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Abstract

The process of agricultural expansion has been a risk to native forests around the world. Brazil is the largest producer of
soybeans in the world. Sorriso, a municipality in the state of Mato Grosso (Midwest), is known as the capital of Brazilian
agribusiness and is located between the Amazon and Cerrado biomes. In view of this, the study aims to analyze the
relationship between the growth of soybean cultivation and forest degradation. For this purpose, Landsat images reclassified by
the MapBiomas project were obtained, which identify the class of land use and land cover in the years 1990, 2000, 2010 and
2020. The results of land use and land cover changes designate an increase in the presence of soybean, which in 1990 was
11.7%, while in 2020 was 61.8%. Still, when analyzing the changes in the forest, it is identified that the presence of 71.3% in
1990, goes to 30.3% in 2020. The correlation coefficient indicated strong inversely proportional relationship, between forest
and soybean classes. The results of this study are important for monitoring biodiversity conservation.

Keywords: biodiversity, environmental conservation, remote sensing.

Mudancas de uso e cobertura da terra ocasionadas pela expansédo do cultivo de soja em Sorriso -
MT, Brasil (1990-2020)

Resumo

O processo da expansdo agricola tem sido um risco para as matas nativas em todo o mundo. O Brasil € o maior produtor de
grdos de soja do mundo. Sorriso, municipio do estado do Mato Grosso (Centro-Oeste), é conhecido como a capital do
agronegocio brasileiro e esté localizado entre os biomas Amazdnia e Cerrado. Diante disso, este estudo visa analisar a relacéo
entre o crescimento do cultivo de soja e a degradacgdo florestal. Para tal, foram obtidas imagens Landsat reclassificadas pelo
projeto MapBiomas, que identificam os tipos de uso e cobertura da terra nos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020. Os resultados
das mudancas do uso e cobertura da terra designam um aumento na presenca da soja, que em 1990 era de 11,7%, enquanto que
em 2020 foi de 61,8%. Ainda, ao analisar as mudancas da floresta, identifica-se que a presenca de 71,3% em 1990, vai para
30,3% em 2020. O coeficiente de correlacdo indicou forte relacdo inversamente proporcional, entre as classes de floresta e de
soja. Os resultados desse estudo sdo importantes para 0 monitoramento da conservacdo da biodiversidade.

Palavras-chave: biodiversidade, conservacdo ambiental, sensoriamento remoto.

1. Introdugéo

O avango da producdo agricola do Brasil
intensificou-se a partir de 1990 (Lucas et al., 2021).
No levantamento de acompanhamento da safra
brasileira, realizado pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2021), indica que a safra
de soja 2020/21 garantiu ao Brasil o titulo de maior
produtor e exportador de grdos de soja do mundo (
Silva et al., 2021), tendo o estado do Mato Grosso
(MT) como maior produtor nacional (EMBRAPA,
2021). Na pesquisa de Produgdo Agricola Municipal
(PAM), realizada pelo Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica, 0 municipio de Sorriso - MT
liderou como o maior produtor de soja do pais em
2020 (IBGE, 2021). O municipio de Sorriso destina
5.900 km? de area plantada apenas a colheita de graos
de soja, o que levou em 2020 a uma producdo de
2.283.300 toneladas de soja, as quais geraram uma
receita de aproximadamente R$2,8 bilhdes (IBGE,
2021). E importante destacar, contudo, que a intensa
expansdo agricola em Sorriso também levou a uma
acentuada degradacdo dos biomas Amazbnia e
Cerrado em seu territorio (Soares et al., 2020).
Estudo recente mostrou por meio de indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizada (IVDN) que,
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em Sorriso, houve reducdo da area de mata nativa em
pouco mais de 50% entre os anos de 1986 a 2011
(Soares et al., 2020).

Nesse sentido, Song et al. (2021) destaca
gue uma das principais consequéncias da expansao da
soja para 0 meio ambiente é a degradacdo das
florestas, como ocorreu em Sorriso. Segundo esses
autores, o crescimento rapido da utilizacdo da terra
para monocultura torna-se um risco a biodiversidade
e aos ecossistemas. Do ponto de vista da preservacdo
ambiental, o fator primordial é que a producdo de
soja cresce em detrimento das areas de matas, e isto
pode ocasionar desequilibrios ecoldgicos
potencializando a destruicdo de determinado
ecossistema.

Nesse contexto, o indicador de Chaudhary e
Brooks (2019) explora riscos a biodiversidade
ocasionados pelo tipo de atividade econdmica em
escala global. No Brasil, a principal atividade
econbmica é a producdo agricola, com destaque a
producdo de soja. Assim, este indice calcula os
impactos sobre a biodiversidade em fungdo do
consumo nacional e do comércio global, com dados
de uso da terra, de espécies de animais e seus niveis
de adaptacdo as areas, bem como dados de espécies
extintas e de tipos de ecorregides (Chaudhary e
Brooks, 2019). Esses dados sdo relacionados com
atividades de consumo, producdo, importacdo e
exportacdo. Como resultado, Chaudhary e Brooks
(2019) identificaram a partir desse indicador que o
Brasil se encontra no nivel mais critico de
degradacdo da biodiversidade. Inclusive, o estudo
apresentado por Lucas et al. (2021) também se atenta
aos riscos ambientais que o crescimento em larga
escala da producdo de grdos de soja pode ocasionar,
assim, busca através do indicador de potenciais danos
a biodiversidade ocasionado pela cultura da soja,
relacionar as dindmicas da expansdo agricola em
funcdo dos impactos na biodiversidade das regides
onde ocorre intenso crescimento desta atividade
agricola. Assim, o monitoramento da expansao
agricola é fundamental para subsidiar politicas de
conservagéo especificas para conter os danos e riscos
ambientais que a exploragdo das commodities
ocasiona (Song et al., 2021).

Atualmente, os estudos de uso e cobertura
da terra sdo aplicados em diversas finalidades. Por
exemplo, em pesquisas ambientais, as técnicas sao
utilizadas para identificar causas e efeitos da
degradagdo ambiental (Dias et al., 2020; Miranda et
al., 2018; Zaiatz et al., 2018). Por outro lado, na area
da saude busca-se gerenciar riscos ambientais
relacionados a doencas infecciosas (Gao et al., 2021;
Kanga et al. 2021). Ainda, nos estudos de mudangas
climéaticas relaciona-se os impactos das mudangas do
uso e cobertura da terra as dindmicas da temperatura
da superficie terrestre (Kafy et al.,, 2020). N&o

somente, os dados de uso e cobertura da terra séo
fontes de modelos de previsdes, tais como a estrutura
de codigo aberto LuccME, que possibilita a
modelagem de cendrios das mudancas do uso e
cobertura da terra (Aguiar et al., 2016). De maneira
semelhante, Leta et al. (2021) utiliza como entrada do
modelo SWAT (Soil and Water Assessment Tool) os
dados de uso e cobertura da terra, juntamente com
dados pedoldgicos, climaticos e geomorfologicos.
Em sintese, pode-se aplicar tais anlises em
diferentes escalas: regional e global (Lang e
Blaschke, 2009). Assim sendo, o monitoramento do
uso e cobertura da terra fornece mecanismos de acdo
para o entendimento das dindmicas do ecossistema e
da biodiversidade. Inclusive, as analises fornecem
subsidios para a formacdo de politicas publicas
ambientais e tomadas de decisdo no planejamento
ambiental (Lautenbach et al., 2011).

No Brasil, de forma a contribuir com o
monitoramento dos seus biomas, 0 projeto
MapBiomas vem desenvolvendo o acesso publico a
dados de uso e cobertura da terra (Souza et al., 2020).
Diante disso, o MapBiomas utiliza-se de imagens
Landsat com resolugdo de 30m por pixel como
matéria prima para o algoritmo de machine learning e
outras validacOes estatisticas produzirem os mapas de
uso e cobertura da terra (Souza et al., 2020). Em
sintese, esse estudo acredita que os produtos do
MapBiomas sdo capazes de subsidiar analises das
mudancas do uso e cobertura da terra para o
municipio de Sorriso - MT.

Assim como nos estudos de Santos e Brito
(2021) e de White (2020), este trabalho teve como
objetivo realizar uma aplicacdo real do banco de
dados do MapBiomas para uma analise espaco-
temporal da degradacdo de areas naturais devido a
expansdo das fronteiras agricolas no municipio de
Sorriso, localizado ao norte do estado de Mato
Grosso. Assim, busca-se dar suporte para analises e
monitoramentos ambientais através das técnicas
propostas neste trabalho. Inclusive, espera-se que esta
pesquisa possa subsidiar meios de tomada de decisdo
na area de conservagdo ambiental, por exemplo,
utilizando-se da técnica de analise apresentada nesta
investigacdo como ferramenta para delimitacdo de
areas de preservacdo ambiental.

2. Material e métodos

Processamentos dos dados

O processo  metodoldgico se da em trés
etapas (Figura 1). Portanto, a primeira etapa consiste
na coleta de dados com os recursos oferecidos pelo
MapBiomas em rede com o Google Earth Engine.
Logo apds, a segunda etapa processa os dados e
extrai as métricas da area de estudo com uso do Qgis
e o plugin LecoS. Por fim, aplica-se a correlagdo de
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Pearson com uso do RStudio V.1.4, além de realizar
a formatacdo dos resultados em gréficos com uso do

&0

Google Earth Engine

l

1 Coleta de dados

& . acis

2 Geoprocessamento

Veusz 3.4.

\ /P11€7

3 Anélise estatistica

Figura 1 — Fluxograma das etapas realizadas para construcao dos resultados do trabalho.

Area de estudo

O municipio de Sorriso, localizado no
estado do Mato Grosso, regido Centro-Oeste do
Brasil (Figura 2), detém o titulo de Capital do
Agroneg6cio segundo o decreto sancionado pela
Presidenta da Republica Dilma Rousseff, Lei N°
12.724, de 16 de outubro de 2012 (Brasil, 2012).
Parte do territério ao norte é regido pelos limites do
bioma amazonico, enquanto que ao sul pelo bioma do
cerrado. Além disso, o Rio Teles Pires e o Rio Verde

A

Figura 2 — Localizacdo do municipio de Sorriso - MT.

Dados de uso e cobertura da terra

As imagens de classificacdo do tipo de uso
e cobertura da terra foram obtidas pelo Projeto
MapBiomas — Colecdo 6 da Série Anual de Mapas de

estdo presentes no territério de Sorriso de norte a sul
(IBGE, 2021). Sua area territorial é de 9.346,873
km2, o clima tropical imido (Aw) (Alvares et al.,
2013), populacdo estimada de 94.941 habitantes e
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,744
(IBGE, 2021). A producdo agricola é a maior fonte
de renda do municipio, onde majoritariamente se da a
partir da producdo de grdos de soja (EMBRAPA,
2021).

Uso e Cobertura da Terra do Brasil. Os produtos do
MapBiomas utilizam imagens Landsat processadas
por algoritmos de machine learning (Souza et al,
2020). Os produtos gerados pelo MapBiomas, sédo
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disponibilizados por script na plataforma do Google
Earth Engine (GEE). Nesse caso, foi utilizada a
plataforma para a obtencdo das imagens do municipio
de Sorriso - MT, referente aos anos de 1990, 2000,
2010 e 2020. As imagens foram manuseadas pelo
software de geoprocessamento QGIS 3.16.8. Com
base no manual MapBiomas Cole¢do 6 de Cddigos
das Classes da Legenda e Paleta de Cores, foi
realizado o agrupamento dos tipos de classes, isto é,
tipos de uso semelhantes sdo organizados para ocupar

0 espaco de uma classe de uso. Assim, foram
agrupadas subclasses em uma Unica hierarquia, por
exemplo, Floresta compreende tanto Formacéo
Florestal como Formagdo Savanica (Figura 3). A
classe de uso “Soja” que poderia ser agrupada em
“Agropecudaria”, neste caso ndo se aplica, pois, este
trabalho é centrado na analise prioritaria da classe de
uso e ocupacao da terra pela soja. Ao todo, foram
agrupados dados em sete classes diferentes (Figura
3).

Area Urbanizada

Agropecuaria Area nédo Vegetada
Arroz _ Area Urbanizada
Café Praia, Duna e Areal
Cana ’ Minereigao
Citrus Outras Areas ndo Vegetadas Soja
Mosaico de Agricultura e Pastagem
Outras Lavouras Perenes .
QOut L T ari ~ ~
el Formac&o Natural ndo
Silvicultura Florestal
Floresta

Corpo D'agua

Rio, Lago e Oceano
Aquicultura

Campo Alagado e Area Pantanosa
Formagdo Campestre Formacao Florestal

Apicum Formacdo Savénica
Afloramento Rochoso Mangue
Outras Formagdes ndo Florestais Restinga Arborizada

Figura 3 — Agrupamento das classes de uso e cobertura da terra. Fonte: Adaptado de MapBiomas Colecdo 6 de

Cadigos das classes da legenda e paleta de cores (Mapbiomas, 2021).

Foram elaborados mapas dos anos estudados
utilizando a paleta de cores proposta pelo
MapBiomas. Em seguida, foram extraidas as métricas
de paisagem com o plugin LecoS no QGIS. O LecoS
foi desenvolvido em linguagem Python com a
finalidade de obter as classes presentes nas imagens
raster em relacdo as informacgfes espaciais (Jung,
2016). Nesse caso, foram obtidos os valores que
representam a propor¢do percentual de presenga das
classes na area total do estudo conforme a equacéo:

P, = —Z’j“” (100) 1)

Onde P; representa a proporcdo da ocupacdo da
paisagem pelo tipo de mancha (classe) i; j representa
a menor unidade da paisagem (mancha); a;; indica a
area (m?) da mancha ij; A equivale a area total da
paisagem (m?).

A partir disso, foram tabulados o0s
resultados relacionados com a propor¢cdo em
percentual de presenca de cada classe identificada
pelos mapas de uso e cobertura. Por fim, foi utilizado
o coeficiente de correlagdo (r) para investigar a
intensidade de existéncia e linearidade entre as
classes de Floresta e de Soja.

3. Resultados e discussao

Os mapas de uso e cobertura da terra
demonstraram a expansdo espago-temporal de
producdo de soja entre 1990 - 2020. Nesse periodo
houve aumento das &reas destinadas a monocultura
da soja. Fearnside, (2000) e Soares et al. (2020),
relatam que os fatores propulsores para a
intensificacdo da producdo de soja em Sorriso e
regido, sdo fundamentados pelos avangos das
pesquisas voltadas para fins agricolas no MT, pelos
precos baratos das terras nesta regido e pela liberacéo
de subsidios financeiros governamentais com a
finalidade de fomentar o crescimento econémico
regional. No periodo de 2000 a 2010 também houve
crescimento das areas de soja em Sorriso, que salta
de 39,9% para 59,7% (Tabela 1). Tal aumento
também é uma propensdo latino-americana, que
também apresentou forte alta nesse periodo,
principalmente em outros estados do Brasil, tais
como, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul, e na
Argentina (Song et al., 2021).

Entre 2010 e 2020 a utilizacdo da terra para o cultivo
da soja estagnou (Tabela 1). Percebe-se que nas
margens do Rio Teles Pires, a mata nativa €
preservada (Figura 4). Certamente, essa dinamica de
protecdo da mata ciliar ocorre em linha com o Cédigo
Florestal Brasileiro e seu Art. 4° listado na Lei n°
12.651, de 25 da maio de 2012, que determina como
Area de Preservacdo Permanente as margens de
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qualquer curso d’agua perene e intermitente (Brasil,

2012).
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Figura 4 — Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Sorriso - MT (1990 - 2020).

A ocupacdo da classe de uso floresta em
1990 e em 2020 foi de 71% e 30,3%, respectivamente
(Tabela 1). Em contraste, a area com soja aumentou
de 11,7% em 1990 para 61,8% no ano de 2020. A
terceira classe a sofrer maiores variacbes, é a de
atividade agropecuaria que diminuiu
aproximadamente 10% no municipio ao longo das
décadas, isto é, de 1990 a 2020. A pastagem e outros
cultivos agricolas, foi diminuindo sua presenca na
area de estudo na série historica de 1990 a 2020. Em
2020, com apenas 5,6% de uso da terra destinado
para outras atividades agropecuarias, 0 municipio de

Sorriso, se destaca pela quantidade de area ocupada
para producdo de soja em graos. Desse modo, Sorriso
(MT) produziu 2283300 toneladas (t) de gréos de
soja em 2020 e ocupa o posto de maior produtor de
soja do Brasil. Ainda no ano de 2020, os municipios
gue ocupam 0s postos de segundo e terceiro maiores
produtores de grdos de soja no Brasil, estdo
localizados na regido oeste do estado da Bahia (BA),
Formosa do Rio Preto (BA) e Sdo Desidério (BA)
produziram em 2020, em ordem respectiva, 1619930
t e 1462200 t de grdos de soja (IBGE, 2021).

Tabela 1 — Proporcao de presenca das classes de uso e cobertura da terra no periodo de 1990 & 2020 em Sorriso -

MT.
Classe Uso e ocupacao da terra (%)
1990 2000 2010 2020
Agropecuaria 15,00 15,48 7,50 5,64
Area ndo vegetada 0,37 0,41 0,14 0,47
Area urbanizada 0,15 0,21 0,30 0,40
Corpo d'agua 0,67 0,66 0,81 0,83
Floresta 71,38 42,98 31,13 30,31
Formac&o natural néo florestal 0,71 0,62 0,40 0,48
Soja 11,72 39,64 59,72 61,87

Foi observado que anteriormente ao ano
2000 essa regido ainda apresentava maior &rea de
floresta nativa em relacdo ao cultivo de soja.

Contudo, a acelerada conversdo da floresta em
monocultivo de soja continuou até meados de 2010,
quando iniciou o periodo de estabilizagdo (Figura
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5a). Assim, ao investigar a relagéo entre a classe de
Floresta com a Soja, identificou-se que o coeficiente
de correlacdo de Pearson foi de r = - 0,99, indicando
forte relacdo inversamente proporcional (Figura 5b)

a) IOU: L B oo o L I :
r Il Floresta

S0 Soja

60— — i

% Uso da terra

40| .

ARR

|
1990 2000 2010 2020
Ano

entre essas formas de utilizagdo da terra. Enfim,
entende-se que 0 aumento da presenca da soja na area
de estudo ocorre pela conversdo das areas de mata a
favor da monocultura.
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Figura 5 — Relac&o das classes de floresta e de soja na série histérica de 1990 a 2020 com base nos mapas de uso e
cobertura da terra do municipio de Sorriso - MT. a) Visualizagdo grafica do percentual das classes floresta e soja.
b) Visualizacdo grafica da regressao linear das classes floresta e soja (1990 - 2020).

4. Concluséo

Foi possivel identificar a expansdo do uso e
cobertura da terra em funcdo da atividade de
producédo de gréos de soja durante o periodo de 1990
a 2020. Houve acentuado aumento das areas de soja
em detrimento das areas de mata. Esta analise
identificou que a mata ciliar do rio Teles Pires resiste
ao desmatamento. Desta forma, percebe-se a
importancia das leis de conservacdo ambiental como
poderosa ferramenta para preservacdo das matas
ciliares.

Por fim, os resultados indicam que o avango
da producdo de soja estd diretamente relacionado
com o desmatamento. Este, um risco para a
biodiversidade, ja& que, a retirada da mata gera
impactos nos servigos ecossistémicos. No entanto, as
politicas direcionadas para a preservacdo das
florestas, podem ser a solugéo para possiveis medidas
de conservacdo dos biomas.

Desta maneira, 0 estudo das mudangas de uso
e cobertura da terra possibilita analisar as dinamicas
ambientais e pode contribuir para a construgdo da
legislacdo ambiental.
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