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R

A andlise geoespocio| da expansdo da soja no bioma Cerrado teve
por objetivo retratar a dindmica da mudongo de uso da terra associada &
sojicultura, por meio de imagens de satélites. A iniciativa j& vem sendo rea-
lizada desde 2015 e gonho aqui uma importante o’ruo|izogdo, comp|e+ono|o
duas décadas de ovo|iogc’io em que a soja Omp|iou sua drea produ’rivo em
cerca de 170%, passando de 7,5 milh&es de hectares em 2000/01 para 20,0
milhdes de hectares em 2020/21. Essa drea representa quase 10% do bioma
e 52% da atual drea de soja do Brasil. A taxa média de crescimento do peri-
odo entre 2001 e 2021 foi de 624 mil ha a.a,; contudo, as condigc“)es favordveis
para o mercado da soja em 2020 aceleraram a expansé&o na safra 2020/21
incrementando a drea em 1168 mil ha (85% acima da taxa média). Em ter-
mos da dinédmica de mudongo de uso da terra, o bioma Cerrado eng|ob0 a
regido do Matopiba - a mais recente fronteira agricola do Brasil - que di-
fere da regido dos demais estados do Cerrado denominada Qutros Estados
e que apresenta um maior grau de conso|io|0gdo. No MoTopibo, a drea de
soja passou de 0,97 Mha em 2000/01 para 4,72 Mha em 2020/21, corres-
pondendo a um aumento de quase b vezes, fazendo com que a participagdo
dessa regido na drea cultivada com soja no Cerrado passasse de 13% para
24%. Nos Outros Estados, a drea de soja passou de 6,56 Mha em 2000/01
para 15,28 Mha em 2020/21, correspondendo a um aumento de 2,3 vezes e
representando 76% da drea de soja do Cerrado.
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As taxas de desmatamento no Cerrado, que no inicio dos anos 2000
estavam préximas a 3 milhdes de hectares a.a,, tem se mostrado relativamen-
te estdveis nos Ultimos 5 anos com valores em torno de 700 mil hectares a.a.,
ou seja, quase 4 vezes menor. A conversdo de vegetacdo nativa para soja se-
gue a mesma tendéncia, mas com uma diferengo marcante entre as regides
Matopiba e Outros Estados. Se no inicio dos anos 2000 os Outros Estados
contribuiam com dois tercos do desmatamento, atualmente essa parcela caiu
para um terco. Cabe ao Matopiba, portanto, dois tercos do total do desma-
famento recente.

Do total da soja cultivada no Cerrado, 4,19 milhdes de hectares
(14,4%) estdo sobre desmatamento pds-2000. Isto significa que 79,0% da
drea de soja da safra 2020/21 no Cerrado - o equivalente a 15,81 Mha -
estdo livres de desmatamentos ocorridos a partir de 2001. Se considerarmos
apenas os desmatamentos ocorridos apods 22 de julho de 2008, data que
define as dreas consolidadas segundo o Cédigo Florestal de 2012, verifica-se
que 1466 mil ha (13,4% do total desmatado pds-2008) foram convertidos
para soja, sendo 1.184 mil ha no Matopiba (25,1% da soja desta regido) e 282
mil ha nos Outros Estados (1,8% da soja desta regido). Ou seja, a dindmica
de expansd@o da soja sobre desmatamentos pés-2008 difere muito entre as
duas regides.

Uma andlise detalhada da dindmica de mudanca de uso e cobertu-
ra da terra associada & expansdo de 4,40 milh&es de hectares de soja no
periodo de 2013/14 a 2020/21 mostrou que ela se da tanto pela incorpora-
cdio de novas dreas provenientes da conversdo de vegetacdo nativa ou da
infensificogdo de uso da terra por meio da conversdo de pastagens, quanto
da pratica de manejo agricola com rotacdo de culturas agricolas ou pou-
sio. Nos Outros Estados, 1,48 milhéo de hectares expandiu sobre pastagens
(intensificacdo) e 0,12 milh&o de hectares expandiu com desmatamento; jé
no Matopiba, apenas 0,26 milhdo de hectares expandiu sobre pastagens,
enquanto 0,50 milhdo de hectares expandiu com desmatamento. Nas duas
regies uma parcela significoﬂvo da expansdo da drea de soja se deu sobre
lavouras que estavam em pousio na safra 2013/14.

Com base nas andlises realizadas neste estudo, pode-se afirmar que
a tendéncia de expansdo da soja no Cerrado continua, inclusive de forma
mais acelerada no Gltimo ano safra. A expansdo da soja com conversdo de
vegeta¢do nativa, no periodo mais recente, é quase que residual na re-
gido dos Outros Estados, mas persiste no Matopiba, embora a taxas cada
vez menores.
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Dinamica da Expansao
e da Soja no Bioma Cerrado

O Brasil esta dividido em seis biomas com fitofisionomias tipicas, como é o caso do bio-
ma Cerrado. Historicamente a produgdo de soja no Brasil teve inicio no sul do Brasil em regido
do bioma Mata Atléantica e foi gonhondo desfoque no bioma Cerrado a partir da década de
1980 com o desenvolvimento de novas ’recno|ogios que permitiram sua produgdo em ambientes
anteriormente desconsiderados. O bioma Cerrado cobre cerca de 25% do territério brasileiro
com sua cobertura vegetal nativa preservada em pouco mais de 50%. Atualmente, 52% da
area cultivada com soja no Brasil se encontra no bioma Cerrado, onde a regido do Matopibad'
(Figura 1) merece ser destacada por se tratar da mais nova fronteira ogrl'co|o brasileira, em
que a expansdo da sojicultura com conversdo de vegetacdo nativa ainda tem relevéancia. J4
na regido mais consolidada do Cerrado, aqui denominada de Outros Estados? (Figura 1), os
estoques de terras abertas com op’ridéo ogrico|o para soja sdo grondes, com omp|os oportu-
nidades de expansdo da o|eoginoso por meio da in’rensificogdo do uso da terra, conforme vem
sendo observado.

E Nao Avaliado

Bioma Cerrado - MATOPIBA

Bioma Cerrado - Outros Estados

Figura 1. Destaque para as regides ‘Outros Estados” e ‘Matopiba” no bioma Cerrado.

1. Matopiba ¢ a regigio formada pelos estados do Maranhéo - MA, Tocantins - TO, Piaui - Pl e Bahia - BA, essencialmente nas suas porcdes do
bioma Cerrado e nas fransicdes com o bioma Amazénia, onde vem ocorrendo uma intensa fransformogéo da paisagem causada pela expanséo
da ogricuHuro anual de alta ‘recno|ogio. A pequena porgdio do Mo‘ropiba contida no bioma Amazénia néo faz parte desse estudo.

2. Outros Estados é a regidio formada por partes dos estados de Mato Grosso (MT), Goids (GO), Minas Gerais (MG), Mato Grosso do Sul
(MS), Saio Paulo (SP), Parand (PR) e Distrito Federal (DF).
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1.1 Evolugéio da drea cultivada com soja

Com a safra 2020/21 se completam duas décadas de uma andlise detalhada da di-
ndmica da expansdo da soja no bioma Cerrado, desenvolvida pe|o Agrosoﬁréme por meio de
imagens odquiridos por satélites®. Estas imagens permitiram avaliar tanto o incremento groduo|
da darea de soja no Cerrado quanto detalhar as fransicbes que ocorreram em termos de mu-
dongo de uso da terra ao |ongo das duas ultimas décadas. Este periodo coincide com a maior
conscientizacdio ambiental no sentido de preservar os recursos naturais buscando alternativas
& abertura de novas dreas por meio do melhor aproveitamento das terras j4 abertas e do
uso de novas ’recno|ogios para aumento da produﬂvidode. Contudo, os ope|os preservacio-
nistas se deporom com a crescente opor’runidode de omp|iogdo da produgdo de alimentos,
fanto para consumo interno quanto para exportacdo, o que vem alavancando fortemente o
agronegécio brasileiro.

|nformogées objetivas sobre a dis’rribuigdo espacial das lavouras de soja e sua associa-
¢do com a recente conversdo de vegetacdo nativa, além do conhecimento sobre os estoques de
terras aptas para a produgdo de soja fornecem elementos chaves para se buscar o equi|ibrio
entre a preservacdo ambiental e o aumento da produgdo de soja. Neste sentido, as imagens de
satélite néio apenas revelam o que acontfeceu no ferritério em decorréncia da sojicultura, mas
permitem o p|onejomen’ro do territério para o desenvolvimento sustentdvel do agronegodcio.

No presente estudo apresentamos, de forma in’regrada, os resultados de estudos ante-
riores realizados pe|o Agroso’réh’re para mapedadr a cultura da soja no bioma Cerrado nas safras
2000/01, 2006/07, 2013/14, 2016/17, 2018/19 e 2019/20 com apoio da GBMF (Gordon and
Betty Moore Foundation), do GTC/TNC (Grupo de Trabalho da Soja em conjunto com a The
Nature Conservancy) e da ABIOVE (Associacéio Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais)*
incluindo a atualizacdo dos mapeamentos para a safra 2020/21. Com base nesses mapeamen-
tos foi possivel obter a disTribuigdo espacial das lavouras, bem como as estimativas de drea
p|on’rodo, desde o nivel da propriedode rural, possondo pe|os municipios e estados, até o bioma
como um todo’.

A andlise desta sequéncia histérica de mapeamentos visa omp|ior o entendimento sobre
a recente expansdo da soja em todo o bioma Cerrado, destacando a regido do Mo’ropibo -
nova fronteira agricola brasileira, onde a expanséo com conversdo de vegetacdo nativa é mais
evidente qucmo|o comporodo com a regido dos Outros Estados, que por sua vez apresenta uma
expansdo majoritdria por meio da in’rensificogdo do uso de terras ja abertas hd mais tfempo e
que possuem op’riddo ogrico|0 para o cultivo da soja.

3. Neste estudo foram utilizadas imagens adquiridas pelos satélites das séries Landsat e Sentinel-2 em comprimentos de onda do visivel, in-
fravermelho proximo e infravermelho médio do espectro eletromagnético, com resolucéio espacial entre 10 e 30 metros (*100 a 10 pixels por
hectare). A operacéio conjunta desses satélites permite que uma mesma localidade seja revisitada em intervalos de 2 a 5 dias, o que favorece
a obtencdo de imagens livres de nuvens durante o periodo favoravel de identificagéio das lavouras de soja. Cerca de 3.000 imagens estiveram
disponiveis para identificar, de forma precisa, as lavouras de soja do bioma Cerrado no ano-safra 2020/21 por meio de técnicas de interpreta-
caio visual de imagens. O ponto de partida foi o mapa de soja da safra 2019/20. O procedimento de interpretacéio visual considerou também
a andlise da série temporal de imagens obtidas pelo sensor MODIS, transformada no indice de vegetacdo EVI (Enhanced Vegetation Index)
na forma de composicées temporais de 16 dias por meio de consultas ao aplicativo web do projeto SatVeg da EMBRAPA (www.satveg.cnptia.
embrapabr). Foram utilizadas as seguintes composicdes coloridas RGB das imagens: bandas 4-5-3 para o sensor ETM+/Landsat-7; bandas 5-6-
4 para o sensor OLI/Landsat-8; e bandas 8a-11-4 para o sensor MSI do Sentinel-2. Cabe destacar que o mapeamento de soja da safra 2016/17,
elaborado pe\o Agrosoféhfe, foi validado por terceira parte (Universidade de Mory\ond), com base em dados obtidos a campo, constatando
uma exatidéo global do mapeamento de 98,4%.

4. Relatérios disponiveis para consulta publica em https://agrosatelite.com.br/cases/#expansao-agricola.

5. O limite do bioma Cerrado utilizado no presente estudo foi do IBGE na escala 1:5000.000 (https://www.ibge.gov.br/geociencias/informaco-
es-ambientais/15842-biomashtml).
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As Figuras 2 a 8 ilustram os mapas da cultura da soja no Cerrado em sete anos-safra
(2000/01, 2006/07, 2013/14, 2016/17, 2018/19, 2019/20 e 2020/21). Destaca-se em cada um
deles quafro recortes de regides menos consolidadas nas quais a sojicu|’ruro passou a odquirir
maior relevéncia do ano 2000 em diante. E o caso, no recorte |, do municipio de Paranatinga
(MT), em que a drea de soja no bioma Cerrado passou de 32419 ha em 2006/07 para 155.745
ha em 2013/14, crescendo quase cinco vezes em sete anos. Entre 2013/14 e 2019/20 houve uma
desoce|erogdo com incremento médio anual de 3.950 ha. Todavio, nessa ultima sclfrcl, o au-
mento na drea p|onfoo|o em Paranatinga foi de 20.146 ha, ou seja, cinco vezes maior do que
observado no periodo 2013/14-2019/20. As regides do entorno de Balsas, no Maranhéo, e de
Baixa Grande do Ribeiro, no Piaui (ambas no recorte I1), assim como as do entorno de Barreiras,
na Bahia (no recorte lll) e as do entorno de Porto Nacional, no Tocantins (recorte 1V) também
se destacam pe|o infensa expansdo da sojicu|’ruro, cuja drea cresceu de 4 a 5 vezes nas duas
ultimas décadas sendo que todas est&o no Matopiba.
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A Tabela 1 apresenta os resultados da drea de soja no bioma Cerrado, por estado e para

as regides Outros Estados e Mo‘ropibo, obtidos a partir de imagens de satélites, nos mesmos

sete anos safra opresen’rodos nas Figuras 2 a 8.

Estado

DF
GO
MG
MS
MT
PR
SP
RO

Outros
Estados

MA
TO
Pl
BA
MATOPIBA
TOTAL

2000/01
ha
39.862

1.678.199
683.194
694.317

3.019.902
50.909
389.653
@)

6.556.036

2921.542
76.905
57711
614.069
970.227
7.526.263

2006/07

ha

55101

2323737

803.508

959161

3982035

64.819

249 462

@)

8.430.823

434.510
256.767
223.587
771528
1.686.393
10.117.215

2013/14
ha

80.21
3472.889
1.267.109
1.375.051
5524610
70952
402.992
@)

12.193.814

680.550
675835
617.219
1433741
3.407.345
15.601.159

2016/17
ha

88.572
3.644.519
1.531.541
1.652.907
5.630.600
79499
496 43]
43]

13.124.500

748482
914.009
653.375

1.627.367
3.943.233
17.067.733

2018/19

ha
93496
3.954.3792
1778.323
1.848.181
5636978
91831
618.544
489

14.022.214

816.521
1.018.243
718.304
1.629.217
4.182.285
18.204.499

2019/20 2020/21

ha ha
85447 84.867
4.106.060 4.379.545
1789.656 1953439

2020460 2166916
5.780.725 5.883.555

94.532 96.070
646.924 719162
453 476

14.524.257 15.284.031

831.302 902.364

1.089.38] 1.171.582
718.562 799.638
1.669.201 1.843.368

4.308.446 4.716.951
18.832.703 20.000.982

Tabela 1. Area de soja em hectares no bioma Cerrado, por estado e para as regides Qutros Estados e Matopiba,

para as safras 2000/01, 2006/07, 2013/14, 2016/17, 2018/19, 2019/20 e 2020/21.

Ao longo das duas ultimas décadas a drea de soja no bioma Cerrado passou de 7,53
Mha em 2000/01 para 20,00 Mha em 2020/21, aumentando em 12,47 Mha (170%), a uma taxa
média anual de 624 mil ha, dos quais 436 mil ha nos Outros Estados e 188 mil ha no Matopiba.

A drea de soja no Matopiba passou de 0,97 Mha em 2000/01 para 4,72 Mha em 2020/2],
correspondendo a um aumento de quase 5 vezes, fazendo com que a participacgdo dessa regido

na drea cultivada com soja no Cerrado passasse de 13% para 24%. Atualmente, o Cerrado

representa 52% da drea nacional de soja®. A Figura 9 ilustra, de forma grdfico, os valores da

area de soja para os Outros Estados e para o Moﬁropibo (Tabela 1) incluindo as taxas anuais

de expans&o em cada um dos periodos apresentados.

6. CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra brasileira de gréos, v.8- Safra 2020/21, n.11 - Décimo primeiro
levantamento, Brasilia, p. 1-108, agosto 2021.
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Figura 9. Evolucéio da drea de soja entre as safras 2000/01 e 2020/21 nos Outros Estados e no Matopiba e as
taxas anuais de incremento de drea cultivada com soja nos 6 intervalos analisados: 2000/01 a 2006/07; 2006/07
a 2013/14; 2013/14 a 2016/17; 2016/17 a 2018/19; 2018/19 a 2019/20 e 2019/20 a 2020/21.

A Tabela 2 apresenta a variacdio percentual da drea cultivada com soja na safra 2020/21
em relacdo & safra passada. As condic8es favoraveis de preco da soja em 2020 levaram a uma
oce|erogdo da expansdo no altimo ano safra, provocondo um incremento na drea cultivada com
soja de 6,2% (1168 mil ha) no Cerrado, sendo 5,2% (760 mil ha) nos Qutros Estados e 9,5% (408
mil ha) Matopiba. Estes valores estdo bem acima da taxa média anual de crescimento observa-
do no Cerrado (625 mil ha), nos Outros Estados (437 mil ha) e no Matopiba (187 mil ha). Para
o Cerrado o incremento da drea de soja neste ltimo ano foi 85% acima da taxa média anual
dos dltimos 20 anos.

Cabe destacar que a equipe de analistas de imagens da Agrosoféhfe teve a disposigdo
um enorme acervo de imagens de satélites que favoreceu a andlise criteriosa para a correta
identificacdio e o preciso mapeamento das lavouras de soja na safra 2020/21. As estimativas de
area de soja extraidas desse mapeamento apresentam valores superiores aos o|ivu|goo|os |oe|o
CONAB para os estados que possuem praticamente toda drea de soja no bioma Cerrado. Por
exemplo, para os estados de Goids e Bahia, a Agrosatélite estimou 686 mil ha e 142 mil hq,
respectivamente, a mais do que a CONAB. Uma equipe da Agrosatélite realizou um trabalho a
campo no estado de Goids para avaliar a quo|io|oo|e do mapeamento e ndo verificou quo|quer
inconsisténcia que justificasse uma nova reviséo do mapeamento. Com cerca de 700 amostras
de uso da terra coletados a campo no estado de Goids verificou-se uma exatid@o global do ma-
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peamento de 98,3% para este estado. Portanto, a Agrosoféme estd segura de que os resultados
das estimativas de drea cultivada com soja no Cerrado, opresen’rodos neste relatério, repre-
sentam de forma fidedigna as lavouras de soja da safra 2020/21. Cabe destacar que o mapa
da safra 2016/17, elaborado pela Agrosatélite, sequindo a mesma metodologia do mapa de
2020/21, passou por um processo de validacdo por terceira parte (Universidade de Maryland),
que indicou uma exatidéo g|obo| do mapeamento para todo o bioma Cerrado de 98,4%.

2019/20 2020/21 Var. %
Estado
(a) (b) (b*100/a)-100
DF 85447 84.867 0,7
GO 4106.060 4379545 6,7
MG 1789.656 1953439 9,9
MS 2020460 2.166.915 7.2
MT 5780725 5.883.555 18
PR 94532 96.070 1,6
SP 646.924 719162 n2
RO 453 476 5,1
Outros Estados 14.524.257 15.284.031 52
MA 831.302 9092.364 8,5
TO 1.089.38] 1171.582 7.5
PI 718.562 799.638 1,3
BA 1.669.201 1.843.368 10,4
MATOPIBA 4.308.446 4.716.951 9,5
TOTAL 18.832.703 20.000.982 6,2

Tabela 2. Variacéo da drea de soja em hectares e em percenfuo| no bioma Cerrado, por estado e para as regides
Outros Estados e Matopiba, para as safras 2019/20 versus 2020/21.
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e Desmatamento no Cerrado

A Figura 10 apresenta as taxas de desmatamento estimadas pelo PRODES-Cerrado de
2001 a 2020 para o bioma Cerrado. As taxas anuais de desmatamento, que eram de aproxi-
madamente 3 Mha/ano no inicio da 19 década deste mi|énio, cairam nos ultimos cinco anos a
menos de um quarto, para cerca de 0,7 Mha/ano. A redugdo foi mais acentuada na regido dos
Outros Estados que respondia, no inicio do milénio, por dois tercos dos desmatamentos do bio-
ma, mas a situacgdo regiono| se inverteu e, nos Ultimos anos, o Matopiba passou a responder por
dois tercos dos desmatamentos, embora represente apenas um terco do territério do Cerrado.
A Figura 10 apresenta também a drea total desmatada no bioma de 2001 a 2020 (29,13 Mha)
e nos trés periodos analisados no presente estudo. Foram desmatados 15,40 Mha no 1° Periodo

(2001 a 2006), 8,02 Mha no 2° Periodo (2007 a 2013) e 5,71 Mha no 3° Periodo (2014 o 2020).
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- Outros estados - Desmatamento por ano e sem soja em 2020/21 - MATOPIBA - Desmatamento por ano e sem soja em 2020/21

- MATOPIBA - Desmatamento por ano e com soja em 2020/21 - Outros estados - Desmatamento por ano e com soja em 2020/21

Figura 10. Taxas anuais de desmatamento no bioma Cerrado de 2001 a 2020 (29,13 Mha) e em cada um dos trés
periodos considerados neste estudo com destaque para a porcdo anualmente desmatada e convertida para soja
com base na safra 2020/21.
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2.1 Desmatamento convertido para soja

Da drea desmatada no bioma Cerrado de 2001 a 2020 (29,13 Mha; Figura 10), a soja
ocupou 4,19 Mha na safra 2020/21. Os numeros indicam que foram convertidos para a soja,
direta ou indire’romenfe, 14,4% do desmatamento ocorrido nos ultimos 20 anos. Dito de outro
modo: 85,6% dos desmatamentos n&o foram ocupodos |oe|o soja, mas destinados a outros usos.
Significa, portanto, que 79,0% da drea de soja da safra 2020/21 no Cerrado - o equivalente a
15,81 Mha - estdo livres de desmatamentos ocorridos a partir de 2001.

Se considerarmos apenas os desmatamentos ocorridos apés 22 de julho de 2008, data
que define as dreas consolidadas segundo o Cédigo Florestal de 2012, verifica-se que a drea
desmatada no Cerrado foi de 10,92 Mha, da qual 1466 mil ha (13,4% ) foram convertidos direta
ou indiretamente para soja (86,6% estdo livres de desmatamento pés-2008), sendo que 1184 mil
ha se encontram no Matopiba, o que corresponde a 25,1% da drea de soja desta regidio (74,9%
estdo livres de desmatamento pds-2008), enquanto que 282 mil ha estdo nos Outros Estados,

correspondendo a 1,8% da soja plantada nesta regidio (98,2% estéo livres de desmatamento pos-
2008). Ou seja, a dindmica de expansdo da soja sobre desmatamentos pds-2008 difere muito
entre as duas regides.
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Mudanca de Uso e Cobertura
e da Terra Atribuida a Soja

A mudongo de uso da terra causada pe|o dindmica da expansdo da soja no bioma
Cerrado foi analisada considerando a seguinte classificacéo: 1) mudanca da cobertura de ve-
getacdo nativa para soja, aqui denominada de expansdo com desmatamento’; 2) mudongo de
uso da terra para soja, aqui considerada como expansdo sem desmatamento® e 3) dreas de
retrac&o’, constituida de terras em que jd se cultivou soja e posferiormente foram destinadas a
outros usos, de forma tempordria ou permanente.

Essa c|ossificogéo considera tanto a disponibihdode dos mapeamentos da soja em de-
terminados anos-safra, conforme estudos prévios da Agroso’ré|i’re (vide nota de rodopé n°2),
quanto o numero de anos em cada periodo analisado. O foco princip0| dessa andlise consis-
te em avaliar as tendéncias de expansdo da soja com desmatamento ao |ongo do tempo. A
obrongéncio de cada periodo analisado deve ser, portanto, |ongo o suficiente para captar efe-
fivamente a mudongo de uso e cobertura da terra ocasionada pe|o expansdo da soja, mas ao
mesmo tempo curta o bastante para retratar as variacdes e tendéncias no podrdo da mudongo
de uso e cobertura da terra ao longo dos 20 anos safra analisados.

A andlise da expansdo com desmatamento das dreas de soja em 2020/21 foi realizada
por meio da simples interseccdio com as bases dos mapas de desmatamento do PRODES-Cer-
rado’®, adotando o procedimento relatado em Agrosatélite (2018)".

3.1 Expansédo da soja com e sem desmatamento

Para melhor captar a con’rribuigdo direta da soja nos desmatamentos ocorridos desde
2001, a andlise da expansdo da soja com desmatamento foi realizada em trés periodos, cada
qual com seis (1° periodo), sete (2° periodo) e sete (3° periodo) anos safra, conforme indicado
na Figura 10. A definigdo desses periodos também levou em considerogdo a disponibilidade
de mapas da soja em anos especificos (2000/01 a 2006/07; 2006/07 a 2013/14; e 2013/14 a
2020/21), seguindo a metodologia de estudos prévios da Agrosatélite (2015)2 Esta andlise
fracionada em trés periodos tem a finalidade de mostrar a tendéncia de mudanca nas taxas de
conversdo de vegetacdo nativa para soja na medida em que se avanga no fempo.

7. Expansdo com desmatamento corresponde a mudonga de cobertura da terra ocasionada pe\o desmatamento de dreas de vegetacdo nativa
do Cerrado (independentemente da fitofisionomia) no inicio de cada periodo, convertidas para soja até o final do mesmo periodo.

8. Expansédo sem desmatamento corresponde & mudanga de uso da terra ocasionada pela expansdo da soja em dreas com outros usos no inicio
de cada per\'odo e que foram convertidas para soja até o final do mesmo periodo. Por exemp|o, area de pastagem convertida para soja consiste
na infensificcgdo de uso da terrq, situagdio que ocorre com frequéncia nos Outros Estados, onde se encontram muitas dreas de pastagens com
op‘riddo c:grico|o para soja. Exemp|os de outros usos no inicio de cada periodo sdo os seguintes: a) dreas em rotagéo com culturas anuais (pex.
algodéio e milho 19 safra); b) dreas em pousio; e ¢) dreas de cano-de-og}cqr em processo de renovagdo ou conversdo para soja.

9. Re’rrogﬁo s@io as dreas de soja no inicio de cada periodo que passaram para outros usos no final do periodo. Trata-se, por exemplo, de a)
dreas em rotacdio com outras culturas anuais (como algodéo e milho 19 safra); b) dreas em pousio; ) dreas que voltaram a ser cana-de-agtcar
por conta do processo de renovacdo dos canaviais; e d) dreas que efetivamente deixaram de ser soja por questdo de abandono ou mudongo de
uso propriamente dita, como ocorreu na primeira década deste milénio por conta da |org0 expansdo da cono—de—ogucar na regido Centro-Sul
(https://www.mdpi.com/2072-4292/2/1/290).

10. O PRODES, realizado anualmente, mapeia os desmatamentos que ocorrem de agosto do ano anterior a julho do ano corrente. O PRO-
DES-2014, por exemplo, mapeia os desmatamentos ocorridos de agosto de 2013 a julho de 2014.

1. Relatério disponivel para consulta publica em: https://agrosatelite.com.br/cases/#expansao-agricola.

12. Relatorio dispom’ve| para consulta pub|ico em: h‘r‘rps://ogrosofe|\'fe.com,br/coses/#exponsoo-ogrico|0.
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A soma dos desmatamentos convertidos para soja nos trés periodos (Figura 11) foi de
3,25 Mha, indicando que 77,6% da drea desmatada apés 2001 e convertida para soja (4,19
Mha; Figura 10) foi contabilizada na andlise fracionada. Isso sugere que o nimero de anos de
cada periodo representa adequadamente o tempo envolvido no processo de conversdo de des-
matamento para soja. Os desmatamentos que levam mais tempo para serem convertidos para
soja, passando por usos da terra transitérios (pastagem, por exemplo), passam a ser contabili-
zados como expansdo sem desmatamento.

Ao analisarmos os trés periodos apresentados na Figura 11, observamos que o percentual
da expansdo de soja com desmatamento no bioma Cerrado vem caindo. Mesmo no Matopiba,
onde a expansd&o da soja com desmatamento foi bastante significo’rivo nos dois primeiros perio-
dos (39,6% de 2000/01 a 2006/07 e 33,0% de 2006/07 a 2013/14; Figura 11), houve uma queda
expressiva no periodo de 2013/14 a 2020/21 (10,5%; Figura 11).

2000/01 - 2006/07 2006/07 - 2013/14 2013/14 - 2020/21

1343831 ha 617.544 ha

1292331 ha 8.6% 31%

12,8%

2276544 ha 8.296.219 ha 13158430 ha 5
Bioma 53,2% Bioma roma
Cerrado Cerrado Cerrado
10.117.215 ha 15.601.159 ha 20.020.982
a

6.297.017 ha
5.964.823 ha 31,1%

38,2%

3.566.518 ha
35,2%

624148 ha 219.977 ha 120.590 ha
7,4% 1,8%

10.420.774 ha

4.674.584 ha 7035280 ha 68,2%
Qutros Qutros Qutros
estados estados estados
8.430.823 ha 12.193.814 ha 15.284.031 ha

4.740.681 ha

3150270 ha 31,0%

39,6% 35.0% 10,5%

9737.656 ha
58,0%

MATOPIBA
1.686.393 ha

MATOPIBA
3.407.345 ha

MATOPIBA

1260.939 ha 4.716.951 ha

601950 ha

35,7% 416.949 ha 1.022.551 ha

50,0%

1486.335 ha
31,5%

B Soja sobre Soja

[ | Expansdo com Desmatamento [ | Expans&o sem Desmatamento

Figura 11. Expans&o da drea de soja com e sem desmatamento no bioma Cerrado, nos Outros Estados e no Ma-
topiba em trés periodos: 2000/01 a 2006/07; 2006/07 a 2013/14; e 2013/14 a 2020/21.

Observagﬁo: Soja sobre soja é a drea total de soja (interior do circulo) que permanece como soja no periodo seguinte. A diferenca entre a area
total de soja e a soja sobre soja do periodo seguinte ¢ a drea que deixou de ser soja (re‘rrogdo; vide barras em cinza na Figura 13 ou Figura 16).

|
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Enquanto a Figura 11 apresenta os valores da drea de soja que expandiu com e sem
desmatamento em cada periodo analisado, a Figura 12 apresenta o total desmatado no Cer-
rado de 2014 a 2020 e a parcela dessa drea com soja na safra 2020/21. Nesse periodo, no
qual as taxas de desmatamento cairam em relacdo aos dois periodos anteriores, a parcela do
desmatamento convertido para soja no bioma também foi a menor (617 mil ha, o equivalente
a 10,6%; Figura 12b). Nos Outros Estados, a drea desmatada foi de 2,24 Mha com 121 mil ha
(5,4%; Figura 12c) convertidos para soja. No Matopiba foram desmatados 3,57 Mha, sendo que
497 mil ha (13,9%; Figura 12d) acabaram convertidos para soja. Cabe ressaltar que uma parcela
dos desmatamentos ocorridos de 2014 a 2020 ainda pode ser convertida para soja em safras
futuras, aumentando a drea de soja sobre desmatamentos mais recentes.

Dentre os estados que comp8em o Matopiba, o Tocantins apresentou a maior drea de
soja sobre desmatamentos no periodo de 2014 a 2020 (147 mil ha), seguido do Maranhéao (130
mil ha), Bahia (118 mil ha) e Piaui (101 mil ha) conforme ilustra a Figura 12a. Destaca-se que o
Tocantins também ¢ recordista em desmatamentos totais neste mesmo periodo, o|congondo a
marca de 1,33 Mha, seguida pelo Maranh&o com 1,10 Mha desmatados (Figura 12a). Na regidio
dos Qutros Estados, a maior drea de soja sobre desmatamentos coube ao Mato Grosso (55 mil
ha), sequido de Goids (35 mil ha). Esses estados representam, juntos, 74,3% da drea de soja
sobre desmatamentos nesta regido (Figura 12a).
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B Dcsmatamento de 2014 a 2020 néio convertido para soja de 2013/14 > 2020/21
- Desmatamento de 2014 a 2020 convertido para soja de 2013/14 > 2020/21
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Figura 12. Area desmatada no periodo 2014 a 2020 (PRODES-Cerrado/INPE) com e sem converséo para soja,
com base na safra 2020/21 para: a) estados em sua porcéio contida no Cerrado; b) bioma Cerrado; ¢) Outros

Estados; d) e Matopiba.

|
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3.2 Mudanga de uso e cobertura da terra de 2000/01 a 2020/21

A Figura 13 apresenta o resultado da dindmica da mudongo de uso e cobertura da terra
NoO Processo de expansdo e refracdo da soja nos Outros Estados e no Mofopibo, tfanto para o
periodo de 7 anos, entre as safras 2013/14 e 2020/21 (resultado desse estudo), quanto para dois
periodos anteriores - de 6 anos entre as safras 2000/01 e 2006/07 e de 7 anos entre as safras
2006/07 e 2013/14 (Agrosatélite, 2015; 2018)".

A presenca relativa da soja no Matopiba ¢ significativamente inferior & dos Outros Es-
tados, mas vem crescendo ao |ongo do fempo. Conforme visto anteriormente (item 1.1), a parti-
cipacdio da regidio na drea dedicada & sojicultura no bioma Cerrado saiu de 13% em 2000/01
para 24% em 2020/21. Apesar desse crescimento, a taxa média de conversdo de vegetacdo
nativa para soja, que chegou a 161 mil ha/ano de 2006/07 a 2013/14, caiu para 71 mil ha/ano no
periodo mais recente (2013/14 a 2020/21). J& nos Outros Estados a taxa média de conversdo de
vegetacdo nativa para soja vem caindo gradativamente, chegando a 17 mil ha/ano no periodo
mais recente (Figura 13).
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Figura 13. Mudongo de uso e cobertura da terra envolvida no processo de expansdo e retracdo da soja nos QOutros
Estados e no Matopiba em trés periodos: 1° de 2000/01 a 2006/07; 2° de 2006/07 a 2013/14; e 3° de 2013/14 a
2020/21. Na parte inferior das barras de expanséo com desmatamento (vermelho) estd o valor da taxa anual de
conversdio de vegetag¢do nativa para soja.

13. Relatério disponivel para consulta pablica em: https://agrosatelite.com br/cases/#expansao-agricola

|



21 Andlise geoespacial da expanséo da soja no bioma cerrado

3.3 Detalhamento da dinamica de expanséo e
retragéio | 2013/14 a 2020/21

As Figuras 14 e 15 apresentam recortes de duas por¢des distintas em termos de dindmica
de expansdo da soja no bioma Cerrado, visando ilustrar tanto a disfribuigdo espacial da drea
cultivada com soja quanto as expansdes de soja com e sem desmatamento, além daquelas que
sofreram retracéo no periodo de 2013/14 a 2020/21" Nessas figuras, a expansdo de soja sem
desmatamento sobre pastagem, pousio e outros estd em azul sem hachura - e em azul com ha-
chura quando a expansdo se dd sobre milho ou algoddo 1¢ safra ou cana. J& a soja que sofreu
retracdo estd em cinza sem hachura quando passou para pousio ou outros usos, e com hachura
quando rotacionou com milho ou algoddo 1¢ safra ou cana.

De 2013/14 a 2020/21, a expanséo liquida da soja foi de 4,40 Mha - a expanséo total foi
bem maior, de 6,85 Mho, em fung&o da dindmica do cultivo da soja, na quo| uma porce|o das
lavouras pode rotacionar com culturas agricolas (milho e algod@o 19 safra e reforma de cana)
ou ser colocada em pousio (vide nota de rodapé n® 9 e Figuras 14 e 15). Da mesma forma, dreas
anteriormente cultivadas com milho e algoddo 1° safra, cana ou que estavam em pousio podem
passar a ser ocupadas pela soja. A dindmica de expansdo da drea de soja consiste, assim, tanto
da incorpora¢do ao sistema produtivo de dreas provenientes da conversdo de vegetacdo nativa
ou da in’rensificogdo de uso da terra por meio da converséo de pastagens, quanto da pratica de
manejo agricola com rofacdo de culturas agricolas ou pousio.

[ soja em 2013/14 € 2020/21
- Exp. em desmatamento

- Exp. em pastagem, pousio ou outros
- Exp. em milho, algoddo ou cana

- Retr. com pousio ou outros

- Retr. com milho, algod3o ou cana

Figura 14. Dindmica territorial da soja de 2013/14 a 2020/21 na regido central de Mato Grosso do Sul, préximo &
capital Campo Grande, que concentra grandes extensées de pastagem com alta aptidéo agricola para soja e que
nos Gltimos anos vem experimentando uma crescente conversdo para a soja. Eo que torna o Mato Grosso do Sul o
segundo estado do bioma Cerrado com maior drea de expans&o de soja nos ultimos anos, juntamente com Goids.

14. Para quantificar a dindmica da expans&o-retracéio da soja foram utilizadas imagens de satélite para avaliar a drea de soja da safra 2020/21
que expandiu sem desmcﬁomenfo em 2013/14, separando-as em: a) culturas agricolas (milho e algodéo 19 safra e cana); b) pousio ou outros
usos; e c) pastagem (Areas de Pastagens do Brasil, 2014, base LAPIG/MapBiomas). Ainda com base nas imagens de satélite, foi avaliada a
area de soja da safra 2013/14 que sofreu retracéio devida & rotacéio de culturas ou entéio deixou de ser cultivada com soja na safra 2020/21
(pousio ou outros usos).

|
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[ soja em 2013/14 € 2020/21
- Exp. em desmatamento

- Exp. em pastagem, pousio ou outros
- Exp. em milho, algoddo ou cana

- Retr. com pousio ou outros

- Retr. com milho, algoddo ou cana

Figura 15. Dindmica territorial da soja de 2013/14 a 2020/21 no Sul do Maranhé&o e do Piaui. Essa regidio se situa
na porcdo mais recente da fronteira agricola nacional, onde a expanséo com desmatamento se faz mais presente
no bioma Cerrado e na qual também se cultiva milho e algodéo primeira safra, que rotacionam com a soja.

O resultado do detalhamento dessa andlise ¢ Opresen’rodo na Figura 16, ilustrando as
transicdes de uso e cobertura da terra associadas & dindmica da soja nos Outros Estados e
no Matopiba.

Nos Qutros Estados, a expansdo |iquio|o da drea de soja foi de 3,08 Mha, que represen-
tam 70,0% da expansdo da soja no bioma Cerrado no periodo, dos quais:

1,98 Mha expondiu sobre lavouras que estavam em pousio;
+ 1,48 Mha expandiu sobre pastagens (intensificacdo);
+ 1,29 Mha expondiu sobre culturas anuais (mi|ho e o|goddo 19 safra e cana);

0,12 Mha expandiu com desmatamento.

Outros 1,77 Mha cultivados com soja em 2013/14 passaram para a condicdio de pousio

(111 Mha) ou foram cultivados com milho, algodéo ou cana (0,66 Mha) em 2020/21 (Figura 16;
Qutros Estados).

No Ma’ropibo, a expansdo |iquio|o da drea de soja foi de 1,32 Mhaq, que representa
30,0% da expansdo da soja do periodo no bioma Cerrado, dos quais:

0,69 Mha expcndiu sobre lavouras que estavam em pousio;

0,26 Mha expandiu sobre pastagens (intensificacéo);

0,53 Mha expandiu sobre culturas anuais (milho e algod&o 19 safra e cana);

0,50 Mha expandiu com desmatamento.
Outros 0,67 Mha cultivados com soja em 2013/14 passaram para a condicéio de pousio

(0,21 Mha) ou foram cultivados com milho, algodéo ou cana (0,46 Mha) em 2020/21 (Figura
16, Matopiba).

| M
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Nota-se que nas duas regides, uma porce|o significoﬂvo da expansdo da drea de soja
se deu sobre lavouras que estavam em pousio na safra 2013/14. A expansdo sobre culturas anu-
ais se deve, em parte, a rotacdio da soja com milho 1% safra - um manejo ainda muito comum
especio|men‘re em o|gumos regides de Goids e Minas Gerais - ou por ocasido da reforma dos
canaviais que rotacionam com soja ou mesmo pe|o subs‘rifuigéo de canaviais por lavouras de
soja que tem proporcionado maior rentabilidade (Projeto Canasat/Agrosatélite)®. Outro ponto
na questdo da rotacdo de culturas, é a substituicéio em anos recentes das lavouras de algodédo
de 19 safra por soja em boa parte do Mato Grosso. Ainda na regido dos Qutros Estados, a ex-
pansdo sobre pastagens é bem mais evidente devido aos considerdveis estoques de pastagens
com op‘riddo ogrico|o. J& no Mo’ropibo, regido localizada na mais recente fronteira ogrico|o do
Brasil, na quo| O processo de conso|io|o<;6|o da ogricu|’ruro estd em p|eno curso e onde os esto-
ques de terras abertas com opﬂd&o ogrico|o s&o relativamente escassos, a soja com conversdo
de vegetagdo nativa responde por 10,5% (0,50 Mha) da drea de soja, contra 0,8% (0,12 Mha)
na regido dos Outros Estados que é mais consolidada possuindo omp|os estfoques de terras
on‘rropizodos com op’riddo ogrico|o para soja.

A conTribuigdo da conversdo de pastagens na expansdo da soja foi mais relevante nos
Outros Estados (1,48 Mha) do que no Matopiba (0,26 Mha) num total de 1,74 Mha no bioma

Cerrado neste periodo mais recenfte.

Uma andlise com base nos dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR) revelou que
95% (19,07 Mha) da drea de soja da safra 2020/21 foi cultivada em iméveis com CAR (90 mil
imoéveis considerando drea minima de 10 ha de soja), enquanto os 5% restantes (0,93 Mha) foi
cultivada em iméveis sem CAR.

2013/14 2020/91
12,20 Mha Outros estados
15,28 Mha
Soja
Soja
1,98 Mha

Pousio ou outros usos .

1,48 Mha )
Pastagem | 111 Mha .
B  Pousio ou outros usos
1,29 Mha 0,66 Mha

Milho algodéo ou cana M ™ Milho algodéo ou cana

Vegetacéo Nativa O12Mhe

MATOPIBA
3,40 Mha

Soja I 4,72 Mha

Pousio ou outros usos 069 Mhq

Milho, algodé&o ou cana o,tho . I Soja
Vegetagdo Nativa 0,59 Mha

91 Mha Pousio ou outros usos
Pastagem 0,26 Mha “

0,
-_ . ~
0,46 Mha Milho algodéo ou cana

Figura 16. Diagrama de Sankey, ilustrando a drea de soja das safras 2013/14 e 2020/21, juntamente com as tran-
sicdes de uso e cobertura da terra que ocorreram no periodo para os Outros Estados e para o Matopiba.

15. Projeto descrito e comentado em: https://agrosatelite.com br/cases/#canasat.
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e Consideracoes finais e recomendacoes

Neste tltimo ano safra foi observado o maior incremento anual de drea plantada com
soja no Cerrado (1.168 ha), estando 85% acima da taxa média anual das duas dltimas décadas,
atingindo uma drea total cultivada em 20,0 milh&es de hectares que cobrem 9,8% do territério
do bioma Cerrado.

A dinédmica da mudongo de uso da terra associada & sojicultura difere significativamente
entre os Outros Estados e o Mo’ropibo, por’ricu|ormen’re no que se refere & converséo de vegeta-
c&o nativa. Nos Outros Estados, a soja associada & converséio de vegetacdo nativa no periodo
mais recente de 2013/14 a 2020/21 representa apenas 0,8% (121 mil ha) da drea de soja da
safra 2020/21; ao passo que no Matopiba ela representa 10,5% (497 mil ha) e para o Cerrado
como um todo 3,1% (617 mil ha).

E possivel verificar um processo de desoce|erogdo na tendéncia de conversdo de vegeta-
¢do nativa de Cerrado mais recentemente ao compararmos dois periodos iguais de sete safras.
Enquanto que a taxa média de converséo chegou a 161 mil ha/ano de 2006/07 a 2013/14, re-
duziu para 71 mil ha/ano de 2013/14 a 2020/21.
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