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Método para determinar o bioma
predominante nos municipios brasileiros’

Introducao

O conceito de bioma serve para descrever grandes sistemas ecoldgicos
definidos, principalmente, pelo clima. Trata-se de uma area com dimensdes
normalmente superiores a um milhdo de quildmetros quadrados em que o
clima, a fisionomia da vegetacdo, o solo e a altitude sdo semelhantes ou
aparentados (IBGE, 2021a). O Brasil conta com seis biomas continentais:
Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pantanal e Pampa.

Diferentes projetos em rede da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), nacionais e internacionais, principalmente aqueles voltados
a tematica ambiental - como a mitigacdo de gases de efeito estufa na
agropecuaria e a adaptacdo as mudangas climaticas - entre os quais, os
Projetos AVISAR (Barioni et al., 2007), PECUS (Qliveira et al., 2011), SALTUS
(Zanatta et al.,, 2017), FLUXUS (Madari et al., 2012), ANIMALCHANGE
(Barioni et al., 2011), SAIN (Moraes et al., 2016), tém focado suas agdes no
ambito 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 agricola. Os referidos projetos trouxeram
contribuigdes para a analise da situagao atual dos sistemas de produgéo da
agropecuaria quanto as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), balango
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de carbono no solo, além de indicar o potencial de mitigacdo de diferentes
acbes de manejo.

O projeto “Tipificagdo e distribuicdo espacial de sistemas de produgéo de
bovinos de corte, soja e cana-de-agucar no Brasil” (Projeto TIPIFICA)
(Fasiaben et al., 2019) tem como principal objetivo identificar e caracterizar
os principais sistemas de producdo de bovinos de corte, soja e cana-de-
agucar praticados pelos produtores brasileiros a partir do uso de dados dos
dois ultimos Censos Agropecuarios (2006 e 2017) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE)? e de pesquisas continuas da Coordenagéo
de Agropecuaria do Instituto, bem como analisar a evolugao desses sistemas
agropecuarios no periodo intercensitario.

As tipologias permitem distribuir as observagdes em grupos de comportamento
mutuamente exclusivos, de tal maneira que as caracteristicas sejam
homogéneas dentro e heterogéneas entre os grupos formados. Os principais
objetivos das tipologias de sistemas agricolas descritos na literatura sao: a)
orientagao técnico-econdmica para apoiar agdes de extensdo, assisténcia
técnica e transferéncia de tecnologia, de acordo com as caracteristicas
dos diferentes tipos (Daloglu et al., 2014; Goswami et al., 2014; Kuivanen
et al., 2016); b) apoio a formulagdo de politicas publicas e prioridades de
pesquisa (Estados Unidos, 2000; Bianchini, 2010, 2015); c) analise de
estratégias de adaptagédo a choques externos, vulnerabilidade e segurancga
alimentar (Zorom et al., 2013; Douxchamps et al., 2016; Lopez-Ridaura et al.,
2018); e d) fornecimento de dados basicos para apoiar simulagdes, estudos
exploratérios e construgdo de cenarios (Landais, 1998; Jahel et al., 2017;
Robert et al., 2017).

Num pais com a dimenséao territorial do Brasil e com as caracteristicas
socioeconOmicas diversas que o caracterizam, encontram-se, especialmente
no caso da pecuaria, desde sistemas de produgao totalmente extensivos até
os que utilizam as mais avangadas tecnologias. Apontar essa diferenciagéo,
mapea-la e caracterizar os sistemas predominantes ao longo do territério
nacional é o principal objetivo do Projeto TIPIFICA, que da sequéncia a agcbes
de tipificacdo e diagnéstico de sistemas de produgédo de bovinos de corte

2 O IBGE esta isento de qualquer responsabilidade pelas opinides, informagdes, dados e
conceitos emitidos neste artigo, que sdo de exclusiva responsabilidade dos autores.
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conduzidas na Rede PECUS, agora empregando dados do ultimo censo
agropecuario realizado no Brasil e expandindo as analises para as culturas
de soja e cana-de-agucar (Fasiaben et al., 2013, 2020; Maia et al., 2021).

Para alinhar os resultados do Projeto TIPIFICA aqueles ja obtidos em outros
projetos da Embrapa, bem como para fornecer subsidios a novas agbes
de pesquisa e ftransferéncia de tecnologia, um dos recortes territoriais
empregados pelo projeto é o bioma.

Acordos de Cooperagao Técnica (ACT) firmados entre o IBGE e a Embrapa
Agricultura Digital no ambito do Projeto TIPIFICA® permitem o uso de
tabulagbes especiais em que os dados censitarios podem ser tratados
segundo diferentes recortes territoriais. Entretanto, outras pesquisas anuais
do IBGE fundamentalmente recolhem informagbes tendo o municipio como
o menor nivel de agregagéo, como é o caso da Produgao Agricola Municipal
(PAM), da Produgéo Pecuaria Municipal (PPM) e da Produgéo da Extragéo
Vegetal e da Silvicultura (PEVS), entre outras.

Assim, a agregacao das estatisticas disponiveis no espaco do bioma passa
pela definigdo do bioma predominante, em extensdo, em cada municipio.
Sabidamente, alguns municipios do Pais podem ter em seus limites a
presenca de dois ou até mais biomas (por exemplo, os municipios de Piripa,
BA; Poconé, MS e Tremedal, BA), o que requer a determinacao daquele
que Ihe predomina em extensao, para o melhor enquadramento possivel do
municipio num determinado bioma.

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

3 Acordo de Cooperagado Técnica n° 6/2021 com a Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, publicada no D.O.U em 16 de agosto de 2021.
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Material e método

Aquisicdo dos dados geoespaciais
Para elaboracao deste trabalho, foram obtidas as seguintes informacdes:
a) malha de mesorregibes, ano 2017 e escala 1:250.000 (IBGE, 2018a);
b) malha de microrregides, ano 2017 e escala 1:250.000 (IBGE, 2018b);
¢) malha de municipios, 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 a atual Divisdo Politico Administrativa (DPA),
que é a representacao vetorial das linhas dos limites municipais. E elaborada
a partir de bases cartograficas oficiais, dos insumos cartogréficos disponiveis
mais recentes e dos relatérios técnicos dos 6rgéos estaduais que atualizam a
linha divisoria a partir dos acordos sociais e administrativos identificados em
cada regido. (IBGE, 2021b).

As mesorregides sao areas individualizadas, dentro de uma Unidade da
Federagao (UF), que apresentam organizagao do espago geografico definidas
por trés fatores: a) processo social, como determinante; b) o quadro natural,
como condicionante; e ¢) rede de comunicagdo e de lugares, como elemento
de articulagao espacial. Estes trés fatores credenciam a identidade regional a
mesorregiao (IBGE, 1990).

As microrregides sao subdivisdes das mesorregides que apresentam alguma
especificidade em relagdo a organizagao do espacgo, sendo que estas
referem-se a estrutura de produg¢do agropecuaria, industrial, mineragdo ou
pesca. Ainda, considera-se no agrupamento microrregional a interagéao entre
as areas de producéo e locais de beneficiamento (IBGE, 1990).

Os arquivos da malha municipal, de microrregides e mesorregides, 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 territério brasileiro, na escala de 1:250.000, foi langado
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. E produto
do aprimoramento de processos de investigagdo, revisdo bibliografica e,
principalmente, da verificacdo e consolidagao 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
operagdes ou ferramentas utilizadas estédo disponiveis em softwares de livre
distribuicdo, como, por exemplo, QGIS (QGIS Development Team, 2021),

Em 2017, a malha municipal digital do Brasil era constituida por 5.572
geocddigos, sendo 5.568 municipios, 1 Distrito Federal (Brasilia-DF), 1
Distrito Insular (Fernando de Noronha-PE) e 2 Areas Estaduais Operacionais
(AOEs), (Lagoa dos Patos e Lagoa Mirim, ambas atribuidas ao Rio Grande
do Sul) (IBGE, 2018a). Optou-se pela eliminagdo das duas AOEs, por se
tratar de localidades nao discriminadas nos dados dos Censos Agropecuarios
de 2006 e 2017. Ainda, nao foi considerado neste trabalho o Distrito Insular
de Fernando de Noronha (PE) por n&o ser continental.

Inicialmente, para permitir o calculo de area, os arquivos shapefile foram
reprojetados para a Projecdo Cobnica Equivalente de Albers, com os
seguintes parametros: Longitude de origem -54° e Latitude de origem -12°,
Paralelo padrao 1: -2° e Paralelo padrao 2: -22°, conforme recomendado por
IBGE (IBGE, 2014). A unidade de medida utilizada foi quildmetro quadrado
(km?). Os arquivos shapefile dos municipios, microrregides e mesorregides
foram intersectados, para associar a cada municipio sua microrregidao e
mesorregiao correspondente. Foi adicionada a coluna “area_sig” referente
ao calculo de area dos municipios, em km?2. O resultado desta operacao pode
ser observado na Figura 1.


https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_ambientais/estudos_ambientais/biomas/vetores/Biomas_250mil.zip
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br_muncp_micro_meso_2017_albers x
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|ABELARDO LUZ 4200101 XANXERE 42003 OESTE CATARINENSE 14201 953.057858

ABRE CAMPO 3100302 MANHUACU [31061 ZONA DA MATA 3112 470550976
[ABREU E LINA 2600054 RECIFE 26017 METROPOLITANA DE RECIFE 2605 126.133132] v

(0 out of 5569 Selected)

Figura 1. Lista de atributos ArcGIS do arquivo shapefile resultante da intersecgao dos
municipios, microrregides e mesorregides.

A etapa posterior consistiu na interse¢do entre os municipios, intersectados
com as microrregides e mesorregides, € 0 arquivo shapefile dos biomas
brasileiros. O resultado desta operagdo aumentou o nimero de registros da
tabela de atributos do shapefile, pois foi registrada na tabela de atributos a
area do mesmo municipio em biomas diferentes. No exemplo da Figura 2,
é possivel observar que os municipios de Alvares Florence (SP) e Alvorada
do Gurguéia (PI) possuem area em dois biomas distintos. Comparando as
Figuras 1 e 2, pode ser observado que o numero de registros na tabela de
atributos passou de 5.569 para 6.540.

Table

Al ox
H-%- R 0@ x
br_muncp, micro_meso_2017.intersect_biomas_albers x
3 __NM_MUNICIP CD GEOCME | Bioma ~
VARES FLORENCE 3501 ado.
ALVARES FLORENCE 3501 ata Atidntica
VARES MACHADO 3508 ata Atléntica
ALVARO DE CARVALHO 3509 ata Atldntica
ALVINLANDIA 3509 errado
ALVINLANDIA 13509 [Mata Aviantica
INOPOLIS 107 ata Atléntica
ALVORADA 305 [Pampa
ALVORADA 701 errado
ALVORADA DIOESTE E 102 Amazénia
A DE MINAS A ATO H 107 Wata Atlintica
ALVORADA DO GURGUEIA A SUDC PIAUENSE 2203 Caatinga
ALVORADA DO GURGUEIA PIAVENSE 2203 Cerrado. v
>
"o 0 » [ @outof 550 selected)
bi.muncp_micto,_meso_2017_atbers [[BE. Sicro. FRese T nkeas et bromes. e

Figura 2. Lista de atributos do arquivo shapefile resultante da intersecgdo entre os
municipios, intersectados com as microrregides e mesorregides, e o arquivo shapefile
dos biomas brasileiros.

Para manter os 5.569 registros relativos ao numero de municipios e do Distrito
Federal (Brasilia-DF) considerados neste trabalho, foi utilizada uma tabela
dindmica para resumir a quantidade excedente de registros, em ambiente
SIG. Para isto, foi utilizada a ferramenta “Pivot Table™.

*

Mais informagdes 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 usuario pode utilizar a ferramenta “Group Stats”. Esta operagéo
consiste basicamente na transposicao de registros (linhas) para as colunas,
para manter o numero original de municipios (linhas) e disponibilizar sua area
dividida nos biomas em colunas (Figura 3).

[ meicio | woms | s |

A Cerrado 421
Mata

2 Atiantica 208

B Caatinga 139

B Cerrado 7.4

2] Amazonia 1983

]
= Mata
Amuxnnla Caatinga | Cerrado Atléntica
A

42,1 506
139 7.4
e 198,3

Figura 3. Representagdo esquematica da transposicéo, de linhas para colunas, das
areas dos biomas nos municipios brasileiros.

A etapa final consistiu na ligagdo (join) entre a tabela final gerada pela
ferramenta “Pivot Table” e o shapefile da intersecgdo de municipios,
microrregides e mesorregides. Recomenda-se realizar esta operagao
utilizando o “geocddigo” dos municipios (CD_GEOCMU). Considerou-se
como bioma predominante aquele com maior percentual de area dentro do
municipio.

Pararealizar o join, o usuario deve clicar com o botao direito do mouse no nome
do shapefile da intersecgdo de municipios, microrregides e mesorregioes e
escolher a opg¢ao “Join and Relates > Join”. Na janela “Join data”, no campo n°
1 “Choose the field in this layer that the join will be based on.”, o usuario deve
escolher o campo relativo ao geocddigo dos municipios do IBGE. No campo
n°® 2, “Choose the table or join this layer, or load the table from disk:”, deve
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ser escolhida a tabela dindmica resultante do procedimento da ferramenta
“Pivot Table”. No campo n° 3, “Choose the field in the tablet o base the join
on:”, o usuario deve escolher a coluna da tabela, indicada no campo n° 2, que
corresponde aos geocddigos do IBGE dos municipios (Figura 4). Os campos
dos geocddigos de ambos dados (shapefile e tabela) sdo responsaveis pela
correta ligagao das informagdes™**.

Join Data X

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data.

What do you want to join to this layer?
Join attributes from a table s

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:

[co_cEOCMUN v]

2, Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

I@ muncp_micro_meso_pivot_tabletct j =
Show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table to base the join on:

pme

RN,
Join Options

(®) Keep all records

All records in the target table are shown in the resulting table.
Unmatched records will contain null values for all fields being
appended into the target table from the join table.

(O Keep only matching records

If a record in the target table doesn't have a match in the join
table, that record is removed from the resulting target table.

Validate Join

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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pivot table

Municipios Municipios+

Micro+

Meso Muncp + Micro
Microrregifes g i & i 4 + Meso +
Biomas

Biomas

Mesorregioes

Muncp + Micro
+ Meso +
Biomas + area

Figura 5. Fluxograma descritivo das etapas de processamento dos dados geoespaciais.

Resultados e discussao

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

Tabela 1. Diferenca de area entre os limites oficiais dos biomas do IBGE
e os limites dos biomas predominantes nos municipios, adaptados a malha
municipal de 2017, em km?2.

Classificagao

Limite oficial do bioma

S e precominante
Amazonia 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 Atlantica 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%

(™ De acordo com IBGE (2019, p. 112)
@ Diferenga entre a coluna “Limite oficial IBGE” e a coluna “Classificagédo 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 possuirem
a mesma escala (1:250.000), estas informagbes quando sobrepostas
apresentam discrepancias. Ou seja, o perimetro do territério nacional é
diferente nos diferentes shapefiles, como pode ser observado na Figura 6.

BAHIA

VALENGA

VALENCA

Oceano Atlantico Oceano Atiantico
CAIRU

Oceano Atlantico
CAIRU

A) c) [ Biomas

Limite municipal Limite dos biomas Sobreposicao entre os limites
SANTA CATARINA

Oceano Atlantico

Oceano Atlantico Oceano Atlantico

BIGUAGCU BIGUAGU

FLORIANOPOLIS " FEORIANOPOLIS

SAO JOS
F)

SAO JOSE
D)

Limite municipal Limite dos biomas Sobreposigéo entre os limites

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

Adiferenca entre valores no bioma Pantanal pode ser explicada pela presenga
de municipios com grandes extensdes que se dividem em diferentes biomas.
Um exemplo € o municipio de Rio Verde de Mato Grosso, cuja extenséo é de
8.154,52 km2. Apds a execugao da metodologia foi observado que 56,6% da
area encontra-se no bioma Pantanal e 43,4% da area encontra-se no bioma
Cerrado. Como o critério de classificagao do bioma predominante foi o bioma
com maior percentual de area dentro do municipio, neste exemplo, o bioma
predominante foi o Pantanal.

Na Tabela 2 se apresentam o niumero de municipios que detém areas dos
diferentes biomas em seu territério e 0 nimero de municipios que foram
classificados pelo critério de bioma predominante. No primeiro caso, o
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numero ultrapassa o total de municipios brasileiros (incluindo Brasilia-DF)
devido ao fato de que diversos municipios detém areas de mais de um bioma
em seu territorio.

Tabela 2. Numero de municipios (incluindo Brasilia-DF) que detém éarea do
bioma em seu territério e nUmero de municipios que foram classificados pelo
critério de bioma predominante.

N° de municipios classificados
pelo critério do bioma
predominante

N° de municipios que

detém area do bioma

Amazénia 558 503
Caatinga 1.212 1.096
Cerrado 1.434 1.063
Mata Atlantica 3.082 2.738
Pampa 232 160
Pantanal 22 9
Total 6.540 5.569

A Figura 7 mostra os municipios brasileiros classificados de acordo com o
bioma predominante, de acordo com a metodologia aqui proposta. Para efeito
de comparacao, o limite dos biomas brasileiros (IBGE, 2019) foi sobreposto
aos municipios 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/TUWRMCIaODzd TAX9V2AIW72JIJyiCM1IR?usp=sharing>.
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Figura 7. Sobreposic¢éo do limite dos biomas com os municipios 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 a malha municipal de 2017.

Campo Legenda

NM_MUNCP
CD_GEOMU
NM_MICRO
CD_GEOMI
NM_MESO
CD_GEOME
area_sig
Amazbnia
Caatinga
Cerrado
Mata_Atla
Pampa
Pantanal
pec_amaz
perc_caati
perc_cerra
perc_mata
perc_pampa
perc_panta
bioma_pred
area_ibge
dif
p_dif

Nome do municipio

Geocddigo do IBGE do municipio

Nome da microrregiao

Geocaodigo do IBGE da microrregiao

Nome da mesorregiao

Geocodigo do IBGE da mesorregiao

Area do municipio calculada em ambiente SIG

Area do municipio no bioma Amaz6nia

Area do municipio no bioma Caatinga

Area do municipio no bioma Cerrado

Area do municipio no bioma Mata Atlantica

Area do municipio no bioma Pampa

Area do municipio no bioma Pantanal

Percentual de area do municipio no bioma Amazénia
Percentual de area do municipio no bioma Caatinga
Percentual de area do municipio no bioma Cerrado
Percentual de area do municipio no bioma Mata Atlantica
Percentual de area do municipio no bioma Pampa
Percentual de area do municipio no bioma Pantanal
Bioma predominante

Area do municipio oficial do IBGE

Diferenca entre “area_bioma” e “area_ibge”
Percentual da diferenga entre “area_bioma” e “area_ibge”

Consideracgdes Finais

A metodologia desenvolvida no presente trabalho permitiu classificar os
municipios brasileiros conforme o bioma predominante em seu territério, agao
importante para atender aos objetivos do Projeto TIPIFICA — de diferenciar,
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classificar, caracterizar e mapear os sistemas de produgcdo predominantes
de bovinos de corte, soja e cana-de-agucar nos biomas brasileiros a partir
de estatisticas disponibilizadas em diferentes niveis de agregacao, incluindo
o municipal. Desse modo, o Projeto TIPIFICA colabora com outros projetos
e acdes de pesquisa que empregam o bioma como referéncia, tendo em
vista que o bioma expressa a oferta ambiental disponivel aos sistemas de
producao agropecuarios.

Os resultados oriundos do projeto TIPIFICA podem apoiar agdes de pesquisa
e transferéncia de tecnologia ao identificar os sistemas de produgao
predominantes e sua localizagdo, além de mostrar sua trajetéria no periodo
entre os dois ultimos censos agropecuarios (2006 e 2017). Esses resultados
sdo importantes pois podem fornecer dados basicos para simulagées, estudos
exploratérios e construgao de cenarios.
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