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Método para determinar o bioma 
predominante nos municípios brasileiros1

Introdução

O conceito de bioma serve para descrever grandes sistemas ecológicos 
definidos, principalmente, pelo clima. Trata-se de uma área com dimensões 
normalmente superiores a um milhão de quilômetros quadrados em que o 
clima, a fisionomia da vegetação, o solo e a altitude são semelhantes ou 
aparentados (IBGE, 2021a). O Brasil conta com seis biomas continentais: 
Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica, Caatinga, Pantanal e Pampa.

Diferentes projetos em rede da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(Embrapa), nacionais e internacionais, principalmente aqueles voltados 
à temática ambiental - como a mitigação de gases de efeito estufa na 
agropecuária e a adaptação às mudanças climáticas - entre os quais, os 
Projetos AVISAR (Barioni et al., 2007), PECUS (Oliveira et al., 2011), SALTUS 
(Zanatta et al., 2017), FLUXUS (Madari et al., 2012), ANIMALCHANGE 
(Barioni et al., 2011), SAIN (Moraes et al., 2016), têm focado suas ações no 
âmbito dos biomas representativos do Brasil. Essa estratégia é defendida 
por Buainain et al. (2019), por considerarem que o bioma expressa a oferta 
ambiental, base de qualquer sistema agrícola. Os referidos projetos trouxeram 
contribuições para a análise da situação atual dos sistemas de produção da 
agropecuária quanto às emissões de Gases de Efeito Estufa (GEE), balanço 
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de carbono no solo, além de indicar o potencial de mitigação de diferentes 
ações de manejo.

O projeto “Tipificação e distribuição espacial de sistemas de produção de 
bovinos de corte, soja e cana-de-açúcar no Brasil” (Projeto TIPIFICA) 
(Fasiaben et al., 2019) tem como principal objetivo identificar e caracterizar 
os principais sistemas de produção de bovinos de corte, soja e cana-de-
açúcar praticados pelos produtores brasileiros a partir do uso de dados dos 
dois últimos Censos Agropecuários (2006 e 2017) do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE)2 e de pesquisas contínuas da Coordenação 
de Agropecuária do Instituto, bem como analisar a evolução desses sistemas 
agropecuários no período intercensitário. 

As tipologias permitem distribuir as observações em grupos de comportamento 
mutuamente exclusivos, de tal maneira que as características sejam 
homogêneas dentro e heterogêneas entre os grupos formados. Os principais 
objetivos das tipologias de sistemas agrícolas descritos na literatura são: a) 
orientação técnico-econômica para apoiar ações de extensão, assistência 
técnica e transferência de tecnologia, de acordo com as características 
dos diferentes tipos (Daloglu et al., 2014; Goswami et al., 2014; Kuivanen 
et al., 2016); b) apoio à formulação de políticas públicas e prioridades de 
pesquisa (Estados Unidos, 2000; Bianchini, 2010, 2015); c) análise de 
estratégias de adaptação a choques externos, vulnerabilidade e segurança 
alimentar (Zorom et al., 2013; Douxchamps et al., 2016; Lopez-Ridaura et al., 
2018); e d) fornecimento de dados básicos para apoiar simulações, estudos 
exploratórios e construção de cenários (Landais, 1998; Jahel et al., 2017; 
Robert et al., 2017).

Num país com a dimensão territorial do Brasil e com as características 
socioeconômicas diversas que o caracterizam, encontram-se, especialmente 
no caso da pecuária, desde sistemas de produção totalmente extensivos até 
os que utilizam as mais avançadas tecnologias. Apontar essa diferenciação, 
mapeá-la e caracterizar os sistemas predominantes ao longo do território 
nacional é o principal objetivo do Projeto TIPIFICA, que dá sequência a ações 
de tipificação e diagnóstico de sistemas de produção de bovinos de corte 

2	 O IBGE está isento de qualquer responsabilidade pelas opiniões, informações, dados e 
conceitos emitidos neste artigo, que são de exclusiva responsabilidade dos autores.
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conduzidas na Rede PECUS, agora empregando dados do último censo 
agropecuário realizado no Brasil e expandindo as análises para as culturas 
de soja e cana-de-açúcar (Fasiaben et al., 2013, 2020; Maia et al., 2021). 

Para alinhar os resultados do Projeto TIPIFICA àqueles já obtidos em outros 
projetos da Embrapa, bem como para fornecer subsídios a novas ações 
de pesquisa e transferência de tecnologia, um dos recortes territoriais 
empregados pelo projeto é o bioma.

Acordos de Cooperação Técnica (ACT) firmados entre o IBGE e a Embrapa 
Agricultura Digital no âmbito do Projeto TIPIFICA3 permitem o uso de 
tabulações especiais em que os dados censitários podem ser tratados 
segundo diferentes recortes territoriais. Entretanto, outras pesquisas anuais 
do IBGE fundamentalmente recolhem informações tendo o município como 
o menor nível de agregação, como é o caso da Produção Agrícola Municipal 
(PAM), da Produção Pecuária Municipal (PPM) e da Produção da Extração 
Vegetal e da Silvicultura (PEVS), entre outras.

Assim, a agregação das estatísticas disponíveis no espaço do bioma passa 
pela definição do bioma predominante, em extensão, em cada município. 
Sabidamente, alguns municípios do País podem ter em seus limites a 
presença de dois ou até mais biomas (por exemplo, os municípios de Piripá, 
BA; Poconé, MS e Tremedal, BA), o que requer a determinação daquele 
que lhe predomina em extensão, para o melhor enquadramento possível do 
município num determinado bioma. 

Neste contexto, este documento tem como objetivo discorrer sobre o método 
desenvolvido para determinar o bioma predominante em cada município 
brasileiro, em ambiente de Sistema de Informação Geográfica (SIG). A 
determinação do bioma predominante por município aqui apresentada visa 
atender aos objetivos e atividades do projeto TIPIFICA. A partir do presente 
trabalho gerou-se um mapa dos biomas brasileiros considerando não seu 
limite natural, mas o limite da malha municipal de 2017 do IBGE.

3	 Acordo de Cooperação Técnica nº 6/2021 com a Fundação Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística, publicada no D.O.U em 16 de agosto de 2021.
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Material e método

Aquisição dos dados geoespaciais

Para elaboração deste trabalho, foram obtidas as seguintes informações:

a) malha de mesorregiões, ano 2017 e escala 1:250.000 (IBGE, 2018a);

b) malha de microrregiões, ano 2017 e escala 1:250.000 (IBGE, 2018b);

c) malha de municípios, ano 2017 e escala 1:250.000 (IBGE, 2018c); e

d) limite dos biomas brasileiros, ano 2019 e escala 1:250.000 (IBGE, 2019).

A malha municipal corresponde à atual Divisão Político Administrativa (DPA), 
que é a representação vetorial das linhas dos limites municipais. É elaborada 
a partir de bases cartográficas oficiais, dos insumos cartográficos disponíveis 
mais recentes e dos relatórios técnicos dos órgãos estaduais que atualizam a 
linha divisória a partir dos acordos sociais e administrativos identificados em 
cada região. (IBGE, 2021b).

As mesorregiões são áreas individualizadas, dentro de uma Unidade da 
Federação (UF), que apresentam organização do espaço geográfico definidas 
por três fatores: a) processo social, como determinante; b) o quadro natural, 
como condicionante; e c) rede de comunicação e de lugares, como elemento 
de articulação espacial. Estes três fatores credenciam a identidade regional à 
mesorregião (IBGE, 1990). 

As microrregiões são subdivisões das mesorregiões que apresentam alguma 
especificidade em relação à organização do espaço, sendo que estas 
referem-se à estrutura de produção agropecuária, industrial, mineração ou 
pesca. Ainda, considera-se no agrupamento microrregional a interação entre 
as áreas de produção e locais de beneficiamento (IBGE, 1990).

Os arquivos da malha municipal, de microrregiões e mesorregiões, no 
formato shapefile, foram obtidos em: https://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_ 
do_territorio/malhas_territoriais/malhas_municipais/municipio_2017/Brasil/
BR/.

https://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/malhas_territoriais/malhas_municipais/municipio_2017/Brasil/BR/
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O limite dos biomas do território brasileiro, na escala de 1:250.000, foi lançado 
no ano de 2019 pelo IBGE. A nova escala é 20 vezes maior que o produto 
anterior e alterou significativamente os limites entre os biomas. É produto 
do aprimoramento de processos de investigação, revisão bibliográfica e, 
principalmente, da verificação e consolidação de levantamentos de campo 
(IBGE..., 2019). O arquivo do limite dos biomas, em formato shapefile, foi 
obtido em: https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_ambientais/estudos_ 
ambientais/biomas/vetores/Biomas_250mil.zip.

Processamento dos dados geoespaciais

Este trabalho foi realizado em ambiente SIG ArcGIS, porém todas as 
operações ou ferramentas utilizadas estão disponíveis em softwares de livre 
distribuição, como, por exemplo, QGIS (QGIS Development Team, 2021), 

Em 2017, a malha municipal digital do Brasil era constituída por 5.572 
geocódigos, sendo 5.568 municípios, 1 Distrito Federal (Brasília-DF), 1  
Distrito Insular (Fernando de Noronha-PE) e 2 Áreas Estaduais Operacionais 
(AOEs), (Lagoa dos Patos e Lagoa Mirim, ambas atribuídas ao Rio Grande 
do Sul) (IBGE, 2018a). Optou-se pela eliminação das duas AOEs, por se 
tratar de localidades não discriminadas nos dados dos Censos Agropecuários 
de 2006 e 2017. Ainda, não foi considerado neste trabalho o Distrito Insular 
de Fernando de Noronha (PE) por não ser continental.

Inicialmente, para permitir o cálculo de área, os arquivos shapefile foram 
reprojetados para a Projeção Cônica Equivalente de Albers, com os 
seguintes parâmetros: Longitude de origem -54° e Latitude de origem -12°, 
Paralelo padrão 1: -2° e Paralelo padrão 2: -22°, conforme recomendado por 
IBGE (IBGE, 2014). A unidade de medida utilizada foi quilômetro quadrado 
(km²). Os arquivos shapefile dos municípios, microrregiões e mesorregiões 
foram intersectados, para associar a cada município sua microrregião e 
mesorregião correspondente. Foi adicionada a coluna “area_sig” referente 
ao cálculo de área dos municípios, em km².  O resultado desta operação pode 
ser observado na Figura 1. 

https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_ambientais/estudos_ambientais/biomas/vetores/Biomas_250mil.zip
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Figura 1. Lista de atributos ArcGIS do arquivo shapefile resultante da intersecção dos 
municípios, microrregiões e mesorregiões.

A etapa posterior consistiu na interseção entre os municípios, intersectados 
com as microrregiões e mesorregiões, e o arquivo shapefile dos biomas 
brasileiros. O resultado desta operação aumentou o número de registros da 
tabela de atributos do shapefile, pois foi registrada na tabela de atributos a 
área do mesmo município em biomas diferentes. No exemplo da Figura 2, 
é possível observar que os municípios de Álvares Florence (SP) e Alvorada 
do Gurguéia (PI) possuem área em dois biomas distintos. Comparando as 
Figuras 1 e 2, pode ser observado que o número de registros na tabela de 
atributos passou de 5.569 para 6.540.

Figura 2. Lista de atributos do arquivo shapefile resultante da intersecção entre os 
municípios, intersectados com as microrregiões e mesorregiões, e o arquivo shapefile 
dos biomas brasileiros.

Para manter os 5.569 registros relativos ao número de municípios e do Distrito 
Federal (Brasília-DF) considerados neste trabalho, foi utilizada uma tabela 
dinâmica para resumir a quantidade excedente de registros, em ambiente 
SIG. Para isto, foi utilizada a ferramenta “Pivot Table”*. 

* Mais informações podem ser obtidas em: <https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/
data-management-toolbox/pivot-table.htm>.

https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/data-management-toolbox/pivot-table.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/data-management-toolbox/pivot-table.htm
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No QGIS, o usuário pode utilizar a ferramenta “Group Stats”. Esta operação 
consiste basicamente na transposição de registros (linhas) para as colunas, 
para manter o número original de municípios (linhas) e disponibilizar sua área 
dividida nos biomas em colunas (Figura 3).

Figura 3. Representação esquemática da transposição, de linhas para colunas, das 
áreas dos biomas nos municípios brasileiros.

A etapa final consistiu na ligação (join) entre a tabela final gerada pela 
ferramenta “Pivot Table” e o shapefile da intersecção de municípios, 
microrregiões e mesorregiões. Recomenda-se realizar esta operação 
utilizando o “geocódigo” dos municípios (CD_GEOCMU). Considerou-se 
como bioma predominante aquele com maior percentual de área dentro do 
município.

Para realizar o join, o usuário deve clicar com o botão direito do mouse no nome 
do shapefile da intersecção de municípios, microrregiões e mesorregiões e 
escolher a opção “Join and Relates > Join”. Na janela “Join data”, no campo nº 
1 “Choose the field in this layer that the join will be based on:”, o usuário deve 
escolher o campo relativo ao geocódigo dos municípios do IBGE. No campo 
nº 2, “Choose the table or join this layer, or load the table from disk:”, deve 
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ser escolhida a tabela dinâmica resultante do procedimento da ferramenta 
“Pivot Table”. No campo nº 3, “Choose the field in the tablet o base the join 
on:”, o usuário deve escolher a coluna da tabela, indicada no campo nº 2, que 
corresponde aos geocódigos do IBGE dos municípios (Figura 4). Os campos 
dos geocódigos de ambos dados (shapefile e tabela) são responsáveis pela 
correta ligação das informações**.

Figura 4. Interface da ferramenta “Join Data”.

O fluxograma na Figura 5 ilustra as etapas do processamento dos dados 
geoespaciais.

**  Mais detalhes desta ferramenta podem ser vistas em: <https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/
latest/manage-data/tables/joining-attributes-in-one-table-to-another.htm> e <http://www.
qgistutorials.com/pt_BR/docs/performing_table_joins.html>.
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Figura 5. Fluxograma descritivo das etapas de processamento dos dados geoespaciais.

Resultados e discussão

A Tabela 1 mostra os valores da extensão dos biomas segundo os dados 
oficiais do IBGE (IBGE, 2019) e segundo o método desenvolvido neste 
trabalho. A diferença entre os valores totais pode ser explicada pela diferença 
do limite do território brasileiro existente no shapefile da malha municipal e 
dos biomas. 

Tabela 1. Diferença de área entre os limites oficiais dos biomas do IBGE 
e os limites dos biomas predominantes nos municípios, adaptados à malha 
municipal de 2017, em km².

Bioma Limite oficial do bioma 
- IBGE (¹)

Classificação 
por bioma 

predominante
Diferença (²) %

Amazônia 4.212.742,0 4.222.449,9  9.707,9  0,2%

Caatinga    862.818,0    857.495,7 -5.322,3 -0,6%

Cerrado 1.983.017,0 1.979.873,0  -3.144,0 -0,2%

Mata Atlântica 1.107.419,0 1.085.784,2 -21.634,8 -2,0%

Pampa    193.836,0    184.314,0  -9.522,0 -4,9%

Pantanal    150.988,0    172.840,6 21.852,6 14,5%

Total 8.510.820,0 8.502.757,5 -8.062,5 -0,1%
(1)  De acordo com IBGE (2019, p. 112)
(2) Diferença entre a coluna “Limite oficial IBGE” e a coluna “Classificação por bioma predominante”
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Apesar do shapefile do limite dos biomas brasileiros e das malhas municipais, 
microrregionais e mesorregionais serem elaboradas pelo IBGE e possuírem 
a mesma escala (1:250.000), estas informações quando sobrepostas 
apresentam discrepâncias. Ou seja, o perímetro do território nacional é 
diferente nos diferentes shapefiles, como pode ser observado na Figura 6. 

Figura 6. Exemplos da diferença entre os limites dos biomas brasileiros e das malhas 
municipais, microrregionais e mesorregionais nos estados da Bahia e de Santa 
Catarina. 

A diferença entre valores no bioma Pantanal pode ser explicada pela presença 
de municípios com grandes extensões que se dividem em diferentes biomas. 
Um exemplo é o município de Rio Verde de Mato Grosso, cuja extensão é de 
8.154,52 km². Após a execução da metodologia foi observado que 56,6% da 
área encontra-se no bioma Pantanal e 43,4% da área encontra-se no bioma 
Cerrado. Como o critério de classificação do bioma predominante foi o bioma 
com maior percentual de área dentro do município, neste exemplo, o bioma 
predominante foi o Pantanal.

Na Tabela 2 se apresentam o número de municípios que detêm áreas dos 
diferentes biomas em seu território e o número de municípios que foram 
classificados pelo critério de bioma predominante. No primeiro caso, o 
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número ultrapassa o total de municípios brasileiros (incluindo Brasília-DF) 
devido ao fato de que diversos municípios detêm áreas de mais de um bioma 
em seu território. 

Tabela 2. Número de municípios (incluindo Brasília-DF) que detêm área do 
bioma em seu território e número de municípios que foram classificados pelo 
critério de bioma predominante. 

Bioma Nº de municípios que 
detêm área do bioma

Nº de municípios classificados 
pelo critério do bioma 

predominante
Amazônia     558     503

Caatinga 1.212  1.096

Cerrado 1.434  1.063

Mata Atlântica 3.082  2.738

Pampa    232     160

Pantanal     22        9

Total 6.540 5.569

A Figura 7 mostra os municípios brasileiros classificados de acordo com o 
bioma predominante, de acordo com a metodologia aqui proposta. Para efeito 
de comparação, o limite dos biomas brasileiros (IBGE, 2019) foi sobreposto 
aos municípios classificados de acordo com o bioma predominante. 
Empregou-se a malha municipal do IBGE de 2017 (IBGE, 2018c). A Tabela 3 
apresenta os campos da tabela de atributos desse mapa final.

O shapefile e a tabela de atributos gerados a partir do presente 
trabalho podem ser obtidos em: <https://drive.google.com/drive/
folders/1uWRMCIaODzdTAX9V2AlW72JlJyiCM1lR?usp=sharing>.
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Figura 7. Sobreposição do limite dos biomas com os municípios brasileiros classifica-
dos de acordo com o bioma predominante.
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Tabela 3. Campos da tabela de atributos do arquivo shapefile dos biomas 
brasileiros adaptados à malha municipal de 2017.

Campo Legenda
NM_MUNCP Nome do município

CD_GEOMU Geocódigo do IBGE do município

NM_MICRO Nome da microrregião

CD_GEOMI Geocódigo do IBGE da microrregião

NM_MESO Nome da mesorregião

CD_GEOME Geocódigo do IBGE da mesorregião

area_sig Área do município calculada em ambiente SIG

Amazônia Área do município no bioma Amazônia

Caatinga Área do município no bioma Caatinga

Cerrado Área do município no bioma Cerrado

Mata_Atlâ Área do município no bioma Mata Atlântica

Pampa Área do município no bioma Pampa

Pantanal Área do município no bioma Pantanal

 pec_amaz Percentual de área do município no bioma Amazônia

perc_caati Percentual de área do município no bioma Caatinga

perc_cerra Percentual de área do município no bioma Cerrado

perc_mata Percentual de área do município no bioma Mata Atlântica

perc_pampa Percentual de área do município no bioma Pampa

perc_panta Percentual de área do município no bioma Pantanal

bioma_pred Bioma predominante

area_ibge Área do município oficial do IBGE

dif Diferença entre “area_bioma” e “area_ibge”

p_dif Percentual da diferença entre “area_bioma” e “area_ibge”

Considerações Finais

A metodologia desenvolvida no presente trabalho permitiu classificar os 
municípios brasileiros conforme o bioma predominante em seu território, ação 
importante para atender aos objetivos do Projeto TIPIFICA – de diferenciar, 
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classificar, caracterizar e mapear os sistemas de produção predominantes 
de bovinos de corte, soja e cana-de-açúcar nos biomas brasileiros a partir 
de estatísticas disponibilizadas em diferentes níveis de agregação, incluindo 
o municipal. Desse modo, o Projeto TIPIFICA colabora com outros projetos 
e ações de pesquisa que empregam o bioma como referência, tendo em 
vista que o bioma expressa a oferta ambiental disponível aos sistemas de 
produção agropecuários.

Os resultados oriundos do projeto TIPIFICA podem apoiar ações de pesquisa 
e transferência de tecnologia ao identificar os sistemas de produção 
predominantes e sua localização, além de mostrar sua trajetória no período 
entre os dois últimos censos agropecuários (2006 e 2017). Esses resultados 
são importantes pois podem fornecer dados básicos para simulações, estudos 
exploratórios e construção de cenários.
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