente utilizada, ou, ainda,
o coeficiente de correlacao (Gong & Richman,
1995).

Na analise fatorial, dois métodos para
combinacao dos elementos entre os grupos
sao utilizados: os métodos hierarquicos e os
nao hierarquicos. Nos métodos hierarquicos,
grupos sao formados por niveis distintos de
distancia ou semelhanca; ja no método nao
hierarquico, é evidenciado que, no conjunto de
grupos estabelecido, os elementos se agrupam
simultaneamente, e assim é possivel deslocar
os elementos (Campos & Carvalho, 2007). Neste
estudo, recorreu-se ao método hierarquico,
cabendo ao pesquisador fazer ponderacoes
acerca de qual método é melhor para sua
pesquisa. Ainda nesse tocante, foi empregada
a metodologia aglomerativa do “vizinho
mais préoximo” ou, ainda, método de ligacao
simples. Em Hair et al. (2009), tal abordagem é
provavelmente o algoritmo aglomerativo mais
versatil e define uma vasta gama de padrdes de
aglomeracao.

Foram selecionados trés clusters para
separar as unidades federativas com baixo e/
ou baixissimo ISA, valor intermediario e valores
mais elevados na amostra. Realizou-se, ainda, a
analise de variancia (ANOVA), tendo sido possivel
identificar as variaveis que melhor separam
os clusters. Francga et al. (2019) utilizaram a
ANOVA para analisar a diferenca entre trés ou
mais médias no estudo de sustentabilidade
ambiental nos estados produtores de refei¢es
de clubes paulistanos. Em Favero et al. (2009), a
discriminacao dos grupos é visualizada com as
variaveis com maior valor de estatistica F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao, sao apresentadas a estatistica
descritiva das variaveis que compoem o ISA, a
analise fatorial do indice e a analise de cluster.

Analise descritiva das variaveis do ISA

Na Tabela 3, observa-se a estatistica
descritiva, na qual o estado do Mato Grosso tem
o valor maximo de quantidade de fertilizantes
entregue ao consumidor final (produtor),
enquanto o Acre tem o menor valor. O consumo
per capita de agua tem valor médio de 151,454
litros, com o valor méaximo para o Rio de Janeiro
e minimo para o estado de Alagoas. Ainda sobre
a variavel perdas de agua, ela teve variancia de
152,885, com destaque para o Amapa, com valor
maximo de 78,20, e valor minimo de 27,10 para o
Distrito Federal.

A variavel nimero de focos de calor
deve ser analisada mais atentamente. Em
concordancia com Oliveira & Sousa (2020b),
Para e Maranh&o estdo com nimeros elevados,
e Sergipe tem o valor minimo para essa variavel.
As mesmas autoras realizaram estudos que
compararam os anos de 2010 e 2014, e houve
diminuicdo dos nimeros de focos de calor
de maneira geral, porém, ainda assim, esse
quantitativo é alto no Brasil.

Santos et al. (2020) constataram que as
queimadas no Para sao recorrentes e contribuem,
negativamente, tanto para o aumento da emissao
de gases do efeito estufa quanto para a reducao
da biodiversidade das areas afetadas. Ainda de
acordo com os autores, as queimadas sao um
dos principais problemas ambientais no Brasil,
criando graves ameacas a biodiversidade. As
queimadas e o desmatamento sao responsaveis
por externalidades no meio ambiente que
influenciam, direta e negativamente, a qualidade
da agua e do ar e a salide das pessoas, além de
afetarem a economia e a producao do Pais, sendo
passiveis, inclusive, de produzirem efeito global
(Barbosa, 2021).



A sustentabilidade ambiental no Brasil em 2014

Tabela 3. Estatistica descritiva das variaveis que compdem o ISA das unidades federativas em 2014.

Variaveis Média Variancia Amplitude Minimo Maximo
Quantidade de fertilizantes

entregue ao consumidor 519.209,26 552.467.931.376,89 2.517.696,00 853,00 2.518.549,00
(toneladas)

Consumo médio per capita de

; . 151,454 1.040,386 150,02 100,79 250,81
agua (litros)

[IEECEEEaEoms 432711 152,885 51,10 27,10 78,20
distribuicdo de agua (litros)

Nimeros de focos de calor 6.343,815 78.882.350,234 35.437,0 89,0 35.526,0

Emisséo de CO, (toneladas)

Produg@o de energia elétrica

21.869,593
(Gwh) ’

Area plantada ou destinada a

. 2.823.365,333
colheita (hectares)

Quanto a emissao de CO,, em 2014, o
estado do Para tem valor maximo para a variavel,
enquanto o Amapa tem o minimo. A média dessa
variavel é alta (69.583.803,030), afetando os
biomas do Pais. A producao de energia elétrica
tem uma grande variancia, com destaque
nacional de producao para o Parana e baixo valor
de producao para o Distrito Federal. E importante
verificar que, muitas vezes, a producao de energia
pode nao ser consumida em sua totalidade
por um estado, e, assim, a energia pode ser
distribuida para outros estados. O estado gerador
dessa energia causa, frequentemente, impactos
ambientais significativos na regiao.

Por ultimo, a area plantada ou destinada
a colheita tem valor maximo e minimo,
respectivamente, para Mato Grosso e Amapa,
com média entre as unidades federativas de
2.823.365,333 e amplitude de 13.570.754,000. Nao
a toa, a agricultura tem um papel fundamental
na economia e é objeto de evolucao constante,
principalmente com a modernizagcao da
agricultura (Seidller & Fritz Filho, 2016).

Analise fatorial para o ISA

No inicio da analise fatorial, foi realizado o
teste KMO. Segundo Hair et al. (2009), s3o valores
aceitaveis aqueles de 0,5 a 1,0. Nesta pesquisa,
obteve-se como resultado o valor de 0,55, ou seja,
um pouco acima do aceitavel, que é 0,5.

551.000.800,712

14.033.902.729.119,700

69.583.803,030 4.176.591.781.557.060,000 240.861.967,000 5.438.341,000 246.300.308,000

98.707,0 127,0 98.834,0

13.570.754,000 43.172,000 13.613.926,000

O teste de esfericidade de Bartlett
também foi verificado com valor abaixo de 5%
de significancia, no qual se rejeita a hipotese
nula de que a matriz de correlagao seja uma
matriz identidade. A seguir, a Tabela 4 contém
informacodes das variaveis em trés fatores com
raizes caracteristicas superiores a 1. Os trés
fatores conjuntos correspondem a 84,19% da
variancia total dos dados. Valores semelhantes
foram encontrados em Oliveira & Sousa (2020a)
no estudo do indice de sustentabilidade ambiental
dos estados brasileiros, também com trés fatores.

O primeiro fator explica quase 50% da
variancia total. O segundo fator explica 20,65%
da variancia, e o terceiro explica apenas 14,76%
dos dados. A seguir, na Tabela 5, observa-se que
todas as comunalidades tém valores maiores que
0,5; assim sendo, mais de 50% da variancia foi
reproduzida pelos pesos fatoriais (Norusis, 1990).

Ainda na Tabela 5, adiante, verifica-se que
C, expressou maior associacao com quantidade
de fertilizantes entregue ao consumidor final
(produtor); area plantada ou destinada a
colheita; e emissao de CO,. Para C,, houve maior
associacdo para as variaveis “indice de perdas
na distribuicdo de agua” e “nimeros de focos
de calor”; e para C;, um maior poder associativo
com consumo médio per capita de agua. Gallopin
(1997) argumenta que valores negativos sao
explicados por questoes altamente complexas
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Tabela 4. Raiz caracteristica e variancia da matriz de correlagao.

Raiz Variancia explicada Variancia
Fatores caracteristica pelo fator acumulada (%)
1 3,415 4878 4878
2 1,445 20,65 69,43
3 1,033 14,76 84,19
Tabela 5. Matriz de cargas fatoriais para variaveis para o ISA.
Variaveis Componente Comunalidade
1 2 3
Area plantada ou destinada a colheita 0,883 0,043 -0,382 0,928
Quantidade de fertilizantes entregue ao consumidor 0,894 0,020 -0,346 0,919
Consumo médio per capita de agua 0,262 -0,512 0,706 0,831
indice de perdas na distribuicdo de dgua -0,521 0,616 -0,070 0,655
NGmeros de focos de calor 0,452 0,743 0,419 0,933
Emissdo de CO, 0,848 0,371 0,297 0,944
Produgao de energia elétrica em GWh 0,756 -0,334 -0,022 0,684

no ambito da sustentabilidade, e um indicador,
por exemplo, é capaz de ter impacto negativo em
um aspecto e positivo em outro. Comparando-se
este trabalho com o estudo de Oliveira & Sousa
(2020b), as comunalidades foram todas maiores,
com excecao da variavel “indice de perdas na
distribuicdo de agua”.

Apods a elaboracao da matriz de cargas
fatoriais, foi feita a estimativa do peso (p,) de cada
variavel conjuntamente em funcao das raizes
caracteristicas (autovalores). A Tabela 6 mostra
a matriz de coeficientes e os pesos (p,).

O mesmo procedimento foi realizado
por Palacio (2004) na elaboracao do indice
de qualidade da agua; Lopes et al. (2009), na
obtencao do indice de sustentabilidade do
perimetro urbano; Oliveira & Sousa (2020b),
na comparacao do indice de sustentabilidade
ambiental dos estados brasileiros em 2010 e
2014, e Oliveira & Sousa (2020a), em pesquisa
sobre o desenvolvimento sustentavel no Brasil.
Os maiores valores do indice significam maior
sustentabilidade, e quanto menor esse valor,
menor o nivel de sustentabilidade, como

explicado na metodologia. Apés a definicao
dos pesos associados aos indicadores de
sustentabilidade, determinou-se o ISA de acordo
com a Equacgao 1 para cada unidade federativa.

No geral, os estados tém valores altos
para a variavel indice de perdas na distribuicao
de agua e para numeros de focos de calor, com
médias respectivas de 43,2711 litros e 6.343,815.
Em Silveira (2018), a utilizacao de energia
elétrica é predominante; porém, essa producao
energética acarreta diversos e graves impactos
sociais e ambientais, tais como: deslocamento
de comunidades locais, perda de biodiversidade
devida ao alagamento de areas extensas e
emissao de gases de efeito estufa provenientes
da decomposicao de matéria organica submersa.

Ainda na tematica energética, Santos et al.
(2008) chamam a atencao para a intensificagao
de metano (CH4) gerado nos reservatorios das
hidrelétricas, que intensifica o efeito estufa.
Nesse tocante, Andrade & Mattei (2013) destacam
a emissao de CO, liberado na decomposicao
de arvores que sao inundadas e ficam acima
da superficie, decorrente das construcdes de
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Tabela 6. Matriz de coeficientes (escores) e pesos (p;) associados ao ISA.

Variaveis

Area plantada ou destinada a colheita (hectares)
Quantidade de fertilizantes entregue ao consumidor
Consumo médio per capita de agua

indice de perdas na distribuicdo de dgua

Numeros de focos de calor

Emissao de CO,

Produgao de energia elétrica em GWh

hidrelétricas, ou em seus reservatérios. Sendo
assim, a problematica energética da construcao
e manutencdo de hidrelétricas pode estar
relacionada a diversos outros fatores, como a
emissao de metano e gas carbdnico na atmosfera.

Na Tabela 7, visualiza-se que 81,48% dos
estados estdao em nivel critico, e 18,52% em nivel
de alerta. Por isso, acoes emergentes precisam
ser feitas no Pais, demandando a melhoria da
sustentabilidade.

Tabela 7. Frequéncias absoluta e relativa do ISA das
unidades federativas de 2014.

ISA Frequéncia Frequéncia relativa
absoluta (%)

Ideal 0 0

Aceitavel 0 0

Alerta 5 18,52

Critico 22 81,48

Total 27 100

Comparando-se os achados de Oliveira
& Sousa (2020b)* com os resultados deste
estudo, observou-se que, neste estudo, a
maioria dos estados esta em situacgao critica, e
nenhum estado esta em condicdes aceitaveis,
diferentemente do que ocorreu no experimento

® Notrabalho de Oliveira & Sousa (2020b), foram empregados os mesmos
indicadores que os do presente estudo, tendo como Unica diferenca a
variavel que trata dos fertilizantes. Enquanto, na pesquisa das autoras,
avariavel utilizada é a quantidade de fertilizantes por unidade de rea,
aqui, utiliza-se quantidade de fertilizantes entregue ao consumidor
final (produtor).

Componente
Pesos
1 2 3

0,937 0,220 -0,029 0,260
0,931 0,227 0,014 0,262
-0,062 0,108 0,903 0,065
-0,497 0,186 -0,611 -0,153
0,062 0,961 -0,073 0,114
0,514 0,798 0,208 0,233
0,702 0,077 0,431 0,219

citado, em que as autoras obtiveram 4 estados
com nivel aceitavel e 14 em alerta.

Analise de cluster para o ISA

Para a analise de cluster, foi utilizado
o método hierarquico, como ja exposto na
metodologia. Na Tabela 8, identifica-se a
composicao de cada um dos trés clusters
selecionados. O cluster 1 é o maior grupo, com
23 unidades federativas, e, nesse cluster, o ISA
variade 0 a 0,27.

Os estados nao diferem muito no ISA e tém,
como ja exprimido, nivel critico ou em alerta.
Os clusters 2 e 3 tém apenas duas unidades
federativas. O cluster 2 tem ISA de 0,33 para o
estado do Paréa e 0,34 para Mato Grosso. Ja o
cluster 3 apresenta ISA de 0,23 para Minas Gerais
e de 0,32 para o estado de Sao Paulo.

Apesar de Minas Gerais possuir um ISA mais
baixo e ter caracteristicas para estar no cluster 1,
o estado apresenta valores muito préoximos em
algumas variaveis, quando comparado ao estado
de S3o Paulo, como, por exemplo, o indice de
perdas na distribuicdo de agua, a emissao de CO,
e o consumo médio per capita de agua. Mais do
que isso, Minas Gerais tem o maior nimero de
municipios do Brasil (853), enquanto Sao Paulo
ocupa o segundo lugar, com 645 municipios, de
acordo com o IBGE. Essas sao semelhancas que
justificam o fato de esses dois estados estarem
no mesmo cluster.
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Tabela 8. Os trés clusters das unidades federativas do
Brasil utilizados para o ISA.

Cluster1 Cluster 2 Cluster 3

Rondénia Para Minas Gerais
Acre Mato Grosso ~ Sao Paulo
Amazonas

Amapa

Roraima

Tocantins

Maranhao

Alagoas

Piaui

Rio Grande do Norte
Sergipe

Ceara

Paraiba
Pernambuco
Espirito Santo

Bahia

Rio de Janeiro
Parana

Santa Catarina

Rio Grande do Sul
Goias

Mato Grosso do Sul
Distrito Federal

A Tabela 9 mostra o resumo descritivo que
complementa a Tabela 8. Infelizmente, nenhum
estado se configura como ideal ou aceitavel de
acordo com o ISA. Sao 23 estados, pertencentes
ao cluster 1, que estdao com valores criticos e/ou
em alerta. Portanto, mudancas sdo necessarias
no cenario nacional para elevar o ISA a niveis
aceitaveis.

Tabela 9. Resumo descritivo dos clusters.

L Distribuicdo dos resumos
Descrigao dos clusters

Absoluto Percentual (%)
Cluster1 23 82,14
Cluster2 2 8,93
Cluster3 2 8,93
Total 27 100

Os niveis criticos e alarmantes encontrados
estdo, de certo modo, relacionados ao nimero
de crimes ambientais que aumentam a cada dia.
Takada & Ruschel (2012) recomendam que leis
mais rigorosas sejam criadas em consonancia
com a crescente criminalidade ambiental no
Pais. Como enfatizam Oliveira & Sousa (2020b),
o monitoramento e o cumprimento das leis
ambientais sao vitais e pertinentes ao poder
publico.

Por fim, entre as variaveis que mais
contribuiram para a formacao dos clusters,
emissao de CO, e numeros de focos de calor
foram destaques na ANOVA, o que evidencia
que esses sao os obstaculos mais graves para o
desenvolvimento sustentavel no Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

A melhoria da qualidade de vida das
pessoas € o objetivo central dos governantes dos
paises. Aspectos ambientais sdo constantemente
abordados e atrelados a economia e ao
comportamento dos agentes sociais e politicos,
que, juntos, procuram minimizar e/ou solucionar
problemas decorrentes dos impactos da acao
antrépica na natureza. De acordo com o objetivo
deste trabalho, foi oferecida uma proposta de
mensurar o ISA das unidades federativas no ano
de 2014, por meio da analise fatorial.

Em suma, o indice mostrou valores criticos
e alarmantes para os estados brasileiros. Altas
taxas de emissao de CO,, focos de calor, aumento
do consumo de energia elétrica e perdas de
agua na distribuicdo tém grande efeito no
meio ambiente, devendo ser encarados pelos
governantes como problemas relevantes que
devem ser solucionados.

Constatou-se que problemas ambientais
também estdo relacionados com manejo e uso
do solo que interferem na qualidade da agua
e do ar, afetando também a biodiversidade.
Torna-se evidente que um problema ambiental
tem consequéncias graves que comprometem
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a conservacao da vida no médio e longo prazo.
Entende-se que a construcado do indice e a analise
conjunta de agrupamentos, como expressados
neste artigo, sao de grande valia para a melhoria
da sustentabilidade por meio de coleta de dados,
monitoramento, avaliacoes e acdes coordenadas
de politicas publicas.

Os dados analisados revelaram avancos
pontuais no combate ao desmatamento
e a degradacdao ambiental na Amazénia,
especialmente entre 2011 e 2015, mas também
evidenciaram retrocessos recentes, associados,
principalmente, a expansdo das pastagens.
Nesse contexto, é urgente que os estados
amazonicos adotem estratégias mais robustas
e especificas para alcancar um desenvolvimento
verdadeiramente sustentavel.

Certamente, para promover um sistema
de gestao ambiental mais eficaz e integrado,
cada estado devera estabelecer suas préprias
metas e indicadores com base em variaveis
estratégicas referentes a area plantada, uso de
fertilizantes, consumo e perdas de agua, focos de
calor, emissdes de CO, e producao de energia. A
criacao de indicadores estaduais possibilitaria
o acompanhamento continuo dos impactos
ambientais e o desenvolvimento de politicas que
atendessem as necessidades e potencialidades
locais de forma especifica. Com efeito, os dados
obtidos podem embasar decisoes e acdes sobre
planejamento territorial, uso responsavel dos
recursos naturais e promogao de uma producao
mais sustentavel, complementando a transicao
ecoldgica das economias regionais.

Para além das diretrizes gerais,
recomenda-se que os governos estaduais
implementem as seguintes medidas:
fortalecimento dos sistemas de monitoramento
em tempo real, como o Deter (Detecgao de
Desmatamento em Tempo Real) e 0 MapBiomas
Alerta, com parcerias locais, para ampliar a
capacidade de resposta rapida as infracoes
ambientais; criacao de incentivos fiscais
e crediticios para produtores que adotem

praticas de agricultura e pecuaria de baixo
impacto, como a integracao lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF) e o manejo florestal sustentavel;
regularizacdao fundiaria ambientalmente
orientada, condicionando o acesso a titulos e
créditos ao cumprimento do Cédigo Florestal
e a recomposicao de areas de reserva legal
e de preservacao permanente; valorizagao
e financiamento da bioeconomia local, com
fomento a cadeia de produtos ndo madeireiros,
extrativismo sustentavel e turismo de base
comunitaria; ampliacdo de unidades de
conservacao e territérios indigenas, garantindo
recursos para gestao e fiscalizacdo dessas areas;
e educacao ambiental de base e formacao técnica
voltada a sustentabilidade, tanto no ensino
fundamental e médio quanto em capacitacdes
para pequenos produtores e comunidades
tradicionais.

Ao mesmo tempo, o Estado tem o dever
de regulamentar, articular, controlar e fiscalizar,
criando mecanismos para a prote¢ao e uso
sustentavel do meio ambiente, e, assim, intervir
em atividades que afetam diretamente a
natureza. Assim sendo, sugere-se a continuidade
de estudos do ISA com outras metodologias
estatisticas e/ou econométricas que avancem
nas estratégias de sustentabilidade do Pais. Outra
possibilidade é a integracdo do ISA com outros
indices, como o IDH, por exemplo, no intuito de
amplificar a mensuracao do desenvolvimento
com acepcoes sociais, ecoldgicas e econdmicas.
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