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RESUMO

Este artigo utiliza o contexto da introdução da semente transgênica da soja no 

nos usos do solo dos três principais biomas brasileiros. Por meio de um modelo 

pixel de 9 km 9 km e da 

ciou na expansão ou diminuição dos principais usos naturais e agropecuários 

land sparing

ambiental. É

des ilegais sejam capazes de impedir a expansão da fronteira do desmatamen
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INTRODUÇÃO

1 

et al  

 

1  Dados coletados do Sistema de Estimativas de Emissões e Remoções de Gases de Efeito Estufa (SEEG). 

Disponível em: https://plataforma.seeg.eco.br/total_emission. Acesso em: 31 out. 2022.
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2

Este trabalho busca contribuir com a literatura ao estimar os efei

ao estimar tais efeitos a partir de uma base altamente detalhada, tanto 

pixel

foram feitas separadamente para os três principais biomas brasileiros, 

2  O MapBiomas consiste em um projeto de mapeamento que busca entender a dinâmica do uso do solo 

no Brasil e disponibilizar dados georreferenciados anuais do uso do solo brasileiro.
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event studies
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correlacionado, ao mesmo tempo, com o aumento da intensidade da 

enforcement da lei e dos direitos 

Esses mecanismos e alguns outros são reconhecidos na literatura 
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et al
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et al et al  

et al et al

et al et al

sibilidade de existir um efeito de aumento da produção na margem 

outside option

conhecido como indirect land use change 

et al
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et al

et al

 e minimizar 

de capital, com a consolidação dos direitos de propriedade de uma 

3

3  É importante destacar que aqui não se consideram potenciais efeitos de depreciação sobre o valor 

intrínseco à floresta conservada.
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parcialmente ocupadas por essa e por outras culturas como em áreas de 
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CONSTRUÇÃO DAS VARIÁVEIS  
E BASES DE DADOS

ano por grid grid 

da soja transgênica pode ser estimada, segundo os dados disponibili
4

delays nos efeitos 

acrescentaria ao timing

4  Disponível em: https://www.gaez.iiasa.ac.at. Acesso em: 27 out. 2022.
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Variável de interesse:  
dimensão cross-section e temporal

cross-section do potencial de produ

cross-section, seguindo inteiramente a proposição de 

grids de 

grid pixel, a base georrefe

por hectare a partir da utilização de low-level inputs traditional crops 5  

5  “Sob a suposição de manejo tradicional e insumos básicos, o sistema agrícola é basicamente de sub-

sistência e não necessariamente orientado para o mercado. A produção é baseada no uso de ‘variedades 

cultivadas’ tradicionais (...), técnicas intensas em mão de obra, sem aplicação adicional de nutrientes, sem 

uso de produtos químicos para controle de pragas e de doenças e com conservação mínima medidas” 

(BUSTOS; CAPRETTINI; PONTICELLI, 2016, Apêndice p. 20, tradução nossa).
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e high-level inputs advanced management 6 Portanto, a partir da dife

low-level inputs e high-le-

vel inputs proxy

cross-section

6  “Sob a suposição de manejo e utilização de insumos avançados, a produção agrícola é orientada para o 

mercado. (...) A produção é baseada em ‘variedades’ de alto rendimento, é totalmente mecanizada, com 

baixa intensidade de mão de obra, e utiliza técnicas avançadas para aplicação de nutrientes, controle de 

pragas, de doenças e de aplicação ótima de nutrientes e controle de pragas, doenças e parasitas” (BUS-

TOS; CAPRETTINI; PONTICELLI, 2016, Apêndice p. 20-21, tradução nossa).
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7

8

apesar dos principais marcos legais sobre a soja transgênica datarem 

 
9

7  A semente transgênica RR (Roundup Ready) torna a planta mais resistente a herbicidas como o glifosato.

8  Ver Castro (2006) para o contexto da soja transgênica no período anterior à aprovação de 2003.

9  Disponível em: https://exame.com/brasil/20-anos-depois-da-aprovacao-transgenico-se-torna-regra-no-

-campo/. Acesso em: 27 out. 2022.
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high-level input e o low-level input 

grid i em cada ano t

CP
it

 diferença entre high input
i
 e low 

input
i

grids

10

rica de temperatura e precipitação para cada grid

et al   

10  Extrapolação feita a partir dos vizinhos mais próximos entre os grids e os pontos das estimativas de 

Matsuura e Willmott (2018).
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11

grid

 dispo

Variáveis dependentes

12 Para 

ão FNNF áreas não 

11  Disponível em: http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm. Acesso em: 27 out. 2022.

12  Os rasters georreferenciados do uso do solo brasileiro da Coleção 6 do MapBiomas podem ser baixados a 

partir das instruções disponíveis em: https://mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas-1?cama_set_language=p-

t-BR. Acesso em: 27 out. 2022.
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ANV

FP + AgPerene

Pasto

rárias em Soja, Cana AgTemp

Quadro 1. Categorias de uso do solo agregados a partir do MapBiomas 6

Uso do solo Agregado Categoria do MapBiomas 6

Florestas
Formação florestal (3); formação savânica (4); mangue (5); 
restinga arborizada (49)

FP + AgPerene Floresta plantada (9); café (46); citrus (47)

FNNF
Campo alagado e área pantanosa (11); formação campestre (12); 
apicum (32); afloramento rochoso (29); outras FNNF (13)

Pasto (+ Mosaico) Pastagem (15); mosaico de agricultura e pastagem (21)

Soja Soja (39)

Cana Cana-de-açúcar (20)

AgTemp Arroz (40); outras lavouras temporárias (41)

ANV
Praia e duna (23); infraestrutura urbana (24); mineração (30); 
outras ANV (25)

Água Aquicultura (31); rio, lago e oceano (33)

Fonte: Elaboração própria a partir de MapBiomas (2021).

dados do MapBiomas grids

MapBiomas

grid
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13

grids

grid

Figura 1. Exemplo da sobreposição entre a máscara da base da GAEZ/FAO e 

MapBiomas 6

Fonte: Elaboração própria a partir de MapBiomas (2021) e GAEZ (2012).

ESTATÍSTICAS DESCRITIVAS 
E MATRIZ DE TRANSIÇÃO

13  Para a realização do geoprocessamento dessas contas, foi utilizado o software Dinamica EGO, suas 

calculadoras de raster e os functores de estatística por zona.
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Tabela 1. Estatísticas descritivas das principais variáveis utilizadas

Pré-tratamento Pós-tratamento

Média Máx. Mín. Desvio Média Máx. Mín. Desvio

Mata Atlântica

Floresta 2457,56 8636,82 0 2054,89 2455,68 8638,98 0 2014,04

FNNF 280,15 8364,98 0 914,17 270,53 8369,38 0 860,38

Soja 237,45 6752,52 0 809,29 521,12 7647,16 0 1306,61

Cana 106,23 7223,3 0 552,08 202,45 7316,88 0 749,68

Pasto 3095,19 8583,43 0 2472,95 2831,89 8519,33 0 2379,96

Mosaico 1255,17 6542,43 0 866,18 1369,02 6505,04 0 885,14

AgTemp 685,97 6902,91 0 1148,59 377,24 6647,88 0 686,07

Arroz 
(AgTemp)

6,82 4974,65 0 108,93 13,17 5817,51 0 168,56

Café (AgPer) 12,6 2901,48 0 71,36 20,97 2673,14 0 104,39

Citrus (AgPer) 0,56 1209,19 0 13,23 1,36 2222,94 0 25,9

FP 114,96 7186,09 0 463,44 165,83 6880,17 0 532,03

UC (PI) 117,36 8623,61 0 787,37 164,21 8623,61 0 905,96

UC (US) 318,48 8665,85 0 1399,25 489,26 8665,85 0 1707,61

Precipit 1465,9 3209,5 167 482,98 1458,91 3578 263,1 389,98

Temp 20,78 27,6 11 3,02 20,97 27,8 10,6 2,89

CP_soja 0 0 0 0 1,85 3,94 0 0,97

CP_milho 0 0 0 0 1,06 8,72 -0,12 1,81

CP_algodão 0 0 0 0 0,17 1,05 -0,07 0,2

Pré-tratamento Pós-tratamento

Média Máx. Mín. Desvio Média Máx. Mín. Desvio

Cerrado

Floresta 4378,41 8638,98 0 2537,64 4046,68 8638,98 0 2480,33

FNNF 904,78 8611,11 0 1619,86 858,18 8611,11 0 1570,85

Soja 143,41 8329,83 0 629,58 378,99 8564,19 0 1116,59

Cana 63,23 7796,03 0 508,17 103,14 7846,19 0 623,72

Pasto 2206,82 8227,8 0 2208,38 2324.59 8361,92 0 2220,33

Mosaico 540,54 6655,7 0 674,3 528,26 6645,36 0 677,82

AgTemp 188,44 8528,86 0 599,43 156,82 8107,43 0 472,72
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Pré-tratamento Pós-tratamento

Média Máx. Mín. Desvio Média Máx. Mín. Desvio

Cerrado

Arroz 
(AgTemp)

0,54 3702,18 0 27,72 1,05 5160,91 0 41,74

Café (AgPer) 4,15 1595,38 0 29,8 7,77 3062,03 0 62,99

Citrus (AgPer) 1,69 2906,51 0 43,14 3,77 4340,8 0 70,23

FP 49,5 6876,22 0 324,64 63,16 6894,55 0 372,53

UC (PI) 87,09 8647,83 0 765,28 204,06 8647,83 0 1169,15

UC (US) 166,2 8665,85 0 1096,28 378,22 8665,85 0 1623,68

Precipit 1362,43 2565,7 272,8 325,37 1444,47 2645,3 317,1 323,44

Temp 23,99 29,2 16,2 1,91 24,17 29,2 15,9 1,93

CP_soja 0 0 0 0 2,04 3,65 -0,54 0,72

CP_milho 0 0 0 0 1,08 8,3 -1,88 1,72

CP_algodão 0 0 0 0 0,19 1,11 -0,19 0,22

Amazônia

Floresta 7336,97 8638,98 0 2057,25 6975,19 8638,98 0 2362

FNNF 322,14 8620,73 0 1125,07 325,54 8608,42 0 1138,62

Soja 1,83 7164,42 0 63,54 23,32 8397,7 0 263,65

Cana 0,15 2237,86 0 11,4 1,01 4364,8 0 42,46

Pasto 646,00 8514,39 0 1472,15 981,98 8578,75 0 1912,48

Mosaico 1,92 1803,94 0 31,2 1,04 2286,32 0 18,75

AgTemp 4 5268,88 0 65,14 11,04 3701,1 0 92,73

Arroz 
(AgTemp)

0 0 0 0 0 0 0 0

Café (AgPer) 0 0 0 0 0 0 0 0

Citrus (AgPer) 0 0 0 0 0 0 0 0

FP 2,93 6982,92 0 81,93 4,77 7103,29 0 110,25

UC (PI) 339,77 8647,83 0 1592,02 616,68 8647,83 0 2111,5

UC (US) 393,69 8665,85 0 1685,52 1082,92 8665,85 0 2693,01

Precipit 2145,22 5293,6 421,7 511,43 2285,61 4702,4 625,9 520,39

Temp 26,12 29,5 16,3 1,23 26,27 30,8 16,4 1,19

CP_soja 0 0 0 0 1,56 3,1 0 0,52

CP_milho 0 0 0 0 0,74 6,62 0 1,11

CP_algodão 0 0 0 0 0,04 0,79 -0,06 0,09

Fonte: Elaboração própria a partir de MapBiomas (2021), GAEZ (2012), Ministério do Meio Ambiente 

(BRASIL, [2007]) e Matsuura e Willmott (2018).
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grids dos três principais biomas bra

sileiros apresentadas na tabela

FP 14 

CP_Soja

CP_Milho e CP_Algodão são controles criados 

a partir da mesma metodologia de CP_Soja

low-level input e high-level input 

grids, uma área muito maior 

+ FNNF

Em contrapartida, um grid

maioria Pasto Mosaico

14  As estatísticas descritivas das variáveis de uso do solo estão em hectare para facilitar a interpretação 

dos valores; porém, para a estimação dos coeficientes a partir das regressões propostas na seção a seguir 

utilizou-se o logaritmo natural dessas variáveis, acrescendo em uma unidade os seus valores a fim de evitar 

erro nas observações que fossem iguais a zero.
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et al

Pasto

 expansão 

das áreas de Soja, Cana

 

Matrizes de transição

entender a ordem de grandeza desses usos em cada bioma e dão uma 
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15 

para a construção de uma matriz de transição direta entre  e  cha

mada n

 e 

subtrair de 

 tem os elementos de sua diagonal principal 

elemento i j versus elemento i j

15 Disponível em: https://mapbiomas-br-site.s3.amazonaws.com/Estat%C3%ADsticas/Cole%C3%A7%-

C3%A3o%206/1-ESTATISTICAS_MapBiomas_COL6.0_UF-BIOMAS_v12_SITE.xlsx. Acesso em: 27 out. 2022.
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 e  se deu por meio de um uso do 

solo intermediário em 

 

 para  e de  para 

 para 

de  para , então o elemento dessa transição ainda está sendo con

 

da matriz 

intermediariamente entre  e 

 para 

tanto os elementos da matriz 
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zadas pelo MapBiomas

Mata Atlântica: transições em uma região consolidada

Soja, 

Cana, AgTemp, Pasto e Mosaico

AgTemp Soja na 

AgTemp

naram AgTemp Soja  



32

Não basta ser “tech”: o choque de produtividade  

da soja transgênica no desmatamento e usos do solo no Brasil

Soja

AgTemp, Pasto e Mosaico

Soja

Pasto ter cedido uma grande 

área para Soja Pasto 

Soja

Pasto

Mosaico

Mosaico AgTemp

Tabela 2. MTTL e MTIL de usos agropecuários na Mata Atlântica, 1990-2020

Transição líquida das matrizes intermediárias de cinco em cinco anos

 AgTemp Cana Mosaico Pasto Soja

AgTemp
0 414.114 74.443 154.007 3.996.671

0 -47.541 -864.766 372.360 633.080

Água
-16.926 -1.424 58.973 -85.089 -974

-3.146 -442 19.505 -2.166 -449

ANV
-75.881 -24.222 -317.887 -249.597 -16.129

-5.331 4.204 -69.376 38.452 -3.697

Cana
-414.114 0 -1,804.187 -1.784.774 -1.913

47.541 0 -1.030.220 957.884 -17.227

Floresta
-85.004 15.113 -1.003.796 -375.071 69.201

-482 -33.695 -353.908 455.342 -303.061

FNNF
29.884 -491 138.153 -10.073 74.145

16.723 -799 76.393 11.576 -108.885

FP+AgPer
-160.736 -8.234 -736.047 -881.472 -18.652

85.367 -11.295 -206.144 459.431 -64.106
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Transição líquida das matrizes intermediárias de cinco em cinco anos

 AgTemp Cana Mosaico Pasto Soja

Mosaico
74.443 1.804.187 0 -7.920.443 1.351.337

864.766 1.030.220 0 -2.974.882 546.358

Pasto
-154.007 1.784.774 7.920.443 0 1.280.302

-372.360 -957.884 2.974.882 0 -682.016

Soja
-3.996.671 1.913 -1.351.337 -1.280.302 0

-633.080 17.227 -546.358 682.016 0

Fonte: Elaboração própria a partir de MapBiomas (2021).

AgTemp Soja Mosaico Soja

Mosaico Agtemp Soja Pasto Mosaico Soja

 e FNNF para Soja existe, mas não 

no caso de , o principal intermediário para Soja seria o Pasto, 

FNNF o principal intermediário para Soja parece ser o 

Mosaico Cana

Mosaico

Cana Agtemp Mosaico Cana Pasto Mosaico Cana

caso da Cana

Mosaico

Cerrado: a história de uma ocupação heterogênea
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Soja

Cana

Soja

de área de AgTemp, Pasto e Mosaico AgTemp e Mosaico teriam 

Soja 

 e FNNF, apesar dessas 

saldos de transição intermediária de  e FNNF, esses usos inter

mediários podem ser AgTemp, Mosaico e Pasto

Tabela 3. MTTL e MTIL de usos agropecuários no Cerrado, 1990-2020

Transição líquida das matrizes intermediárias de cinco em cinco anos

 AgTemp Cana Mosaico Pasto Soja

AgTemp
0 492.120 -1.185.334 52.339 4.331.553

0 9.469 -1.227.608 253.064 2.058.341

Água
-1.478 -52 -15.104 -62.661 -1.503

-1.046 -56 -6.917 -12.244 -1.446
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Transição líquida das matrizes intermediárias de cinco em cinco anos

 AgTemp Cana Mosaico Pasto Soja

ANV
63.270 -1.968 -7.280 -44.718 194.646

78.376 -2.949 33.308 72.657 124.043

Cana
-492.120 0 -1.073.086 -906.970 -208.639

-9.469 0 -631.776 638.611 -141.574

Floresta
1.231.351 72.447 2.945.936 12.010.831 2.235.581

550.954 -122.590 926.439 917.945 -2.630.251

FNNF
792.223 10.397 499.852 866.988 1.233.421

493.057 -13.127 233.438 20.482 -484.365

FP+AgPer
-69.054 -2.447 -573.437 -985.793 -28.561

-27.923 -6.530 -308.387 227.768 -60.640

Mosaico
1.185.334 1.073.086 0 -3.518.524 2.893.045

1.227.608 631.776 0 -2.188.456 1.206.952

Pasto
-52.339 906.970 3.518.524 0 4.567.823

-253.064 -638.611 2.188.456 0 -71.125

Soja
-4.331.553 208.639 -2.893.045 -4.567.823 0

-2.058.341 141.574 -1.206.952 71.125 0

Fonte: Elaboração própria a partir de MapBiomas (2021).

a Soja AgTemp

Soja Mosaico Soja Pasto Mosaico Soja Pasto Mosaico Agtemp 

Soja FNNF AgTemp Soja FNNF Mosaico 

Soja FNNF Pasto Mosaico Soja

para Soja

Pasto, mas 
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o uso Cana

intermediário seria o Mosaico

Amazônia: a expansão da fronteira e uma história repetida

da Soja

Pasto,  

e AgTemp, e desses usos Soja

para Pasto e AgTemp

AgTemp

mesmo assim, parece ser um importante uso intermediário para Soja  
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AgTemp Soja

Soja

ticamente não acontece de forma direta, mas a partir de usos interme

Pasto

Tabela 4. MTTL e MTIL de usos agropecuários na Amazônia, 1990-2020

Transição líquida das matrizes intermediárias de cinco em cinco anos

 AgTemp Cana Mosaico Pasto Soja

AgTemp
0 17.465 0 -1.036.511 1.268.370

0 17.304 0 -858.702 1.187.618

Água
651 5 0 -23.791 -163

-2.322 5 0 -35.417 -269

ANV
-1.330 0  -108.289 -485

-1.113 0  -29.490 -469

Cana
-17.465 0  -52.936 8.439

-17.304 0  6.526 8.513

Floresta
793.412 3.051 0 38.079.692 532.310

332.524 -6.213 0 2.934.578 -3.145.031

FNNF
78.076 15.650 0 714.830 126.029

18.699 3.958 0 35.569 -21.771

Transição líquida das matrizes intermediárias de cinco em cinco anos

 AgTemp Cana Mosaico Pasto Soja

FP+AgPer
-1.602 -15  -164.336 -615

-1.568 -15  -81.103 -616

Pasto
1.036.511 52.936 0 0 3.242.403

858.702 -6.526 0 0 1.972.023

Soja
-1.268.370 -8.439 0 -3.242.403 0

-1.187.618 -8.513 0 -1.972.023 0

Fonte: Elaboração própria a partir de MapBiomas (2021).
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Soja na 

Pasto Soja Agtemp Soja Pasto Agtemp Soja  

Agtemp Soja Pasto Soja Soja

destacar a grande expansão de Pasto em áreas anteriormente ocupadas 

por AgTemp

no bioma, em áreas de Pasto e 

Soja Cana

ESTRATÉGIA EMPÍRICA

da agropecuária para o chamado land sparing

seção

para o uso do solo da soja se deram em cada bioma brasileiro e como, 

 não parece

rio brasileiro recente, mas não permitem a atribuição de causalidade, 
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16

 

i grid

high-level input e low-level input

 

16 Vale destacar o trabalho de Dias, Rocha e Soares (2019), que utiliza estratégia empírica semelhante 

para identificar os efeitos da utilização de glifosato em outcomes de saúde.
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um detalhamento na base de dados ainda maior por conseguir utili

grid

contribuição da base de dados georreferenciada anualmente disponi

bilizada pelo MapBiomas

grids 

 

i grid km e t

Cobertura
it
 pode assumir a área17

grid i e ano t

interesse 

rença entre o high-level input e low-level input

dummy

n

grid 

grid i e ano t

17 Os resultados apresentados utilizam o logaritmo natural da área mais um (a fim de evitar logaritmo 

de zero).
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dade das sementes transgênicas de milho e de algodão, calculadas nos 

timing

ocupação do uso do solo nesses biomas não caminha conjuntamente, de 

18 ão 

ão a partir de um two-way cluster na unidade de análise i e 
19

um cluster apenas em i

18 Inicialmente, o modelo também foi reproduzido para o Brasil inteiro, mas a interpretação dos resulta-

dos de regiões com características tão distintas não é tão clara, de modo que optou-se pela apresentação 

por biomas.

19 Um cluster para cada grid que está no mesmo UF e no mesmo ano.
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timing

serão apresentados event studies

event studies

 para cada ano t, exceto 

o two-way cluster por grid

tudo, o tamanho dessa base de dados e a dimensão espacial e temporal 
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pixel dos dados da 

seguem a partir das proposiç  estabelecem uma contri

RESULTADOS PRINCIPAIS
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t e i two-way cluster em i

ão

Primeiramente, a tabela

nica no grid i gerou um aumento de, em

aumento da área de Soja

de Pasto Mosaico AgTemp

em conta o aprendizado a partir das matrizes de transição expostas na 

Pasto ou 

Tabela 5. Diferenças-em-diferenças do CP da soja nos usos do solo da 

Amazônia, 1993-2012

Variáveis
(1)

Soja (%)

(2)

Floresta (%)

(3)

FNNF (%)

(4)

Pasto (%)

(5)

AgTemp (%)

(6)

Cana (%)

(7)

FP e  
AgPerene (%)

Painel A: Controles meteorológicos e de UC e two-way cluster por grid de UF-ano

Choque 
produtividade 
soja (t/ha)

0,364*** -0,057*** -0,002 0,277*** 0,246*** 0,003* -0,001

(0,085) (0,009) (0,007) (0,053) (0,058) (0,002) (0,002)
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Variáveis
(1)

Soja (%)

(2)

Floresta (%)

(3)

FNNF (%)

(4)

Pasto (%)

(5)

AgTemp (%)

(6)

Cana (%)

(7)

FP e  
AgPerene (%)

Painel A: Controles meteorológicos e de UC e two-way cluster por grid de UF-ano

Choque 
produtividade 
soja (t/ha)

0,213*** -0,032*** 0,007 0,122*** 0,132*** -0,003** 0,002

(0,057) (0,004) (0,005) (0,033) (0,037) (0,001) (0,002)

Painel C: Controlando por tendência de UF e potenciais choques com cluster por grid e tendência de UF

Choque 
produtividade 
soja (t/ha)

0,193*** -0,033*** -0,001 0,166*** 0,081** -0,003** 0,000

(0,059) (0,005) (0,005) (0,033) (0,039) (0,001) (0,002)

Observações 987.640 987.640 987.640 987.640 987.640 987.640 987.640

Efeitos fixos 
e tendência 
de UF

S S S S S S S

Cluster TW TW TW TW TW TW TW

Periodicidade Anual Anual Anual Anual Anual Anual Anual

Fonte: Elaboração própria.

potencial de uma tonelada por hectare na produção da soja gerado 

na área de 

de  por grid
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tituição de áreas de  por Soja, AgTemp e, principalmente, Pasto, 

is B e 

da Cana

pela elaboração de um event study

tamento nos usos Soja, , Pasto e AgTemp são estatisticamente 

iguais a zero

caso de Pasto

Soja e AgTemp

Cana e FNNF
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Figura 2. Event study do efeito do CP da soja nos seis principais usos do solo 

para a Amazônia
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como Soja e AgTemp

rápida na diminuição de  e no aumento de Pasto e mais lenta 

Soja e AgTemp

 para Pasto

AgTemp

Soja

em Pasto, dada a possibilidade de a área destinada a esse uso ter sido 

ocupada por Soja

É importante ressaltar, 

como foi caracterizado na 

Soja e de outros usos agropecuários 

 e FNNF

s de Soja

Cana FP + AgPerene

do efeito sobre a área de Soja
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Cana 

e FP + AgPerene FP + AgPerene

Para a Cana

tariedade entre a expansão da Soja com o uso do solo Cana

Pasto Mosaico AgTemp, e usos de 

 e FNNF

FNNF 

Pasto e AgTemp

AgTemp Pasto Mosaico

grid Pasto

uma região na fronteira do desmatamento e uma região em parte ocu

dade da soja parecem ocupar tanto  e FNNF

Pasto Mosaico AgTemp
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Tabela 6. Diferenças-em-diferenças do CP da soja nos usos do solo do Cerrado, 

1993-2012

Variáveis
(1)

Soja (%)

(2)

Floresta (%)

(3)

FNNF (%)

(4)

Pasto (%)

(5)

AgTemp (%)

(6)

Cana (%)

(7)

FP e  

AgPerene (%)

Painel A: Controles meteorológicos e de UC e two-way cluster por grid e UF-ANO

Choque 
produtividade 
soja (t/ha)

0,385*** -0,018*** -0,026*** -0,183*** -0,290*** 0,170*** 0,036***

(0,028) (0,004) (0,007) (0,028) (0,049) (0,026) (0,013)

Painel B: Controlando por tendência de UF e two-way cluster por grid e UF-ano

Choque 
produtividade 
soja (t/ha)

0,414*** -0,007** -0,029*** -0,108*** -0,089*** 0,134*** 0,006

(0.035) (0.003) (0,006) (0,017) (0,024) (0,029) (0,013)

Painel C: Controlando por tendência de UF e potenciais choques com cluster por grid e tendência de UF

Choque 
produtividade 
soja (t/ha)

0.455*** -0.008*** -0.022*** -0.105*** -0.043* 0.120*** 0.006

(0.037) (0.003) (0.007) (0.017) (0.025) (0.027) (0.013)

Observações 492,500 492,500 492,500 492,500 492,500 492,500 492,500

Efeitos fixos 
e tendência 
de UF

S S S S S S S

Cluster TW TW TW TW TW TW TW

Periodicidade Anual Anual Anual Anual Anual Anual Anual

Fonte: Elaboração própria.

B e C apontam para resul

AgTemp

do painel

FP + AgPerene

event study
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event studies

correlacionada 

para Soja

tanto pela maior ocupação da região, facilitando a transição de um 

 não parecem manter 

da soja sobre a diminuição de área de  no Cerrado parece 



52

Não basta ser “tech”: o choque de produtividade  

da soja transgênica no desmatamento e usos do solo no Brasil

Figura 3. Event study do efeito do CP da soja nos seis principais usos do solo 

para o Cerrado
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Fonte: Elaboração própria.

event study

efeito sobre o uso Cana

Cana seja perce
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são da área de Cana  

Cana com a 

expansão da área de Soja

cada grid i e ano t Soja Cana

soja foi encontrado na área de 

Por outro lado, a área de FNNF

 no bioma, mas 

o uso FNNF , ainda 

suas áreas para os demais são Pasto Mosaico AgTemp e FP + AgPerene
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Pasto + Mosaico representa 

cerca de metade de um grid i

Tabela 7. Diferenças-em-diferenças do CP da soja nos usos do solo da Mata 

Atlântica, 1993-2012

Variáveis
(1)

Soja (%)

(2)

Floresta (%)

(3)

FNNF (%)

(4)

Pasto (%)

(5)

AgTemp (%)

(6)

Cana (%)

(7)

FP e AgPerene 

(%)

Painel A: Controles meteorológicos e de UC e two-way cluster por grid e UF-ano

Choque 

produtividade 

soja (t/ha)

0,433*** 0,010** -0,015** -0,079*** -0,376*** 0,374*** -0,107***

(0,043) (0,004) (0,007) (0,010) (0,054) (0,049) (0,028)

Painel B: Controlando por tendência de UF e two-way cluster por grid e UF-ano

Choque 

produtividade 

soja (t/ha)

0,219*** 0,020*** -0,019** -0,037*** -0,224*** 0,188*** -0,070***

(0,027) (0,003) (0,009) (0,008) (0,042) (0,038) (0,025)

Painel C: Controlando por tendência de UF e potenciais choques com cluster por grid e tendência de UF

Choque 

produtividade 

soja (t/ha)

0,234*** 0,018*** -0,014 -0,035*** -0,174*** 0,099*** -0,059**

(0,030) (0,003) (0,009) (0,008) (0,038) (0,029) (0,024)

Observações 281.900 281.900 281.900 281.900 281.900 281.900 281.900

Efeitos fixos 

e tendência 

de UF

S S S S S S S

Cluster TW TW TW TW TW TW TW

Periodicidade Anual Anual Anual Anual Anual Anual Anual

Fonte: Elaboração própria.

 e FNNF, apresen

FNNF perde 
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senta os event studies

event studies do Cerrado, de modo 

Soja, Pasto, AgTemp parecem robustos no teste de 

 e FNNF

Cana, os resultados sugerem as mesmas conclu

Figura 4. Event study do efeito do CP da soja nos seis principais usos do solo 

para Mata Atlântica
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

da semente transgênica da soja, podem ser indutores de land sparing, do 

processo de consolidação de área de fronteira e trazer para discussão 
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uso da terra para a produção de uma commodity

Cana

a transição para o uso Soja, mas nem tanto para usos como Cana

 não faz sentido 

 Cana Soja

spillover da expansão da soja sobre 

da soja aumente a área de pasto como um uso intermediário para a 
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 pare de se expandir para dar 

lugar 

esses efeitos considerando as heterogeneidades entre os biomas, principal

land sparing
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