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2.1 Introducdo

O bioma Cerrado pode ser dividido em 19 ecorregides (Figura 2.1).
As ecorregifes sdo areas geogréficas definidas por padrées ambien-
tais semelhantes, que refletem as caracteristicas de um ecossistema,
especialmente delimitadas a partir de um padrio geomorfoldgico, ve-
getacdo, solos, geologia, diversidade floristica, topografia e precipita-
¢do (Sano et al., 2019). No Cerrado, a maior ecorregido é a do Parand
Guimarées, com drea de 364.523 km?, e a menor € a ecorregido costei-
ro, com area de 8.800 km2. A ecorregido da Depressédo Carstica do S&o
Francisco € a mais vulnerdvel, o que ocorre devido a alta conversio
do uso do solo e baixo percentual de unidades de conservagdo (Sano
etal.,, 2019).

2.2 Populagéo

Atualmente, mais de 45 milh&es de brasileiros residem em munici-
pios estabelecidos no Cerrado, dos quais mais de 20% esta concentra-
da nos municipios-capitais dos estados, enquanto o interior é espar-
samente povoado (Figura 2.2).

0 Cerrado cobre totalmente a superficie de 752 municipios, sendo
Ribas do Rio Pardo (17.300 km?), localizado no estado do Mato Grosso
do Sul, o maior municipio com &drea totalmente incluida no Cerrado e o
municipio de Santo Antonio dos Milagres (33 km?), localizado no esta-
do do Piauf, o menor. Outros 682 municipios se encontram em zonas
de transigdo entre a vegetagdo de Cerrado e de outros biomas, desses
0 maior € o municipio de Corumba (64.400 km?), no estado do Mato
Grosso do Sul e 0 menor o municipio de Aguas de S&o Pedro (3 km?),
localizado no estado de Séo Paulo.

No ano de 2010, mais de 85% da populacdo do Cerrado estava con-
centrada em areas urbanas. Entretanto, alguns municipios ndo seguem
esse padrdo. Mais de 85% das populagdes dos municipios de Mugquém
do Sdo Francisco, BA, Maraja do Sena, MA, por exemplo, residiam em
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dreas rurais. Por outro lado, os municipios de Valparaiso de Goias, GO,
Aguas de S&o0 Pedro, SP, por exemplo, ndo apresentaram nenhum mo-
rador residente em 4reas rurais.

Ecorregides B coseiro
Alto Parnaiba - Depressio Cuiabana :
- Alio Sdo Francisco - Depressio Carstica do Sdo Francisco
- Araguaia Tocantins - Floresta de Cocais .
! Bananal - Jequitinhonha

- Basaltos do Parana - Paracatu

- Bico do Papagaio - Parana Guimardes
- Chapada dos Parecis - Parnagud

- Chapadio do Sio Francisco Planalto Central

- Complexo Bodoguena - Vo do Parand

OCEANO ATLANTICO
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Figura 2.1. Divis&o do bioma Cerrado em ecorregides. O limite utilizado é dife-
rente da nova atualizagdo dos biomas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Fonte: Adaptado de Sano et al. (2019).
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Figura 2.2. Populacdo por municipio na regido do Cerrado para o ano de 2020.
Fonte: IBGE (2020).

Mais de 80% dos municipios do Cerrado possuem a populagéo to-
tal variando entre 776 e 50 mil habitantes. Os municipios mais po-
pulosos incluem Brasilia, DF e Belo Horizonte, MG, com 3.055.149 e
2.521.564 habitantes, respectivamente. Os municipios menos populo-
sos sdo Serra da Saudade, MG e Bora, SP, com 776 e 838 habitantes,
respectivamente.
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No Cerrado, os municipios com popula¢des menores do que 50 mil
habitantes, em geral, possuem como principal atividade econdémica a
agropecuaria, o que os leva a dependerem mais diretamente dos re-
cursos naturais provenientes desse bioma e das condi¢cdes climaticas
favordveis a esses processos produtivos. Municipios com populagées
maiores do que 1,5 milhdo de habitantes, como Brasilia, Belo Horizonte
e Campinas, possuem atividades econémicas diversas, que variam en-
tre os setores agropecudrios, industriais e servigos.

Assim como a populagdo brasileiraem geral, a populagdo do Cerrado
é diversificada quanto a classificagdo de cor ou raga. A ocupacéo origi-
nal por povos indigenas e posteriormente pelos europeus e africanos
levou a uma populagéo altamente miscigenada (Figura 2.3). De fato,
cada estado possui um padrdo uUnico, por exemplo, no Maranhdo mais
de 68% da populacao se declarou parda, enquanto, em S&o Paulo, esse
percentual € menor que 24%.
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Figura 2.3. Percentuais da populagdo por estado conforme declaragdo de cor
ou raga no ano de 2010. Os dados sdo referentes apenas aos municipios inseri-
dos no limite do Cerrado.

Fonte: IBGE (2020).
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Além da subdivisdo da populagdo entre dreas urbanas e rurais,
ha a presenca de populagdes tradicionais, dispersas no territério do
Cerrado. Essas populagdes podem estar localizadas também em terras
indigenas, quilombos e assentamentos da reforma agraria (Figura 2.4).
Até o ano de 2020, foram listadas 102 terras indigenas, 77 quilombos e

1.890 assentamentos da reforma agraria, englobando mais que 8% da
area total do Cerrado.

%5 Terras Indigenas

¢ Quilombos

- Assentamentos

0 125 250 500 Km OCEANO ATLANTICO

Figura 2.4. Areas de populacgdes tradicionais no Cerrado.
Fonte: Adaptado de Funai (2022) e Incra (2022).
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2.3 Recursos estratégicos
do Cerrado

0 Cerrado brasileiro dispde de grande riqueza ecoldgica ao mes-
mo tempo em que fornece grande aporte para a economia brasileira.
Para a protegdo de sua biodiversidade foram implementadas diversas
unidades de conservacéo, totalizando cerca de 8,44% da sua drea total
(Figura 2.5).

Cercade 35% das areas protegidas, ou 2,6% da area total do Cerrado,
sdo classificadas como unidades de protecdo integral, com o objetivo
de assegurar a preservagdo da natureza e minimizar a presenga huma-
na, sendo permitidas apenas pesquisas cientificas, turismo ecoldgico
e uso indireto dos recursos.

O restante, cerca de 65% das unidades de conservagao, estdo inse-
ridos no grupo de unidades de conservagdo de uso sustentavel, sendo
permitido, nesse caso, o uso sustentavel dos recursos naturais. Para o
bioma Cerrado essa porcentagem de areas protegidas, principalmente
as dreas de protecéo integral, é considerada baixa em comparagdo a
sua drea total, colocando em risco a sua conservagdo no futuro (Klink;
Machado, 2005).

0O Cerrado desempenha papel importante na economia brasileira,
principalmente na producéo agricola e pecudria, na irrigacédo de lavou-
ras, na geragdo de energia elétrica e no abastecimento humano/ani-
mal, além da mineragao.

No setor da agropecuaria, foram desenvolvidas diversas técnicas
gue contribuiram para aumentar a produtividade do Cerrado, tornando
o Brasil um dos maiores produtores de alimentos. Grande parte da pro-
ducéo de grdos e cereais é realizada na regido, como a soja e 0 milho
(Rada, 2013), que também concentra mais de 55% da producéo pecua-
ria do Brasil (Pereira et al., 2018).
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Figura 2.5. Unidades de conservagéo do Cerrado.

Fonte: Adaptado de Brasil (2022) e ICMBIO (2022).

De acordo com caracteristicas ambientais, como o tipo de solo e

relevo, cada municipio se especializou em um tipo de producgdo agro-

pecudria (Figura 2.6). Os municipios com maior percentual de sua area

composta por pastagens é Jauru, MT e Aurilandia, GO, com 88 e 74%,
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respectivamente. Os municipios de Ipiranga do Norte, MT e Montividiu,
GO possuem respectivamente 65 e 71% da sua drea total cultivada com
lavouras de soja, sendo esses municipios os que apresentam o maior
percentual de area total ocupada com essa cultura.
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Figura 2.6. Porcentagens de ocupagédo dos solos municipais: pastagens plan-

tadas (A); soja (B).

Fonte: Adaptado de IBGE (2018).

A geracdo de energia hidroelétrica no Brasil depende especialmen-
te dadisponibilidade hidrica do Cerrado, que possui mais de 291 usinas
hidrelétricas (Latrubesse et al., 2019). Além disso, as principais usinas
hidrelétricas, tais como Belo Monte, Tucurufi e Itaipu, possuem algumas
das suas principais nascentes localizadas nesse bioma (Figura 2.7). De
fato, cerca de 64% da energia elétrica produzida no Brasil é derivada
de usinas hidrelétricas (Lima et al., 2020), sendo, 77% provenientes
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de usinas que contam com nascentes localizadas no bioma Cerrado
(Andrade; Santos, 2015; Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2022).

MFO A0

OCEANO ATLANTICO
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Potencial instalado (MW)

O . por usina hidrelétrica
o 1-275 . UHE Inserida no Cemado
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2.161 - 3.750

) LIS | T 1 O 3.750-11.233
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Figura 2.7. Potencial instalado (MW) em cada usina hidrelétrica, dependente
de aguas do Cerrado, no ano de 2020, onde também est&o incluidas usinas em
estagio de planejamento.

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2022).
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A usina hidrelétrica de Marimbondo, localizada no Rio Grande, en-
tre S80 Paulo e Minas Gerais, é a que possui maior poténcia instalada
dentro do limite do Cerrado, com capacidade total de até 1.440 MW.
Entre as usinas hidrelétricas localizadas em outros biomas, mas que
possuem nascentes no Cerrado, a de Belo Monte, no estado do Para, é
a que apresenta maior capacidade instalada, chegando a 11.233 MW.
Atualmente, entretanto, opera efetivamente com 4.500 MW (Fearnside,
2014).

2.4 Meio fisico

2.4.1 Vegetacao

O Cerrado é o maior ecossistema de savana da América do Sul,
sendo considerado um dos biomas mais ricos do planeta (Franco
et al., 2014). A sua classificacdo como savana é generalista pois hd
uma grande diversidade de formacdes vegetais que variam de flores-
tas ombrofilas e semideciduais em areas com maior disponibilidade
hidrica; de florestas deciduais em dreas com menor disponibilidade
hidrica, mas solos férteis, até a formacdes tipicas de savanas, arbusti-
vas e gramineas, encontradas em areas com solos menos férteis e com
altas taxas de incéndios (Bueno et al., 2018).

Avegetacdo do Cerrado é influenciada pela alta variabilidade clima-
ticaanual, especialmente da precipitacdo, com periodos de 3a 6 meses
de estiagem. Na Figura 2.8, é ilustrada a variagédo da cobertura vegetal
a partir da variagcdo mensal do indice de vegetagdo da diferenca nor-
malizada (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI), calculado a
partir de imagens obtidas com um espectradiémetro de imagem com
resolucdo moderada (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
—MODIS), para os meses de janeiro a dezembro.

O NDVI é uma fracéo da resposta da vegetacdo nos canais espec-
trais do vermelho e infravermelho préximo, indicando a intensidade da
atividade fotossintética em cada pixel das imagens obtidas. A partir do
NDVI, é possivel analisar a fenologia da vegetac&o e possiveis distur-
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bios relacionados, por exemplo, a degradacéo do solo ou as alteragdes
climaticas (Santos et al., 2021).

O padrdo observado na Figura 2.8 indica o periodo de crescimento
da vegetagdo do Cerrado, a partir do inicio do perfodo de chuvas no
més de outubro, enquanto o declinio da vegetagdo coincide com o ini-
cio do periodo de estiagem no més de maio. Também, € possivel obser-
var que certas areas do Cerrado tém menor NDVI em comparagéo com
outras, resultado das diferentes fitofisionomias dominantes em cada
ecorregido. Na zona costeira ao norte, por exemplo, o NDVI se mantém
acima de 0,5 durante todo o ano.

Janeiro Fevereiro

Figura 2.8. Média mensal do indice de vegetac&o da diferenca normali-
zada (NDVI) no Cerrado, para o periodo de 2001 a 2019.
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2.4.2 Relevo e pedologia

Conforme a classificacdo geomorfoldgica do IBGE (2009), o Cerrado
pode serdividido de forma mais abrangente em sete unidades geomor-
foldgicas ou compartimentos (Figura 2.9). A maior parte do Cerrado é
definida como depressdes, 27% da area total, seguida por planaltos,
22%; patamares, 20%; chapadas, 15%; planicies, 6%; serras, 5%; e tabu-
leiros, 4%. Essa classificacdo é baseada nos parametros de altimetria,
fisionomia, litologia, estrutura, além dos processos origindrios como,
por exemplo, o comportamento da drenagem.

i I:F:‘c;ado OCEANO ATLANTICO
! Compartimentos
|- Chapadas (15%)
I i Depressbes (27%)
I- Patamares (20%)
| Prevatos 22%)
| Planicies (6%)
|- Sermas (5%}

Tabuleiros {4%)

125 250 500 Km OCEANO ATLANTICO

Figura 2.9. Compartimentacao geomorfoldgica do Cerrado.
Fonte: Adaptado de IBGE (2009).
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De forma geral, os compartimentos geomorfoldgicos podem ser
resumidos em dois grandes grupos: platos e depressdes (Sano et al.,
2019). Os platds séo as areas de maior altitude e maior inclinagdo do
terreno, ocupando principalmente a porgéo centro-sul do bioma. As
depressdes sdo areas com menor altitude e menor inclinacdo do terre-
no, ocupando, principalmente, a por¢do noroeste do bioma. A altitude
do Cerrado varia entre 85 m, nas ecorregites do Bananal e Floresta de
Cocais, a 1.045 m na ecorregido do Planalto Central (Sano et al., 2019).
A ocupacdo do Cerrado e sua utilizagdo atual foram dependentes, en-
tre outras variaveis, do padrdo geomorfoldgico. As dreas que mais fo-
ram aproveitadas pela agricultura dada a facilidade de implantacédo
de maquindrios foram as chapadas e os planaltos, enquanto as outras
dreas se especializaram principalmente na pecuéria.

A pedologia foi outro fator importante para a ocupagdo agricola
atual do Cerrado. Os solos mais representativos no Cerrado e os que
mais sdo utilizados na agricultura atual sdo: os latossolos, ocupando
cerca de 43% da area total do bioma; e os neossolos, ocupando cerca
de 22% (Figura 2.10). Os latossolos sdo solos altamente intemperizados
e profundos, com boa drenagem, localizados em areas de relevo pla-
no a suave-ondulado. Os neossolos podem ser divididos em trés sub-
classes, sendo a mais comum a dos neossolos quartzarénicos, que sdo
profundos, de textura arenosa e bem drenados, ocorrendo em areas
planas ou suave-onduladas (Reatto; Martins, 2005).

Apesar dessas caracteristicas, a maioria dos solos do Cerrado pos-
sue baixa fertilidade natural, dada a alta acidez, ao alto teor de alumi-
nio, a baixas taxas de calcio e magnésio, sendo necessario aplicar téc-
nicas de correcéo do solo para se poder viabilizar a producéo agricola.
Desde a década de 1970, a ocupacéo tem se intensificado, tendo o seu
auge na década de 1990 com a aplicacédo de técnicas desenvolvidas
especialmente para aumentar a produtividade e a resisténcia das cul-
turas (Hunke et al., 2015). A grande dificuldade atual esta em se buscar
equilibrar o aumento da produtividade com a preservagdo dos solos,
em que se tem observado altas taxas de perdas por erosdo em todo o
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bioma, diminuindo a produtividade ao aumentar a perda de nutrientes
(Gomes et al., 2019).

I:’ Cerrado Neossolo (22.4%) 3 i
[ avgissolo (7.9%) [ Nitossolo 0.79%)
Cambissolo (9,5%) _':—'"'_: Organossolo (0,1%)
7| Chemossolo (0,2%) Outros (1,2%)
- Gleissolo (1,7%) - Planossolo (0,5%)
B Lossolo (43.4%) [ Plintossolo (11,7%)
- Luvissolo (0,5%) - Vertissolo (0,1%)
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Figura 2.10. Mapa pedoldgico do Cerrado.
Fonte: Adaptado de IBGE (2019).
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2.4.3 Uso do solo e ocupacgéo do Cerrado

A ocupacao do Cerrado brasileiro foi resultado de um conjunto de
fatores: caracteristicas ambientais favordveis como clima, relevo e
solos, além de projetos publicos de ocupacéo do territdrio. Essa ocu-
pacdo ocorreu hd muitos séculos a partir de populacdes tradicionais,
entretanto se tornou intensiva a partir da década de 1970, principal-
mente por avangos tecnoldgicos na agricultura.

Institutos de pesquisa, assimcomo a Empresa Brasileirade Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) contribuiram com técnicas adequadas de ma-
nejo do solo e inovagdo de maquindrios, aumentando a produtividade
no bioma. Além disso, o crescimento do setor de servicos e industrial
fez surgir grandes centros urbanos no Cerrado, como Brasilia e Goidnia
(Rocha, 2012).

No ano de 2019, as principais coberturas do Cerrado incluiam cerca
de 31% de pastagens, 30% de formacdes naturais savanicas, 15% de
formagd&es naturais florestais, 13% de agricultura e 8% de formagdes
campestres (Figura 2.11). Os 3% restantes se encontravam divididos
entre espelhos d’dgua, areas urbanas, silvicultura, mangue e areas
sem vegetagdo. A ocupagédo no Cerrado atual atingiu praticamente to-
dos os tipos de formacdes vegetais, solos e classes geomorfoldgicas.

Entre os anos de 1989 e 2019, houve uma intensa alteragdo da co-
bertura do Cerrado (Figura 2.12). As classes de silvicultura, urbano e
agricultura tiveram os ganhos mais expressivos no periodo, com mais
de 150% de ganhos de drea. As outras classes tiveram aumento menos
expressivo.
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Figura 2.11. Mapa de uso do solo do Cerrado no ano de 2019.
Fonte: Adaptado de MapBiomas (2019).
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Figura 2.12. Diferencga percentual entre as classes de uso do solo nos anos de
1989 e 2019 no Cerrado.

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2019).

Nas Figuras 2.13 e 2.14, é demonstrado o padrdo de alteragdo da
superficie em cada uma das classes de uso do solo. As classes de uso
antrdpico, silvicultura, agricultura e urbano apresentaram crescimen-
to constante entre o periodo de 1989 e 2019, enquanto a classe de
pastagens apresentou diminuigdo na Ultima década. As classes de uso
naturais, formagdes campestres, florestais e savanicas apresentaram
diminuigdo constante nas Ultimas décadas, com excecgdo das dreas de
mangue que estdo estabilizadas.
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Figura 2.13. Alteragdo das classes de uso do solo antrépicas no Cerrado entre
os anos de 1989 e 2019.

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2019).
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Figura 2.14. Alteracdo das classes de uso do solo naturais no Cerrado entre os
anos de 1989 e 2019.

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2019).
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A quantificagdo da fragmentacdo da paisagem do Cerrado pode
ser realizada por métricas da paisagem, as quais podem ser definidas
como indicadores quantitativos da estrutura da paisagem, como frag-
mentagdo, bordas, formas, drea central, vizinhos, diversidade, conec-
tividade, entre outros (Oliveira et al., 2017).

Na Tabela 2.1, é indicada a situagéo da vegetagdo do Cerrado no ano
de 2019 a partir dos dados do MapBiomas (2019).

Tabela 2.1. Métricas tradicionais da paisagem natural do Cerrado em quilome-
tros quadrados para o0 ano de 2019.

Area total de

Métrica MPS ™ NumF @ MedF @ = ,
vegetacao (km?)

Valor 4,55 231.881 0,29 1.056.160

(MMPS = tamanho médio dos fragmentos.
@NumF = nimero de fragmentos.
®MedF = tamanho mediano dos fragmentos.

Analisando a Tabela 2.1, observa-se uma area total de vegetacéo
natural de 1.056.160 km? em 2019, sendo dividida em 231.881 frag-
mentos (NumF). O tamanho médio dos fragmentos foi de 4,55 km?
(MPS), enquanto o tamanho mediano foi de 0,29 km? (MedF). Nesse ce-
nario, percebe-se que, para aquele ano, houve grande concentragéo
de pequenos fragmentos de vegetagdo natural, dado que o tamanho
mediano é 0,29 km?, indicando assim uma alta fragmentacéo da paisa-
gem, sendo associada principalmente as dreas de intenso uso agricola
(Carvalho et al., 2009).

2.5 Consideracdes finais

0 conhecimento das caracteristicas geograficas de um territdrio
¢ determinante para se ter eficiéncia na sua ocupacéo e sustentabi-
lidade no seu desenvolvimento. O Cerrado é uma regido estratégica
para o Brasil, possui grande heterogeneidade entre suas sub-regides,
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apresentando padrdes geomorfoldgicos, geoldgicos e pedoldgicos de
alta variabilidade, o que dificultou ou retardou a sua exploragéo eco-
nomica. Associado a isso, a variabilidade climatica foi um dos fatores
essenciais para criar regides de biodiversidade complexas, com alto
endemismo.

A ocupagdo humana na regido data dos periodos pré-coloniais,
sendo amplamente modificada no presente, especialmente com a ex-
ploracdo econdmica do bioma. A alta urbanizacéo, associada ao de-
senvolvimento tecnoldgico da agropecuaria, resultou em um mosaico
de usos na regido, os quais dependem principalmente dos recursos
naturais disponiveis, desde dgua superficial e subterranea, e propicios
a agricultura, assim como um padréo climatico estavel, e manutencéo
da biodiversidade.

E necessario que essa regido seja desenvolvida de forma sustenta-
vel, para isto, é fundamental a protegéo dos recursos naturais, a cria-
¢do de unidades de conservacgédo, edi¢cdo de normas e leis para preser-
vacdo da agua e do solo, assim como a regulagdo dos usos humanos.
Essas sdo algumas acdes desenvolvidas, considerando a importancia
ambiental e econdmica da regido para o Brasil. Existe a necessidade de
ampliar essas agdes, assim como ampliar o conhecimento cientifico
do Bioma para que novas praticas sustentaveis possam ser desenvol-
vidas e a agricultura irrigada possa desenvolver considerando as pe-
culiaridades das regides.
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