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RESUMO

O bioma Cerrado esta localizado na regido do Planalto Central do Brasil e corresponde a
aproximadamente de 23% do territério brasileiro, onde sdo encontradas fitofisionomias
florestais, savanicas e campestres. Das formacdes florestais tém-se o cerradao, mata ciliar, mata
de galeria e mata seca; nas formacgdes campestres 0s campos sujos, campos limpos e campos
rupestres; e entre as formagdes de savana estédo o Cerrado, Parque de Cerrado, Palmeiral e as
Veredas. E um dos biomas brasileiros que apresenta grande biodiversidade, sendo
heterogéneo quanto ao uso e cobertura do solo, sujeito a elevada antropiza¢ao do seu espaco
territorial, principalmente pela conversdo de suas areas de vegetacdo nativa em pastagens e
agricultura. Dessa forma, atualmente o Cerrado vem sendo dominado pela atividade
agropecuaria na forma de pastagens, e pela agricultura anual e perene, além da silvicultura.
Esse cenario foi determinado por politicas publicas que estimularam o progresso,
desenvolvimento e ocupacdo da regido central do Brasil, todavia ha também as legislacbes que
prezam pela manutencéo e preservacio das espécies de fauna e flora, como no caso das Areas
de Preservacgdo Permanente e Reserva Legal estabelecidas em suas formas mais recentes pela
Lei 12.651/2012. Diante do exposto, foi selecionada uma regido do MATOPIBA para estudar
as mudancas nos usos e na cobertura do solo ao longo dos Gltimos 30 anos e analisar a situacao
do Cerrado numa area de intensa exploracdo agricola, através de imagens dos sensores dos
satélites do programa Landsat cena 220069, e de dados disponibilizados pelo Projeto
MapBiomas, considerando o periodo de 1991 a 2021. Com base nos dados obtidos e nas
andlises realizadas, observou-se uma reducdo de 22,85% menos de areas florestais na regido
do Cerrado estudada, que hoje sdo destinadas a agricultura, demonstrando uma Diante do
exposto, a antropizacao intensificada do Cerrado fato que causa impactos consideraveis nos
recursos hidricos, na vegetacdo e na biodiversidade contribuindo para ocorréncia de processos
erosivos, compactacéo do solo e nas mudancas climaticas.

Palavras-chave: Cerrado. MATOPIBA. Uso do solo. Politicas publicas. Legislacéo.
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1.  INTRODUCAO

Os biomas brasileiros dividem-se predominantemente pelas caracteristicas climaticas
diversas do pais, como a exemplo da temperatura, quantidade de chuva e umidade relativa do
ar. No caso do bioma Cerrado, o clima caracteristico é o Aw (tropical chuvoso) que apresenta
verdo quente e chuvoso e inverno seco, de acordo com a classificacdo de Koppen. Além disso,
as estacOes sdo bem definidas entre a seca e a chuvosa, 0 que diz sobre uma uniformidade
pluviométrica nos dois periodos (Ribeiro, 1998).

O bioma Cerrado é encontrado na regido conhecida como Planalto Central do Brasil, o
qual corresponde a um aproximado de 25% do territorio brasileiro. Esse € um bioma complexo
e heterogéneo, tanto em vegetacdo quanto em altitude. Ademais, a classe de solos que se
destaca no Cerrado ¢é a dos latossolos e sdo as caracteristicas edéficas que determinam as
composicdes da vegetacdo desse bioma, além do fogo e corte. Assim, no Cerrado sdo vistas
fisionomias que ocorrem em interflvios e as que sdo associadas diretamente aos cursos d’agua
(ICMBIo, 2023). Nas florestas ha as espécies arbdreas com formacdo de dossel; as savanas
apresentam arvores, arbustos e gramineas, e as areas campestres sao dominadas pelas herbaceas
(Ribeiro, 1998).

Diante da diversidade biofisica do Cerrado, desde vegetacdo, clima até o solo, é
possivel afirmar sobre a heterogeneidade do uso e da cobertura do solo ocupacao desse bioma.
Dessa forma, o bioma Cerrado € visto como um hotspot de biodiversidade pela abundancia de
endemismo, mas também é fragilizado pelo avango das atividades agropecudrias que ocasiona
perda demasiada de habitats, pois estudos mostram que aproximadamente metade do Cerrado
ja passou por antropizacdo sobre seus fragmentos de vegetacdo nativa. (Sano, Edson, 2020;
MMA, 2022).

A antropizagéo e a mudanca do uso do solo no Cerrado provocam o desmatamento e o
alcance acentuado da pecuaria e dos agroecossistemas (Cintra et al, 2023 apud Klink e
Machado, 2005). Essa realidade mostra a urgéncia por usos ambientalmente sustentaveis sobre
0 Cerrado, j& que sdo de grande relevancia seus servigos ecossistémicos, mas também a
producéo agricola. Com isso, é essencial a viséo sobre a paisagem heterogénea do cerrado com
foco nos recursos hidricos e mudancas climéticas globais. Portanto, torna-se necessario o
aporte das legislacBes vigentes, especialmente as que contemplam o bioma em questao (Sano,
Edson, 2020).

O Cddigo Florestal, Lei n°® 12.651/2012, estabelece a definicdo de areas de referéncias
em propriedades rurais. Essa definicdo busca promover a conservagao dos recursos naturais,
denominadas como Reserva Legal, onde ndo é permitido o desmatamento, e sim 0 manejo

sustentavel. Em se tratando do Cerrado, a Reserva Legal deve ser mantida num minimo de 35%



da area total da propriedade, caso seja situada na Amazénia Legal e 20% se nas demais regides
do Pais, respeitada em ambos os casos a aplicacio das normas sobre as Areas de Preservacéo

Permanente - APP. Como se segue:

Art. 12. Todo imovel rural deve manter drea com cobertura de vegetagdo nativa, a
titulo de Reserva Legal, sem prejuizo da aplicacio das normas sobre as Areas de
Preservacdo Permanente, observados os seguintes percentuais minimos em relacéo a
area do imdvel, excetuados 0s casos previstos no art. 68 desta Lei: (Redacdo dada
pela Lein®12.727, de 2012).

I - localizado na Amazbdnia Legal:

a) 80% (oitenta por cento), no imdvel situado em area de florestas;

b) 35% (trinta e cinco por cento), no imdvel situado em area de cerrado;

c) 20% (vinte por cento), no imdvel situado em area de campos gerais; (BRASIL,
2012).

Assim, essa é uma forma de harmonizar a preservacdo ambiental e o desenvolvimento
sustentavel (Aquino, 2006). Diante de um cenério das intervengdes sobre o bioma Cerrado, é
necessario ressaltar a importancia de estudar uso do solo no Cerrado ao longo dos anos. Com
IS0, a visdo deste trabalho buscou avaliar os impactos diretos e indiretos em relagcdo ao uso e
a cobertura do solo em uma area da regido MATOPIBA do Cerrado brasileiro nos ultimos 30

anos.

2.  REFERENCIAL TEORICO

2.1. Caracterizacéo do bioma Cerrado

O termo “cerrado” ¢ amplo e ¢ designado ao bioma localizado no Brasil Central, além
de se referir também as formacdes fitofisiondmicas do bioma e seus tipos. Nesse sentido, o
Cerrado ¢ variado em pastagens densas, cobertura esparsa de arbustos e até mesmo florestas
fechadas (Ratter, 1997). Assim, comporta formacdes florestais, campestres e savanicas, que
incluem onze tipos principais de fitofisionomias, como apresentado na Figura 1. As formagdes
florestais podem ser classificadas em: cerraddo, mata ciliar, mata de galeria e mata seca. Ja as
formagdes campestres sdo 0s campos sujos, campos limpos e campos rupestres. E entre as
formac0es savanicas estdo o Cerrado Denso, Cerrado Tipico, Cerrado Ralo, Parque de Cerrado,
Palmeiral, as Veredas e 0 Cerrado Rupestre (Ribeiro; da Fonseca; Sousa-Silva, 2001;
EMBRAPA, 2023).

O Cerrado ocupa uma &rea aproximada de 2 milhdes de km?, estimada em 25% do
territorio brasileiro e que se encontra nos Estados da Bahia, Distrito Federal, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Maranhdo, Parand, Piaui, Rond6nia, Sdo Paulo e

Tocantins. Essa distribuicdo, além de se dar por meio das condicdes de solo, como a fertilidade,


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12727.htm#art1
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12727.htm#art1

0 teor de aluminio e a saturacdo que vao predizer sobre a vegetacdo, hd também uma
distribuicdo climética que esta inserida no clima do tipo tropical (Ribeiro e Walter, 1998;
MMA, 2023).

O clima que determina o ambiente do Cerrado é caracteristico de savanas imidas, onde
a precipitacdo média esta entre 800 e 2000 mm e a temperatura média anual varia de 18 a 28°C,
isso implica num inverno com estacdo seca intensa € um verdo chuvoso. Outro aspecto
importante dessa area é a classificagdo dos solos, os quais sdo distréficos, com pH
relativamente acido, teores altos de aluminio, disponibilizacdo de célcio e magnésio e
classificados em sua maioria como latossolos (Ratter et al., 1997).

O bioma Cerrado brasileiro é conhecido mundialmente como a savana mais rica dentre
as existentes, isso porque comporta uma diversidade vegetal estimada em aproximadamente 13
mil espécies nativas, das quais cerca de 17% sdo identificadas e destas, 37% estdo ameacadas
de extincdo. Ja a fauna, estimasse que 3 mil espécies tenham sido identificadas segundo
informacdes disponibilizadas pelo Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade
— ICMBIo, sendo que destas, 300 espécies podem estar em extingdo. O Ministério do Meio
Ambiente e das Mudancgas do Clima - MMA, afirma que a grande diversidade presente no
Cerrado esté intimamente ligada a sua complexidade e heterogeneidade de habitats (ICMBiIo,
2023; MMA, 2022).

Outro influente papel do Cerrado € sobre as bacias hidrograficas do pais, pois é nesse
rico ambiente que estdo presentes as nascentes do Rio Paranaiba, Rio Sdo Francisco, Rio
Araguaia e Rio Tocantins, o que reflete na biota diversa encontrada nesses ambientes aquaticos.
Além disso, sdo nessas bacias que acontecem as “Aguas Emendadas” e consistem na conexio
das cabeceiras formadoras dessas bacias hidrogréficas, situadas no Distrito Federal, Goias e
Minas Gerais (ICMBio, 2023).

Outro fator relevante sobre o Cerrado brasileiro esta vinculado a questdo social, pois
varias comunidades e populagdes vivem dos recursos advindos do bioma, como por exemplo,
os indigenas, ribeirinhos, babagueiras, vazanteiros, geraizeiros e quilombolas integram o
patrimonio cultural e historico do Brasil (MMA, 2022). Dessa maneira, 0 Cerrado é visto como
um ambiente altamente sociobiodiverso, sendo rico em recursos genéticos e deve ser
interpretado como a integracdo das ciéncias sociais e naturais, a fim de compreender 0s

processos histdricos e a aplicagdo na sustentabilidade do ambiente (Sawyer, 2011).
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Figura 1 — Representacdo das fitofisionomias do bioma Cerrado

FITOFISIONOMIAS o BIoOMACERRADQO  &w R =% == BiFiH

FORMAGOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

Campo | Campo | Campo
Rupastra Sujo | Limpo

Mata Ciliar Mata Seca Cerradio T Carrado Parque de Palmairal Verada Carrado
Galerla Danso Tipico Ralo Carrado Rupestre

Fonte: EMBRAPA, 20
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2.1.1 Origem das formacdes vegetais do Cerrado

O surgimento das florestas do Cerrado comegou no Quaternario, momento em que a
glaciacdo e os periodos interglaciais suscitaram a expanséo e retracao das florestas umidas, o
que favoreceu o desenvolvimento dos seus remanescentes e 0 crescimento das florestas secas
e vegetacdes abertas, caracteristicas de campos, cerrados e caatingas. Diante disso, evidencia-
se 0 papel substancial dos fatores espaciais e temporais, como as varia¢6es locais (solos,
hidrografia e topografia) e os tempos geoldgico e ecoldgico (Ribeiro e Walter, 1998).

Os processos de contracdo e expansao das florestas e savanas durante o Pleistoceno
geraram resultados de padrdes complexos sobre a flora e a fauna, como a fragmentacdo de
populacdes e uma vasta especiacdo. Dessa forma, a idade do Cerrado combinada a essa
dindmica ocasionou a rica diversidade observada atualmente (Ratter et al., 1997). Outros
fatores importantes para os tipos de vegetacdes do Cerrado séo a fertilidade e as classes de
solos, ja que em solos areniticos comuns em lixiviagdo e com altos teores de aluminio
predominam as formacGes savanicas, diferente dos solos férteis de origem ignea que sustentam
as formacdes florestais, como no caso dos latossolos e argissolos eutroficos (IBGE, 2012).

Por outro lado, a ocupacdo social do Cerrado, que era determinada pela oferta de
recursos como alimentos, madeira, palha de palmeira e fibras, alterou-se nos Gltimos 51 anos
através do desenvolvimento da agricultura. Isso aconteceu em virtude do incentivo de politicas
direcionadas ao desenvolvimento do Brasil Central, que envolveu o desenvolvimento da capital

Brasilia e o sistema de rodovias nacionais (Ratter et al., 1997).

2.1.2 Formacodes florestais do Cerrado

As florestas do Cerrado estdo inseridas num clima estacional, por isso sdo consideradas
vegetacOes deciduais que podem apresentar caracteristicas de climax climatico ou climax
edéafico. Essas formaces sdo classificadas em ribeirinhas, aquelas que se encontram proximas
a cursos d’agua e que estdo em solos umidos; e os interflivios, 0s quais ndo tém relacao direta
com um corpo de &gua, mas que apresentam ocorréncia em solos ricos. As formacoes
ribeirinhas contemplam as matas ciliares e matas de galeria, as quais podem acontecer tanto
em solos bem drenados, quanto em solos mal drenados, e podem ainda receber a denominagéo
de “vegetagdo extracerrado” pela relacdo com a rede de drenagem natural. No caso dos
interflavios, estdo presentes as matas secas e 0 cerraddo, que ocorrem em solos bem drenados.
Além disso, as matas de galeria sdo divididas entre inundaveis e ndo-inundaveis, assim como
as matas secas podem ser decidua, semidecidua e sempre-verde, e o cerraddao mesotrofico ou
distréfico (Ribeiro et al., 1999; IBGE, 2012).
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Dentre as formages florestais ribeirinhas, a mata ciliar do cerrado se define
como a vegetagao que acompanha cursos d’agua de médio e grande porte, margeando-0S em
até 100 metros. As matas ciliares sdo observadas nas inclinacbes, mas também estdo na
transi¢do entre as matas secas e o cerraddo. Ha diferencas entre matas ciliares e mata de galeria
que sdo destacadas nas caracteristicas floristicas de cada, como na variabilidade no grau de
caducifolia das matas ciliares na estacdo seca e a predominancia de perenifélia nas matas de
galeria. Assim, a mata ciliar é bastante similar a mata seca quanto a composicao floristica, mas
distinta na estrutura, associag@o a cursos d’agua ¢ densidade ¢ altura de plantas (Sano, Sueli,
2008).

As arvores de matas ciliares do Cerrado estdo em solos rasos e formam uma
serapilheira pouco profunda, mas sdo arvores que produzem folhas grandes e largas, o que ndo
acontece nos arbustos, nos quais as folhas sdo pequenas e simples. Além disso, apresentam
uma altura média de 25 m, sdo caducifélias e semideciduas na estacdo seca. Dessa forma, a
cobertura arborea pode variar entre 50 e 90% da estacdo seca para a chuvosa (Eiten, 1972;
Ribeiro et al., 1999). Ainda de acordo com Ribeiro et al. (1999), existem espécies arboreas

mais frequentes em areas de matas ciliares do Cerrado, como as que séo listadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Espécies arbdreas frequentes em regides de mata ciliar no Cerrado (Continua)

Nome popular Nome cientifico Familia

Angicos Anadenanthera spp. Fabaceae

Pau-de-jangada ou pente-de- | Apeiba tibourbou Malvaceae

macaco

Perobas Aspidosperma spp. Apocynaceae

Gréo-de-galo Celtis iguanaea Cannabaceae

Tamboril Enterolobium Fabaceae
contortisiliqguum

Ingas Inga spp. Fabaceae

Chicha Sterculia striata Malvaceae
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Quadro 1 - Especies arbdreas frequentes em regides de mata ciliar no Cerrado (Conclusao)

Ipés Tabebuia spp. Bignoniaceae
Crinditiva Trema micrantha Cannabaceae
Pajeu Triplaris gardneriana Polygonaceae
Embaulbas Cecropia* Cecropiaceae
Babacu Attalea speciosa* Arecaceae

* Ocorréncia em clareiras.
Fonte: Ribeiro et al. (1999) adaptado de IBGE (2012).

Além das espécies vegetais apresentadas, existem também as plantas adaptadas as

regides onde acontecem as enchentes sazonais que sdo mostradas no Quadro 2.

Quadro 2 - Espécies adaptadas a regides de inundagcdes em matas ciliares do Cerrado

Nome popular Nome cientifico Familia
Jua-mirim ou espordo-de- Celtis iguanaea Cannabaceae
galo

Gameleiras Ficus spp. Moraceae
Inga Inga spp. Fabaceae
Gramineas de grande porte | Trema micrantha Cannabaceae
Canarana Gynerium sagittatum Poaceae
Taquara ou bambu Guadua paniculata Poaceae

Fonte: Ribeiro et al. (1999).

De maneira diferente as matas ciliares, as matas de galeria margeiam cursos d’agua de
pequeno porte, riachos, corregos e cabeceiras de modo a formar corredores fechados pelo
dossel das arvores e configurar as galerias. Nessas areas, a vegetacédo é perenifolia e sem tragos
de caducifolia na estacdo seca, além de ser caracteristica a transicdo para as formacoes
campestres e savanicas. Inclusivamente, a altura dessas arvores pode chegar a 30 m e podem

oferecer uma cobertura arborea de até 95%, o0 que permite uma alta umidade relativa no interior
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desses ambientes. Ademais, € habitual a presenca de sapopemas, raizes proeminentes e epifitas,
especialmente Orchidaceae, em decorréncia da elevada umidade do solo (Sano, Sulei, 2008).
Os solos das regides de matas de galeria do Cerrado sdo heterogéneas, 0 que permite a
presenca de latossolos ou solos mais planos. Em menores altitudes a fertilidade e evidenciada
por consequéncia do carreamento e deposicao de matéria organica. Contudo, esses solos tém a
tendéncia de desenvolver maior acidez que os solos de areas proximas. Por outro lado, sdo
solos que podem estar numa localidade inundavel ou ndo, o que depende da drenagem,
profundidade do lencol freatico e condigdo topografica. Por fim, esses subtipos vao influenciar
na composicao floristica presente, apesar das espécies vegetais adaptadas as duas situacoes
(Ribeiro et al., 1999; IBGE, 2012). O Quadro 3 e Quadro 4 listam as plantas mais comuns

nesses ambientes.

Quadro 3 - Espécies vegetais habituais de mata de galeria do Cerrado

Nome popular Nome cientifico Familia

Bacupari Cheiloclinium cognatum Celastraceae

Copaiba ou pau-d’6leo Copaifera langsdorffii Fabaceae

Camboata Cupania vernalis Sapindaceae

Sbbro Emmotum nitens Icacinaceae

Camboaté-branco Matayba guianensis Sapindaceae

Pau-pombo ou pombeiro Tapirira guianensis Anacardiaceae

Tapura amazonica Dichapetalaceae

Tapura

Virola Virola sebifera Myristicaceae

Fonte: Ribeiro et al. (1999).

Quadro 4 - Espécies vegetais flexiveis a inundacdo de mata de galeria do Cerrado (Continua)

Nome popular Nome cientifico Familia

Breu ou almécega Protium heptaphyllum Burseraceae
Carne-de-vaca Psychotria carthagenensis Rubiaceae
Morototd Schefflera morototoni Araliaceae
Cuia-de-brejo Styrax camporum Styracaceae
Congonha Symplocos nitens Symplocaceae
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Quadro 4 - Espécies vegetais flexiveis a inundacdo de mata de galeria do Cerrado (Concluséo)

Pau-pombo Tapirira guianensis Anacardiaceae

Virola Virola sebifera Myristicaceae

Fonte: Ribeiro et al. (1999).

As matas ciliares e matas de galeria sdo vistas como um conjunto de ecossistemas
diversos, mas com propensédo a apresentarem padrdes no meio fisico e biédtico. Nesse sentido,
a caracterizacdo do relevo gue se encaixa no curso de agua propicia uma transi¢do no solo e na
hidrografia. 1sso proporciona a consolidacdo de comunidades floristicas restritas, mas muito
ricas. Por outro lado, num contexto mais holistico de paisagem hé a influéncia de vegetacoes
adjacentes que fomentam a diversidade de espécies desde as margens dos corpos hidricos até
as bordas das matas. Assim, essas sd@o formacdes florestais que ndo devem ser visadas como
homogéneas, nem em composic¢do, estruturas ou processos bioldgicos. Desse modo, entende-
se a importancia do conhecimento das areas ribeirinhas a fim de recuperar e preserva-las
(Ribeiro et al., 1999; Sano, Sueli, 2008).

Outra importante formacdo florestal do Cerrado € a mata seca. Esta formagdo ndo tem
vinculacdo a cursos de agua e é, portanto, de interflGvios e regides de solos ricos. Além disso,
as matas secas sdo descritas pelos varios niveis de caducifolia na estacao seca, isso é explicado
pelas caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Assim, existem trés subtipos, os quais
estimulam o teor de matéria organica do solo: mata seca sempre-verde, mata seca semidecidua
e mata seca decidua (IBGE, 2012; Ribeiro e Walter, 1998).

Os individuos arbéreos da mata seca atingem sua altura maxima em 15 ou até 25 m,
além de formarem uma cobertura de dossel variavel entre 70 e 95%, mas que ndo ultrapassa
50% no caso da Mata Decidua na época seca do ano. No entanto, na época das chuvas a
cobertura arbdrea reduz a manifestacdo de arbustos e pode facilitar a entrada de epifitas.
Ademais, existe ainda uma peculiaridade das Matas Secas Deciduas que tem relagdo com o
ambiente onde se estruturam, que apresentam natureza declivosa, solos originados de rochas
calcérias e composicao floristica semelhante a da Caatinga, a qual exibe um dossel descontinuo
sem que a copas das arvores se conectem (Ribeiro e Walter, 1998; Sano, Sulei, 2008). O Quadro

5 demonstra as principais espécies vegetais presentes nesse ambiente.

Quadro 5 - Espécies vegetais presentes em matas secas do Cerrado (Continua)

Nome popular Nome cientifico Familia

Amburana-de-cambao Bursera leptophloeus Burseraceae




Quadro 5 - Espécies vegetais presentes em matas secas do Cerrado (Continua)
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Barriguda Cavanillesia arborea Bombacaceae
Paineira Chorisia speciosa Malvaceae
Vaqueta Combretum duarteanum Combretaceae
Umbuzeiro Spondias tuberosa Anacardiaceae
Sumaré Cyrtopodium spp. Orchidaceae
Cerejeira ou imburana Amburana cearensis Fabaceae
Angico Anadenanthera colubrina Fabaceae

Bingueiro ou jequitiba

Cariniana estrellensis

Lecythidaceae

Canafistula-preta Cassia ferruginea Fabaceae
Cedro Cedrela fissilis Meliaceae
Arariba Centrolobium tomentosum Fabaceae
Jurema Chloroleucon tenuiflorum Fabaceae
Maria-pobre Dilodendron bippinatum Sapindaceae
Mutamba Guazuma ulmifolia Malvaceae
Caroba Jacaranda caroba Bignoniaceae

Imbira-de-porco

Lonchocarpus sericeus

Fabaceae

Aroeira Myracrodruon urundeoa Anacardiaceae
Cega-machado Physocalymma scaberrimio | Lythraceae
Pau-pereira ou folha-de-bolo | Platycyamus regnellii Fabaceae

Ipés ou pau-d'arco

Tabebuia spp.

Bignoniaceae

Capitéo

Terminalia spp.

Combretaceae




17

Quadro 5 - Espécies vegetais presentes em matas secas do Cerrado (Concusao)

Pau-de-ervilha Trichilia elegans Meliaceae

Maminha-de-porca Zanthoxylum rhoifolium Rutaceae

Fonte: Ribeiro e Walter, 1998.

Finalmente, o cerraddo é também uma formagcé&o florestal do Cerrado. A vegetacdo do
cerraddo é de forma arboérea que alcanca altura média e pode formar copa aberta ou porte
fechado, Além disso é qualificada como xeromorfica, ou seja, possui caracteristicas de
adaptacdo as condicdes aridas e semiaridas, como folhas pequenas e espinhos. Dessa maneira,
as arvores se desenvolvem até uma altura de 8 a 15 m e formam uma cobertura que pode variar
entre 50 e 90%, o que permite a producdo de estratos diversos para arbustos e herbaceas
(Ribeiro e Walter, 1998; Eiten, 1972).

As regioes de cerraddo sdo comumente caracterizadas por solos profundos, pobres em
fertilidade, pouco acidos e, em sua maioria, da classe dos latossolos. Nesses solos, 0 aporte de
matéria organica é proveniente da queda das folhas das arvores caducifolias na estacdo seca.
Porém, o cerradao pode ser dividido quanto a quantidade de nutrientes do solo em “Cerradao
Distrofico” e “Cerraddo Mesotrofico” (Sano, 2007). O Quadro 6 tem a lista de espécies mais

comuns do Cerradao.

Quadro 6 - Espécies arbdreas comuns no Cerraddo (Continua)

Nome popular Nome cientifico Familia

Jacaré-da-folha-grande

Callisthene fasciculata

Vochysiaceae

Pequi Caryocar brasiliense Caryocaraceae
Copaiba Copaifera langsdorffii Fabaceae
Carvalho Emmotum nitens Icacinaceae

Oiti Hirtella glandulosa Chrysobalanaceae

Mangaba-brava ou pacari

Lafoensia pacari

Lythraceae

Tingui

Magonia pubescens

Sapindaceae




Quadro 6 - Espécies arbdreas comuns no Cerraddo (Continua)
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Maria-preta

Siphoneugenia densiflora

Myrtaceae

Escorrega-macaco

Vocbysia haenkeana

Vochysiaceae

Pau-marfim Agonandra brasiliensis Opiliaceae
Sucupira-preta Bowdichia virgilioides Fabaceae
Jacaranda-do-cerrado Dalbergia miscolobium Fabaceae
Faveiro Dimorphandra mollis Fabaceae
Pau-santo Kielmeyera coriacea Clusiaceae
Jacaranda-muchiba Machaerium opacum Fabaceae
Canzileiro Platypodium elegans Fabaceae
Sucupira-branca Pterodon emarginatus Fabaceae

Pau-terra-grande

Qualea grandiflora

Vochysiaceae

Carvoeiro Sclerolobium paniculatum Fabaceae
Marmelada-de-cachorro Alibertia edulis Rubiaceae
Espinafre-amazonico A. sessilis Amaranthaceae
Mama-cadela Brosimum gaudichaudii Moraceae
Unha-de-vaca Bauhinia bongardii Fabaceae

Guacatonga Casearia sylvestris Flacourtiaceae
Capanca C. javitensis Salicaceae
Copaiba Copaifera oblongifolia Fabaceae
Ata-brava Duguetia furfuracea Annonaceae

Canela-de-velho

Miconia albicans

Melastomataceae
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Quadro 6 - Espécies arboreas comuns no Cerraddo (Conclusao)

Miconia M. macrothyrsa Melastomataceae
Bugre Rudgea viburnoides Rubiaceae
Capim-barba-de-bode Aristida Poaceae
Grama-sao-carlos Axonopus Poaceae
Grama-forquilha Paspalum Poaceae
Graminea Trachypogon Poaceae

Fonte: Ribeiro e Walter, 1998.

2.1.3 Formacdes savanicas do Cerrado

O Cerrado brasileiro conta também com as formacdes savanicas, que sdo aquelas
conhecidas como o Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, palmeiral e as veredas. De
forma geral, o Cerrado no sentido restrito é definido pelos estratos arbéreo e arbustivo-
herbaceo predominantes, o que configura a densidade de arvores variavel e a distribuicdo
aleatdria dos individuos. O Pargue de Cerrado contém arvores localizadas em areas especificas
e o Palmeiral é determinado pela presenca de palmeira arbdrea, em solos bem drenados ou néo.
Por fim, as veredas sdo compostas exclusivamente pelo buriti, espécie de palmeira que ocorre
em baixa densidade e é cercada por plantas de estrato  arbustivo-arboreo (IBGE, 2012).

O Cerrado sentido restrito € identificado pelas arvores baixas, inclinadas, tortas,
irregularmente ramificadas e adaptadas as condigdes de pouca agua. Essa formacdo savanica
esta em solos profundos, &cidos, distréficose  pode se comportar em subtipos de acordo com
a estrutura arbdreo-arbustiva do ambiente: Cerrado Denso, Cerrado Tipico, Cerrado Ralo e
Cerrado Rupestre (Sano, Sueli, 2008).

No Cerrado Denso predominam as espécies arbdreas, em que arvores de 5a 8 m formam
uma cobertura de até 70%. De modo distinto, o Cerrado Tipico é caracterizado por estratos
arboreo-arbustivos que alcangam entre 3 e 6 m, o que forma uma cobertura variavel de 20 e
50%. E apesar do Cerrado Ralo exibir uma composic¢éo floristica analoga aos anteriores, seus
estratos se distinguem em arbdreo-arbustivo e arbustivo-herbaceo de altura maxima de 3 m e
cobertura a 20%. Ao fim, os Cerrados Rupestres se estruturam em solos litélicos ou rochosos
com arvores e arbustos entre 2 e 4 m para formar uma cobertura no intervalo de 5 e 20%, mas
também conta com a presenca de estrato arbustivo-herbaceo (Ribeiro e Walter, 1998). O

Quadro 7 organiza as principais espécies que compdem as formagdes savanicas do Cerrado.



Quadro 7 - Principais espécies que compdem as formagdes savanicas do Cerrado
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Nome popular Nome cientifico Familia

Pequi Caryocar coriaceum Caryocaraceae
Faveiro Dimorphandra gardneriana | Fabaceae
Sapucainha Eschweilera nana Lecythidaceae
Puca Mouriri elliptica Memecylaceae
Faveira Parkia platycephala Fabaceae
Bacuri Platonia insignis Clusiaceae
Cajueiro Anacardium occidentale Anacardiaceae
Murici Byrsonima crassa Malpighiaceae
Olho-de-boi Diospyros hispida Ebenaceae
Coco-do-campo Syagrus flexuosa Arecaceae
Capim-flechinha Echinolaena inflexa Poaceae

Cajui

Anacardium humile

Anacardiaceae

Gabiroba

Campomanesia pubescens

Myrtaceae

Algodao-da-campo

Cochlospermum regium

Cochlospermaceae

Arnica Lychnophora ericoides Asteraceae
Angelim Andira cuyabensis Fabaceae

Macaubal Acrocomia aculeata Arecaceae
Buriti Mauritia flexuosa Arecaceae

Fonte: Ribeiro e Walter, 1998 adaptado de IBGE (2012).
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2.1.4 Formacdes campestres do Cerrado

As formagdes de campos do Cerrado constituem-se pelo Campo Sujo, Campo Limpo e
Campo Rupestre. Os Campos Sujos sdo compostos por estratos herbaceo-arbustivo de forma
exclusiva, os quais estdo em solos litolicos e em alguns afloramentos rochosos, mas que ainda
ndo sdo os ambientes de Campos Rupestres, e ainda em solos profundos e distréficos. As
fitofisionomias campestres do Cerrado s&o influenciadas pelas caracteristicas edaficas e de
topografia e nesse caso, 0s Campos Sujos tém varia¢fes. O Campo Sujo Seco é encontrado em
locais onde o lencol freatico esta em maior profundidade, o que é diferente do Campo Sujo
Umido, onde o lencol é proximo da superficie. Ao fim, tem-se ainda 0 Campo Sujo com
Murundus, que acontece em lugares com pequenos relevos (Ribeiro e Walter, 1998; IBGE,

2012). O Quadro 8 apresenta as familias e 0s géneros das espécies dos Campos Sujos do

Cerrado.
Quadro 8 - Familias e os géneros das espécies dos Campos Sujos do Cerrado
Familia Género
Poaceae (Gramineae) Aristida, Axonopus, Echinolaena,
Ichnanthus, Loudetiopsis, Panicum,
Paspalum, Trachypogon e Tristachya
Cyperaceae Bulbostylis e Rhyncosphora

Fonte: Ribeiro e Walter, 1998.

Uma outra formacgdo campestre do Cerrado € o Campo Limpo, na qual ndo ha arvores
e a predominancia é de herbaceas. Essa fitofisionomia também ocorre de acordo com as
variabilidades ambientais, seja de topografia, umidade e solos, mas na maioria dos casos esta
proximo de nascentes, encostas, veredas e matas de galeria. Os Campos Limpos também
podem estar sob situacfes de inundacdes esporadicas em solos mais planos, o que caracteriza
os “Campos de Varzea” ou “Brejo” (Sano, Sueli, 2008; Eiten, 1972). O Quadro 9 mostra as
familias e os géneros das espécies dos Campos Limpos do Cerrado.
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Quadro 9 - Familias e os géneros das espécies dos Campos Limpos do Cerrado

Familia Género

Burmanniaceae Burmannia

Cyperaceae Rhynchospora

Droseraceae Drosera

Iridaceae Cipura, Sisyrinchium

Lentibulariaceae Utricularia

Lythraceae Cuphea

Orchidaceae Cleistes, Habenaria, Sarcoglottis

Poaceae Aristida, Axonopus, Panicum, Mesosetum,
Paspalum, Trachypogon

Fonte: Ribeiro e Walter, 1998 adaptado de Eiten (1972).

Os Campos Rupestres tém um caracteristico afloramento rochoso e substrato, além da
composicdo floristica endémica. Esses ambientes sdo tipicos de altitudes superiores a 900 m,
com estrato herbaceo-arbustivo e pequenas arvores pouco desenvolvidas que estdo em fissuras
de rochas. E comum que o solo seja raso, pobre, acido e com baixa disponibilidade hidrica, o
que pode ser determinante para algumas espécies. Dessa forma, sdo ambientes com alto
endemismo e presenca de espécies raras, as quais sdo condicionadas pelo solo, clima e umidade
(Ribeiro e Walter, 1998; Sano, Sueli, 2008). O Quadro 10 elenca as familias e os géneros das

espécies presentes nos Campos Rupestres do Cerrado.

Quadro 10 - Familias e os géneros das espécies presentes nos Campos Rupestres do Cerrado

(Continua)
Familia Género
Asteraceae Baccharis, Lychnophora, Vernonia

Bromeliaceae Dyckia, Tillandsia
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Quadro 10 - Familias e os géneros das espécies presentes nos Campos Rupestres do Cerrado

(Concluséo)

Cactaceae

Melocactus, Pilosocereus

Cyperaceae

Bulbostylis, Rhynchospora

Eriocaulaceae

Eriocaulon, Leiothrix, Paepalanthus,

Syngonanthus

Iridaceae Sisyrinchium, Trimezia

Leguminosae Calliandra, Chamaecrista, Galactia,
Mimosa

Lentibulariaceae Utricularia

Lythraceae Cuphea, Diplusodon

Melastomataceae Miconia, Microlicia

Myrtaceae Myrcia

Orchidaceae Cyrtopodium,  Epidendrum, Habenana,
Koellensteinia, Pelexia

oaceae Panicum, Mesosetum, Paspalum,
Trachypogon

Rubiaceae Chiococca, Declieuxia

Velloziaceae Vellozia

Vochysiaceae Qualea

Xyridaceae Xyris

Fonte: Ribeiro e Walter, 1998.

2.2.  Diversidade biolédgica do Cerrado

O Cerrado é considerado o segundo maior bioma do Brasil, o qual passou por alteracdes

em sua biodiversidade advindas de variac¢des histdricas sobre o clima. Essas mudancas fizeram

com que houvesse contracdes e expansdes das florestas e do cerrado e isso resultou num
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gradiente entre as fitofisionomias florestais, campestres e savanicas. A diversidade de espécies
do Cerrado se estende desde a vegetacdo até a fauna e se mostra muito expressiva quando
representa cerca de 33% da diversidade biolégica do Brasil. Com isso, o grupo vegetal do
Cerrado que mais se destaca em diversidade s&o as angiospermas, que pode chegar a dez mil
espécies diferentes e apontar um endemismo de plantas vasculares em 44% (Aguiar; de
Camargo, 2004).

De acordo com Mendonca et al. (1998), 35% da vegetacdo do Cerrado sdo endémicas
do Cerrado sentido restrito, 30% séo de Matas de Galeria, 25% sdo de formagdes campestres e
10% ndo identificadas. Assim, a alta diversidade de espécies do Cerrado pode ser explicada
pelo mosaico natural formado pelo compartilhamento de ecossistemas ao seu redor e a relacao
das fitofisionomias em relagdo a area total.

Duas décadas apos a representacdo das fitofisionomias do Cerrado brasileiro em relagdo
a sua area total, o bioma apresenta uma distribuicdo de 57% de formacdo Savanica, 27% de
formacédo florestal e 16% de formacdo campestre conforme apresentado no Quadro 11 e na
Figura 2 (MapBiomas, 2018).

Quadro 11 -  Representagdo das fitofisionomias do Cerrado brasileiro em relacdo a sua area total

Fitofisionomia Area (%)
Savanica 57
Florestal 27
Campestre 16

Fonte: MapBiomas, 2018.
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Figura 2 — Remanescentes Vegetais do Bioma Cerrado
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Fonte: Do autor, 2023.

2.3. Uso e cobertura do solo no Cerrado brasileiro

O bioma Cerrado possui uma &rea estimada em quase 205 milhdes de hectares e é
apreciado como um dos ambientes mundiais de maior importancia para a conservacao da
biodiversidade, isso pela sua riqueza, mas também por ser tdo ameacado. Com essa Vvisdo, 0S
aspectos climaticos, hidroldgicos, pedoldgicos e de fertilidade sdo condicionantes para a
produtividade adotada no Cerrado brasileiro. Uma atividade produtiva bastante influente no
Cerrado € a exploracdo de madeira nativa a fim de produzir carvao vegetal. Porem, ha também
reflorestamentos energéticos nessa regido do Brasil (Duboc, 2008). Observamos que em 2020,
41,80% de sua area total esta ocupada predominantemente pela atividade agropecuéria, sendo
esta distribuida em 30,7% de pastagens, 9,80% de culturas anuais e perenes, como mostra o

Quadro 12 e na Figura 3.

Quadro 12 - Uso do solo agropecuério no Cerrado em relacéo a sua area total (Continua)

Uso do solo Area ocupada em 2020 (%)

Pastagem 30,04




Quadro 12 - Uso do solo agropecuario no Cerrado em relacéo a sua area total (Conclusao)
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Culturas anuais e perenes 9,80
Culturas semi-perenes 1,67
Mosaico agricultura-pastagem 0,29
Total 41,80

Fonte: Mapbiomas (2020).

Figura 3 — Uso do solo agropecuario no Cerrado em relacdo & sua érea total no ano de 2020
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Carneiro e Costa (2016) afirmam gue o agronegocio ascendeu-se notadamente desde o
inicio dos anos 2000 e que as areas agricolas do Cerrado aumentaram em 87% até 2014. Desde
entdo, o0 uso e ocupacdo das terras do Brasil Central se alteraram e isso foi motivado

essencialmente pelo cultivo da soja, em que foi registrado um crescimento de 253% no

Matopiba nesses quatorze anos. Nesse cenario, a expansdo agricola aconteceu sobre a

vegetacdo nativa que foi convertida numa media de 80% para areas de agricultura (Carneiro e
Costa, 2016). Com isso, é possivel observar o panorama do uso do solo no Cerrado pelo Quadro

13 e na Figura 4.
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Quadro 13 - Panorama geral do uso do solo no Cerrado

Uso do solo Area ocupada em 2013 (%)
Vegetacdo nativa 55
Pastagem plantada 30
Agricultura anual e perene 12
Outros 2,2
Silvicultura 1,5
Area urbana 0,4

Fonte: Terraclass Cerrado (2013).

Figura 4 — Panorama geral do uso do solo no Bioma Cerrado
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2.3.1 MATOPIBA

O MATOPIBA ¢ uma regido composta pelos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e
Bahia, em que é predominantemente localizada no bioma Cerrado. Essa localidade teve sua
expansao iniciada apés a década dos anos 1980 e permitiu 0 avango da agricultura para o cultivo
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de gréos. De acordo com a Embrapa, a delimitacdo do MATOPIBA foi oficializada no ano de
2015 num total de 73 milhGes de hectares que compreendem 31 microrregites de 337
municipios. Esse cenario favoreceu o investimento na nova fronteira agricola, onde se estendeu
para terras de baixo custo, topografia plana e areas de pastagens subutilizadas (Embrapa, 2023).

Diante dessa expansao, foi necessaria a implantacdo de tecnologias e sistemas de
producdo intensivos, 0 que hoje resulta em alta produtividade de grdos, como a soja, milho e
algoddo. Ainda de acordo com a Embrapa, € possivel ter dimensdo da ocorréncia do bioma
Cerrado na regido do MATOPIBA, pois corresponde a cerca de 91% regido, totalizando 66,5
milhdes de hectares., como visto na Figura 5. Além disso, é uma regido de clima tropical semi-
umido com regides semi-aridas, em que apresenta elevadas temperaturas e baixa precipitacao
e umidade (Paes, 2021).
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Figura 5- Representacdo dos biomas brasileiros com sobreposi¢do da regido do MATOPIBA
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Fonte: Do autor, 2023.

2.4.  Politicas publicas aplicadas ao Cerrado brasileiro

As politicas publicas existem para que haja harmonia na vida em sociedade, o que pode
abranger o desenvolvimento econdémico para um melhor oferecimento de condigdes a
populacdo. No caso do Cerrado, foram implementadas estratégias para fomentar o progresso
da regido, como os programas Polocentro e Prodecer, além do investimento em infraestrutura,
logistica, transporte e a construcdo de Brasilia (de Almeida, 2008).

Das politicas especificas para o desenvolvimento do Cerrado, o maior desafio esta
relacionado com a logistica e infraestrutura. Todavia, 0 mais influente programa de
desenvolvimento regional do Centro-Oeste, Polocentro, foi criado no ano de 1975 para fornecer
condicGes a expansdo da fronteira agricola. Assim, os agricultores foram instigados por
incentivos como o crédito rural, infraestrutura de estradas e armazéns, pesquisa agropecudria

(pela EMBRAPA e EMATER, especialmente) e tecnologias. Baseado nesse cenério, 0
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Polocentro recebeu investimento publico até 1984 e teve o foco em lavouras para a producédo
de gréos, com predominio da soja, e carne pela pecuéria (Bolfe et al., 2020).

Uma outra iniciativa foi implementada para consolidar os objetivos estipulados pelo
Polocentro, uma parceria entre Brasil e Japdo chamada Prodecer (Programa Nipo-Brasileiro de
Desenvolvimento Agricola da Regido dos Cerrados). O intuito principal foi expandir a
seguranca alimentar atraves do estimulo de producdo de alimentos para o mercado interno e
externo e colaborar para o desenvolvimento e ocupacao da regido Centro-Oeste brasileira. O
programa foi finalizado em 2002, mas alcangou avanco notdrio (Bolfe et al., 2020).

Existe ainda o “GT Cerrado”, Grupo de Trabalho do bioma Cerrado, criado no ano de
2003 em que o Ministério do Meio Ambiente - MMA instituiu o ‘“Programa Cerrado
Sustentavel”. Esta atividade foi idealizada para conservar, recuperar e fomentar o manejo
sustentavel de ecossistemas do Cerrado, além de valorizar e reconhecer suas populagdes
dependentes e amenizar 0s impactos socioambientais da antropizagéo do bioma (MMA, 2022).

O MMA se subsidiou de diversas acdes sobre o Programa Cerrado Sustentavel, dentre
elas estdo o GEF Cerrado Sustentavel, o Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do
Desmatamento e das Queimadas no Cerrado - PPCerrado, a Comissdo Nacional do Programa
Cerrado Sustentavel - CONACER, as Areas e Acdes Prioritarias para a Conservagio,
Utilizacdo Sustentavel e Reparticdo dos Beneficios da Biodiversidade do Bioma Cerrado
Todos esses projetos reuniam o objetivo do 6rgdo publico em conservar a biodiversidade,
manejar 0s recursos naturais, combater o desmatamento, planejar, implementar e proteger o
bioma Cerrado por meio de politicas publicas (MMA, 2022).

A Lei 4.771/1965 estabeleceu uma fracdo das propriedades rurais que devem ser
designadas como Reserva Legal e foi atualizada no conhecido “Novo Codigo Florestal”, Lei
12.651/2012, com o objetivo de conservar e manejar adequadamente 0s recursos naturais para
proporcionar subsidios sociais e econdmicos (Brasil, 2012). Desse modo, nas areas de Reserva
Legal ndo é permitido o desmatamento, apenas 0 manejo sustentavel da vegetacao baseado em
critérios cientificos e técnicos, autorizado por 6rgao ambiental (Aquino e de Oliveira, 2006;
Brasil, 2012).

No bioma Cerrado, a Reserva Legal é indispensavel para a manutencgdo e preservagao
das muitas espécies de fauna e flora, das quais numerosas sé@o endémicas. Contudo, o cenario
desse bioma é de ameaca as areas nativas, 0 que € consequéncia do inadequado planejamento
sobre o uso da terra. Diante disso, a delimitacdo da Reserva Legal impede a retirada exacerbada
de vegetacdo que é precursora de erosao, poluicdo de aguas e perdas de habitats e de producéo
agricola (de Almeida, 2008).

O uso sustentavel dos recursos naturais exige uma exploracdo consciente e bem

planejada a fim de garantir a perenidade dos recursos renovaveis, a biodiversidade e a qualidade
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ambiental. De posse disso, no Cerrado Legal s@o consentidas algumas atividades, como:
aproveitamento alimentar de frutas nativas, aplicacdo de plantas secas para artesanato,
aproveitamento da flora com fins medicinais, producdo de mudas de espécies nativas, manejo
da fauna silvestre, apicultura, turismo ecologico e utilizacdo da madeira sob manejo florestal

sustentavel (Aquino e de Oliveira, 2006).

3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

E notavel a expressividade do MATOPIBA no Cerrado. Assim, foram apuradas
imagens de sensoriamento remoto de quatro momentos nos Gltimos 30 anos com o intuito de
comparar o desenvolvimento e a mudancga do uso da terra nesse periodo, afim de levantar os

usos e ocupacdo do solo numa area de elevada exploracao sobre o bioma (Figura 6).



32

Figura 6 — Representacdo da area de estudo
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Fonte: Do autor, 2023.

A regido é caracterizada por uma variacdo geoldgica, em que sdo encontrados
Cambissolos Haplicos, Gleissolos Haplicos, Lotossolos Amarelos, Plintossolos Haplicos,
Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Litolicos (Santos et al., 2011).

A figura 7, demonstra onde cada tipo de solo é encontrado na regido do Matipoba,
havendo uma grande variacdo em toda sua extensdo ainda sim é notavel uma expressividade

do tipo: Latossolo Amarelo.



Figura 7 — Tipos de solo do Matopiba
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De acordo com a Classificagdo Climéatica de Koppen, o clima da &rea de estudo é Aw,

entendido como clima tropical de inverno seco, em que a temperatura média é de 23°C, a

altitude média é 810 m e a precipitacdo média anual de 1495,5 mm (Koppen Brasil, 2023). A

Figura 8 apresenta o clima de cada regido abrangente do Matopiba, segundo a classificacao de

Koppen, sendo elas: Aw: clima quente com chuva de verdo; As: clima quente com chuva de

inverno; Am: clima quente de moncao.
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Figura 8 — Tipos de Clima do Matopiba
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As microrregies com o maior IDHM do Matopiba sdo: Porto Nacional, Gurupi,
Araguaina, Rio Formoso, Barreiras, Imperatriz, Miracema do Tocantins, Gerais de Balsas,
Porto Franco e Diandpolis (Figura 9). Entre os maiores IDHM microrregionais, as
microrregides de Diandpolis, Gerais de Balsas e Porto Franco foram as que mais aumentaram
seu IDHM entre os anos de 2000 e 2010. Interessante observar que essas microrregioes
possuem em comum a presen¢a do setor agricola como setor dindmico da economia. As
microrregides de Barreiras, Porto Nacional e Gerais de Balsas constituem importantes centros

regionais de exploracdo agropecuéria (Pereira; Porcionato; Castro, 2018).
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Figura 9 — Microrregifes do Matopiba
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3.2 Base de dados

A pesquisa foi baseada numa cena capturada pelo satélite artificial Landsat Collection,
cujo nimero é 220069, com selecdo de uma cena em quatro datas criando uma linha do tempo
iniciada no ano de 1991, seguido de 2001, 2011 e finalizado em 2021. Além disso, tomou-se
como base também a plataforma “MapBiomas Uso e Cobertura do Solo” para analisar a
classificacdo da cobertura do solo e seus usos. Sendo possivel avaliar as classes de uso do solo

a partir dos recursos da plataforma, representados pela Figura 10.
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Figura 10 — Instrumentos utilizados como base de dados
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A regido do Matopiba sé uma regido expressamente antropizada, com vasta presenca
do uso agropecuario, especialmente pelas lavouras temporéarias e perenes. A série historica
permite afirmar sobre o avanco da agricultura sobre as areas de vegetacao nativa, ou seja, sobre
Matopiba e sobre todo o Cerrado. No Matopiba, em 1991 haviam cerca de 14 milhdes de
hectares de Formacéo Florestal e 38 milhdes de hectares de Formacgdo Savanica , reduzindo
consideravelmente no ano de 2021 com: 41 e 11 milhdes de hectares, respectivamente (Quadro
14 e 15 e Figuras 15 e 16). J& no Cerrado como um todo, no ano de 1991 as areas florestais
eram de aproximadamente 105 milhdes de hectares, 94 milhdes de hectares em 2001, 87
milhdes de hectares em 2011 e de 81 milhGes de hectares em 2021, o que corresponde a uma
perda de 24 milhdes de areas de floresta do ano de 1991 até 2021, confirmando a expansao

agricola, que cresceu expressivamente.



Quadro 14 — Uso do solo na regido Matipoba nos anos de 1991 e 2021 em milhdes de hectares
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Uso do solo Area ocupada em 1991 | Area ocupada em 2021
Formacao Florestal 13.775,89 11.104,926

Formagéo Savanica 37.973,23 29.384,555

Silvicultura 10,27 248,189

Formacdo Campestre 5.143,36 4.196,287

Pastagem 6.987,29 15.224,378

Agricultura 659,68 5.866,982

Area Urbana 69,26 139,368

Corpo D'agua 513,90 493,310

Fonte: MapBiomas (1991;2021).

Quadro 15 - Uso do solo na regido Matipoba nos anos de 1991 e 2021 em percentual

Uso do solo Area ocupada em 1991 | Area ocupada em 2021
Formacao Florestal 18,87% 15,21%

Formacdao Savanica 52,02% 40,25%

Silvicultura 0,01% 0,34%

Formacdo Campestre 7,05% 5,75%

Pastagem 9,57% 20,86%

Agricultura 0,90% 8,04%

Area Urbana 0,09% 0,19%

Corpo D'agua 0,70% 0,68%

Fonte: MapBiomas (1991;2021).



Figura 11 — Uso do solo na regido Matopiba no ano de 1991
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Figura 12 — Uso do solo na regido Matopiba no ano de 2021.
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Nas Figuras 13, 14, 15, e 16 séo demostrados as diferentes transi¢0es de classes entre
0s anos de 1991 a 2021. Se comparar a figura 13 com a Figura 16, as quais representa 0 marco
de 30 anos deste estudo podemos observar a transicdo da ocupacdo do solo de cobertura
florestal ou areas naturais nao florestais para classes de agropecudria. 1sso se relaciona a um
estudo realizado por Bolfe et al. (2016) que destacou o aumento da produgéo de milho e soja
nos municipios do MATOPIBA, onde indicadores socioecondmicos (PIB e IDH) ascenderam
de forma significativa.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, ainda que o estado de
Tocantins apresente 0 maior numero de municipios do MATOPIBA, o estado do Maranhéo,
em 2015, era 0 que apresentava a maior participagédo no PIB total da regido, com 44,5%,
seguido por Tocantins com 30,8%. Piaui, por outro lado, € o menor em termos de
representatividade do PIB regional, contribuindo com apenas 3,4%, e a Bahia, que apresenta a
menor quantidade de municipios, responde por 21,3% do PIB regional. Em termos de
contribuic&o setorial, o setor de servicos representa 38,9% do PIB do MATOPIBA, seguido da
agropecuéria com 20,1%, da administracdo publica com 26% e da inddstria com 15% (Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017). Entre 2010 e 2015, 0o MATOPIBA apresentou uma
taxa de crescimento do PIB real de 5,1% a.a., bem superior a taxa de crescimento brasileira de
1,5% a.a.

Figura 13 — Imagem de satélite da area de estudo, Figura 14 — Imagem de satélite da area de estudo,
cena 220069, do ano de 1991. cena 220069, do ano de 2001.

Fonte: Landsat Collection 5 (INPE,1991). Fonte: Landasat Collection 5 (INPE, 2001).
Figura 15— Imagem de satélite da area de estudo, Figura 16 — Imagem de satélite da area de estudo,
cena 220069, do ano de 2011. cena 220069 , do ano de 2021.

Fonte: Landsat Collection 5 (INPE, 2011). Fonte: Landsat Collection 8 (INPE,2021).

Além disso, sdo observadas extensas areas de agricultura, onde se destacam os cultivos

de soja, arroz, algodao e cana de agucar (MapBiomas, 2023).
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Para além do uso agropecuario, sdo vistas também formacGes florestais, nas quais
encontram-se majoritariamente as formacoes savanicas do Cerrado, com presenca de algumas
areas de formacGes florestais. Vé-se ainda, a influéncia de pastagens plantadas, o que esta
relacionado a atividade agropecuaria (MapBiomas, 2023).

Em relacdo aos aspectos sociais, é reconhecivel o aumento dos indicadores ao longo
dos anos, como a exemplo do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDMH,  que
apresentou melhora entre os anos de 2010 e 2015 o que mostra um maior acesso a educacéo,
renda e longevidade. Outro fator importante é o indice de Vulnerabilidade Social -IVS, que
caiu nos ultimos anos e responde sobre a diminuicdo da precariedade vivida pela populacédo
dos municipios dessa regido. Porém, existe o fato de que o produto gerado nessas areas permite
a ma distribuicdo de renda e 0 aumento de sua concentracdo em determinadas localidades, o
que resulta numa desigualdade social (Pereira, Porcionato, Castro; 2018).

Por outro lado, o Cerrado brasileiro apresenta um forte potencial para a producdo
florestal, pois as suas condi¢des ambientais relacionadas a boa drenagem dos solos e
caracteristicas topogréaficas facilitam o uso de maquinas agricolas, o que se torna favoravel ao
cultivo de areas extensas. Assim, a producdo de madeira ganhou espaco expressivo no setor
florestal do Cerrado nas Gltimas décadas, tanto com o produto final de carvéo vegetal, como de
papel e celulose (Duboc, 2008).

Além disso, a segunda metade do século XX foi determinante para a histdria do Cerrado
brasileiro, pois foi quando se tornou fronteira agricola do pais. Desse modo, o cultivo de gréos
e as pastagens sdo 0s motivos primordiais das alteragfes na vegetacao e cobertura de solo do
bioma, justamente pelo favorecimento das suas caracteristicas ambientais. Todavia, as
pesquisas e geotecnologias se mostram importantes nas tomadas de decis@o para recuperagao
e melhoria de areas prioritarias para a implantacdo de politicas ambientais (de Souza; de
Aquino; Druciaki, 2020).

As areas antropizadas do Cerrado sdo impactadas de varias maneiras, desde o
rebaixamento do lengol freatico, reducdo da vazdo de nascentes e aumento do escoamento
superficial, até o desmatamento, mudancas na estrutura da vegetacéo, processos erosivos e
compactacdo do solo. Essas consequéncias sdo precursoras de mudancas significativas na
fitossociologia e flora dos ambientes de Cerrado, as quais ocasionam perda de biodiversidade
e de estrutura nas areas alteradas pelo uso do solo e modificagdes nas bacias hidrograficas
(Aguiar e de Camargo, 2004).

Outro impacto que influencia de forma intensa nos ambientes de Cerrado e nos biomas

em geral, sdo as mudancas climéticas que afetam a agricultura, os recursos hidricos, as areas
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urbanas e a saude. Essas alteracGes agroclimaticas sdo explicadas essencialmente pelos
sistemas produtivos adotados em grande escala, por isso a necessidade de adaptacdo e melhoria
na eficiéncia de producéo (Sano, Edson, 2020).

As pesquisas conseguem mostrar que do inicio dos anos 2000 até 2014, a area cultivada
do Cerrado para a agricultura aumentou em 87% e cerca de 70% das mudangas no uso do solo
aconteceram para fins de pastagem e cultivo de grdos. Isso foi muito influenciado pelo
crescimento da producéo de soja no pais, que aumentou 108% na Gltima década e corresponde
a 90% da agricultura do Cerrado até os dias atuais. E apesar da relevancia da producéo de
alimentos, ressalta-se também a importancia que as areas protegidas deveriam ter, ja que apenas
13% do Cerrado esta resguardado em Unidades de Conservacdo (UCs) e terras indigenas
(Carneiro e Costa, 2016).

Diante desse cendrio, sdo urgentes as mitigagdes das emissdes de gases de efeito estufa
(GEEs). A solugdo para esse impasse esta fundamentalmente na produgdo sustentavel que o0s
agroecossistemas devem tomar como postura. 1sso pode ser baseado na implementacédo de
politicas e programas, como o Plano Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono-Plano ABC,
que consiste no fomento a agropecuaria sustentavel por meio do aumento de produtividade das
areas cultivadas e pastagens em areas recuperadas com técnicas de (Sano, Edson, 2020):

e integracdo de atividades agricolas com pecuéria e florestas (ILPF);
e recuperacdo e manejo adequado de pastagens;

e cultivos consorciados em sucessao ou rotagéo;

e Sistema de Plantio Direto;

e préticas de Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN);

e florestas plantadas;

e tratamento de residuos, efluentes e dejetos animais.

A conservacéo da biodiversidade do Cerrado deve ser firmada de agora até as geragdes
futuras, a fim de assegurar a vida dos seus ecossistemas. Dessa forma, serd mantida a riqueza
desse bioma observada na diversidade e especificidade de fauna, flora e sua capacidade de
reproducdo; na regulacdo do regime hidrico; na producdo de alimentos e na relevancia
paisagistica. Essa preservacdo é possivel a partir do desenvolvimento agricola sustentavel,

medidas de conservacdo e monitoramento (Aguiar e de Camargo, 2004).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A area de estudo passou por conversdes de uso do solo ao longo dos 30 anos. Com base

nisso, foi possivel identificar uma alteracdo de menos 12 milhGes de hectares de areas
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florestais, incluindo formacdo florestal e savanica no Matopiba, correspondente a 16%. No
Cerrado essa alteracdo foi de 23% a menos de areas florestais e que hoje séo destinadas a
agricultura, em comparacao as areas florestadas que em 1991 correspondiam a 105 milhdes de
hectares, com as de 2021 que eram de aproximadamente 81 milhdes de hectares.

Considerada a realidade de que o Cerrado é fonte de biodiversidade e que possui
nascentes de grandes bacias hidrograficas brasileiras, € um bioma estratégico na preservacéo e
conservacao ambiental. Assim, ficam evidentes as necessidades de prezar pelo uso sustentavel
dos recursos ambientais, aprimorar os sistemas produtivos, manter as Areas de Preservacéo
Permanentes (APPs), recuperar as areas degradadas e apoiar-se em politicas publicas. Além
disso, uma forma de aplicar a sustentabilidade nos sistemas produtivos do Cerrado € usufruir
de areas de pastagens com alta aptidao agricola com o propdsito de diminuir a conversdo de

vegetagdo nativa.
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