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Abstract. Land availability for agricultural expansion decreased worldwide. However, it is not expected the 

demand for food, fiber and biofuels will stabilize or decline in the near future. Therefore, this study aimed to 

conduct a detailed survey on the availability and location of areas for agricultural expansion for soybeans in the 

Rondônia Brazilian state. Boolean-inference techniques were used to integrate and analyze different spatial 

driving factors (land-use, protected areas, soil fertility, slope, temperature and precipitation), which are 

organized in a geographic database. Our results show that 1,975,671.92 ha acres are potentially available for 

agricultural expansion in the state of Rondônia up to 2010. This area is primarily derived from  secondary 

vegetation (53.18%) and degraded pasture (46.82%) which present medium-to-high soil fertility, are suitable for 

mechanization and free of land use conflicts (intersection with public lands and in accordance with the Soy 

Moratorium). The reintroduction of these areas to the agricultural sector could be an alternative to increase 

soybeans production without pressing new deforestation in this region.  

 

Palavras-chave: Brazilian Amazon, agricultural expansion, soybeans, Amazônia brasileira, expansão agrícola, 

soja. 

 

1. Introdução 

 

Nas últimas décadas, a expansão agrícola tem sido considerada a principal causa da 

mudança do uso e cobertura da terra no globo (RUDEL et al. 2009; DEFRIES et al. 2010). O 

crescimento da população, aumento da renda e demanda do mercado interno e externo por 

alimentos, fibras e biocombustíveis deve pressionar ainda mais a ampliação deste setor 

(FOLEY et al. 2005; GIBBS et al. 2010). Entretanto, as áreas de terra disponíveis tem se 

tornado um recurso cada vez mais escasso em muitas regiões do globo (LAMBIN & 

MEYFOIDT, 2011).  

De acordo com estimativas recentes, apenas 598 milhões de hectares de terra estariam 

disponíveis no mundo atualmente, estando a maior parte desta reserva concentrada na 

América do Sul, sobretudo no Brasil (LAMBIN et al. 2013). A Amazônia brasileira, em 

particular, é apontada como um dos principais estoques de terras agricultáveis 

(RAMANKUTTY et al. 2008; CAI et al. 2011; LAMBIN et al. 2013). Todavia, do ponto de 

vista legal, ambiental e agronômico, pouco se sabe sobre a disponibilidade destas terras para a 

expansão agrícola nesta região. 

Atualmente, a conversão de florestas para a agricultura tem se tornado um dos maiores 

problemas e um dos principais temas no debate sobre mudanças ambientais globais 

(GALFORD et al. 2010). Segundo estudos recentes (MACEDO et al. 2012; MORTON et al. 

2006), nas últimas décadas a expansão agrícola na Amazônia se deu em maior parte com a 

conversão de florestas primárias e de pastagem. A ocupação de áreas de pastagem pela cultura 

da soja, consequentemente tem ocasionado mais desmatamento em função do avanço da 

pecuária sobre novas áreas (ARIMA et al. 2011). 
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O estado de Rondônia tem atraído investimentos do agronegócio e ao mesmo tempo 

atenção de pesquisadores preocupados com a ameaça da expansão agrícola sobre florestas 

amazônicas (BROWN et al. 2005; FEARNSIDE 2001). O crescimento do agronegócio na 

região tem sido uma das principais causas do desmatamento (LAURENCE et al. 2001; 

NEPSTAD et al. 2009). Neste sentido, a recuperação de áreas degradadas, abandonadas ou 

subaproveitadas representa um fator chave para harmonizar produção agrícola e conservação 

ambiental evitando que mais florestas sejam convertidas (LAMBIN et al. 2013). Assim, o 

presente trabalho apresenta um levantamento detalhado da disponibilidade e localização de 

terras em potencial para expansão agrícola da soja no estado de Rondônia.  

 

2. Metodologia de Trabalho 

 

2.1 Área de estudo 

 

O estado de Rondônia possui uma área territorial de aproximadamente 23,7 milhões de 

hectares, dividido em 52 municípios, sendo sua capital a cidade de Porto Velho. Como mostra 

a Figura 1, este estado faz divisa com o Mato Grosso ao leste, Amazonas ao norte e uma 

pequena faixa com o estado do Acre a oeste. Rondônia está 99% inserido no bioma Amazônia 

apresentando manchas de cerrado no centro do estado e na divisa com o Mato Grosso (IBGE, 

2013). 

 
Figura 1: área de estudo – estado de Rondônia. 

 

Segundo a classificação de Köppen e Geiger (1928), o clima do estado de Rondônia é 

classificado em dois tipos: clima tropical chuvoso com pequena estação seca (Am) e clima 

tropical chuvoso com estação seca bem definida (Aw). A temperatura média anual nesta 

região está entre 24 e 26ºC com temperatura máxima entre 30°C e 35°C, e mínima entre 16°C 

e 24°C. A média anual da precipitação pluvial varia entre 1.400 e 2.600 mm ao ano. Entre os 

meses de outubro a abril ocorre o período chuvoso e de junho a agosto o período mais seco, 

sendo que maio e setembro são meses de transição (INMET, 2013). 

O relevo é predominantemente plano em aproximadamente 75% da área do estado, com 

inclinação menor que 8% (COCHRANE, 2006). Os principais solos encontrados em 

Rondônia são o Latossolo, Argissolo e Neossolos, sendo o primeiro em 58% da área do 
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estado e os demais em 11% da área cada um (SCHLINDWEINN et al. 2012). A vegetação 

nativa do estado é caracterizada pela presença de Floresta Ombrófila Aberta, Floresta 

Ombrófila Densa, Floresta Estacional Semidecidual, Savana e Áreas das Formações Pioneiras 

de Influência Fluvial (IBGE, 2012). 

 

2.2 Aquisição e processamento de dados  

 

O protocolo de identificação de Áreas Potencialmente Disponíveis (APDs) para a 

expansão agrícola de soja no estado de Rondônia foi implementado com base na integração e 

análise de diferentes fatores determinantes espaciais, compilados em ambiente SIG (Sistemas 

de Informação Geográfica) e organizados em banco de dados digital, como mostra a Figura 2.  

Neste estudo, as APDs estão relacionadas às áreas que apresentam potencial agrícola e que 

não possuem conflito de uso, identificadas a partir de duas diferentes fontes, sendo elas 

vegetação secundária e pastagem degradada, conforme mostra a Figura 3A. Foi utilizado 

como base para quantificar cada classe de uso e cobertura da terra, o mapeamento obtido no 

projeto TerraClass (INPE, 2010). Neste projeto, as áreas desmatadas na Amazônia no ano de 

2010 foram qualificadas em diferentes classes de uso e cobertura da terra.  
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Figura 2: Fluxograma do protocolo adotado para identificação de APDs para o ano de 2010. 

Inicialmente, as diferentes classes de uso e cobertura da terra, fontes de APDs, foram 

testadas espacialmente em relação a eventuais conflitos de uso. Terras públicas como as 

Unidades de Conservação, Terras Indígenas e Áreas militares (Figura 3B) foram 

desconsideradas, além de áreas em conflito com a Moratória da soja. No estado de Rondônia, 

sete municípios são monitorados e, segundo a Moratória, a soja plantada em áreas 

desflorestadas depois de 2006 não pode ser comercializada. Os municípios são os seguintes: 

Vilhena, Chupinguaia, Corumbiara, Cerejeiras, Pimenteiras do Oeste e Colorado do Oeste, 

Cabixi. Assim, os polígonos de desmatamento que ocorreram nestes municípios de 2006 à 

2010, obtidos a partir do mapeamento realizado pelo PRODES (INPE, 2010), foram cruzados 

com as classes citadas acima e subtraídos, uma vez constatado o seu impedimento legal. 

Verificada sua condição, as áreas legalmente disponíveis foram analisadas quanto à 

fertilidade do solo. Para isso, o mapa pedológico desenvolvido pelo projeto RADAMBRASIL 

(1978) e atualizado pelo IBGE (2001), foi utilizado para separar os solos de acordo com suas 

características químicas em baixa, média e alta fertilidade, conforme Figura 3C. Assim, 

somente solos que apresentam características químicas suficientes para configurar fertilidade 
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média à alta foram considerados aptos para a expansão agrícola da soja. O relevo também foi 

avaliado com base nos dados do Shuttle Radar Topographic Mission – SRTM (INPE, 2009) 

(Figura 3D), uma vez que APDs podem ter uso restrito devido à declividade do terreno que 

pode inviabilizar atividades mecanizadas ou serem dispendiosas do ponto de vista 

agronômico (RAMALHO FILHO & BEEK 1995). Relevo passível de mecanização, de 

acordo com Ramalho Filho e Beek (1995), seriam terrenos plano a suave ondulado com 

declividade de até 13%. 

 

A

 

B

 
C 

 

D

  
Figura 3: (A) Distribuição espacial das classes de uso/cobertura da terra de interesse 

organizadas a partir do mapeamento do Projeto TerraClass (INPE, 2010); (B) Distribuição 

espacial das áreas protegidas/terras públicas (MMA, 2010); (C) Mapa de fertilidade natural 

dos solos (IBGE, 2001); (D) Mapa de declividade segundo Ramalho Filho e Beek (1995). 

 

Posteriormente, as áreas de vegetação secundária e pastagem legalmente disponíveis, 

com solo de fertilidade média à alta e declividade menor que 13% foram avaliadas quanto a 

temperatura e precipitação apropriada para o cultivo da soja. De acordo com a EMBRAPA 

(2010), para obter o rendimento máximo, a necessidade de água na cultura da soja durante 

todo seu ciclo, varia entre 450 a 800 mm e as condições ótimas de temperatura estão entre 

20°C e 30°C. Neste sentido, o período de plantio e colheita no estado de Rondônia que vai de 

novembro a março foi analisado, sendo, portanto consideradas áreas apropriadas, aquelas que 

apresentam precipitação e temperatura adequadas para o desenvolvimento da soja. Os dados 

climáticos foram obtidos a partir do WorldClim - Global Climate Data (WORLDCLIM, 2014), 

que é uma base de dados climáticos globais que fornece planos de informação em diferentes 
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resoluções referentes ao clima atual, e também para cenários climáticos passados e futuro. Os 

dados utilizados correspondem a dados de observação representativos de 1950 a 2000 e que 

foram interpolados para a resolução de aproximadamente 1 quilômetro. 

A Inferência Booleana foi a técnica utilizada para a combinação lógica de mapas binários 

onde cada mapa corresponde a um Plano de Informação (PI) e a combinação lógica dos 

planos dá suporte à hipótese avaliada (ocorrência de APDs) (ROSA, 2011). Todavia, os 

planos de informação utilizados como base para delimitar APDs possuem diferentes escalas 

de origem. Neste caso, todos os PIs selecionados foram rasterizados e padronizados em 

resolução espacial de100m x 100m consistente com uma escala de trabalho de 1:250.000 com 

auxílio do software ArcGIS 10.0. Os PIs foram rasterizados em virtude da maior facilidade 

nas operações algébricas entre camadas sobrepostas, além de processamento mais rápido e 

eficiente (CÂMARA et al. 2001).  Todos os dados foram reprojetados para o datum SAD-69.  
 

3. Resultados e Discussão 

 

Os resultados revelam que aproximadamente 8,3% do estado de Rondônia estaria 

disponível para expansão agrícola no ano de 2010 (Tabela 1). Trata-se de 1.975.671,92 

hectares de APD provenientes de vegetação secundária e pastagem degradada com potencial 

agrícola e climático favorável ao cultivo da soja. Segundo a CONAB (2014), a atual área 

destinada ao cultivo da soja, safra 2013/2014, em Rondônia é de 192 mil hectares. Conforme 

apresentado, a área identificada para expansão da cultura neste estudo é, aproximadamente, 10 

vezes maior que a atual área de cultivo do grão no estado. 

 

Tabela 1: APDs identificadas a partir das classes de uso e cobertura da terra mapeadas pelo 

TerraClass 2010, livres de qualquer impedimento legal e com potencial produtivo favorável. 

Fonte de APD Hectares %* %** 

Vegetação Secundária 1.050.530,98 53,2 4,4 

Pastagem degradada 925.140,94 46,8 3,9 

TOTAL 1.975.671,92 100 8,3 

*Valor relativo à APD total identificada. 

*Valor relativo ao total da área do estado de Rondônia (23.849.960,63 ha). 

 

A APD total identificada é composta em sua maioria (53,18%) por vegetação secundária, 

que abrange 1.050.530,98 ha. Com relação à área proveniente de pastagem degradada 

(46,82%), um total de 925.140,94 ha de APD foi identificado. A área potencialmente 

disponível oriunda de vegetação secundária e de pastagem degradada corresponde a 4,4% e 

3,9% da área total do estado de Rondônia, respectivamente.  Na Figura 4, pode-se observar a 

distribuição espacial das APDs identificadas a partir das classes mencionadas.  Além das 

áreas indicadas para o cultivo da soja, são apresentadas as áreas que estão legalmente 

disponíveis, porém são inviáveis para a agricultura. Ao total são 236.669,93 ha considerados 

de uso restrito ou inviáveis para a cultura da soja devido à baixa fertilidade e/ou declividade 

do terreno. 
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Figura 4: Distribuição espacial das APDs derivadas de pastagens degradadas, vegetação 

secundária e áreas legalmente disponíveis com restrição de uso no estado de Rondônia para o 

ano de 2010. Os quadrantes A e B apresentam os diferentes padrões das APDs identificadas. 

 

 

Na safra 2013/2014, o estado de Rondônia obteve um crescimento de 14% na área 

plantada de soja em comparação à safra anterior (CONAB, 2014). O desenvolvimento de 

variedades tolerantes ao clima da região, principalmente ao excesso de chuva, e o 

estabelecimento de empresas de comercialização tem favorecido o rápido crescimento deste 

estado no cenário da soja. Além disso, o porto de embarque de grãos em Porto Velho reduziu 

o custo de transporte tornando a produção de soja mais rentável (BROWN et al. 2004). 

Atualmente, Rondônia representa 21,3% da área de soja cultivada na região Norte do país e 

esta porcentagem está aumentando a cada ano (CONAB, 2014). 

Segundo Brown et al. 2004, Rondônia está prestes a se tornar uma das principais regiões 

produtoras de soja.  Assim, a recuperação de áreas abandonadas, degradadas ou 

subaproveitadas têm sido a principal solução para harmonizar produção agrícola e 

conservação ambiental (LAMBIN et al. 2013). As áreas identificadas neste estudo podem 

suportar a expansão da cultura da soja no estado de Rondônia de forma sustentável e legal. 

Além disso, revelam-se como uma oportunidade única para o aumento da produção de soja no 

estado sem pressionar o avanço do desmatamento. Entretanto, a adoção de políticas que 

incentivem a recuperação destas áreas ainda permanece como a maior incerteza para o 

desenvolvimento destas áreas.  

 

4. Conclusões 

 

A quantidade de áreas que apresentam potencial para a expansão da cultura da soja e que 

estão legalmente disponíveis no estado de Rondônia é relativamente alta comparada a atual 
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área cultivada com o grão no estado. Foram identificados 1.975.671,92 hectares de terra 

disponível, estando localizadas em áreas com solos de fertilidade média a alta, declividade 

menor que 13%, com precipitação e temperatura favorável ao desenvolvimento da soja. Além 

disso, estas áreas não possuem conflito de uso, ou seja, não estão inseridas em terras públicas 

e também estão em acordo com o que determina a Moratória da soja. A reintrodução destas 

áreas ao setor produtivo, mostram-se como uma oportunidade de aumentar a produção de soja 

sem que ocorra novos desmatamentos. 
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