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Apresentacao

om o langcamento da presente publicacao, o Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica - IBGE d4 inicio a uma nova linha de produ-
tos de mapeamento e analise dos ecossistemas brasileiros em diversas
perspectivas ambientais, trazendo a publico uma reflexao territorial
sobre o meio ambiente que é imprescindivel para a compreensao do
uso e da destinacao dos estoques dos recursos naturais, assim como
dos servicos ambientais deles provenientes.

O presente estudo parte da referéncia metodoldgica do manual
System of environmental-economic accounting 2012: central framework
(UNITED NATIONS, 2014a), conhecido como SEEA Central Framework,
e, mais especificamente, do manual System of environmental-economic
accounting 2012: experimental ecosystem accounting, conhecido como
SEEA-EEA (UNITED NATIONS, 2014b), os quais propoem uma avaliacao
integrada de informacdes ambientais e sua relacao com a economia,
0 que permite uma analise combinada em uma uUnica estrutura.

Ao apresentar a dinamica territorial brasileira a partir dos esto-
ques inicial e final, em termos fisicos, dos recursos naturais, de acordo
com os diferentes usos da terra mapeados em um periodo temporal de
18 anos nos seis biomas brasileiros —Amazoénia, Mata Atlantica, Cerra-
do, Caatinga, Pampa e Pantanal — esta publicacao propoe uma reflexao
sobre as alteracOes experimentadas por cada unidade ambiental ao
longo de um periodo contébil.

Essa dinamica de uso impacta diretamente os estoques de car-
bono (CO?) na biomassa da vegetacao e do solo, resulta em alteragoes
climaticas, processos de degradacao dos solos, perda de variedades
fitofision6micas, e, até mesmo, risco a biodiversidade. Dessa forma,
o presente estudo se destina ainda a apresentar uma base de conhe-
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cimento essencial para o desenvolvimento, a implementacao e o monitoramento de
politicas publicas que visem garantir o uso eficiente do capital natural e que proponham
acoes para a prevencao e a recuperacao dos ecossistemas terrestres.

O IBGE reafirma, com esta publicacao, seu compromisso de retratar o Pais com
informacoes necessarias para o conhecimento de sua realidade, a partir da apresen-
tacao e analise de informacdes sobre o meio ambiente, relevantes para a promogao
e a regulamentacao do uso sustentavel de seu capital natural.

Joao Bosco de Azevedo

Diretor de Geociéncias



Introducao

Acontabilidade do capital natural refere-se ao uso de uma estrutura
contdbil para avaliar, de maneira sistematica, os estoques e fluxos
dos recursos e ativos naturais, bem como a contabilizagao dos ativos e
servicos dos ecossistemas. Por meio dessa estrutura contabil, € possivel
mensurar e comparar, ao longo do tempo, a contribuicao dos recursos
naturais e dos ecossistemas para os aspectos sociais e econdmicos de
um determinado territorio, assim como fornecer estatisticas dindmicas
e padronizadas para o planejamento e a tomada de decisao, conforme
apontado em relatério da Uniao Europeia (NATURAL..., 2019).

Com essa finalidade, foi desenvolvido um Sistema de Contas Eco-
noémicas Ambientais - SCEA, cujo marco metodolégico é o manual System
of environmental-economic accounting 2012: experimental ecosystem
accounting, SEEA-EEA (UNITED NATIONS, 2014b), para tratar, de forma
integrada, as informagodes do meio ambiente e sua relagdo com a econo-
mia em uma estrutura unica. O SCEA é baseado em conceitos e tabelas
contabeis acordados internacionalmente para a producao de indicadores
comparaveis ao redor do globo. Mediante uma metodologia robusta,
sao descritas classificagoes e regras para a avaliagao das mudancas nos
estoques e fluxos dos ativos ambientais (UNITED NATIONS, 2016).

De uma forma geral, as Contas EcondOmicas Ambientais - CEA
sao conjuntos estruturados de informacgdes que integram dados am-
bientais e estatisticas econdmicas e, especificamente, para o compo-
nente de contabilidade dos ecossistemas, a metodologia prevé o seu
desenvolvimento com uma abordagem espacialmente explicita. Assim
sendo, as Contas Econdmicas Ambientais sao construidas em Siste-
mas de Informacoes Geograficas - SIG, nos quais multiplas camadas
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de informacoes podem ser reunidas, o que possibilita, também, analises em recortes
ambientais diversos, tais como biomas ou bacias hidrograficas.

A producao de dados para a contabilidade econ6mico-ambiental alinha-se, coerente-
mente, com uma instituicao tal qual o IBGE, que redine em seu corpo técnico especialistas
de competéncia para atuar no entendimento das Contas Econd6micas Ambientais, tanto
em termos fisicos, quanto monetarios. Dessa forma, a linha de produtos relacionados
a essas Contas nao sé é adequada a missao institucional do IBGE, como também traz
uma perspectiva integradora para as pesquisas do 6érgao, ao mesmo tempo que atesta
sua atuacao no sentido da sistematizacao da producao de suas informacgodes técnicas.

Para refletir sobre a importancia da perspectiva metodoldgica das Contas de
Ecossistemas, é preciso destacar que, na estruturacao de um Sistema de Contas Na-
cionais - SCN, nem todos os recursos ambientais se qualificam como ativos econémi-
cos; tao somente aqueles que possuem direitos de propriedade e sao registrados no
balanco contabil (UNITED NATIONS, 2009). Assim sendo, parte dos beneficios gerados
pela natureza, que sao servicos dos ecossistemas, nao sao capturados pelo SCN por
nao constituirem um processo econémico de producao. E o caso, por exemplo, da
regulacao do clima pelas areas florestais.

Assim sendo, o termo servicos dos ecossistemas' é utilizado para abranger todos
os fluxos pelos quais os humanos podem se beneficiar da natureza, como os de provisao,
como extragcao de materiais dos ecossistemas, regulacao — elementos fundamentais ao
funcionamento —, e os culturais, relacionados ao bem-estar. Esse escopo esta presente
na metodologia proposta no manual System of environmental-economic accounting
2012: experimental ecosystem accounting, SEEA-EEA (UNITED NATIONS, 2014b), um
sistema-satélite do Sistema de Contas Nacionais.

A contabilidade dos ecossistemas é uma abordagem coerente e integrada para
a mensuracao dos ativos dos ecossistemas e a identificacao dos fluxos de servigos
desses ecossistemas para a atividade econdmica e outras atividades humanas (UNITED
NATIONS, 2015). A contabilidade dos ecossistemas complementa a contabilidade dos
ativos ambientais, conforme descrito no manual System of environmental-economic
accounting 2012: central framework, SEEA Central Framework (UNITED NATIONS,
2014a), no qual os ativos ambientais sdo contabilizados como recursos individuais,
como, por exemplo, a 4gua e a madeira. Além disso, em uma abordagem comple-
mentar, o manual SEEA-EEA incorpora aspectos reguladores e culturais, enquanto o
SEEA Central Framework inclui os recursos nao renovaveis, como o petréleo e o gas.

Esse debate torna-se muito pertinente quando se avalia que, atualmente, o cal-
culo do Produto Interno Bruto - PIB dos paises é sustentado pelo SCN, e que existem
muitos bens e servicos fornecidos pelos ativos dos ecossistemas que nao sao nele
computados. O capital natural presente nos territérios nacionais nao faz parte des-
sa estrutura contabil por estar fora do limite do SCN; sendo assim, a sua expansao
ampliaria as medidas de producao, consumo e renda, assim como o proéprio valor
associado aos ativos e a mensuracao adequada de sua deplegao.

T Para a série das publicagées do IBGE no marco do manual System of environmental-economic accounting 2012:

experimental ecosystem accounting, SEEA-EEA (UNITED NATIONS, 2014b), adotou-se a expressao “ecossistemas” como
traducao para o portugués de “ecosystem’; que, comumente, € mencionado na literatura brasileira como “ecossistémicos”
Apesar de terem a mesma esséncia, esse destaque é dado devido aos servicos prestados pelos ecossistemas aos beneficios
humanos, conforme conceito consolidado, internacionalmente, pela iniciativa Millennium Ecosystem Assessment - MEA.
Tal avaliacdo é, em grande parte, responsavel pela inser¢do dessa abordagem nas agendas politicas das nacoes e a base
de estudos que medem, avaliam e valoram os diversos aspectos relacionados a dependéncia da sociedade dos processos
ecoldgicos da natureza (ODUM; ODUM, 2000; CONSTANZA et al., 2017).
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A incorporacao dos ecossistemas em estruturas contabeis padronizadas pode
ajudar a integrar a natureza na tomada de decisdes e, entao, promover escolhas
mais eficientes e sustentaveis em termos de recursos. Por meio da mensuracao dos
estoques e das condi¢coes do capital natural em uma variedade de escalas, e da inte-
gracao do valor de uso, ou do nao uso, dos servicos dos ecossistemas nos sistemas
de contabilidade, é possivel desenvolver indicadores que fornecam informacoes re-
levantes relacionadas ao meio ambiente, juntamente com o PIB, conforme apontado
em relatorio da Uniao Europeia (NATURAL..., 2019).

As Contas de Ecossistemas podem ser elaboradas em termos fisicos ou mo-
netarios e visam, dessa forma, explicitar, inclusive espacialmente, a ampla gama
de servicos providos pelos ecossistemas e demonstrar, em termos monetarios, os
beneficios de se investir na natureza e no gerenciamento sustentavel de recursos.
Elas também possibilitam o desenvolvimento de macroindicadores para avaliacao da
importancia econdmica e do valor dos ecossistemas, mediante uma visao abrangente
dos estoques dos seus ativos e dos fluxos de seus servicos.

Conforme dito, os servicos dos ecossistemas oferecem uma variedade de be-
neficios: os servicos de provisao incluem fornecimento de alimentos, produgao de
madeira, por exemplo; os servicos de regulacao abrangem filtragem de ar e agua,
polinizagao, regulacao climatica e protecao contra desastres naturais como inunda-
¢oes, por exemplo; e os servicos culturais englobam recreacao e lazer, educacao,
beneficios estéticos e espirituais, entre outros aspectos (Figura 1). A maioria dos
servigos ecossistémicos esta em declinio, incluindo aqueles que regulam e mantém
nossos sistemas de suporte a vida, e muitos desses servigos e os ecossistemas que
os fornecem sao insubstituiveis (DASGUPSTA, 2020).

Figura 1 - Diversidade de servicos do ecossistema

Montanha V

Refugio climético, habitat

para espécies endémicas Area urbana A
Educacao, cultura \~

\Y

Zona costeira
Mitigacao de eventos extremos,
s recreativos

defesa contra inund

Terra cultivada
Ciclagem de nutrientes,
alimentos

Fonte: DASGUPTA, P. The Dasgupta review: independent review on the economics of biodiversity: interim report. Lon-
don: HM Treasury, 2020. Disponivel em https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/
attachment_data/file/882222/The_Economics_of_Biodiversity_The_Dasgupta_Review_Interim_Report.pdf. Acesso em:
ago. 2020. Adaptado.
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O esgotamento e a degradacao dessas reservas podem reduzir, irreversivelmen-
te, a disponibilidade de beneficios para as geracoes futuras, e muitos ecossistemas
podem estar tdo degradados que as geracoes futuras nao conseguirao se beneficiar
deles, conforme apontado em relatorio da Unidao Europeia (NATURAL..., 2019). A par-
tir da importancia, ou do valor, da natureza e do grande numero de servigcos que ela
fornece, ha uma crescente demanda politica para se encontrar maneiras de esclarecer
o ciclo estabelecido entre os recursos naturais e os seus beneficios, de forma clara e
sistematica, para que ele possa ser incorporado ao conjunto de decisdes que afetam
o bem-estar hoje e o nosso futuro comum.

Para acompanhamento dessa questao, as Contas de Ecossistemas propéem a
descricao do meio ambiente em termos de conjuntos de ativos dos ecossistemas, em
uma unidade estatistica consistente, para a reuniao de informagoes geoespaciais sobre
os ecossistemas. Assim, os dados biofisicos e econdmicos relacionados a extensao e
a condicao dos ecossistemas sao integrados, de maneira sistematica, para que pos-
sam ser agregados e desagregados na escala exigida, inclusive em nivel nacional, de
modo a complementar os niumeros do desempenho econémico (NATURAL..., 2019).

O manual Technical recommendations in support of the system of environmental-
-economic accounting 2012: experimental ecosystem accounting (UNITED NATIONS,
2019b) apresenta a abordagem na qual se baseia esta publicacao. Além disso, ela
acompanha também o processo de revisao formal do manual SEEA-EEA, previsto
para conclusao em 2021, que estabelece o primeiro padrao estatistico internacional
para a contabilidade dos ecossistemas. Com tudo isso, para avaliacao da extensao
natural dos ecossistemas brasileiros, adotou-se, entao, o recorte espacial dos biomas
terrestres, os quais foram avaliados quanto a sua cobertura original remanescente
nos dias atuais, assim como as diversas conversoes no uso da terra que ocorrem,
de forma particular, em cada um deles.

As Contas de Extensao tém por objetivo, entdo, apresentar a variacao dos di-
ferentes tipos de ecossistemas de uma determina area geografica, bem como a sua
mudanca ao longo de um periodo contabil. Assim, esta publicacao apresenta a primeira
edicao das Contas de Ecossistemas do Brasil por meio de uma anadlise da extensao
das areas naturais dos ecossistemas noTerritério Nacional, e uma aproximacao de seu
estado de conservacao a partir da modificacdo de sua extensao no periodo de 2000
a 2018. Para isso, adotou-se o recorte ambiental oficial compativel com o conceito
ecologico de que tratam as unidades espaciais previsto na metodologia das Contas
Experimentais de Ecossistemas (UNITED NATIONS, 2014b): os biomas terrestres bra-
sileiros definidos em relatorio metodolégico do IBGE (BIOMAS..., 2019).

Assim sendo, a presente publicacao apresenta um retrato do arranjo espacial das
areas naturais e antropizadas doTerritorio Nacional, tendo como referéncia a unidade
espacial de analise do bioma e as informacoes do Monitoramento da Cobertura e Uso
daTerra do Brasil, elaborado pelo IBGE (MONITORAMENTO..., 2020). Essa realizacao
traz, também, um entendimento das principais conversoes de usos nos ecossistemas
do Brasil, no periodo de 2000 a 2018, de acordo com a série historica do Monitora-
mento, e evidencia a dindmica territorial ambiental do Pais nas ultimas duas décadas.
Além disso, elaborou-se uma analise da intensidade das mudancas de cobertura e uso
da terra mais recentes verificadas no espaco geografico brasileiro entre dois anos de
referéncia — na presente avaliacao, os anos de 2016 e 2018 — para evidenciar as areas
do Pais onde ocorreram os principais processos de conversao atuais.
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Este estudo insere-se no contexto do projeto da Contabilidade do Capital Natural
e Valoracao dos Servigos Ecossistémicos (Natural Capital Accounting and Valuation
of Ecosystem Services - Ncaves), langado, em 2017, pela Divisao de Estatistica das
Nagoes Unidas (United Nations Statistics Division - UNSD) e pelo Programa das Na-
¢oes Unidas para o Meio Ambiente (United Nations Environment Programme - UNEP)
com o financiamento da Uniao Europeia? O Ncaves tem como objetivo dar suporte
a revisao do manual SEEA-EEA, incentivando o desenvolvimento da contabilidade
ambiental e dos ecossistemas em cinco paises, entre eles o Brasil, por meio do apoio
e da capacitagao das instituicoes nacionais.

2 0 contetdo das Contas de Ecossistemas nao reflete, necessariamente, as opinides da Uniao Europeia.






Notas tecnicas

Conjuntura nacional e internacional
dos ecossistemas

A Assembleia Geral das Nacoes Unidas proclamou a Década das
Nacgoes Unidas para a Restauracao dos Ecossistemas 2021-2030 (UN
Decade of Ecosystem Restoration 2021-2030), por meio da Resolugao
73/284, de 01.03.2019, destacando a importancia da regeneracao do
meio ambiente para o provimento de servicos dos ecossistemas,
como, por exemplo, o fornecimento de dgua, e aqueles provenientes
da biodiversidade, como a polinizagdo (NATURAL..., 2019). Lideram
a sua implementacao agéncias internacionais, como o Programa das
Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (United Nations Environment
Programme - UNEP) e a Organizacao das Nagoes Unidas para a Alimen-
tacao e a Agricultura (Food and Agriculture Organization of the United
Nations - FAO), as quais estimam que a restauracao de 350 milhoes de
hectares de terras degradadas pode gerar US$ 9 trilhes em servigos
(NACOES UNIDAS, 2019).

A proclamacao da Década é um apelo global em um mundo
onde diversas paisagens terrestres, aquaticas e marinhas possuem alto
potencial para restauragao de suas funcionalidades ecoldgicas, e reine
apoio politico e pesquisa cientifica de iniciativas e organizacoes pelo
mundo, por meio da Convencao sobre Diversidade Bioldgica - CDB3. A
degradacao ambiental com processos acelerados de erosao dos solos,

SOA Convencao sobre Diversidade Biologica - CDB é um tratado da Organizacao das Nagodes
Unidas e um dos mais importantes instrumentos internacionais relacionados ao meio ambiente. Foi
estabelecida na Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida
como ECO-92, realizada no Rio de Janeiro em junho de 1992, e ratificada por meio do Decreto n. 2.519,
de 16.03.1998, e é, hoje, o principal forum mundial para questoes relacionadas a biodiversidade.
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por exemplo, pode levar ao esgotamento do recurso e ao consequente declinio da
produtividade; nesse cenario, a degradacao de terras estimularia o abandono de areas
e a pressao sobre novas fronteiras agricolas.

Assim, esta atual articulagcao é uma contribuicao significativa para o alcan-
ce dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS, destacando-se os de
seguranca alimentar e de conservacao da agua e da biodiversidade, por meio de
acoes articuladas para a recuperacao da capacidade dos ecossistemas no sentido
do atendimento das necessidades humanas. Dessa forma, existe uma perspectiva
de se reforcar os compromissos globais/regionais em agcoes orientadas nao so a
prevencao ou reversao da degradacao dos ecossistemas, como também ao apri-
moramento e a aplicacao da restauracao ecoldgica em processos de tomada de
decisao (NACOES UNIDAS, 2020).

Além disso, a Década das Nagoes Unidas para a Restauragao dos Ecossistemas
2021-2030 fornece apoio, também, ao Desafio de Bonn (Bonn Challenge)4, a maior
iniciativa de restauracao de paisagens florestais do mundo, que fomenta a imple-
mentacao de politicas publicas para o setor com o objetivo de restaurar 50 milhoes
de hectares até 2020 e 350 milhdes de hectares até 2030, em todo o mundo (BRASIL,
2018d). Em 2016, o Brasil anunciou o seu compromisso em contribuir com 12 milhoes
de hectares de areas florestais até 2030, acao que estd sendo implementada por meio
da Politica Nacional de Recuperacao da Vegetacao Nativa - Proveg, instituida pelo
Decreto n. 8.972, de 23.01.2017 (BRASIL, 2017a).

O principal instrumento da Proveg é o Plano Nacional de Recuperacao daVege-
tacao Nativa - Planaveg, que foi amplamente divulgado na 232 Conferéncia das Partes
da Convencao-Quadro das Nacgoes Unidas sobre Mudanca do Clima®, conhecida como
COP23, ap6s sua publicacao oficial no Pais (BRASIL, 2017c). O Planaveg foi coordenado
pelo Ministério do Meio Ambiente e tem como objetivo ampliar e fortalecer politicas
publicas, incentivos financeiros e boas praticas agropecuarias para a recuperacao,
principalmente em Area de Preservacao Permanente (APP) e Reserva Legal (RL), mas
também em areas degradadas com baixa produtividade (BRASIL, 2017b).

Nesse contexto, outro ponto importante a destacar é a implementacao do En-
redd+, conhecida como Estratégia Nacional para o Redd+5, criada com a finalidade de
formalizar o esforgo brasileiro no sentido de prevencao e controle do desmatamento,
bem como de fomento do manejo sustentavel das florestas (BRASIL, 2016a). Ela é
um instrumento de integracao de diversas politicas publicas relacionadas a protecao
da vegetacao nativa e da biodiversidade e ao fomento de uma economia florestal de
baixo carbono (CO2).

4 0 Desafio de Bonn foi lancado, em 2011, pelo Governo da Alemanha e pela Uniao Internacional para a Conservagéao
da Natureza (International Union for Conservation of Nature - IUCN) e, posteriormente, foi endossado e prorrogado
pela Declaracao de Nova York sobre Florestas (New York Declaration on Forests), formulada na Cupula do Clima das
Nacgoes Unidas (United Nations Climate Summit), realizada em New York em 2014. Subjacente ao Desafio de Bonn, esta
a abordagem de restauracao da paisagem florestal, que visa a integridade ecolégica ao mesmo tempo em que melhora
o bem-estar humano por meio de paisagens multifuncionais. Para informacgdes mais detalhadas sobre o tema, consultar:
https://www.bonnchallenge.org/.

5 A 23 Conferéncia das Partes da Convencao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima (United Nations
Climate Change Conference 2017), conhecida como COP23, foi realizada em Bonn, em 2017.

5 O REDD+ é um instrumento econémico desenvolvido no ambito da Convencao-Quadro das Nagoes Unidas sobre
Mudanca do Clima (United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC) para prover incentivos financeiros
e tecnoldgicos a paises em desenvolvimento pelo aumento da cobertura florestal (BRASIL, 2014c). A adogao do Marco de
Varsovia para o REDD+, em 2013, tornou o Brasil apto a receber pagamentos pelos resultados da reducao de emissoes
de gases do efeito estufa no setor florestal, em particular do Fundo Verde para o Clima (Green Climate Fund - GCF), por
meio do Fundo Amazénia (BRASIL, 2016b).
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O potencial de mitigacao das emissdes por meio do aumento de estoque de
carbono florestal no Brasil, pressupondo que o desmatamento e a degradacao florestal
sao parcialmente compensados por remocoes de CO?, depende, essencialmente, do
padrao atual de mudanca no uso da terra. Segundo dados do Inventario Nacional de
Gases do Efeito Estufa, divulgados, em 2020, pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagoes e Comunicagdes’, essa é a principal fonte de emissoes do Brasil, tornando-
-se, portanto, prioritaria para agées nacionais de mitigacao (BRASIL, 2020). De acordo
com esse Inventario, o Brasil diminuiu suas taxas de emissoes liquidas no periodo de
1990 a 2015, mas, em 2016, apresentou um aumento de 27,1%, sobretudo devido ao
incremento do desmatamento no Bioma Amazoénia.

O territorio brasileiro possui uma grande variedade de paisagens expressas no
recorte dos biomas, o que reflete o carbono da biomassa da vegetacao e dos solos.
Em uma analise da série histérica do referido Inventario, a Amazéonia e o Cerrado sao
os biomas que apresentam as maiores contribuicoes em relacao as emissoes; apesar
da queda observada, de maneira expressiva, no periodo de 2004 a 2015, atualmente,
esses numeros flutuam ano a ano. No tocante as agcoes do REDD+, o Brasil tem o
compromisso de lograr, em 2020, a reducao de 80% da taxa de desmatamento do
Bioma Amazonia, em relacdao a média de 1996 a 2005, e de 40% do Bioma Cerrado,
em relagcao a média de 1999 a 2008; para os demais biomas, busca-se estabilizar as
emissoes nos niveis de 2005 (BRASIL, 2018a).

Outra agao estratégica € o compromisso soberano do Brasil com a protecao da
vegetacao nativa para o bem-estar das geracgoes presentes e futuras, reiterada na Lei
n.12.651, de 25.05.2012, conhecida como Codigo Florestal Essa lei estabelece as areas
que devem ser preservadas e quais sao as autorizadas a receber os diferentes tipos
de produgao rural, mediante restricoes ao uso da terra em areas de vegetacao nativa
no interior de propriedades privadas: a Area de Preservacao Permanente (APP) e a
Reserva Legal (RL), como sao denominadas na lei, devem ser mantidas conservadas
pelos proprietarios de imoveis rurais (BRASIL, 2012).

Cabe, ainda, destacar outro importante instrumento de politica publica ambiental
do Brasil, como o Decreto n. 5.092, de 21.05.2004, que define regras para a identificagao
de Areas Prioritarias para a Conservacao, Utilizacdo Sustentavel e Reparticao dos Benefi-
cios da Biodiversidade, no ambito das atribuicoes do Ministério do Meio Ambiente, com
vistas ao planejamento e a implementacao de medidas voltadas para a recuperacao e o
uso sustentavel dos ecossistemas para a tomada de decisao. Suas regras para identifi-
cacao contemplam os biomas terrestres e o sistema costeiro-marinho (BRASIL, 2004).

Essas areas sao consideradas para fins de instituicdo de unidades de conser-
vacao, no ambito do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza -
SNUC, para recuperacao de areas degradadas, para pesquisa de espécies ameacadas
de extincao e, também, para reparticao de beneficios derivados do acesso a recursos
genéticos e ao conhecimento tradicional associado. O instrumento abrange a identifi-
cacao e as medidas a serem implementadas localmente, disponibilizando informacgdes
geoespaciais sobre as prioridades de agcao em cada area, conforme Deliberacdo Conagio
n. 40, de 07.02.2006 (COMISSAO NACIONAL DE BIODIVERSIDADE, 2006).

O processo de identificacao das areas consideradas prioritarias é atualizado
periodicamente, por biomas, baseado na metodologia do Planejamento Sistematico
da Conservacao - PSC, de Margules e Pressey (2000), e estd em consonancia com a

7 O Ministério foi recriado em 12 de junho de 2020 e abarca, atualmente, as pastas da Ciéncia eTecnologia e Inovacoes.
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CDB. Essa Convencao, como dito, foi ratificada pelo Brasil por meio do Decreto n.
2.519, de 16.03.1998 (BRASIL, 1998), que, ainda em vigor, funciona como um arcabouco
legal e politico para diversos outros programas tematicos e iniciativas transversais,
a exemplo do projeto Ncaves das Nacoes Unidas.

O Plano Estratégico de Diversidade Biolégica 2011-2020 (Strategic Plan for Bio-
diversity 2011-2020), resultante da 102 Conferéncia das Partes da Convencao sobre
Diversidade Bioldgica?, trazum importante marco, com o estabelecimento das 20 Metas
de Aichi (Aichi Biodiversity Targets)®, e cuja proposta de implementacgao possui, ainda,
interface com a Agenda 2030 e os ODS. Os estados-membros da CDB foram convidados
a definir suas proprias metas, considerando suas prioridades e capacidades, e as do
Brasil foram estabelecidas pela Resolucdo Conasio n. 06, de 03.09. 2013 (COMISSAO
NACIONAL DE BIODIVERSIDADE, 2013), com a finalidade de reduzir pressoes e perdas
sobre as espécies e os ecossistemas, assim como sobre o bem-estar humano.

Na agenda ambiental global de 2020, apresenta-se um importante ano de tran-
sicdo, que marca a consolidacao das Contas Econd6micas Ambientais de Ecossistemas,
inclusive de modo a que atendam as crescentes demandas politicas do marco da CDB
p06s-2020, contemplando, ainda, a rediscussao das Metas de Aichi. Sao debatidas estra-
tégias para elaboracao, a longo prazo, da integracao da diversidade biologica e reuni-
dos esforcgos, por meio da Comissao de Estatistica das Nacoes Unidas (United Nations
Statistical Commission - UNSC), para o reconhecimento mundial da Década das Nagoes
Unidas para a Restauragao dos Ecossistemas 2021-2030 (UNITED NATIONS, 2020).

Toda essa reflexao sob a perspectiva internacional e, sobretudo, das principais
acoes e prioridades nacionais, é fundamental para o estabelecimento das Contas de
Ecossistemas do Brasil. Isso porque as escolhas das unidades espaciais, dos atributos
a serem avaliados e dos indicadores propostos para avaliacao da saude dos ecossis-
temas sao fundamentais para a aplicabilidade das politicas publicas. Assim sendo,
cabe esclarecer que esta publicacdo traz a primeira edicao das Contas de Extensao
dos Ecossistemas do Brasil, a partir de dados existentes e relevantes para a analise e
o planejamento ambiental, e que a metodologia do manual SEEA-EEA ¢ flexivel para
a adocao de outros recortes geograficos, ou escalas, e até mesmo outras tematicas,
de acordo com a disponibilidade de informacoes e a agenda prioritaria do Pais.

Contas Experimentais de Ecossistemas:
a metodologia do manual SEEA-EEA

O conceito de capital natural nao € novo e representa a base natural da qual a econo-
mia depende - tanto do lado dos insumos (os recursos naturais), quanto do lado dos
produtos (as mercadorias), considerando-se, ainda, os impactos e as alteragoes cau-
sadas, sobre seu estoque, decorrentes do uso e do lancamento de dejetos (efluentes,
poluentes, entre outros) pelos agentes econémicos. Portanto, o capital natural engloba
os recursos encontrados na natureza, como os minerais, o petréleo, o estoque de peixes

8 A 102 Conferéncia das Partes da Convencao sobre Diversidade Bioldgica (Tenth Meeting of the Conference of the Parties
to the Convention on Biological Diversity), conhecida como COP10, foi realizada em Nagoya, em 2010.

9 As Metas de Aichi sdo proposicoes estabelecidas no dambito do Plano Estratégico de Biodiversidade (Strategic
Plan for Biodiversity). Reunidas em cinco objetivos estratégicos, as 20 Metas de Aichi fazem referéncia a conservagao da
biodiversidade e constituem a base do planejamento vigente relacionado a implementacao da Convencao sobre Diversidade
Bioldgica - CDB. Para informacdes mais detalhadas sobre o tema, consultar: https:/www.cbd.int/sp/targets/. Ver também:
https://www.mma.gov.br/images/arquivo/80049/Conabio/Documentos/Resolucao_06_03set2013.pdf.
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e de madeira nas florestas, a agua, a terra aravel etc., mas também inclui as funcoes
da natureza que sao produzidas por ecossistemas e sao invisiveis para a maioria das
pessoas, como a purificacao do ar e da dgua, a protecao contra enchentes e/ou erosao,
o sequestro e armazenamento de carbono, o habitatfornecido as espécies, entre outras.

Um grande passo na direcao da contabilizacao do capital natural foi tomado com a
adocao recente, em 2012, pela UNSC, do System of Environmental Economic Accounting,
SEEA Central Framework. Esse sistema fornece um método internacionalmente acorda-
do, compativel com o Sistema de Contas Nacionais - SCN em vigor, para contabilizar
0s recursos naturais renovaveis e nao renovaveis, como minérios, madeira, agua, entre
outros, de forma fisica. Como a maioria desses recursos sao comercializaveis em merca-
dos instituidos, incluiu-se a sua precificagdo com base em metodologias ja conhecidas na
economia do meio ambiente. Apds sua adogao, os paises representados na UNSC apon-
taram para a contabilizacao do capital natural por meio da insercao dos ecossistemas e de
suas fungoes, ou servicos, para a economia e suas atividades e as necessidades humanas.
Essa contabilidade é uma forma de avaliagdo do meio ambiente que parte da delimitagao
espacial dos ecossistemas, considerados ativos naturais, circunscritos geograficamente, e
da avaliacao dos fluxos das funcoes ecoldgicas que eles provém, comumente conhecidos
como servigos ecossistémicos, para a vida humana, incluindo as atividades econdmicas.

O primeiro passo para adicionar a contabilidade econdmica ambiental esses
ativos naturais e os servigos ou fungdes ecologicas providos as atividades humanas
€ determinar a sua dimensao espacial e a sua dimensao funcional, essa ultima a
partir da mensuracao e avaliacao de seus fluxos. A mensuracao e avaliacao desses
dois componentes, o espacial e o funcional, e a identificacao da interrelagao desses
componentes com as atividades humanas, em particular com a economia, permite
que os ecossistemas sejam integrados a uma estrutura contabil que tem como ponto
de partida o padrao estatistico ja implementado no SCN em vigor.

Os servicos provenientes dos ecossistemas, conhecidos como servigcos ecos-
sistémicos, porém, em sua maioria, ndo sdo mensurados e nem comercializados
em mercados. Portanto, a sua insercao no SCN vem exigindo pesquisa e discussao
internacional entre os especialistas acerca da metodologia a ser empregada em cada
caso, visto a complexidade e a diversidade dos ecossistemas pelo mundo. Por isso,
essa nova metodologia encontra-se em fase experimental, sendo testada em diver-
sos paises, com tematicas distintas de acordo com suas realidade e priorizagdes, e,
atualmente, é reconhecida como SEEA-EEA (System of Environmental-Economic
Accounting - Experimental Ecosystem Accounting).

O grande beneficio de realizar esse tipo de contabilidade é o de demonstrar,
de forma clara, a interrelacao entre a economia e o meio ambiente, tratando os dois
como o sistema integrado que sao, em que as decisoes dos agentes econdmicos sao
refletidas no meio ambiente, e vice-versa, de forma inequivoca. A utilizagcdo de uma
estrutura contabil permite, entdo, que os ecossistemas identificados e os fluxos de
servicos avaliados possam ser vistos tanto em relacdo um ao outro como também
em relacao a uma série de outras informacoes ambientais, econdmicas e sociais.

A contabilidade econ6émica dos ecossistemas, dessa forma, trata essas areas
naturais como ativos fisicos (estoques), e a gama de servigos ou funcoes ecoldgicas
(fluxos) que fornecem, como parte integrante dos processos naturais em sua area
espacial. Essas tarefas sao identificadas nas Contas Econdmicas Ambientais de
Ecossistemas como Contas de Extensao (dimensao espacial) e Contas de Condicao
(dimensao funcional) (Figura 2). A disponibilizacdo de dados continuos, em séries tem-
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porais, sobre a extensao e a condicao dos ecossistemas que sustentam a economia €
de grande valia para nortear o planejamento e aimplementacao de politicas publicas.

Figura 2 - Estrutura geral das Contas de Ecossistemas

Sociedade

economia

extensdo dos
ecossistemas

atividades de bem-estar social
consumo e e individual

condigdo dos
ecossistemas

fronteiras do PIB

Fonte: UNITED NATIONS. Statistics Division. Technical recommendations in support of the system of environmental-economic
accounting 2012: experimental ecosystem accounting. NewYork, 2019c. p. 20. (Studies in methods. Series M, n. 97). Disponivel
em: https://seea.un.org/sites/seea.un.org/files/documents/EEA/seriesm_97e.pdf. Acesso em: ago. 2020. Adaptado.

Contas de Extensao

O primeiro passo na definicao das Contas de Ecossistemas é a delimitacao espacial
do limite da area a ser contabilizada, a Area de Contabilidade do Ecossistema (ACE).
Essa area pode ter a dimensao total de um pais, mas pode ser também uma delimita-
cao geopolitica ou administrativa (regioes ou estados), ou ainda recortes ambientais
(bacias hidrograficas ou Unidades de Conservagao, por exemplo), de acordo com seus
propoésitos especificos, levando-se em conta a escala de andlise, os dados disponiveis
e as politicas publicas nacionais.

Apos a escolha da Area de Contabilidade do Ecossistema, uma etapa de organi-
zacao das informacoes é necessaria para estabelecer quaisTipos de Ecossistemas (TE)
serao tratados, o que fornecera a base para a mensuracgao subsequente da condigcao
do ecossistema e dos seus servicos. Ou seja, dentro da area contabil considerada,
podem existir diversos tipos de ecossistemas que necessitam ser identificados, es-
pacialmente, para que as alteragdes, ou conversdes, em suas extensoes naturais,
possam ser identificadas, diferenciando-os de acordo com a inclusao nos ambientes
marinho, terrestre e aquatico.

Por ultimo, para fins contabeis, é necessario ter a delimitagdao dos Ativos do
Ecossistema (AE) , considerados como unidades estatisticas de referéncia para a con-
tabilidade do ecossistema, a qual se baseia no mapeamento de limites mutuamente
exclusivos. Assim, as Contas de Extensao registram as mudangas de composicao
dentro de uma Area de Contabilidade do Ecossistema, com informacdes sobre os
diferentes Ativos do Ecossistema, geralmente agrupados para mostrar um resumo
para os diferentes Tipos de Ecossistemas considerados (Figura 3).
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Figura 3 - Relacoes entre as areas espaciais na contabilidade dos ecossistemas
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Fonte: UNITED NATIONS. Statistics Division. SEEA experimental ecosystem accounting: technical
recommendations: consultation draft. New York, 2015. Preparada sob os auspicios de United Nations,
United Nations Environment Programme - UNEP, Convention on Biological Diversity - CBD e Norwegian
Ministry of Foreign Affairs. Disponivel em: https://unstats.un.org/unsd/envaccounting/ceea/meetings/
eleventh_meeting/BK-11-3b-2.pdf. Acesso em: ago. 2020. Adaptado.

Embora a area total de contabilidade do ecossistema permaneca estavel, a
configuracao dos ativos e tipos de ecossistemas sofrera alteragdes ao longo do
tempo em razao de mudancgas naturais e do uso da terra. Assim, as Contas de Ex-
tensao fornecem uma base comum para nortear as discussoes sobre os vetores
de mudancga nos ecossistemas e suas relagoes causais. As informagoes espaciais
subjacentes a uma Conta de Extensao oferecem embasamento para a compreen-
sao da configuracao dos tipos de ecossistemas em uma area de contabilidade do
ecossistema, e como eles estdo mudando ao longo do tempo (por exemplo, com
relacao a fragmentacao da paisagem ou alteracdes a partir de uma linha de base
histérica). Ou seja, as Contas de Extensao fornecem uma infraestrutura subjacente
para a medicao da condicao do ecossistema e para a modelagem de muitos de
seus servigos, tornando-se uma base para a implementacao de indicadores de
desmatamento, de conversao para areas agricolas, desertificacao, fragmentacao,
entre outros processos de mudanc¢a que sao dindmicos, complexos e, muitas ve-
zes, nao lineares nos ecossistemas, como é o caso da biodiversidade. Portanto,
as Contas de Extensao auxiliam também na medicao da diversidade nos ecossis-
temas, na derivagao de indicadores e na identificagcao de processos de mudancgas
da biodiversidade.

As Contas de Extensao sao estruturadas sob a forma de lancamentos contabeis
que abrangem extensoOes espaciais de abertura e fechamento nos diferentes tipos
de ecossistemas, adigoes e redugdes no estoque, e reavaliagoes, geralmente ano a
ano. Tais informacgodes sao importantes, mesmo que nao se possa contabilizar todos
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os diferentes tipos de adicOes e reducoes, pois identificam as tendéncias gerais dos
tipos de ecossistemas. Sempre que possivel, recomenda-se distinguir as adicoes e
reducoes ao estoque em naturais ou manejadas, cabendo destacar que as expansoes
ou reducoes naturais podem ter sido ocasionadas indiretamente pelo homem, como,
por exemplo, a desertificacdo decorrente de desmatamento, ou a perda de recife de
corais em virtude de mudangas climaticas.

As reavaliacoes podem ser de adicao ou de reducao e sao ocasionadas pela
atualizacao de informacoes sobre a area dos diferentes tipos de ecossistemas. As
alteracoes nos tipos de ecossistemas sao chamadas de conversdes de ecossistemas
e sdo de particular interesse para a compreensao das tendéncias das condi¢coes dos
ecossistemas, da biodiversidade e dos fluxos dos servicos ambientais. A identificacao
dessas conversoes depende da determinacao clara de quando ocorreu o registro da
extensao de abertura, o tempo do periodo contabil, e a identificacao das diferencas
entre os tipos de ecossistemas. A compilacao de uma matriz de mudanca de tipos
de ecossistemas auxilia essa visualizacao, e as datas para a extensao de abertura e
fechamento podem ser recentes ou historicas.

Contas de Condicao

Os Ativos dos Ecossistemas tém seu valor dependente de sua existéncia biofisica,
e, portanto, ele nao esta inserido no estabelecimento de fluxos de beneficios ou de
direitos de propriedade, conforme é exigido para os ativos econdmicos do SCN. No
entanto, para a integracao dos dados dos ecossistemas ao SCN, é preciso estabelecer
a propriedade econdmica e institucional de tais ativos e discernir seus beneficios.

Ao longo do tempo, a condi¢ao de cada Ativo do Ecossistema sofre mudan-
cas, conforme apontado anteriormente, no tépico Contas de Extensao, seja devido
a processos naturais, seja devido a acao humana. Por isso, as Contas de Condicao
sao estruturadas para registrar, de forma qualitativa e quantitativa, a condicao do
ecossistema em intervalos de tempo pré-estabelecidos, e as mudancas de condicao
ocorridas em determinados periodos. Esse registro de mudancas de condigao é um
dos objetivos fundamentais da contabilidade de ecossistemas.

A condicao de um ecossistema é a sua qualidade, medida em termos de
suas caracteristicas bidticas e abidticas. A qualidade € medida em termos de sua
estrutura, composicao e funcoes, e sao esses conceitos que permitem medir a
sua integridade e a sua capacidade de fornecer servicos ambientais. As Contas
de Condicao fornecem, entao, informacoes sobre as caracteristicas e a qualidade
dos Ativos dos Ecossistemas e os seus processos de mudanca em determinados
periodos de tempo.

As Contas de Condicao devem ser complementares aos sistemas e programas
de monitoramento ambiental existentes no pais, e se somar a eles, integrando os
dados ecolégicos de forma a facilitar o seu uso por diversos setores. Ao fornecerem
mensuragoes abrangentes e comparaveis entre diferentes condigdes dos ecossiste-
mas, essas Contas sao de fundamental importancia para o apoio a diversas politicas
publicas de conservacao e manejo sustentavel, comumente focadas na protecao,
manutencao e restauracao da condicao dos ecossistemas.
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Bases de dados e métodos para a extensao dos
ecossistemas no Brasil

O recorte espacial dos biomas como unidade de analise

O Mapa de biomas e sistema costeiro-marinho do Brasil: compativel com a escala
1:250 000, elaborado pelo IBGE (MAPA..., 2019), é um documento de representacao
fisico-bidtica do Pais. Ele teve como orientacdo o Mapa de biomas do Brasil: primeira
aproximagao, também do IBGE (MAPA..., 2004), e sua principal contribuicao reside na
gestao sustentavel dos recursos naturais. O bioma tem estado sempre associado ao
conceito de conservacao, e sua visualizacao vem sendo buscada pela agregacao dos
ecossistemas por proximidade e regionalizacao. No IBGE, sua representacao segue
critérios bastante especificos, partindo da definicao de bioma:

conjunto de vida (vegetal e animal) constituido pelo agrupamento de tipos de vege-
tacao contiguos e identificdveis em escala regional, com condigdes geoclimaticas
similares e historia compartilhada de mudancgas, resultando em uma diversidade
bioldgica propria (MAPA..., 2004).
O Mapa de biomas e sistema costeiro-marinho do Brasil: compativel com a escala
1:250 000 é, portanto, norteado pelo Mapa de vegetacao do Brasil: escala 1:250 000
(IBGE, 2018), critério justificado por esse mapeamento corresponder a cobertura da
terra resultante da interagdo das componentes do ambiente (rocha, relevo, solo e
clima). O Mapa de Biomas foi trabalhado em etapas, cabendo as seguintes conside-
ragoes: cada bioma abrange grandes areas continuas, observadas suas condigoes de
mapeabilidade; as disjungoes vegetacionais estao incorporadas ao bioma dominante;
e as areas de contato estao anexadas a um dos biomas confrontantes, tendo como
critério a tipologia vegetal dominante de cada um deles.

Nas areas de vegetacao natural (nao antropizadas) foi, de certa forma, ele-
mentar realizar esse agrupamento, entretanto, nas dreas antropizadas do territorio
apresentaram-se duas questdes: quando a vegetacao pretérita nao estava em
contato, essa mais simples; e outra, mais complexa, onde esses contatos foram
investigados com mais profundidade, langcando-se mao dos mapeamentos dos
demais recursos naturais (IBGE, 2018), além de revisoes bibliograficas. No caso
da persisténcia de duvida na atribuicao dessas areas, elas foram investigadas em
expedicoes em campo.

O agrupamento das areas florestais gerou duas grandes areas continuas:

* Na Regiao Norte, recoberta, principalmente, pelas Florestas Ombrofilas Densa,
Aberta, Estacional Sempre Verde, deu origem ao Bioma Amazonia; e

* Ao longo da costa, as florestas estabelecidas por condicoes de umidade,
Florestas Ombrofilas Densa e Aberta, continuadas pelas Florestas Estacionais
Semidecidual e Decidual, adentrando o continente e no sul do Pais, e a Flo-
resta Ombrofila Mista, muito conhecida como Mata de Araucaria, delinearam
o Bioma Mata Atlantica.

O agrupamento das fisionomias campestres apresentou trés areas distintas:

¢ Na regiao central do Pais, o Bioma Cerrado, com dominio da Savana;
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* No Nordeste brasileiro, o Bioma Caatinga se formou pelo dominio da Savana-
-Estépica; e

e No sul do Pais, o Bioma Pampa foi delimitado, predominantemente, pela
Estepe, tanto com fisionomias naturais quanto antropizadas.

Na porcao sudoeste do Bioma Cerrado, o Pantanal, bioma excecao, foi delimitado
pelo seu sistema hidroldgico peculiar, em que o meio fisico - principalmente relevo e
solos - Ihe confere caracteristicas proprias, com periodos de inundacao, porém com
tipologias vegetais semelhantes ao entorno. O critério da continuidade fez com que
os biomas possuam, internamente, outros tipos de vegetacao'®, além daquela carac-
teristica ou dominante, pois areas indicativas de um bioma, quando ocorrem dentro
de outro, sao incorporadas ao bioma no qual estao inseridas.

Em sintese, esses seis agrupamentos dos tipos de vegetacao com fisionomia
semelhante originaram, em linhas gerais, os biomas brasileiros (Mapa 1), os quais
receberam denominacoes ligadas a fitogeografia brasileira, mas considerando
os termos mais usuais e populares, a saber: Amazoénia, Mata Atlantica, Caatinga,
Cerrado, Pantanal e Pampa. O Sistema Costeiro-Marinho foi estabelecido devido
a fragilidade dos ambientes costeiros, sua dinamica particular, e sua enorme in-
fluéncia na biodiversidade a eles associada, fortemente afetada, também, pelas
atividades antropicas.

O Sistema Costeiro-Marinho foi, entao, delimitado, em sua porcao continental,
a partir das areas com influéncia marinha e fluviomarinha dos mapeamentos dos
recursos naturais (IBGE, 2018), com base na analise ponderada dos temas Vegetacao,
Geologia e Geomorfologia, amparada nos mapeamentos de solos. A parte maritima,
por sua vez, foi delimitada com base nos grandes ecossistemas marinhos (LARGE...,
2017), do Servico Geologico dos Estados Unidos (U.S. Geological Survey - USGS),
pois, na auséncia de estudos mais pertinentes, essas faixas consideram a forma e a
profundidade do fundo do oceano; parametros oceanograficos, como temperatura,
salinidade, presenca de correntes oceanicas etc.; a quantidade de carbono produzida
por unidade de dgua; e a movimentacao do carbono da base ao topo da cadeia ali-
mentar (SHERMAN, 1991).

Devido a toda peculiaridade desse Sistema, e de acordo com as recomenda-
¢oes metodoldgicas das Contas de Ecossistemas, esse recorte — ou ambiente mari-
nho, como é chamado naTipologia Global de Ecossistemas da Uniao Internacional
para a Conservacgao da Natureza (International Union for Conservation of Nature
- IUCN), proposta no manual SEEA-EEA - deve ser tratado de maneira distinta;
por isso, nesta publicacao, foram somente considerados os biomas terrestres para
fins de analise. O detalhamento da elaboracao de cada um dos limites do Mapa
de Biomas pode ser encontrado em relatério metodolégico do IBGE (BIOMAS...,
2019), e a representacao espacial das breves descricoes apresentadas neste tépico
pode ser vista no Mapa 1.

0 A formacédo da Campinarana, por ser um tipo de vegetagao oligotroéfica, ligada, principalmente, a solos caracteristicos
e com ocorréncia predominante no contexto do Bioma Amazonia, nao foi individualizada como bioma.
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Mapa 1 - Biomas e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil.
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O monitoramento da cobertura e uso da terra

Uma das formas de representar e analisar o processo de ocupagao do territorio é
espacializar e contabilizar, de forma sistematica e periodica, as alteracoes ocorridas
na cobertura e uso da terra. Isso representa um importante instrumento de suporte e
orientagao as acOes de planejamento, além de subsidiar outros estudos, como ava-
liacao de impactos ambientais, ordenamento territorial, contas ambientais, avaliacao
de servicos dos ecossistemas, estimativa de emissao e remocao de gases de efeito
estufa, e produgao de indicadores relacionados aos ODS.

Os dados de cobertura e uso da terra utilizados para este estudo sao prove-
nientes das informacgdes divulgadas pelo Monitoramento da Cobertura e Uso daTerra
do Brasil, elaborado pelo IBGE, para a série historica de 2000 a 2018, cujo ultimo
relatério (MONITORAMENTO..., 2020) traz o detalhamento de sua producéo. Os da-
dos do Monitoramento, cobrindo o periodo de 2000 a 2018, vém sendo divulgados
oficialmente pelo IBGE desde 2015™.

De maneira sintética, o Monitoramento segue as seguintes etapas: primei-
ramente, imagens orbitais OLI/Landsat-8 disponiveis para recobrimento do Terri-
tério Nacional sao adquiridas e processadas; em seguida, cada célula da grade é
associada a uma das classes de cobertura e uso da terra pré-definidas, a partir da
interpretacao das imagens com o auxilio de insumos complementares, como a
Base Cartografica Continua na escala 1:250 000, BC250 (BASE..., 2017), e o Mapa
de Vegetacao do IBGE (IBGE, 2018).

Atualmente, no trabalho de mapeamento, sao utilizadas as seguintes clas-
ses de cobertura e uso da terra: area artificial (1), area agricola (2), pastagem com
manejo (3), mosaico de ocupagdes em area florestal (4), silvicultura (5), vegetagao
florestal (6), area umida (9), vegetacao campestre (10), mosaico de ocupagdoes em
area campestre (11), corpo d'dgua continental (12), corpo d'adgua costeiro (13), e area
descoberta (14). No Mapa 2, pode ser observado, em carater ilustrativo, o ultimo
produto divulgado sobre o tema.

" Para informagées mais detalhadas sobre o tema, consultar a Plataforma Geografica Interativa no enderego: https:/

www.ibge.gov.br/apps/monitoramento_cobertura_uso_terra/v1/.
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Mapa 2 - Mapeamento da cobertura e uso da terra no Brasil
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A integracao de dados na grade estatistica

A disponibilizacao dos dados em grade estatistica permite, a partir de uma unidade
espacial béasica, nao so a integracao e a comparacao entre diferentes tipos de dados
geocientificos e estatisticos, como também o acompanhamento historico da espaciali-
zagao das atividades econOmicas e seus impactos sobre os recursos naturais no Pais.
Dessa forma, o IBGE sistematizou o territério brasileiro, quildmetro a quildmetro, para
cada porc¢ao (1 km2) possuir um endereco na célula da grade regular (GRADE..., 2016),
onde é possivel operacionalizar atributos espaciais diversos, facilitando, dessa forma,
andlises intertematicas e o monitoramento integral da série temporal dos dados.

Para o recorte territorial dos dados de cobertura e uso da terra por biomas, tornou-
-se necessaria a realizacao de alguns procedimentos metodologicos, com os poligonos
dos biomas terrestres brasileiros na escala 1:250 000 (IBGE, 2019b) sendo incorporados
a grade estatistica com células de 1 km?2, mediante uma uniao de poligonos. Assim, com
o bioma unido a grade, se fez necessario um método de definicao de limite, posto que
os poligonos dos biomas nao eram compativeis com a grade, visto que uma célula nao
poderia ser dividida e deveria pertencer a apenas um bioma. Portanto, com o intuito
de nao alterar significativamente a drea e manter o formato dos biomas em células
de 1 km?, utilizou-se o critério de limite ja empregado nas Unidades da Federagao na
divulgagao do Monitoramento (MONITORAMENTO..., 2020). Esse critério constitui-se
na inclusao de todas as células internas do bioma e também daquelas que, ao tocarem
seus limites, tivessem mais de 50% da sua area inserida no respectivo bioma. Desse
modo, cada célula seria designada a um Unico bioma, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Procedimento para incorporacao dos poligonos dos biomas

brasileiros a grade estatistica

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
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Apos incorporacao de cada um dos biomas a grade, fez-se a sua jungao com as
informacoes de cobertura e uso da terra (MIONITORAMENTO..., 2020) por meio de um
identificador Unico presente em cada célula. Por fim, com cada célula contendo as infor-
macoes de bioma e cobertura e uso da terra, foram geradas as estatisticas para os biomas
dos anos analisados (2000, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018), de acordo com a série estatistica
disponibilizada pelo Monitoramento da Cobertura e Uso daTerra do Brasil.

O Indicador de Intensidade de Mudanca

O Indicador de Intensidade de Mudanca - [IM foi proposto pelo IBGE (AVALIACAO...,
2019) como um parametro adequado a avaliacao da dinamica das mudancas da
cobertura e uso da terra no Brasil. Essa avaliacao visa, principalmente, analisar as
transformacoes do territério em termos de utilizagao da terra e de mudancas na co-
bertura natural. A partir dessa analise, € possivel apontar areas onde as alteragoes
do uso da terra foram mais acentuadas, e que, em muitos casos, merecem atencao
especial nas acoes de planejamento do territorio e na gestao da Politica Nacional do
Meio Ambiente, estabelecida pela Lei n. 6.938, de 31.08.1981.

Verificou-se, também, que esse parametro pode ser um importante insumo para
os estudos de contabilidade ambiental, pois indica areas onde os ativos dos ecos-
sistemas foram mais ou menos modificados. Posto isso, é apresentada, na préxima
secao desta publicacdo, uma analise em abordagem preliminar, elaborada de forma
pontual para um periodo contabil selecionado das Contas, o mais atual, com a finali-
dade, inclusive, de ponderar um aprimoramento para a sua aplicabilidade, de forma
mais ampla, na avaliacao da extensao e da condicao dos ecossistemas brasileiros.

O IIM foi definido a partir dos tipos de mudancas ocorridas entre as 12 classes
de cobertura e uso da terra consideradas no Monitoramento realizado pelo IBGE a
cada dois anos (MONITORAMENTO..., 2020). A cada tipo de mudanga, em um total de
144 possibilidades, se atribui um coeficiente numérico, ou seja, um valor que aponta o
grau, ou a intensidade, de transformacgao da cobertura ou do uso da terra ocorrida no
periodo. Para esta analise no ambito das Contas de Ecossistemas, considerou-se, ainda,
como base de referéncia e avaliagcao espacial, o recorte ambiental dos biomas terrestres.

Assim sendo, o primeiro passo para o céalculo do IIM foi a identificacao das cé-
lulas que, no citado Monitoramento, apresentaram diferenca nas classes de cobertura
e uso da terra entre dois anos de referéncia — na presente avaliacao, 2016 e 2018. As
diferencas encontradas foram, entao, consideradas como tipos de mudancas na co-
bertura e uso da terra; e, com as células identificadas, os tipos de mudancas possiveis
foram organizados em uma matriz categorizada, que € um modelo de analise em que,
para cada tipo de mudanca, € atribuido um valor de intensidade que varia de 1 a 3.

Essa escala de valores foi adotada pelo IBGE (AVALIACAO..., 2019) em analogia
a proposta por Crepani e outros (2001), que fora desenvolvida a partir dos principios
da Ecodinamica de Tricart (1977) e sua categorizacao em estavel-intergrade-instavel
para analise da paisagem. Assim, analogamente, a atribuicao de categorias (1, 2, 3)
aos tipos de mudancas encontrados no Monitoramento visou retratar as condicoes
extremas e a intermedidria. Esse tipo de escala tem sido utilizado na conversao de
dados categéricos, como, por exemplo, as unidades de mapeamento tematico, em
dados numéricos, em estudos que integram o zoneamento ecoldgico-econémico.
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Assim sendo, a escala de 1 a 3 foi concebida considerando-se um balanco
entre duas condicdes em extremos diferentes nas classes de cobertura e uso da
terra. Formou-se, dessa maneira, um intervalo numérico que abarca dois extremos
(1 e 3) e uma transicao (2): em uma extremidade existem as areas naturais, e, em
outra, as antropizadas.

Quando se analisam os tipos de mudancas ocorridas ao longo dos dois anos
de referéncia, admite-se que os mais acentuados, ou intensos, sao aqueles cuja
alteracao entre as classes inicial e final de cobertura e uso passaram do extremo
de areas de cobertura natural ao extremo de cobertura antropizada. As mudancas
menos intensas, por sua vez, sao as que se processam entre as proprias areas
naturais, considerando-se a escala de mapeamento do Monitoramento. Ha, ainda,
os tipos de mudancgas com intensidades intermediarias, consideradas mais ou me-
nos intensas, de acordo com a participacao de um desses extremos na classe de
cobertura e uso final. E importante esclarecer, no entanto, que esses valores foram
utilizados no sentido de se estabelecer uma escala de diferencas, observadas entre
as classes do ano inicial (2016) e as do ano final (2018). Para tanto, estabeleceram-
-se conjuntos de mudancas que variam de 0,56 em 0,5, e cujos critérios de definicao
podem ser resumidos da seguinte maneira:

¢ O valor 1,0 aponta as mudancas de areas naturais entre si. Por exemplo: uma
classe de vegetacao natural, florestal ou campestre que se torne uma area
descoberta (dunas), ou que se transforme em uma area Umida;

¢ Quando a mudanga, a partir de qualquer classe de uso antropico, resultar em
areas naturais (cobertura vegetal florestal ou campestre, ou area imida, ou
area descoberta), atribui-se o valor 1,5;

¢ Se a mudanga, tanto de classe de uso, quanto de classe de cobertura natural,
resultar em mosaicos de ocupacgao em area florestal ou campestre, atribui-se
o valor 2;

* As mudancas verificadas entre uma e outra dentre as classes de uso antropico
(silvicultura, uso agricola, pastagem, ou area artificial), atribui-se o valor 2,5; e

¢ Se a classe inicial for de cobertura natural (vegetacao florestal ou campestre,
ou area umida, ou area descoberta) e a classe final for uma das demais clas-
ses de uso antropico (silvicultura, uso agricola, pastagem, ou area artificial),
atribui-se o valor 3.

Assim, a escala completa do IIM compreende os valores: 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e
3,0 — o valor 1 corresponde as mudancas de menor intensidade, e o valor 3, as de
maior intensidade, ou seja, as mais acentuadas ou intensas, verificadas no periodo
considerado (Tabela 1). Ressalta-se que os corpos d’agua nao foram considerados
para esta analise visto que a publicacao tem por objetivo descrever tao somente
os ambientes terrestres. Como resultado desse procedimento, obtém-se, para
cada célula de 1 km?2, um valor de intensidade por tipo de mudanc¢a na cobertura
e uso da terra.

De acordo com o IBGE (AVALIACAO..., 2019), as avaliacdes com esse viés visam
apontar, por meio de um indicador numeérico, as areas onde ocorrem, ou nao, transfor-
macoes mais ou menos significativas na cobertura e uso da terra no Brasil, entre dois
anos de referéncia, ou periodo contabil. Cabe ressaltar que a abordagem categodrica
foi implementada em busca de uma expressao em nimeros para a composicao futura



Notas técnicas &SIBGE 29

de um indice, a ser calculado com outros indicadores relevantes, para mensurar as
condicoes dos ecossistemas. Por ultimo, é digno de nota que a presente avaliagao
desconsidera qualquer conotacao preservacionista ou degradacionista.

Tabela 1 - Categorizacao do Indicador de Intensidade da Mudanca - 1IM,
por mudancas de classes da cobertura e uso da terra no Brasil

Para Vegetagdo = Vegetagdo Area Area Mosaico Mosaico . Area Pastagem Area
- em Area em Area | Silvicultura . . e
Florestal Campestre Umida Descoberta Agricola | com Manejo| Artificial

De Florestal Campestre
Vegetacao
Florestal 2 2
Vegetagao 2 2
Campestre
Area
Umida 2 2
Area
Descoberta 2 2
Mosaico em P
Area Florestal
Mosaico em 2
Area Campestre
Silvicultura 2 2
Area Agricola 2 2
P

astagem ) P P
com Manejo
Area Artificial 2 2

Fonte: AVALIACAO da dinamica das mudangas de cobertura e uso da terra no Brasil 2014-2016. Rio de Janeiro: IBGE, 2019. (Textos para discussao.
Diretoria de Geociéncias, n. 4). Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=2101691. Acesso em: ago.
2020. Adaptado.






Analise dos resultados

s resultados apresentados nesta secao sao pautados em uma

metodologia internacional que, atualmente, estd em processo de
revisao'? e conta com a colaboracao de diversos especialistas e institui-
cOes estatisticas e geograficas pelo mundo para a sua consolidacao, por
isso ainda é tratada como experimental. O IBGE participa ativamente
desse processo — por meio de testes aplicados aos paises e participa-
¢ao em foruns internacionais de discussao —, que é dividido em grupos
tematicos. Pode-se dizer que, para as Contas de Extensao, existem di-
minutos apontamentos para modificagoes metodolégicas. Com isso, os
resultados ora apresentados, que utilizam bases de dados ambientais
ja consolidadas para o Pais, nao sao considerados experimentais, mas,
sim, o retrato da dindmica territorial ambiental do Brasil.

Para a avaliacao da extensao dos ecossistemas do Territério
Nacional ora proposta, sao apresentadas duas andlises: uma, mais
sintética, sobre a espacializagcao e as estatisticas das areas naturais e
antropizadas; e, outra, mais especifica, que mostra, para cada bioma,
quais sao as principais conversoes de classes de uso da terra e onde
podem ser interpretados os principais vetores de mudancas na dina-
mica territorial brasileira para o periodo analisado, de 2000 a 2018".
Cabe esclarecer que, para fins de representacao espacial, optou-se por
apresentar os mapas desta publicacao somente para o ano de 2018, o

20 processo de revisao formal do manual metodoldgico das Contas de Ecossistemas é conduzido

pela Divisao de Estatistica das Nagoes Unidas (United Nations Statistics Division - UNSD), e todas as
etapas e documentacodes técnicas podem ser encontradas no endereco: https://seea.un.org/content/
seea-experimental-ecosystem-accounting-revision.

3 No que se refere aos dados do Monitoramento da Cobertura e Uso daTerra do Brasil, realizado pelo
IBGE, os valores apresentados neste estudo podem diferir, ligeiramente, daqueles obtidos no Banco
de Dados de Informagdes Ambientais - BDiA , também do IBGE, disponibilizado no endereco: https://
bdiaweb.ibge.gov.br/. Isso se deve ao fato de a grade utilizada nesse portal estar ajustada ao Mapa
Integrado da América do Sul e ndo englobar a faixa maritima de 12 milhas e as dguas continentais,
especialmente na Lagoa dos Patos e na Lagoa Mirim, as quais nao estao vinculadas a nenhum Municipio.
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retrato mais atual; contudo, o mapeamento para os outros anos esta disponivel para
consulta no Banco de Dados de Informagoes Ambientais - BDiA (IBGE, [2018]).

Ainda em se tratando do periodo mais atual, apds a apresentacao das referidas
analises, sintética e especifica, demonstra-se a aplicagao do Indicador de Intensidade de
Mudanca - IIM para os tipos de modificacoes detectadas entre os dois anos de referén-
cia considerados, 2016 e 2018, no Brasil. Esse exame possui uma perspectiva espacial
em célula, associada a Grade Estatistica do IBGE, considerada uma unidade de analise
operacional, ou uma unidade espacial basica, conforme é tratada no manual Technical
recommendations in support of the system of environmental-economic accounting
2012 - experimental ecosystem accounting (UNITED NATIONS, 2015). Assim sendo,
essa analise traz um retrato das alteragdes mais atuais mapeadas sob uma metodologia
unificada para oTerritério Nacional.

A extensao das areas naturais
e antropizadas do Brasil

No Mapa 3, pode-se observar uma abordagem sintética da extensao dos ecossistemas
com base no mapeamento das areas naturais, florestais e nao florestais, do Brasil: as
florestais foram identificadas a partir da classe de vegetacao florestal; e as nao florestais,
pela agregacao das classes de vegetacao campestre, drea Umida e area descoberta,
segundo dados do Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil, realizado
pelo IBGE (MONITORAMENTO..., 2020). Essa diferenciacao entre as estruturas vege-
tacionais é valiosa, em um territério tao diverso como o do Brasil, para as Contas de
Ecossistemas, devido as distintas funcoes ecoldgicas que esses ambientes possuem g,
consequentemente, aos servigcos e beneficios que podem prover. As classes de areas
umida e descobertas foram agrupadas com as formacoes campestres, apesar de sua
diversidade de ambientes, pois foi considerada mais relevante a sua diferenciacao
frente a estratos mais elevados da vegetacao.

Assim sendo, para as areas antropizadas, as classes de uso da terra do Mo-
nitoramento do IBGE consideradas foram: area artificial, area agricola, silvicultura,
pastagem com manejo, e os mosaicos de ocupagcoes em areas florestal e campestre,
esses por apresentarem significativo percentual de interferéncia antropica. No presente
escopo, ressalta-se que foram examinadas apenas as areas naturais terrestres, ja que
a apreciacao do ambiente aquatico nao integra a analise proposta, uma vez que, na
metodologia de mapeamento do Monitoramento, sao adotados os poligonos de massa
d'agua da base cartografica oficial, de acordo com as atualizagdes presentes na Base
Cartografica Continua na escala 1:250 000, BC250, do IBGE (BASE..., 2017).

Ao analisar o mapa, percebe-se, em primeiro lugar, uma clara concentragao das
areas naturais florestais continuas atualmente no Bioma Amazonia. E nele que predomi-
na a Floresta Ombrofila Densa e Aberta do Pais, cuja cobertura potencial é de 72,6% da
area total do bioma, conforme dados do BDiA (IBGE, [2018]). Em segundo lugar, nota-se
também que na Mata Atlantica — bioma que possui 76,5% de cobertura florestal potencial
— essas mesmas duas regioes fitoecoldgicas acrescidas das Florestas Ombroéfila Mista,
Estacional Semidecidual e Decidual apresentam poucos remanescentes vegetacionais
e com alta fragmentacao, concentrando-se, atualmente, em diminutas regides ao longo
do litoral. Em terceiro lugar, observa-se areas florestadas hoje no sudoeste do Bioma
Caatinga, que possui ocorréncia de Floresta Estacional Semideciual e Decidual, corres-
pondente a 10,6% de sua area potencial, principalmente nas depressoes sertanejas. Por
fim, nos demais biomas, a cobertura florestal potencial natural é inferior a 10%.
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Em relacao as areas naturais campestres, o Bioma Cerrado, com 65,4% de po-
tencial de cobertura original de Savanas, conforme dados do BDiA (IBGE, [2018]), se
destaca pelo maior grau de antropizacao, sobretudo na porgao sul dessa regiao fitoe-
coldgica. O Biomal Pantanal, por outro lado, que possuia, originalmente, 70,8% de seu
territorio recoberto por Savana e Savana-Estépica, hoje € o bioma mais preservado,
com pequena interferéncia antropica em sua borda leste. Com a predominancia dessa
mesma fitoecologia, 65,0% potencial, o Bioma Caatinga, atualmente, possui o maior
grau de interferéncia antrdpica, sobretudo em seu setor oriental. O Bioma Pampa,
com a preponderancia caracteristica de Estepe e Savana-estépica (65,3% potencial),

apresenta um padrao de forte ocupagao humana nos planaltos.

Mapa 3 - Espacializacdo das areas naturais dos ecossistemas brasileiros
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.

Nota: Elaborado a partir das Contas de Extensao dos Ecossistemas e do Monitoramento da Cobertura e Uso daTerra do Brasil.
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A partir de uma analise estatistica em estrutura contabil (Tabela 2), nota-se que,
entre adicoes e reducoes na extensao das areas naturais, todos os biomas terrestres
brasileiros tiveram saldo negativo no periodo de 2000 a 2018. Isso indica, portanto, uma
perda dessas coberturas em diversos pontos do Pais, somando cerca de 500 000 km2
dos seus diversos ecossistemas. Ao analisar a série historica, percebe-se, contudo, que,
apesar do saldo negativo total, as redugdes de areas naturais foram diminuindo de mag-
nitude ao longo dos anos. Alerta-se, porém, que, em relacao aos saldos das mudancas,
os de reducao das areas naturais nao anulam os de aumento das areas antropizadas, ja
que, por vezes, existem conversoes de e para corpos d'agua — ou, ambiente aquatico,
que, cumpre destacar, nao esta sendo avaliado nesta publicagao.

Os maiores quantitativos absolutos de reducao de areas naturais estiveram con-
centrados nos Biomas Amazdnia e Cerrado, somando 269 801 km? e 152 706 km?, res-
pectivamente, com oscilagdes ano a ano. A maior perda percentual ocorreu no Bioma
Pampa, onde 16,8% de sua area natural, em 2000, foi convertida em usos antrdpicos,
considerando-se o ambiente terrestre em andlise, além da maior taxa de movimentacao
em areas naturais dos biomas analisados (17,5%), o que inclui tanto adigoes quanto redu-
¢oes. Em contrapartida, o Pantanal foi o bioma que apresentou os menores decréscimos
de areas naturais, tanto em termos absolutos (2 109 km2) quanto percentuais (1,6%), o
que retrata um menor dinamismo de conversoes de usos nessa regiao do Pais.

Seguindo essa tendéncia, os Biomas Amazonia e Cerrado apresentaram, também,
em relacao ao total de modificagdes nas areas antropizadas, os maiores valores percentu-
ais (118,6% e 44,3%, respectivamente) em relacao a extensao de 2000. Por outro lado, os
biomas com as menores movimentacgoes relativas no periodo analisado, evidenciando,
assim, as menores transformacgodes do espaco brasileiro e, portanto, sendo as mais estaveis
ao longo do periodo de 2000 a 2018, foram o Pantanal, com apenas 5,8% em sua area
analisada, bem como a Mata Atlantica e a Caatinga, com 13,6% e 12,2%, respectivamente,
de movimentacao em areas naturais e antropizadas; e ainda, foram estas mesmas regioes
que registraram os menores valores relativos de saldo nas mudancas.

E interessante notar ainda que, ao longo da série historica, os Biomas Mata Atlan-
tica e Caatinga foram os que registraram os maiores decréscimos nas supressoes de areas
naturais, passando de 8 793 km?, no periodo inicial (2000-2010), para 577 km?, no periodo
mais atual (2016-2018), no caso da Mata Atlantica, e de 17 165 km2 para 1 604 km?, no caso
da Caatinga, nos respectivos periodos. Entretanto, no retrato da quantidade relativa de
vegetacgao original dentro desses biomas, a situacao € bastante distinta: enquanto a Mata
Atlantica, com o territorio de ocupacao histdrica mais longa e intensa do Brasil, apresenta
o menor valor, com somente 16,6% de areas naturais atualmente, a Caatinga desponta
como o terceiro bioma mais preservado do Pais, com apenas 36,2% de seu territorio sob
influéncia antrépica nos dias de hoje.

No quadro de preservacao ambiental, destaca-se o Bioma Pantanal, com cerca
de 90% de areas naturais de seus ecossistemas atualmente, e a menor perda relativa
dessa cobertura entre todos os biomas ao longo da série historica, com movimentagcao
de cerca de 3%. Cabe destacar que esse bioma possui a menor extensao territorial do
Pais e uma dinamica peculiar devido as suas caracteristicas fisiograficas e respostas ao
ciclo hidroldgico na regiao, o que pode torna-lo mais sensivel as mudancgas. Contudo, o
quadro de maior destaque, com niumeros absolutos e relativos acima da média nacional,
é dado ao Bioma Amazo6nia, no que diz respeito aos processos de antropizagao no periodo
de 2000 a 2018, seguido do Bioma Cerrado, que acompanha os numeros totais.
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Tabela 2 - Contas de Extensao dos Ecossistemas nos biomas brasileiros - 2000/2018

Bioma
Total o
Amazonia Cerrado
Variaveis ) A ) A ) A
Areas reas Areas reas Areas reas
. antro- R antro- . antro-
naturais R naturais . naturais .
pizadas pizadas pizadas
2000
Extensao de abertura (km?) 5 877 298 2510 306 3684512 450 865 1185 192 790 693
Adicoes 2 955 460 530 1282 248 427 509 135983
Reducgoes 326 066 137 419 193 539 56 170 96 274 40 218
2010
Extensao (km?) 5 554 187 2833417 3492 255 643 122 1089 427 886 458
Adicoes 1509 107 787 385 39 064 284 37 357
Reducgoes 69 316 39 980 27 376 12 073 23 068 14573
2012
Extensao (km?) 5 486 380 2901 224 3465 264 670 113 1066 643 909 242
Adicoes 3592 93 615 2043 39 654 320 35913
Reducgoes 49 030 48 177 21123 20574 18 392 17 841
2014
Extensao (km?) 5440 942 2 946 662 3446 184 689 193 1048 571 927 314
Adicoes 2118 60 715 644 36413 314 16 599
Reducgoes 36 435 26 398 23541 13516 8417 8 496
2016
Extensao (km?) 5 406 625 2980 979 3423287 712 090 1040 468 935 417
Adicoes 12 894 74 296 8185 38 566 2706 25583
Reducgoes 32098 55 245 16 761 30 057 10 688 17 671
2018
Extensao final 5 387 421 3000 030 3414711 720 599 1032 486 943 329
Saldo das mudancas
Absoluto (km?) (-) 489 877 489 724 (-) 269 801 269 734 (-) 152 706 152 636
Percentual (%) (-) 8,34 19,51 (-)7,32 59,83 (-) 12,88 19,30
Movimentacao
Absoluto (km?) 536 013 1104 162 294 879 534 514 160 972 350 234
Percentual (%) 9,12 43,99 8,00 118,55 13,58 44,29
Bioma
Mata Atlantica Caatinga Pantanal Pampa
Variaveis . Areas . Areas . Areas . Areas
Areas Areas Areas Areas
. antro- . antro- . antro- . antro-
naturais . naturais . naturais . naturais R
pizadas pizadas pizadas pizadas
2000
Extensao de abertura (km?) 195 614 896 686 581 581 274 213 134 205 15 358 96 194 82 491
Adicoes 257 43 490 519 21477 378 1707 10 9 446
Redugoes 8793 34 954 17 165 4831 1649 436 8 646 810
2010
Extensao (km2) 187 078 905 222 564 935 290 859 132 934 16 629 87 558 91127
Adicoes 248 13515 293 15285 290 134 9 2432
Redugoes 3083 10 680 13375 2203 189 235 2225 216
2012
Extensao (km2) 184 243 908 057 551 853 303 941 133 035 16 528 85 342 93 343
Adicoes 44 7 362 1000 6 895 101 243 84 3548
Redugoes 735 6671 5327 2568 216 128 3237 395
2014
Extensao (km2) 183 552 908 748 547 526 308 268 132 920 16 643 82 189 96 496
Adicoes 213 4428 648 2264 278 74 21 937
Redugoes 1509 3132 1801 17111 326 26 841 117
2016
Extensao (km2) 182 256 910 044 546 373 309 421 132 872 16 691 81 369 97 316
Adicoes 102 4513 1545 2376 123 1026 233 2232
Redugoes 577 4039 1604 2328 899 254 1569 896
2018
Extensao final 181 781 910518 546 314 309 469 132 096 17 463 80 033 98 652
Saldo das mudancas
Absoluto (km?) (-) 13833 13832 (-) 35 267 35 256 (-) 2109 2105 (-) 16 161 16 161
Percentual (%) (-)7,07 1,54 (-) 6,06 12,86 (-)1,57 13,71 (-) 16,80 19,59
Movimentagao
Absoluto (km?) 15 561 132784 43 277 61338 4 449 4263 16 875 21029
Percentual (%) 7,95 14,81 7,44 22,37 3,32 27,76 17,54 25,49

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
Nota: Elaborada a partir das Contas de Extensao dos Ecossistemas e do Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do
Brasil.
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Para compreender, mais especificamente, quais foram as coberturas e os usos da
terra que representaram essas mudancas, o Grafico 1 ilustra as classes do Monitoramen-
to do IBGE que representaram os processos anteriormente descritos, em cada bioma.
Percebe-se que, em termos percentuais, as principais alteracoes de areas naturais dos
ecossistemas brasileiros ocorreram nos Biomas Amazonia e Caatinga, representadas pelas
perdas de vegetacao florestal e campestre. Contudo, como a expressao espacial sertaneja
€ quase cinco vezes menor que a amazdnica, as maiores perdas, em numeros absolutos,
das classes em questao, na verdade, foram identificadas nos Biomas Amazonia e Cerrado.

O Bioma Caatinga se destaca, ainda, por ter apresentado, no periodo analisado,
a hegemonica conversao de uso para classes de usos antrépicos, sejam eles estritos,
como pastagem com manejo e area agricola, ou amplos, como mosaicos de ocupa-
¢oes em areas florestal e campestre, enquanto, nos Biomas Cerrado e Amazonia, pode
ser notada a predominancia de um processo de antropizacdo mais intenso, retratado
pelo maior ganho, tanto absoluto quanto relativo, de area agricola e pastagem com
manejo. Em termos percentuais, entretanto, realca-se o Bioma Pantanal com o domi-
nante incremento de pastagem com manejo no periodo de 2000 a 2018. Além disso,
se destaca o incremento da classe de area Umida nessa regiao do Pais, justamente
por sua maior concentragdao em uma grande planicie inundavel, cuja dindmica das
aguas domina os processos estruturais da paisagem.

E digno de nota, ainda, o caso da Mata Atlantica: o Ginico bioma terrestre brasileiro
que apresentou, no periodo analisado, o predominio de perda de dreas com usos antro-
picos amplos — 0s mosaicos de ocupagoes em area florestal. Com significativa expressao
espacial no Pais, esse bioma evidenciou ganhos em classes de maior grau de antropizagao,
onde se desenvolvem cultivos diversos. Acompanhando essa tendéncia, no Bioma Cerrado
também podem ser observadas, mas em menor medida, em termos relativos e absolutos,
a perda de areas de ditos mosaicos e o incremento de areas agricolas e de silvicultura.

Por outro lado, o bioma que obteve os maiores acréscimos absoluto e relativo
de mosaicos de ocupacdes em area campestre, de acordo com a regiao fitoecologica
regional, foi a Caatinga, o que indica a concentragao de usos antrépicos diversificados
nessa porc¢ao do territdrio brasileiro, em pequenas areas rurais, de acordo com o seu
uso tradicional. No que diz respeito aos acréscimos de mosaicos florestais, destaca-se
a sua predominancia em por¢oes da paisagem fragmentada amazdnica, ja que, nessa
regiao, se destacou, em termos absolutos e relativos, o incremento desse tipo de uso
da terra, que compode sua complexa dinamica territorial ambiental.

Tanto no Bioma Mata Atlantica quanto no Bioma Caatinga, evidenciou-se, ainda
que em termos absolutos minimos, o aumento relativo da classe de area artificial, que
representa a expansao urbana do Pais. A Mata Atlantica abarca as dreas mais antigas e
consolidadas do territorio devido ao seu historico de ocupacao, e esse dado evidencia um
processo de expansao de tais regidoes. Na Caatinga, por sua vez, a urbanizagao cresceu nas
cidades médias e nas franjas perimetropolitanas (REGIOES..., 2008), sendo identificaveis
no mapeamento que é base da presente andlise, cuja escala estd associada a grade de
1 km2. Na perspectiva de uma abordagem quantitativa dessas mudancas, sao detalhadas,
no tépico a seguir, as conversoes de usos observadas nos biomas.
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Grafico 1 - Dinamica de variacao liquida de cobertura e uso da terra nos
biomas brasileiros, em termos absolutos e relativos - 2000/2018

km? Area

Amazobnia Cerrado  Mata Atlantica  Caatinga Pampa Pantanal

300000

250 000

200 000

150 000

100 000

50000

0

-50 000

-100 000

-150 000

-200 000

-250 000

-300 000

% Variagao (1)

40,0 . -
30,0

20,0

10,0

Re T .
-10,0
-20,0
-30,0
4 11
-50,0 I TR
Amazobnia Cerrado  Mata Atlantica  Caatinga Pampa Pantanal
. Area Artificial Mosaico de Ocupagoes . Area Umida
em Area Florestal
Area Agricola . Silvicultura . Vegetagao Campestre
. Pastagem com Manejo . Vegetacao Florestal . Mosaico de Ocupagées

em Area Campestre

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Monitoramento da Cobertura e Uso daTerra do Brasil.
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As transformacoes no uso da terra, por biomas

Para uma andlise mais detalhada do interior de cada bioma, apresentam-se, a seguir,
as principais conversoes de classes de uso da terra, provenientes da série histérica
do Monitoramento do IBGE, onde podem ser interpretados os principais vetores de
mudancas na dindmica territorial ambiental brasileira no periodo de 2000 a 2018
(MONITORAMENTO..., 2020). Para esta publicagcado, optou-se por destacar os dados
graficamente, para cada bioma; contudo, as tabelas dos estoques fisicos por classes
de uso da terra podem ser encontradas nos anexos, ao final do volume, para cada
periodo contabil analisado, e as suas respectivas matrizes de mudancas encontram-se
disponiveis no portal do IBGE na Internet.

No que diz respeito aos graficos apresentados nesta secao, cabe elucidar que
eles foram construidos a partir das principais conversoes de classes de cobertura e
uso da terra observadas nos biomas, ou seja, aquelas de maior dindmica no periodo
analisado. Assim, eles retratam os processos predominantes que atuam em cada
regiao brasileira, ao mesmo tempo em que facilitam a leitura e a compreensao
dos dados, por ilustra-los, de forma direta e explicita, nas fragcoes dos circulos
internos e externos representativos das mudanc¢as ocorridas em sua origem e
destino. Logo, é importante salientar que o tamanho das fracoes correspondentes
as classes de cada circulo constitui uma perspectiva relativa das preponderantes
mudanc¢as em cada bioma.

Além disso, apesar do foco desta publicagao residir na contabilidade, em termos
fisicos, da extensao dos ecossistemas, sao também correlacionados alguns dados
econdmicos, evidenciando a potencialidade dessa integracao sob a perspectiva de
uma Conta Econdmica Ambiental por meio de uma estrutura unificada. Contudo,
ressalta-se que essa é uma demonstragcao das possibilidades de cruzamento entre
dados fisicos e aqueles resultantes de pesquisas socioecondmicas de relevancia para
o setor ambiental, indicando, dessa forma, outras possibilidades de desdobramento
das Contas dos Ecossistemas no Brasil. Percebe-se, por exemplo, que um dos desafios
serad o de integrar dados de natureza fisiografica com outros gerados em unidades
politico-administrativas; desse modo, ao longo das analises ora apresentadas, nota-
-se que nem sempre 0s recortes comparativos sao absolutamente correspondentes.

Bioma Amazonia

A Floresta Amazonica é considerada a maior extensao de Floresta Tropical do
mundo, conforme o Global forest atlas (2014), e, também, a maior regiao hidro-
grafica do planeta, cobrindo cerca de 6 milhdes de quildbmetros quadrados, com
1 100 afluentes. Seu principal rio, o Amazonas, corta toda a regiao para desaguar
no Oceano Atlantico e lanca ao mar cerca de 175 milhdes de litros d’dgua a cada
segundo; assim configura-se o maior bioma do Brasil, que abarca cerca de /s de
toda a madeira tropical da América do Sul e do mundo, segundo dados do Minis-
tério do Meio Ambiente (BRASIL, [2020a]).

O padrao de ocupacao desse territorio se estabeleceu a partir de projetos gover-
namentais de ocupagao da Amazonia nos anos 1970, integrantes do Programa de Inte-
gracao Nacional - PIN, cujo inicio se deu com politicas de construcao de grandes obras
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rodoviarias, pelo governo federal, na regiao, seguidas de projetos de assentamentos.
Esse padrao seguiu a légica da construcao de estradas vicinais as rodovias, ou cursos
de rios, e foi impulsionado pela extragcao de madeira e garimpo, com desmatamento
pontual. Posteriormente, houve a implantacao de projetos fundiarios, facilitados por
beneficios fiscais, que fomentaram nao sé grandes empreendimentos agropecuarios,
como também a construcao de novas rotas que impulsionaram a expansao de pas-
tagens, em geral manejadas por queimadas, conforme relata o Macrozoneamento
ecoldgico-econémico da Amazénia Legal (BRASIL, [2010a]).

O MacroZEE da Amazonia Legal também aborda a caréncia de recursos finan-
ceiros para os agricultores imigrantes, assim como o esgotamento e o abandono de
pastagens, que ficam em pousio sem uso imediato, favorecendo a regeneracao de
vegetacao secunddria, o que leva a novos processos de expansao e desmatamento
em areas adjacentes por meio de novos processos migratérios dos pequenos produ-
tores rurais. Paralelamente a isso, onde existe maior potencial de mecanizacao e trato
do solo, como nos planaltos e chapadas, bem como melhor infraestrutura (rodovias
asfaltadas, urbanizacao, entre outros elementos), agentes econdmicos com maiores
recursos investem na substituicao das pastagens por areas agricolas, principalmente
para o plantio de graniferas e cerealiferas, destacando-se monoculturas, como a da soja.

A Amazobnia foi o bioma com o maior nimero de mudancgas percentuais no
uso da terra observadas entre 2000 e 2018, sendo o maior destaque a reducgao da sua
cobertura florestal, que, no ultimo ano considerado, representava 75,7% de sua area
total. Nesse periodo, a vegetacao florestal foi reduzida em 265 113 km2 (Anexo 1), valor
que representa a maior reducao de coberturas naturais dentre os biomas brasileiros
no periodo analisado. No total, 50,2% de todas as mudancgas observadas no Bioma
Amazodnia decorreu da conversao de outras classes de uso da terra para pastagem
com manejo, e 31,0% se refere a conversoes de vegetacao florestal para mosaico de
ocupacobes em area florestal.

A classe de vegetacao florestal deu lugar, sobretudo, a areas de pastagem com
manejo (Foto 1), que passaram de 248 794 km2, em 2000, para 426 424 km?2 do bioma,
em 2018, e de mosaico de ocupacoes em area florestal (Foto 2), evidenciando uma
fragmentacao da paisagem na regiao. A Floresta Amazonica prové importantes servigcos
dos ecossistemas que sao essenciais, tanto em nivel local (produtos extrativos, lenha
etc.), como regional (manutencao do clima e da qualidade de agua, por exemplo),
quanto global (captura de carbono, regulacdo do ciclos hidroloégicos, entre outros
aspectos). A manutencao de sua imensa biodiversidade encerra enorme potencial
para a pesquisa agrondmica e medicinal.

Assim, o Bioma Amazonia apresentou, nesse periodo, um aumento de 71,4%
na area de pastagem com manejo, e de 288,6% na area agricola, essa ultima, prin-
cipalmente, entre os anos 2012 e 2014. Em particular, apds 2012, cerca de 43% das
novas areas agricolas decorreram da conversao de areas de pastagem com manejo.
Por isso, € importante notar o gradual crescimento da area agricola na regiao, o qual
se se manteve continuo ao longo dos anos, passando de uma area de 17 073 km2, em
2000, para 66 350 km2, em 2018 (Anexo 1). Assim, esse bioma respondeu por 74,0%
e 23,9% do crescimento, respectivamente, das classes de pastagem com manejo e
area agricola em relacao ao total do Brasil entre 2000 e 2018.
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Foto 1 - Pastagem com manejo em paisagem amazonica no Para.

Foto: Bruno Almeida da Silva, 2018.

Foto 2 - Mosaico florestal na Amaz6nia, um pequeno plantio em area
que esta em processo de desmatamento (Rondonia)

-

Foto: Fernando Peres Dias, 2018.
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Com tudo isso, a dindmica amazonica observada no periodo analisado (Gra-
fico 2) é marcada pelas transicoes entre vegetacao florestal, mosaico de ocupacoes
em area florestal e pastagem com manejo, que muitas vezes se intercalam, mas
seguindo a tendéncia geral de crescimento das classes de pastagem e mosaico de
ocupacoes em area florestal e diminuigao da classe de vegetacao florestal. Essas
mudancas indicam o padrao de uso do chamado “arco do desmatamento’, inicial-
mente marcante nas bordas do Bioma Amazdnia, em areas de contato com o Bioma
Cerrado, e agora apresentando uma interiorizacao consideravel (Mapa 4), ao seguir
construcoes de estradas, margens de rios e adjacéncias de obras de infraestrutura.

Grafico 2 - Conversoes de cobertura e uso da terra no Bioma Amazonia - 2000/2018
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4 Mosaico de Ocupagoes
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil.

Nota: O circulo interno refere-se ao ano 2000, enquanto o externo refere-se ao ano 2018.
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Considerar essa dinamica é relevante, visto que, apesar de toda a abundancia na-
tural e a riqueza cultural do Bioma Amazonia, que abriga grandes estoques de madeira,
peixes, minério, entre outros recursos, ele também abarca as maiores populacoes tradi-
cionais do Brasil (NEUGARTEN et al., 2015). Além disso, o equilibrio dos ecossistemas
locais, que se sustentam a partir de complexos fluxos de matéria e energia no sistema
solo-vegetacao-atmosfera, onde a propria matéria organica prové a vida, é altamente
sensivel a perturbacoes externas (WILSON, 1988). Esses danos, como os decorrentes
dos processos de conversao da cobertura florestal que se iniciam com uma atividade de
baixo impacto — a extracao seletiva de madeira, por exemplo, que fragmenta a floresta
e a torna mais susceptivel a ocorréncia de incéndios, sobretudo na época seca, o que,
eventualmente, permite a ocupacao agropecudria—foram apontados por pesquisadores
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (PINHEIRO et al., 2016).

Ariqueza natural da Amazoénia florestada se contrapoe, dramaticamente, aos baixos
indices socioeconémicos da regido, de baixa densidade demografica e crescente urba-
nizacdo (BECKER; GALVAO, 2010). Isso é demonstrado pelos resultados da participacao
percentual das Grandes Regides nos componentes do Produto Interno Bruto - PIB pela
otica da renda, em que a Regiao Norte ocupa o ultimo lugar em todos os componentes,
segundo dados do Sistema de Contas Regionais - SCR, do IBGE (SISTEMA..., 2019).
Conclui-se que o uso dos recursos florestais pode ser estratégico para alguns locais da
regido. Atualmente, na exploragao de recursos naturais amazonicos relevantes para a
economia local/regional, destacam-se dois Municipios, localizados no Estado do Par3,
lideres no valor da producao nacional de extrativismo, segundo dados da pesquisa Pro-
ducao da ExtracaoVegetal e da Silvicultura - PEVS 2018, do IBGE: Limoeiro do Ajuru, lider
na extracao de acai, e Portel, lider na extracdo de madeira em tora (PRODUCAO..., 2018).

Segundo o SCR, o Estado do Para também se destacou na extracao e pelotizagao
do minério de ferro para a industria siderurgica, que se beneficiou com a elevagao de
seu preco em 12,3% (em reais), entre 2016 e 2017, associada a um aumento de producéao,
segundo o SCR (SISTEMA..., 2019), apos a entrada em operacao do Complexo (mine-
rador) S11D, na Serra dos Carajas, inaugurado pelaVale, no final de 2016 (VALE, 2018).
Assim, o desempenho econémico do Estado do Para, em 2017, vinculou-se as atividades
intensivas em capital, como a citada extracao de minério de ferro e a geracao de energia
hidrelétrica a partir do aumento do numero de turbinas em operacao na Usina Hidre-
Iétrica de Belo Monte. Entre 2016 e 2017, na economia brasileira, o setor agropecuario
cresceu 14,2% em volume do PIB, sendo que, na Regiao Norte, o crescimento desse
setor foi negativo, tanto no Estado do Acre, onde a participacao, em termos de variagcao
em volume do valor adicionado bruto da atividade agropecuéria, foi de -10,5%, quanto
no Estado do Amazonas, que registrou -3,0%, segundo o SCR (SISTEMA..., 2019).

Em contrapartida, os Estados do Para e Rond6nia apresentaram variagoes positi-
vas significativas (7,4% e 19,6%, respectivamente), devidas, em grande parte, a producao
pecudria e de leite, respectivamente. Esses Estados também se destacaram na produgao
industrial: pelas atividades extrativistas vegetal e mineral no Para (4,4%), e pela produ-
¢ao de energia nas Usinas Hidrelétricas de Santo Anténio e Jirau em Ronddnia (8,1%).
Destacando-se desse cenario, o Estado do Mato Grosso, inserido no Bioma Amazdnia e
situado na Regiao Centro-Oeste, registrou uma variagao em volume do valor adicionado
bruto da atividade agropecuaria de 45,2%, segundo o SCR (SISTEMA..., 2019). Assim,
a atividade agropecuaria no Bioma Amazénia, apesar de ocupar uma consideravel ex-
tensao de terras em termos absolutos, e estar em expansao, nao possui expressividade
no valor da producao nacional, e nem no emprego ou renda, indicando uma produgao
pecudria extensiva e uma agricultura de baixa produtividade.
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Mapa 4 - Cobertura e uso da terra no Bioma Amazonia - 2018
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Fonte: MONITORAMENTO da cobertura e uso da terra do Brasil 2016-2018. Rio de Janeiro: IBGE, 2020. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=2101703. Acesso em: ago. 2020.

Bioma Cerrado

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, depois da Amazonia, e ocupa uma
area de, aproximadamente, 200 milhoes de hectares, ou cerca de 24% do Territério
Nacional, conforme o IBGE (BIOMAS..., 2019). Nesse espaco territorial, encontram-se as
nascentes das maiores bacias hidrograficas da América do Sul: as cabeceiras da Bacia
Amazodnica e das regiodes hidrograficas Tocantins-Araguaia, Sao Francisco e Parana-
-Prata, que desempenham um papel fundamental na distribui¢cao dos recursos hidricos
do Pais, conforme dados sobre disponibilidade e demandas (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2005). Considerado como um dos hotspots mundiais da biodiversidade pela
Conservation International - Cl, o Bioma Cerrado é reconhecido como a savana mais
rica do mundo, abrigando uma grande variedade de habitat e refugios de espécies
endémicas, de acordo com dados do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, [2020b]),
e provendo, portanto, servicos ambientais essenciais.

Apesar do reconhecimento internacional de sua importancia bioldgica, o Bioma
Cerrado possui apenas 8,21% de seu territorio legalmente protegido por Unidades
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de Conservacao, sendo, desse total, 2,85% constituido de Unidades de Protecao
Integral e 5,36%, de Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel, incluindo Reser-
vas Particulares do Patrimonio Natural (0,07%), conforme dados do Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio. Esse bioma apresenta-se como
o segundo do Brasil em quantidade de alteracoes decorrentes do avanco de usos
antropicos, compondo, entao, a frente de expansao da fronteira agricola do Pais,
sobretudo com o objetivo de produzir graos e carne para exportacao, cujo volume
totalizou cerca de US$ 17 bilhdes em 2018, considerando-se os Estados de Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais (BRASIL, [2018b]).

A caracteristica mais marcante das transformacoes de uso da terra do Bioma Cer-
rado, portanto, é a expansao continua e acelerada da agricultura. Sua presenca teve o
acréscimo de uma area de 102 603 km2 entre 2000 e 2018 (Anexo 2). Nota-se que as areas
de vegetacao campestre e florestal se reduziram, também, progressivamente, dando
lugar a pastagem com manejo e area agricola (Foto 3). A pastagem é a segunda classe
de uso da terra mais representativa nesse bioma (Foto 4), e sua relevancia se deve as
caracteristicas histéricas de ocupacao, sendo a criagcao de gado uma atividade tradicional
e significativa na formacao econémica das regidoes que o compoem.

Foto 3 - O tradicional plantio de soja no Planalto Central brasileiro (Goias)

a

Foto: Antonio Jose Marcelino de Paula, 2017.
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Foto 4 - Pastagem com manejo no Mato Grosso; ao fundo, chapadas com vegetacao natural
remanescente

Foto: Fernando Peres Dias, 2015.

E interessante notar, no entanto, que houve estagnacao do crescimento das
areas de pastagem a partir de 2010, e uma diminuigao de suas areas, entre 2016 e
2018, no Bioma Cerrado (Anexo 2), refletindo uma importante mudanca ocorrida
no periodo — areas de pastagem com manejo se tornaram areas agricolas. Esse
aumento de area produtiva esta refletido no PIB da Regidao Centro-Oeste, onde se
encontra a maior parte do bioma, a qual obteve variacao percentual em volume de
3,9%, em 2017, a maior do Brasil, segundo o SCR (SISTEMA..., 2019). Ao observar
essa tendéncia, pode-se afirmar que, a medida que as pastagens dao lugar a areas
agricolas, aquelas vao substituindo areas naturais em outros locais, sobretudo ao
avancar sobre as areas limitrofes com o Bioma Amazénia.

A expansao da agricultura (Gréafico 3) esta relacionada ao agronegécio e
a investimentos em commodities agricolas, com duas grandes concentragdes no
Bioma Cerrado: uma delas é na regiao Centro-Sul - englobando os Estados do
Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul (Mapa 5) -, que
possui uma dinamica de substituicao de usos antropicos estritos, normalmente
pastagens, dando lugar a areas de monoculturas. Essa regiao tem sua dinamica
influenciada pela alta capacidade de investimento dos atores envolvidos, segun-
do o Censo Agropecuario 2017, realizado pelo IBGE (CENSO..., [2020]), bem como
pela aptidao agricola do solo, sobretudo nas chapadas e planaltos sustentados
por derrames basalticos, conforme dados do BDiA (IBGE, [2018]), onde os solos
sao potencialmente favoraveis a usos diversos, inclusive por meio de tecnologias
agricolas.
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Grafico 3 - Conversoes de cobertura e uso da terra no Bioma Cerrado - 2000/2018
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil.
Nota: O circulo interno refere-se ao ano 2000, enquanto o externo refere-se ao ano 2018.
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Mapa 5 - Cobertura e uso da terra no Bioma Cerrado - 2018
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A outra area marcante de expansao da agricultura se encontra na regiao
conhecida como Matopiba™ — um projeto de investimento regional elaborado, ini-
cialmente, no ambito da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa,
cunhado, em 2015, para ser utilizado em discussoes referentes ao planejamento
econdmico e politico da regiao. O termo consiste na juncao das siglas dos Estados
aos quais se refere (Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia), que vém tendo suas areas
de planaltos e chapadas ocupadas, progressivamente, por plantacoes de soja, al-
godao e outras monoculturas de graos e cereais, conforme demonstram dados do
Censo Agropecuario 2017 (CENSO..., [2020]), o que representa, ao longo do tempo,
uma expansao continua de padrao, de sul para norte na agricultura brasileira.

A expansao da silvicultura, por sua vez, estd notadamente associada, em
termos de valor da producao, as atividades da industria de papel e celulose, em
crescimento no periodo citado, de acordo com os dados da PEVS (PRODUCAO...,
2018), seguidas do uso tradicional para producao de lenha e carvao vegetal. O
crescimento registrado na produgao desse ultimo foi fator preponderante para o
incremento do valor da produc¢ao da silvicultura, pois, com a melhora no desem-
penho da industria siderurgica em 2018, segundo o SCR (SISTEMA..., 2019), que
€ o setor de maior consumo do carvao vegetal como fonte energética, houve um
significativo incremento em sua demanda, o que se refletiu no aumento do preco
médio praticado no mercado e no consequente incentivo ao produtor, resultando
no aumento de 18,9% da producéo anual.

Assim sendo, em 2018, 44,6% das areas agricolas e 42,7% das areas de sil-
vicultura do Brasil encontravam-se no Bioma Cerrado, principalmente devido a
conversao de areas de pastagem com manejo para essas classes de uso, a partir de
2012. O crescimento dessas areas no periodo de 2000 a 2018, nesse bioma, foi de
52,9% para as areas agricolas e de 104,3% para as areas de silvicultura. Portanto,
€ importante notar também que, no Bioma Cerrado, a silvicultura € uma classe
relevante, com aumento de 18 748 km2 em sua area, entre 2000 e 2018 (Anexo 2),
registrado, principalmente, em areas dos Estados de Minas Gerais, Mato Grosso
do Sul e Maranhao, inclusive sobre areas naturais de vegetagcao campestre.

O desempenho, em volume do PIB nacional, no periodo de 2002 a 2017, apre-
sentou crescimento médio de 2,4% ao ano, muito em fun¢ao da atividade agropecuaria,
segundo o SCR (SISTEMA..., 2019). Isso ocorreu, principalmente, em virtude da agri-
cultura no Bioma Cerrado (no Estado do Mato Grosso, e na expansao para a regiao do
Matopiba, adicionando parte do Estado do Piaui, oeste da Bahia e sul do Maranhao), em
funcao do desenvolvimento da cultura da soja, do milho e do algodao para exportagao.
Dados do comércio exterior mostram um aumento de volume, derivado de produtos
de origem vegetal, em torno de 24 vezes, entre os anos de 2000 e 2018, nos Estados do
Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia (BRASIL, [2018c]).

Bioma Mata Atlantica

Dados diversos e ja bastante divulgados a respeito desse bioma concluem que ele é um
dos mais biodiversos e também ameacgados do planeta, por isso é o Unico protegido por
legislagdo ambiental especifica no Pais, a Lei n. 11.428, de 22.12.2006 (BRASIL, 2006),

14 Regidao fundamentada juridicamente, com politicas publicas voltadas ao desenvolvimento econémico sustentavel
fundado nas atividades agricolas e pecuérias, conforme disposto no Decreto n. 8.447, de 06.05.2015 (BRASIL, 2015).
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sendo também foco de programas de responsabilidade socioambiental do Ministério
do Meio Ambiente e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Comunicacao, a exemplo
do Projeto Biodiversidade e Mudancas Climaticas na Mata Atlantica, ou Projeto Mata
Atlantica, e do Projeto Recuperacao e Protecao dos Servicos de Clima e Biodiversidade
no Corredor Sudeste da Mata Atlantica Brasileira, também conhecido como Conexao
Mata Atlantica. Pesquisas para o monitoramento nesse bioma, como as realizadas pelo
Projeto de Monitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por Satélite -
PMDBBS, apontam para o valor percentual bastante reduzido de sua cobertura original.

Além disso, estudos realizados por pesquisadores do Brasil, como do INPE e da
Academia, apontam que 32% a 40% desses remanescentes sao formados por floresta
secundaria, em pequenos fragmentos de menos de 100 hectares (RIBEIRO et al., 2009).
Dessa forma, o Bioma Mata Atlantica representa, hoje, o bojo das iniciativas de adequacgao
ambiental do Pais (BRASIL, 2010b), ndo sé tratando da importancia dos servicos ambien-
tais que a floresta prové, como também incentivando os proprietarios rurais no sentido
da preservacao, via conscientizacao da legislacao ambiental, sobretudo a relacionada
as Reservas Legais e as Areas de Protecao Permanente. Nessas iniciativas, se inserem,
também, os Planos Municipais de Conservacao e Recuperacao da Mata Atlantica, que
demonstram a aplicacao de modelos de uso da terra que levam em conta o processo
produtivo e a preservacao dos ecossistemas.

Dessa forma, a Mata Atlantica é o Unico bioma terrestre brasileiro cuja classe pre-
dominante de uso da terra nao é de cobertura natural. A vegetacao florestal, cujas fitofi-
sionomias eram originalmente predominantes em seus ecossistemas, representa, hoje,
apenas 12,6% de seu territério, e, em 2000, representava 13,3% (Anexo 3), ou seja: em
termos percentuais, as areas naturais sofreram pouca alteracao no periodo, no entanto
continuam a apresentar diminuicao. Apesar disso, cabe destacar que, no Bioma Atlantica,
pode-se observar uma pequena parcela de vegetacao florestal proveniente dos mosai-
cos, onde é possivel interpretar um processo de regeneracao, a partir de areas com usos
diversificados, e uma reducao das pastagens com manejo (Grafico 4) a partir de 2012.

Os destaques nas conversoes de classes nesse bioma ficaram com a area agri-
cola e a silvicultura, que representaram, respectivamente, 32,9% e 42,7% das areas do
Pais em 2018, sendo o crescimento mais expressivo dessa ultima, com 33,9%, seguido
pela area agricola, com 19,6%. Observa-se, portanto, uma franca expansao das areas
agricolas (Foto 5), que avancam, sobretudo, em areas de antigas pastagens. Acompa-
nhando a dindmica do Bioma Cerrado no Centro-Sul do Pais, as areas agricolas estao,
principalmente, nas regides do oeste paulista, Triangulo Mineiro, Mato Grosso do Sul
e norte do Parana (Mapa 6), onde as caracteristicas de solos férteis e relevo plano,
conforme dados do BDIiA (IBGE, [2018]), favorecem a implantacao de diversas culturas
agricolas. Essa regiao, comumente conhecida como Centro-Sul, lidera a producao de
importantes produtos agricolas brasileiros, como café, cana-de-agucar, laranja, entre
outros, segundo o Censo Agropecuario 2017 (CENSO..., [2020]).

A expansao da silviculturatambém é relevante nesse bioma, muitas vezes associada
a outros usos (Foto 6), passando de uma area de 27 418 km?, em 2000, para 36 703 km?,
em 2018 (Anexo 3), com concentragoes nos Estados de Santa Catarina, Parana e Espirito
Santo — areas cujo cultivo esta associado, principalmente, a produgao das industrias de
papel e celulose, segundo os dados da PEVS (PRODUCAO..., 2018). De acordo, ainda, com
essa pesquisa, as areas com plantio de eucalipto corresponderam a 76,2% das florestas
plantadas para fins comerciais no Pais, sendo que 42,3% delas se concentram na Regiao
Sudeste, cuja producao é voltada para o mercado internacional de papel e celulose, se-
gundo o SCR (SISTEMA, 2019).
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Grafico 4 - Conversoes de cobertura e uso da terra no Bioma Mata Atlantica - 2000/2018
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias,
Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra
do Brasil.

Nota: O circulo interno refere-se ao ano 2000,
enquanto o externo refere-se ao ano 2018.

Foto 5 - Areas agricolas em complexo mosaico de paisagem caracteristico da Mata Atlantica

Foto: Sirlene Thon Rocha, 2017
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Mapa 6 - Cobertura e uso da terra no Bioma Mata Atlantica - 2018
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Foto 6 - Silvicultura inclusa em plantios agricolas diversos em area
de mosaico florestal no Espirito Santo

Foto: Fernando Peres Dias, 2017.

Ademais, o Bioma Mata Atlantica cobre as areas mais industrializadas e
produtivas do Pais, considerando-se que somente entre os Estados do Rio de
Janeiro e Sao Paulo se encontrava 42,4% do PIB brasileiro em 2017, segundo o
SCR (SISTEMA..., 2019). Nesse bioma, estao localizadas as maiores Metropoles
brasileiras, para as quais ele prové servigcos ambientais essenciais, tanto em nivel
local (alimentos, lenha etc.), como regional (controle da erosao, protecao contra
desastres naturais, por exemplo), quanto global (captura de carbono, manutencao
da biodiversidade, entre outros aspectos). Em termos globais, destaca-se a concen-
tracao de espécies ameacgadas de extingao (BRASIL, 2014a, 2014b) que sobrevivem
em uma paisagem caracteristica de mosaicos com fragmentos florestais, cultivos
e pastagens abandonadas.

A Mata Atlantica € o bioma com a maior densidade demogréafica do Pais,
abrigando 49,3% das areas urbanas doTerritorio Nacional em 2018, e essas particu-
laridades se devem ao seu historico de ocupacgao e urbanizagao, a partir das areas
litoraneas rumo ao interior, na formacao territorial brasileira, como aponta estudo
de Figueiredo (2016) publicado pelo IBGE. Trata-se do bioma tradicionalmente
mais alterado do Pais; por isso, nota-se que a classe de areas artificiais, mesmo
que relativamente estavel, é nele bem mais representativa, quando comparada
a mesma classe nos demais biomas, ocupando uma area total de 18 887 km2 em
2018 (Anexo 3).
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Bioma Caatinga

O Bioma Caatinga é uma formacao predominantemente estépica e Unica no Brasil,
conforme o IBGE (BIOMAS..., 2019), abrigando muitas espécies endémicas (BRASIL,
2011); é caracteristica da regidao semiarida da Regidao Nordeste e ocupa uma area de
cerca de 11% do Territério Nacional, segundo dados do BDiA (IBGE, [2018]). O Semi-
arido brasileiro é classificado como area suscetivel a desertificagcao, de acordo com
os critérios da Convencao das Nacoes Unidas de Combate a Desertificacao (United
Nations Convention to Combat Desertification - UNCCD), sobretudo por ser, frequen-
temente, afetada por secas, o que a torna sensivel do ponto de vista socioambiental,
e por isso existem programas com destinacoes especificas a ela, destacando-se, nesse
sentido, a instituicao da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - Sudene,
por meio da Lei Complementar n. 125, de 03.01.2007 (BRASIL, 2007).

No Bioma Caatinga, predominava, em 2018, a vegetacao campestre em 46,8%
de seu territdrio, seguida pelas classes de mosaico de ocupacoes em area campestre
(17,4%) e vegetacao florestal (16,4%), sendo apenas 5,6% de usos antropicos estritos
sob a forma de pastagem com manejo. Contudo, o bioma apresenta uma diminuicao
continua de suas coberturas naturais (Foto 7), tanto de vegetagcdo campestre quanto
de vegetacao florestal: a primeira, entre 2000 e 2018, teve sua area reduzida em 26
768 km2, enquanto a segunda registrou uma reducgao de 8 560 km?2 (Anexo 4).

Foto 7 - Area de vegetacao natural campestre na Bahia

Foto: Ana Clara Alencar Lambert, 2019.



Contas de Ecossistemas
b4 IBGE O uso da terra nos biomas brasileiros 2000-2018

A reducao observada das areas naturais acompanha o crescimento das areas
de mosaicos, das areas agricolas e das areas de pastagem com manejo (Grafico 5),
processo registrado de forma mais marcante entre 2000 e 2014, com um crescimento
mais lento no restante do periodo. No periodo total analisado, de 2000 a 2018, 47,3%
das mudangas de uso e cobertura da terra ocorridas no Bioma Caatinga foram relativas
a conversao de vegetacao campestre em mosaico de ocupacdes em area campestre.
Nesse periodo, também, 48,7% das novas areas agricolas do bioma foram provindas da
conversao de vegetacao campestre, e apenas 2,5%, de pastagem com manejo. Mesmo
representando apenas 1,5% da area do bioma, a classe de area agricola apresentou
um crescimento digno de nota, ao passar de uma area de 7 213 km2, em 2000, para
12 621 km?, em 2018, correspondendo a um aumento de 74,9%.

Grafico 5 - Conversoes de cobertura e uso da terra no Bioma Caatinga - 2000/2018
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias,
Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra
do Brasil.

Nota: O circulo interno refere-se ao ano 2000,
enquanto o externo refere-se ao ano 2018.

Com relacao ao crescimento total das dreas de pastagem com manejo e das
areas agricolas no Brasil entre 2000 e 2018, somente 3,1% e 2,6%, respectivamente,
ocorreram no Bioma Caatinga, que estd majoritariamente inserido na Regiao Nordes-
te, cujos nove estados representavam apenas 14,5% do PIB nacional, segundo o SCR
(SISTEMA..., 2019). Em termos de PIB per capita, o Piaui era, em 2017, o segundo me-
nor Estado brasileiro, seguido por Paraiba, Alagoas, Ceara, Acre, Bahia, Sergipe e Rio
Grande do Norte, todos da Regiao Nordeste - com excecao do Acre. Alguns Estados da
Regiao Nordeste apresentaram, em 2017, variagao positiva em volume do PIB, o que
elevou o percentual da regidao em 1,6% em comparagao com o do ano anterior, devido,
sobretudo, ao setor de servicos.
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As classes de mosaicos florestais e campestres sao bastante representativas na
regiao. Isso se deve a forma de ocupagao do territorio, representada por um nimero
elevado de estabelecimentos rurais de pequeno porte, como aponta o Censo Agrope-
cuario 2017 (CENSO..., [2020]), os quais sao caracterizados por cultivos de subsisténcia
ou cultivos diversificados, ou mesmo pequenas pastagens (Foto 8). Outro tipo de uso
que pode ter contribuido para esse padrao de ocupacao sao os sistemas agroflorestais,
uma entre as diversas estratégias de adaptacao do agricultor as condigoes edafoclima-
tolégicas do Semiarido, correspondendo a cerca de 20% da area dos estabelecimentos
da regiao (CENSO..., [2020]). Cabe notar que, na escala de trabalho dos dados ora
analisados, esses usos de pequena expressao espacial sao identificados por meio de
mosaicos no mapeamento do Monitoramento do IBGE, e até mesmo pequenos centros
populacionais podem ser associados a essas classes.

Foto 8 - Gado em meio a vegetacao campestre na paisagem sertaneja.

Foto: Adriana de Azevedo Santino, 2017

Dessa forma, o Bioma Caatinga tem sido desmatado, principalmente nos ul-
timos anos, devido ao consumo de lenha nativa para fins domésticos e industriais,
segundo o Ministério do Meio Ambiente (ATLAS..., 2007), ao pastoreio e a conversao
para pequenas areas agricolas. Ou seja, as mudancas na cobertura da terra tém sido
ocasionadas, principalmente, pela procura por necessidades humanas essenciais
(lenha para fins energéticos, pastagens extensivas para agricultura de subsisténcia,
por exemplo), razao pela qual permanecem os mosaicos de ocupacoes. Ressalta-se
que existem algumas excecOes onde a irrigagao artificial permitiu a fruticultura de
exportacdo no Semiarido, conforme aponta estudo da Embrapa (CORREIA; ARAUJO;
CAVALCANTI, 2001), assim como na Bacia do Rio Sao Francisco (Mapa 7).
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Mapa 7 - Cobertura e uso da terra no Bioma Caatinga - 2018
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Fonte: MONITORAMENTO da cobertura e uso da terra do Brasil 2016-2018. Rio de Janeiro: IBGE, 2020. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=2101703. Acesso em: ago. 2020.
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Bioma Pampa

O Bioma Pampa esta restrito ao Estado do Rio Grande do Sul e ocupa 68,8% do terri-
torio estadual e 2,1% do territério brasileiro. Ele é caracterizado pelo predominio de
campos nativos, conforme dados do BDiA (IBGE, [2018]), os quais constituem uma
estrutura de vegetacao muito menos exuberante, se comparada as florestas e sava-
nas brasileiras, mas nem por isso menos relevante do ponto de vista dos servicos
providos pelos ecossistemas. O potencial de desenvolvimento sustentavel da regiao
esta intimamente ligado a espécies da flora em area campestre de valor forrageiro,
alimentar, ornamental e medicinal, conforme apontado pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - Ibama (PAMPA..., [2015]), mas que
também sao responsaveis por outros servicos ambientais de regulagao, como o con-
trole da erosao do solo e o sequestro de carbono, por exemplo.

No Bioma Pampa, predominava, em 2018, a vegetacao campestre (37,4%), seguida
pela classe de area agricola (36,3%), além de 19,3% da area natural descoberta do Brasil, o
que inclui dunas e areais. O seu territério, porém, sofreu alteragoes bastante intensas nas
ultimas décadas, registrando-se que a sua vegetacao natural campestre sofreu reducao
de 15 607 km2 entre 2000 e 2018 (Anexo 5). No periodo de 2000 a 2018, as maiores areas
convertidas em outros usos da terra foram: 58,0% de vegetacao campestre em area agri-
cola, e 18,8% em area de silvicultura. Digno de nota é que essa expansao ocorre sobre
bacias sedimentares, importante area de recarga do Aquifero Guarani, um dos maiores
e mais importantes mananciais hidricos subterraneos do Pais (Mapa 8).

Mapa 8 - Cobertura e uso da terra no Bioma Pampa - 2018
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Tal substituicao (Grafico 6) se deu diretamente para a expansao de areas agri-
colas, seguindo a tendéncia nacional de investimento em commodities, sobretudo
soja e outros graos, mas também com destaque no cultivo de géneros alimenticios,
como arroz (Foto 9) e trigo, segundo o Censo Agropecuario 2017 (CENSO..., [2020]).
A progressiva introducao e expansao das monoculturas na regiao tem levado a uma
descaracterizacao das paisagens naturais sulistas do Brasil, assim como da tradicional
figura do gaucho —um patriménio nacional ecoldgico e cultural (PAMPA..., [2015]). En-
tretanto, o Estado do Rio Grande do Sul teve perda do PIB, devido, principalmente, ao
setor agropecuario, em decorréncia da reducao do preco de seus principais produtos
de 2016 a 2017, segundo o SCR (SISTEMA..., 2019).

Grafico 6 - Conversoes de cobertura e uso da terra no Bioma Pampa - 2000/2018
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias,
Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra
do Brasil.

Nota: O circulo interno refere-se ao ano 2000,
enquanto o externo refere-se ao ano 2018.

A notavel expansao da silvicultura, passando de uma area de 2 700 km?2 para
6 838 km2, teve um aumento mais expressivo entre 2000 e 2010. Depois de 2010, a silvi-
cultura continuou se expandindo, a um ritmo menos acelerado, porém constante. Esse
uso da terra na regiao esta associado a industria de papel e celulose: a Regiao Sul, onde
se situa o Estado do Rio Grande do Sul, concentrava, em 2018, a maior participacao no
valor da producao nacional da silvicultura (32,5%). Esse Estado, cabe destacar, detém a
predominancia das areas cobertas por florestas de pinus do Pais, que corresponderam
a metade observada no total da Grande Regido, segundo a PEVS (PRODUCAQ..., 2018).

Desde a colonizagao ibérica, a pecuaria extensiva sobre os campos nativos (Foto
10) tem sido a principal atividade econémica da regiao (PAMPA..., [2015]). Nota-se que
a classe de pastagem com manejo nao tem representatividade no Bioma Pampa, mes-
mo sendo essa regiao relevante na producao de bovinos, equinos e outros rebanhos,
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segundo dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal - PPM realizada pelo IBGE (PESQUI-
SA..., [2020]). Isso acontece porque o uso da terra pelas pastagens ocorre nas areas
campestres de coberturas naturais dos pampas, nas quais os pecuaristas da regiao
mantém a tradicao do uso da criacao extensiva do gado.

Foto 9 - Plantio de arroz nos campos sulistas.

-

Foto: Elisete Fatima Pilz Paules, 2017.

Foto 10 - Areas campestres com pastoreio nos campos do Rio Grande do Sul.

Foto: Ana Clara Alencar Lambert, 2019.
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Bioma Pantanal

A planicie alagavel do Bioma Pantanal (Foto 11), onde se encontra o Parque Nacional
do Pantanal Mato-Grossense, é protegida, internacionalmente, pela Convengao sobre
Zonas Umidas de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves Aqua-
ticas, conhecida como Convencgao de Ramsar's, assinada em 1971, em Ramsar, noIra, e
promulgada, no Brasil, por meio do Decreto n. 1.905, de 16.05.1996 (BRASIL, 1996). Esse
é um tratado que estabelece marcos para acdes nacionais e para a cooperacao entre
paises com o objetivo de promover a conservacgao e o uso racional de areas Umidas no
mundo, e foi incorporado ao arcabouco legal do Pais. Essas agOes estao fundamentadas
no reconhecimento, pelos paises signatarios da Convencao, da importancia ecologica
e do valor social, econémico, cultural, cientifico e recreativo de tais areas.

Foto 11 - Area alagavel no Bioma Pantanal

Foto: Fernando Peres Dias, 2015.

O Bioma Pantanal é considerado uma das maiores extensdes Umidas continuas
do planeta, de acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, [2020c]), e possui
cerca de 90% de sua area formada por planicies, onde engloba 48,3% da area Umida
nesse compartimento de relevo do Brasil, conforme dados do BDiA (IBGE, [2018]).
O Bioma Pantanal tem predominancia de vegetacao campestre, com 91 711 km2 em
2018 (Anexo 6), mas é interessante notar uma grande relevancia de outras classes
de cobertura natural (Mapa 9). Em 2018, existiam 31 045 km?2 de vegetacao florestal,
que compoe as florestas estacionais da regiao, além de 9 340 km? de area Umida,
identificadas pelo Monitoramento do IBGE, e essa diversidade é justamente o que
faz dele um bioma unico.

Com toda a sua beleza natural exuberante, essa regiao é muito procurada para
turismo e lazer, conforme aponta relatério do Programa de A¢oes Estratégicas para
o Gerenciamento Integrado do Pantanal e Bacia do Alto Paraguai (AGENCIA NACIO-
NAL DE AGUAS, 2004); contudo, destaca-se que, em 2018, 87,5% de seu territério
tinha cobertura natural (vegetagoes florestal e campestre e area Umida), e a maioria
(54,9%) das alteracoes verificadas, a partir de 2010, corresponde a conversoes para
pastagem com manejo (Foto 12), sendo 2000 a 2012, com 56,1%, e 2016 a 2018,

5 No que diz respeito a protecdo e manejo sustentavel de areas Umidas, o Brasil é parte, desde 1993, da Convencao Ramsar,
que, embora originariamente voltada a preservagao dos habitat das espécies migratorias de aves aquaticas, ganhou, ao
longo do tempo, novas prioridades relacionadas ao uso sustentavel da biodiversidade e a gestao dos recursos hidricos.
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com 34,5%, os periodos mais intensos (Anexo 6). De forma geral, essa conversao
se da sobre as areas naturais campestres (Grafico 7), observando-se uma reducao
de 2 090 km? dessa vegetacao proporcionalmente ao incremento de 2 501 km? das
areas de pastagem com manejo.

Mapa 9 - Cobertura e uso da terra no Bioma Pantanal - 2018

~ MATO GROSSO

i»f,,
3 S
s, "“‘("'kﬂev,@,,m

Pisades o =
w»

e |

Cobertura e uso da terra
Pantanal - 2018
I Area Artificial

Area Agricola
1| Pastagem com Manejo
~ Mosaico de Ocupagdes em Area Florestal
B Ssilvicultura
I Vegetagzo Florestal
~ AreaUmida
| Vegetagdo Campestre
| Mosaico de Ocupagdes em Area Campestre
' Corpo d'Agua Continental
I Corpo d'Agua Costeiro
I Area Descoberta

] 2600 5200 Km
L 1

MATO GROSSO DO SUL

i WAL & 4 !

Fonte: MONITORAMENTO da cobertura e uso da terra do Brasil 2016-2018. Rio de Janeiro: IBGE, 2020. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=2101703. Acesso em: ago. 2020.
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Foto 12 - Pastagem com manejo em area seca e alagada na paisagem pantaneira

Foto: Ana Clara Alencar Lambert, 2018.

A pastagem na vegetacao campestre é o uso tradicional da regidao do Bioma
Pantanal, ha cerca de dois séculos, com manejo pouco intenso e a manutencao do
gado seguindo o regime de cheias e vazantes, bem como a expansao de pastagens por
meio de queimadas controladas. O investimento no manejo do pasto, com o plantio de
diferentes espécies de forrageiras exoticas e a formacao de pastos delimitados, parece
apresentar maior rentabilidade e vem substituindo essa forma tradicional de pecuaria
na regiao para que a atividade ganhe competitividade no mercado global, conforme
aponta estudo da Embrapa (SANTOS et. al, 2005). Contudo, os maiores impactos da
acao humana sao decorrentes, principalmente, da atividade agropecuaria exercida
nos planaltos que circundam o Bioma Pantanal, pertencentes a Bacia Hidrografica do
Alto Paraguai, e que disponibilizam dgua e sedimentos para o bioma (BRASIL, 2006).

A classe de drea umida se manteve estavel ao longo do tempo, mas é impor-
tante notar que, eventualmente, ela ocupa areas de campo e de floresta e é ocupada
pela pastagem natural, ou seja, mesmo que sua area se preserve, suas transforma-
coes sao dinamicas. Por ultimo, é importante ressaltar que essas zonas fornecem
servigos ecoldgicos fundamentais nao so6 para a fauna e a flora, como também para
o bem-estar de populagdes humanas; além de regularem o regime hidrico de vastas
regioes, essas areas funcionam também como fonte de biodiversidade em todos os
niveis, cumprindo, ainda, papel relevante de carater econdmico, cultural e recreativo.
Ao mesmo tempo, atendem necessidades de agua e alimentacdo para uma ampla
variedade de espécies e para comunidades humanas, rurais e urbanas.
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Grafico 7 - Conversoes de cobertura e uso da terra no Bioma Pantanal - 2000/2018

2  Area Agricola

Pastagem com Manejo

4 Mosaico de Ocupacoes
em Area Florestal

Silvicultura

n Vegetacao Florestal

8 Vegetacao Campestre

Mosaico de Ocupagoes
em Area Campestre

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias,
Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra
do Brasil.

Nota: O circulo interno refere-se ao ano 2000,
enquanto o externo refere-se ao ano 2018.

Ainda uma caracteristica importante desse bioma a ser ressaltada é a de que ele
tem como funcao ecoldgica servir como local de alimentacao para muitas aves migrato-
rias, a exemplo doTuiuiu, ave simbolo do Pantanal que prové um ambiente de extrema
importancia para a conservacao e a manutenc¢ao de tais espécies, como aponta estudo
da Embrapa (NUNES; TOMAS, 2004). Além disso, esse bioma também abriga algumas
espécies ameacadas de extingao no Territorio Nacional, como a onga pintada e a anta
(BRASIL, 2014b), essa ultima o maior mamifero terrestre da América do Sul. E, apesar
de ser o menor bioma em extensao territorial do Brasil, sua natureza abriga uma riqueza
de flora tal que, segundo estudo da Embrapa Pantanal (JORGE; BORSATO, 2009), possui
cerca de 2 000 espécies de plantas identificadas, além de apresentar potencial medicinal.

O retrato atual das mudancas de cobertura e uso
da terra: destaques no periodo de 2016 a 2018

O calculo do Indicador de Intensidade de Mudanca - IIM para o territorio brasileiro
e a sua espacializagcao permitiu uma boa demonstracdo da distribuicdo dos locais,
ou regides, onde ocorreram as principais mudancas de cobertura e uso da terra,
qualificados com base na metodologia de célculo do IIM (Mapa 10). Nesse mapa, a
gradacao de cores varia do IIM de menor intensidade de mudanca (1) até o maior
(3), e nele constam os limites dos biomas terrestres para possibilitar a analise de
seu arranjo territorial. Para que essa informacao espacial pudesse proporcionar
uma visualizacao adequada na escala cartografica ora apresentada, optou-se pela
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representacao por implantagao pontual com simbolos geométricos exagerados,
sendo que cada ponto corresponde a 1 km2.

Mapa 10 - Espacializacao do Indicador de Intensidade de Mudancas - IIM na
cobertura e uso da terra no Brasil entre 2016 e 2018
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.

O mapa evidencia uma tendéncia geral da dinamica do uso da terra no Brasil
em funcao da expansao atual das atividades agropecuarias no territorio. Desse
modo, pode-se observar uma grande concentracao de pontos de mudancas en-
tre os Biomas Amazonia e Cerrado, muitos classificados com [IMs elevados (2,5
e 3,0), o que indica mudangas intensas na paisagem dessas regidoes. O Bioma
Pampa também se destacou com uma quantidade relativa elevada de pontos de
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mudancas de alta intensidade (3,0) em sua area reduzida, apontando uma intensa
transformacao dessa unidade espacial no periodo considerado.

Os demais biomas se caracterizaram por dindmicas menos intensas, se com-
parados aos ja citados. O Bioma Mata Atlantica apresentou pontos de mudancas,
principalmente em suas divisas com o Bioma Cerrado, na maioria classificadas
com IIM de 2,5, o que representa intensidade elevada de mudancas nessas areas.
O Bioma Caatinga apresentou pontos de mudancgas dispersos por toda sua area,
mas sem elevada intensidade, constando, principalmente, IIM de 1,5 e 2,0. O Bio-
ma Pantanal nao apresentou grande quantidade de pontos de mudancas, porém
alguns com IIM elevado (3,0) no limite com o Bioma Cerrado, indicando aumento
rapido do dinamismo na borda leste do bioma.

Em uma analise quantitativa, detectou-se que, entre 2016 e 2018, ocorreram
87 242 km? de mudancas na cobertura e uso da terra no Brasil, o que corresponde
a cerca de 1% doTerritério Nacional (Anexo 7). Essas transformacoes apresentam
alguns destaques e determinam padrdes espaciais que permitem compreender
melhor a dindmica territorial brasileira. Assim, a utilizacao de um IIM associada
a uma analise das areas absolutas dos tipos e das propor¢coes dessas mudancas
nos biomas brasileiros auxiliam no entendimento de eventos relevantes ocorridos
no periodo analisado.

Primeiramente, cabe avaliar a concentracao do total de mudancas, segundo
essas unidades espaciais. Os biomas que apresentaram as maiores areas modifica-
das foram a Amazonia, com 46 799 km?2 de alteracoes, e o Cerrado, com 28 289 km?,
abarcando cerca de 90% do total das mudancas. Em menores proporgoes, desta-
caram-se os Biomas Mata Atlantica, com 4 615 km?2 de alteracOes; Caatinga, com
3925 km2 Pampa, com 2 465 km?; e Pantanal, com 1 149 km2. Apesar da discrepancia,
em numeros absolutos, entre as areas modificadas, ressalta-se que a ordem dos
quantitativos de mudancgas segue as diferencas entre as areas territoriais préprias
dos biomas, variando de 0,4% a 1,4% de alteragbes em cada um.

Para entender que tipos de mudancas foram essas, é preciso analisar, de
forma mais detalhada, as conversoes de classes que mais ocorreram no Brasil
entre 2016 e 2018, tendo como referéncia a classificacao segundo o 1IM (Grafico 8).
Nesse periodo, nota-se que a maioria das mudancas ocorridas na cobertura e uso
da terra possui IIM de 2,5 (cerca de 40% do total), ou seja, aponta uma variagcao
entre as classes de usos antropicos estritos. O maior destaque foram os 14 039 km?
de pastagem com manejo que se transformaram em éarea agricola. Em 2 172 km?
do Pais, ocorreu o contrario — a drea agricola deu lugar a pastagem com manejo.

Outras transicoes indicadas pelo IIM de 2,5, mas a partir de usos mais am-
plos e diversos, foram as areas de mosaicos de ocupacoes em areas florestal ou
campestre, que se converteram em pastagem com manejo ou em area agricola,
0 que caracteriza um adensamento do uso antréopico em 18 376 km2 do territorio.
Ainda digna de nota é a conversao de 1 751 km2 de area de pastagem com ma-
nejo em silvicultura. Quanto as areas que se tornaram mosaicos em 2018, com
IIM de 2,0, ha indicacao de processos que apontam degradacao ou fragmentacgao
da paisagem, referindo-se a coberturas naturais florestais ou campestres que se
tornaram seus respectivos mosaicos de ocupacoes, somando 16 149 km?, ou cerca
de 20% do total de mudancgas.
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Grafico 8 - Intensidade dos principais tipos de mudancas
na cobertura e uso da terra no Brasil
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Tipo de mudanca

De Para
1  Mosaico de Ocupacdes em Area Florestal Pastagem com Manejo
2 Vegetacao Florestal Pastagem com Manejo
3  AreaAgricola Pastagem com Manejo
4 Vegetacdo Campestre Pastagem com Manejo
5 Mosaico de Ocupacées em Area Florestal Area Agricola
6 Pastagem com Manejo Area Agricola
7 Vegetacao Campestre Area Agricola
8 Vegetacao Florestal Mosaico de Ocupagées em Area Florestal
9 Pastagem com Manejo Mosaico de Ocupagdes em Area Florestal
10 Vegetacdo Campestre Mosaico de Ocupagdes em Area Campestre
11 Mosaico de Ocupacdes em Area Florestal Vegetacao Florestal
12 Pastagem com Manejo Silvicultura

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.

A partir da perspectiva contraria, de classes de usos antropicos estritos que se
converteram em mosaicos, ha um destaque quando se trata das pastagens com manejo
que se tornaram mosaico de ocupacgoes em area florestal, com 2 818 km? detectados
entre 2016 e 2018. E importante ressaltar que as classes envolvendo mudanca para
mosaicos possuem |IM de 2,0 por indicarem algum tipo de transicao gradual em um
periodo de dois anos, que se consolidara ou nao nos periodos seguintes. E possivel
que a classe volte para o seu estado anterior, podendo apontar algum fendmeno
atipico, ou processo natural de dificil apreensao na escala de analise.

Das mudancas mais intensas, com IIM de 3,0, destaca-se a que representa a area
de vegetacao natural, campestre ou florestal, que se tornou classe de uso antrépico
estrito nesse intervalo de dois anos, com um total de 15 852 km? de mudancas no
Brasil, ou 18,1% do total. Nessa conversao, a mudanca mais marcante foi a observada
nas classes de vegetacao (9 690 km2, somando-se a campestre e a florestal) que se
tornaram pastagem com manejo. Do restante dessas areas, 4 744 km? de vegetacao
campestre tornaram-se area agricola, o que indica o avanco dessa atividade econ6-
mica sobre as areas naturais no Pais.
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Por ultimo, o IIM de 1,5 representa uma mudanca de usos amplos ou estritos para
coberturas naturais, o que pode ser interpretado como regeneracao, desde que se avalie
sua permanéncia na série historica. Esse é o tipo de mudanga menos presente noTerritorio
Nacional no periodo analisado, e percebe-se que ha um predominio da classe de mosaico
de ocupagoes em area florestal que se tornou vegetacao florestal, com 10 956 km2. Os
mosaicos de ocupacoes em area campestre que se converteram em vegetagao campes-
tre ocorreram em uma area bem menor (1 381 km?), o que indica que a regeneragao da
cobertura natural aparece como mudanga gradual e/ou fragmentada no territério.

Para entender a distribuicao desses tipos de mudancas no territério brasileiro, uma
analise por meio do recorte dos biomas pode elucidar uma série de padroes territoriais
(Gréfico 9). No Bioma Amazonia, predominam, largamente, as mudancas que se referem
a cobertura florestal, com processos que apontam sua reducao. No caso das areas de
vegetacao florestal convertidas em mosaicos de ocupagoes (mudancga 10 do Gréfico 9),
observa-se que mais de 90% ocorreram nesse bioma. As demais transformacoes de-
monstram a manutencao da dinamica de transi¢des entre vegetacao florestal, mosaico
de ocupacbes em area florestal, pastagem com manejo e area agricola, tipica do processo
de ocupacao e exploragcao na regiao amazonica.

Grafico 9 - Proporgao das principais mudancas na cobertura e uso
da terra no Brasil, por biomas - 2016/2018
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Tipo de mudanca
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1 Mosaico de Ocupacées em Area Florestal Pastagem com Manejo
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3 Area Agricola Pastagem com Manejo
4 Vegetacao Campestre Pastagem com Manejo
5 Mosaico de Ocupagbes em Area Florestal Area Agricola
6 Pastagem com Manejo Area Agricola
7 Vegetacao Campestre Area Agricola
8 Vegetacao Florestal Mosaico de Ocupagbes em Area Florestal
9 Pastagem com Manejo Mosaico de Ocupagdes em Area Florestal
10 Vegetacao Campestre Mosaico de Ocupagdes em Area Campestre
11 Mosaico de Ocupacdes em Area Florestal Vegetacao Florestal
12 Pastagem com Manejo Silvicultura

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
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Reitera-se o padrao de distribuicao dessas mudancas no chamado “arco do po-
voamento’, como pode ser observado no Mapa 10, o qual se estende do leste do Estado
do Para e norte do Estado Mato Grosso, aos Estados de Ronddnia e Acre, com bastante
dinamismo, e também se interiorizando, acompanhando estradas, como a BR-230 (Tran-
samazonica), a BR-163 (Cuiaba-Santarém), e a BR-174 (Manaus-BoaVista). Além disso, no
que diz respeito ao periodo de 2016 a 2018, especificamente, € importante notar que as ja
citadas areas de mosaico de ocupacoes em area florestal que se tornaram vegetacao flo-
restal (mudanca 8 do Gréfico 9) estdo concentradas em mais de 70% do Bioma Amazénia.

Contudo, reitera-se que é precipitado afirmar que seja um processo de regene-
racao, sobretudo por se tratar de uma mudanca atipica na regiao nordeste do Estado
do Para (Mapa 10) que pode estar relacionada a processos naturais ou ndao, segundo
o INPE (INFOQUEIMA, 2016). Nessa regiao, considerando-se toda a série histérica do
Monitoramento do IBGE que cobre o periodo de 2000 a 2018, as classes de mosaicos
estao presentes somente no ano de 2016, com a cobertura florestal em todos os ou-
tros anos. Assim, parece nao ter havido, de fato, um desmatamento nessas areas em
2016, mas, provavelmente, um evento pontual de queimada, conforme constatado
pelo IBGE (MONITORAMENTO..., 2020).

Para o Bioma Cerrado, a maior relevancia estd nas mudancas que envolvem
areas campestres, por conta de suas proprias caracteristicas naturais, sendo o bioma
onde a maior parte das areas de vegetacao campestre se converteu em pastagem
com manejo e area agricola no Pais (mudancas 4 e 7 do Grafico 9). Nota-se, também,
que a dindmica entre as classes de uso antrépico estrito — de area agricola que se
converteu em pastagem com manejo e de pastagem com manejo que se converteu
em darea agricola — ocorre, em sua maior parte, nesse ambiente natural (mudancgas 3
e 6 do Grafico 9). E importante relembrar que a conversao de pastagem com manejo
para area agricola foi a mudancga que mais ocorreu no periodo de 2016 a 2018, trazendo
ao bioma grande destaque.

Tal mudanga é concentrada no eixo Centro-Sul do Brasil e esta relacionada as
suas condicoes naturais favoraveis, sobretudo com os latossolos vermelhos e o relevo
plano, conforme dados do BDiA (IBGE, [2018]), e também a elevada capacidade de
investimento dos agentes econdmicos nas commodities mais rentaveis conforme a
conjuntura do mercado, o que é retratado nos maiores valores de produgao e rendas
dos imoveis rurais do Pais nessa regiao, como identificado no Censo Agropecuario
2017 (CENSO..., [2020]). As conversoes de vegetacao campestre para area agricola,
por sua vez, se concentram no chamado Matopiba, o que demonstra, no periodo
em questao, uma rapida expansao do agronegdcio no sentido norte, dominando
grandes areas dos Estados doTocantins e Maranhao.

Os demais biomas nao apresentam predominio nas transformacgoes apontadas
no Grafico 9, porém, cabem alguns destagues em mudancas importantes. O Bioma
Mata Atlantica ganha relevancia nas transicoes de areas de mosaico de ocupacoes flo-
restais e de pastagem com manejo para area agricola, e vice-versa. As transformacoes
caracteristicas dessa drea com uso consolidado historicamente, e que é contemplada
por programas de preservacao da vegetagcao nativa, sofre menos modificagoes, se
comparada aos demais biomas. As mudancas entre usos antrépicos estritos do bioma
também sao concentradas na regiao Centro-Sul, acompanhando a dindmica no limite
com o Bioma Cerrado, notadamente no oeste paulista, norte do Estado do Parana e
sul do Estado do Mato Grosso do Sul.
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O Bioma Caatinga se destaca na conversao da vegetacao campestre em mo-
saicos, indicando um padrao de uso da terra com um grande numero de estabeleci-
mentos rurais de pequenas areas, de acordo com os dados do Censo Agropecuario
2017 (CENSO..., [2020]), o que torna a interpretacao para a escala de mapeamento
complexa nas classes de mosaicos de ocupacoes. O Bioma Pampa apresenta proporcao
consideravel de mudancas das areas de vegetacao campestre que passaram a area
agricola. Esse fato é relevante, pois significa uma provavel degradagao do bioma em
velocidade acelerada, em decorréncia das maiores concentracoes de investimentos
por cooperativa de crédito (CENSO..., [2020]).

No Bioma Pantanal, analogamente, observa-se uma mudanga importante: a
substituicao da vegetacao campestre, utilizada tradicionalmente como pasto nativo, por
pastagem com manejo, o que indica a manutencao da predominancia econémica da pe-
cuaria, porém sob novas técnicas, em substituicao aos padroes tradicionais de pastoreio
da regiao. Dadas as diferencgas de proporgao das areas de mudangas nos biomas, vé-se
que, ao analisa-las por tipo de mudanca, processos importantes sao evidenciados, e, ao
analisa-las por lIM, sobressai a dindmica interna das mudancas em cada bioma (Gréfico 10).

Grafico 10 - Indicador de Intensidade de Mudancas - IIM, por biomas - 2016/2018
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
Nota: Os valores de IMM = 1.0 sdo inferiores a 0,4% e nao estao visiveis nos graficos.
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Os Biomas Pampa e Pantanal rednem apenas 4,1% das mudancas de cobertura
e uso da terra do Pais; no entanto, elas sdo predominantemente intensas (maior pro-
porcao interna de IIM com valor 3,0), o que representa a conversao de grandes areas
de vegetacao natural, campestre ou florestal, para area agricola no Bioma Pampa, e
para pastagem com manejo no Bioma Pantanal. A proporcao de mudangas com |IM
de 3,0 no Bioma Cerrado é de 30,7% e refere-se a ja mencionada transicao de vegeta-
¢cao campestre para area agricola entre 2016 e 2018, e faz dele o bioma com o maior
quantitativo absoluto de mudancas intensas do Brasil. O Bioma Amazonia apresenta
8,6% de seu territorio nessa categoria, decorrente, sobretudo, da expansao de areas
agricolas nos planaltos do norte do Estado do Mato Grosso e do leste do Estado do
Para, e da conversao da vegetacao florestal para pastagem com manejo nas proximi-
dades do Municipio de Boa Vista, no Estado de Roraima.

Nos Biomas Cerrado e Mata Atlantica, predomina o IIM de 2,5, com mudancas
entre usos antrépicos, notadamente agricolas e de pastagens, o que demonstra a
grande influéncia de tais areas na dinamica dessas regioes. Acrescentam-se a isso as
mudancas de dreas de pastagem com manejo para silvicultura, bastante presentes
nesses biomas, denotando a concentracao regional das industrias de papel e celu-
lose. O lIM de 2,0, que aponta mudancas de intensidade intermediaria, relacionadas
a mosaicos, apresenta relevancia nos Biomas Caatinga e Amazonia, por motivos
diferentes: no caso do primeiro, em area campestre, por sua estrutura fundiaria
dispersa e com usos diversos; e, no caso do segundo, por sua continua dindmica
de transi¢coes de usos, entre vegetacao florestal, mosaicos de ocupacgoes, pastagem
com manejo e area agricola, padrao da conhecida ‘frente pioneira’.

O IIM de 1,5, que pode indicar regeneracao da vegetagao se mantido na série
historica, foi mais relevante no Bioma Caatinga, no periodo analisado, e, espacial-
mente, apresenta um padrao disperso no bioma. Essa conversao para vegetacao
campestre pode estar relacionada ao sistema de abandono e itineréncia da regiao
em determinadas areas previamente ocupadas por atividades de pastoreio ou
agricultura de subsisténcia. Em relacao aos Biomas Amazonia e ao Cerrado, sera
necessaria uma analise nos proximos periodos, considerando-se que a conversao
ocorre em areas extremamente dindmicas, contiguas a diversas outras mudancas,
notadamente no norte do Estado do Maranhao e no nordeste do Estado do Para.

Consideracoes finais

Esta edicao inaugural das Contas de Ecossistemas do Brasil apresenta os resultados,
em termos gerais, do estado de conservacao dos ecossistemas no ambiente terres-
tre brasileiro, mediante o recorte ambiental dos biomas e de uma analise de suas
respectivas areas naturais remanescentes, assim como das principais conversoes de
usos da terra que essas unidades ecoldgicas possuem, de maneira peculiar, em cada
porcao doTerritorio Nacional.

A partir de andlises espaciais, foi possivel compreender a dindmica territorial
ambiental do Pais e identificar as regidoes onde ocorrem, de forma mais ou menos in-
tensa, as conversoes de usos da terra. Assim sendo, destaca-se os Bioma Amazoénia e
Cerrado com as maiores porgoes de alteracoes, em um complexo sistema que envolve
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a reducao de areas naturais — florestais e campestres, respectivamente — e a expansao
do uso agropecuario, de forma intensiva ou nao.

O presente estudo trouxe a publico alguns dos grandes desafios em termos de
contabilizacao de um estoque de recursos naturais tao diverso em suas paisagens e
na biodiversidade, o que nem sempre esta refletido na unidade espacial dos biomas.
Dessa forma, torna-se fundamental a evolugao para um recorte ambiental de maior
detalhamento dos tipos de ecossistemas do Brasil nas proximas edigoes, que, entao,
teriam a capacidade de apresentar resultados em escalas de analise maiores.

Além disso, para a avaliacao da extensao dos ecossistemas brasileiros, cabe
ressaltar outras possiveis unidades espaciais de analise relevantes para o cenario am-
biental do Pais, as quais podem ser também consideradas no escopo da contabilidade,
como, por exemplo, as Regides/Bacias Hidrograficas e as Areas Prioritarias e Unidades
de Conservacgao — as primeiras, visto o apontamento para progredir nas pesquisas do
ambiente aquatico, e esse ser um recorte adequado a natureza dos seus dados; as ulti-
mas, por estarem em conformidade com o panorama da legislacao brasileira vigente.

No que diz respeito ao Indicador de Intensidade de Mudanca - IIM, esta publicacao
trouxe a potencialidade de sua aplicacao para o entendimento das principais alteragcoes
verificadas nas conversoes de usos da terra no territério brasileiro; entretanto, ele foi
calculado, pontualmente, no tempo e no espaco. Assim, seu aprimoramento metodol6-
gico para uma ponderacgao do indicador pelas areas dos ecossistemas, assim como sua
interpretacao ao longo da série temporal, pode trazer uma interpretacao da condicao
ambiental de forma agregada e regular.

Assim sendo, vislumbra-se as proximas edi¢coes das Contas de Ecossistemas do
Brasil abarcando uma diversidade maior de questdoes ambientais relevantes e prioritarias
na agenda nacional, mediante a incorporacao de outras bases de dados, além de outros
desdobramentos metodoldgicos nacionais e internacionais, com vistas a promocao de
um retrato dinamico do Pais, em termos de seus recursos naturais.
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Anexo 1 - Contas fisicas da terra - Amazonia - 2000/2018

Area (km2)
Contabilidade . i Past Mosaico de
Area Atrtificial Area Agricola as'\zjlgir:_;:om Ocupacgoes em Area Silvicultura Vegetagao Florestal
! Florestal
2000
Estoque 3781 17 073 248 794 172 552 2438 3454 052
Adigoes (+) 592 18721 155 866 70 455 1663 1109
Redugoes (-) 0 390 5082 50 060 25 190 660
2010
Estoque 4373 35 404 399578 192 947 4076 3264 501
Adigoes (+) 103 3674 18 580 16 008 389 260
Reducoes (-) 0 52 1656 10115 17 26 736
2012
Estoque 4476 39 026 416 502 198 840 4 448 3238 025
Adigoes (+) 336 12 897 13441 12 261 565 1688
Redugoes (-) 0 234 8503 11 676 9 20176
2014
Estoque 4812 51689 421 440 199 425 5 004 3219 537
Adicoes (+) 116 7 554 5193 22819 414 634
Reducoes (-) 0 80 7 603 5784 4 23 099
2016
Estoque 4928 59 163 419 030 216 460 5414 3197 072
Adigoes (+) 181 7 800 15189 14 865 336 8100
Redugoes (-) 29 613 7795 21033 205 16 233
2018
Estoque 5 080 66 350 426 424 210 292 5545 3188 939
Area (km2)
Contabilidade o 5 Mosaico de o o )
Area Umida Vegetagao Ocupacoes em Area Corpo. d'agua Corpo d-agua Area Descoberta
Campestre Continental Costeiro
Campestre
2000
Estoque 21398 208 928 6 227 78 422 1052 134
Adigoes (+) 10 162 1130 0 0 1
Redugées (-) 27 2852 613 0 0 0
2010
Estoque 21381 206 238 6744 78 422 1052 135
Adicoes (+) 24 96 310 0 0 5
Reducoes (-) 41 599 233 0 0 0
2012
Estoque 21364 205 735 6 821 78 422 1052 140
Adicoes (+) 68 287 154 0 0 0
Redugbes (-) 230 717 152 0 0 0
2014
Estoque 21202 205 305 6 823 78 422 1052 140
Adigoes (+) 0 10 317 0 0 0
Redugoes (-) 11 431 45 0 0 0
2016
Estoque 21191 204 884 7 095 78 422 1052 140
Adigoes (+) 0 85 195 67 0 0
Redugoes (-) 1 527 382 0 0 0
2018
Estoque 21190 204 442 6908 78 489 1052 140

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil.
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Anexo 2 - Contas fisicas da terra - Cerrado - 2000/2018

Area (km2)

Pastagem com

Mosaico de

IBGE 85

Area Artificial Area Agricola Mangio Ocupagoes em Area Silvicultura Vegetacio Florestal
) Florestal
2000
Estoque 7 897 193 874 419 305 89 857 17 971 216 761
Adicdes (+) 560 50 496 70 124 2990 7573 206
Reducdes (-) 0 1106 13216 17 841 753 16 367
2010
Estoque 8457 243 264 476 213 75 006 24791 200 600
Adicoes (+) 183 14 905 13 952 903 5286 121
Redugdes (-) 0 521 5522 5708 717 3130
2012
Estoque 8640 257 648 484 643 70 201 29 360 197 591
Adicdes (+) 232 21404 6 905 995 4988 62
Reducdes (-) 0 436 13138 2 401 230 2259
2014
Estoque 8872 278 616 478 410 68 795 34118 195 394
Adicées (+) 97 9071 2729 848 1232 158
Reducoes (-) 0 275 5249 1494 215 1221
2016
Estoque 8969 287 412 475 890 68 149 35135 194 331
Adicdes (+) 115 11088 8895 1306 2004 1783
Reducdes (-) 0 2023 10 029 3334 420 1810
2018
Estoque 9 084 296 477 474 756 66 121 36719 194 304
Area (km2)
Contabilidade o - Mosaico de y y )
Area Umida Vegetagao Ocupacbes em Area Corpo. d'agua Corpod Iagua Area Descoberta
Campestre Continental Costeiro
Campestre
2000
Estoque 3439 963 468 61789 8735 3 1524
Adicées (+) 0 297 4240 0 0 6
Reducdes (-) 3 79 904 7302 0 0 0
2010
Estoque 3436 883 861 58 727 8735 3 1530
Adigoes (+) 0 163 2128 0 0 0
Redugbes () 0 19938 2105 0 0 0
2012
Estoque 3436 864 086 58 750 8735 3 1530
Adicées (+) 0 258 1389 0 0 0
Reducdes (-) 1 16 132 1636 0 0 0
2014
Estoque 3435 848 212 58 503 8735 3 1530
Adigoes (+) 0 156 2622 0 0 0
Redugbes (-) 2 7194 1263 0 0 0
2016
Estoque 3433 841174 59 862 8735 3 1530
Adicées (+) 0 918 2175 70 0 5
Reducdes (-) 0 8878 1865 0 0 0
2018
Estoque 3433 833 214 60 172 8 805 3 1535

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil.
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Anexo 3 - Contas fisicas da terra - Caatinga - 2000/2018

Area (km2)
Contabilidade . i Mosaico de
Area Atrtificial Area Agricola Past'\zjlgir:_;:om Ocupacgoes em Area Silvicultura Vegetagao Florestal
] Florestal
2000
Estoque 3341 7 213 40 747 93 329 12 150 296
Adigoes (+) 141 2354 4327 2 636 87 57
Reducaes (-) 0 68 110 3651 5 3376
2010
Estoque 3482 9 499 44 964 92 314 94 146 977
Adicoes (+) 118 2420 1492 3779 18 103
Redugoes (-) 0 28 81 1355 3 4264
2012
Estoque 3600 11 891 46 375 94 738 109 142 816
Adigoes (+) 67 738 1259 1228 14 145
Redugdes (-) 0 405 42 944 1 1475
2014
Estoque 3667 12224 47 592 95 022 122 141 486
Adigoes (+) 53 220 321 448 0 79
Reducoes (-) 0 86 55 249 0 440
2016
Estoque 3720 12 358 47 858 95 221 122 141 125
Adicdes (+) 80 382 423 245 4 888
Redugoes (-) 0 119 149 1161 0 277
2018
Estoque 3 800 12 621 48 132 94 305 126 141736
Area (km2)
Contabilidade o 5 Mosaico de s s )
Area Umida Vegetagao Ocupacoes em Area Corpo. d'agua Corpo d-agua Area Descoberta
Campestre Continental Costeiro
Campestre
2000
Estoque 28 430 149 129 571 6 759 7 1108
Adigoes (+) 0 454 11932 0 0 8
Reducdes (-) 1 13788 997 0 0 0
2010
Estoque 27 416 815 140 506 6 759 7 1116
Adigoes (+) 0 187 7458 0 0 3
Reducoes (-) 2 9107 736 0 0 2
2012
Estoque 25 407 895 147 228 6 759 7 1117
Adicoes (+) 33 818 3589 0 0 4
Redugoes (-) 0 3851 1176 0 0 1
2014
Estoque 58 404 862 149 641 6 759 7 1120
Adicoes (+) 15 550 1222 0 0 4
Redugbes (-) 0 1361 721 0 0 0
2016
Estoque 73 404 051 150 142 6 759 7 1124
Adicoes (+) 0 657 1242 1 0 0
Reducdes (-) 0 1327 899 0 0 0
2018
Estoque 73 403 381 150 485 6770 7 1124

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil.
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Anexo 4 - Contas fisicas da terra - Mata Atlantica - 2000/2018

Area (km2)
Contabilidade . i Mosaico de
Area Atrtificial Area Agricola Past'\zjlgir:_;:om Ocupacgoes em Area Silvicultura Vegetagao Florestal
] Florestal
2000
Estoque 18 190 182 865 161913 476 523 27 418 147 504
Adicdes (+) 307 21810 5818 5 554 9091 174
Reducées (-) 0 546 5273 26 324 1450 5 462
2010
Estoque 18 497 204 129 162 458 455 753 35 059 142 216
Adicoes (+) 104 5614 2118 3433 2058 164
Redugées (-) 0 186 1829 6932 1343 2380
2012
Estoque 18 601 209 557 162 747 452 254 35774 140 000
Adicdes (+) 91 5043 849 709 587 44
Reducées (-) 0 363 3158 2705 259 247
2014
Estoque 18 692 214 237 160 438 450 258 36 102 139 797
Adicoes (+) 41 2031 700 1034 1M1 145
Reducées (-) 0 177 1036 1703 42 893
2016
Estoque 18733 216 091 160 102 449 589 36171 139 049
Adicdes (+) 154 2848 537 316 611 88
Reducées (-) 0 283 1600 1743 79 193
2018
Estoque 18 887 218 656 159 039 448 162 36 703 138 944
Area (km2)
Contabilidade ; . Vegetagdo Mosaico de. Corpo d'agua Corpo d'agua :
Area Umida Ocupacoes em Area . R Area Descoberta
Campestre Campestre Continental Costeiro
2000
Estoque 8 47 980 29777 14 346 91 122
Adicoes (+) 0 83 910 0 0 0
Reducdes (-) 0 3331 1361 0 0 0
2010
Estoque 8 44 732 29 326 14 346 91 122
Adigoes (+) 0 84 188 0 0 0
Redugbes (-) 0 703 390 0 0 0
2012
Estoque 8 44113 29 124 14 346 91 122
Adigoes (+) 0 0 83 0 0 0
Reducdes (-) 0 488 186 0 0 0
2014
Estoque 8 43 625 29 021 14 346 91 122
Adigoes (+) 0 27 511 0 0 41
Redugbes (-) 0 616 174 0 0 0
2016
Estoque 8 43 036 29 358 14 346 91 163
Adicoes (+) 0 14 47 1 0 0
Redugoes (-) 0 384 334 0 0 0
2018
Estoque 8 42 666 29 071 14 347 91 163

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil.



Contas de Ecossistemas
88 IBGE O uso da terra nos biomas brasileiros 2000-2018

Anexo 5 - Contas fisicas da terra - Pampa - 2000/2018

Area (km2)
Contabilidade . i Mosaico de
Area Atrtificial Area Agricola Past'\zjlgir:_;:om Ocupacgoes em Area Silvicultura Vegetagao Florestal
] Florestal
2000
Estoque 1093 57 754 626 13 746 2700 7 294
Adicdes (+) 44 5 985 16 7 3113 2
Reducées (-) 0 22 13 561 1 324
2010
Estoque 1137 63717 629 13 192 5812 6972
Adicoes (+) 5 1683 3 1 558 0
Redugées (-) 0 6 20 134 3 67
2012
Estoque 1142 65 394 612 13 059 6 367 6 905
Adigoes (+) 1 2204 5 74 406 9
Redugoes (-) 0 14 4 188 2 128
2014
Estoque 1143 67 584 613 12 945 6771 6 786
Adigoes (+) 5 883 0 10 18 4
Redugoes (-) 0 9 2 8 4 20
2016
Estoque 1148 68 458 611 12 947 6 785 6770
Adicdes (+) 20 2079 4 7 108 10
Reducées (-) 0 173 35 153 55 36
2018
Estoque 1168 70 364 580 12 801 6 838 6744
Area (km2)
Contabilidade ; . Vegetagdo Mosaico de. Corpo d'agua Corpo d'agua :
Area Umida Ocupacoes em Area . R Area Descoberta
Campestre Continental Costeiro
Campestre
2000
Estoque 0 88 188 6572 15 289 0 712
Adigoes (+) 0 4 281 0 0 4
Reducdes (-) 0 8318 213 0 0 4
2010
Estoque 0 79 874 6 640 15 289 0 712
Adicoes (+) 0 9 182 0 0 0
Redugbes (-) 0 2154 53 0 0 4
2012
Estoque 0 77729 6 769 15 289 0 708
Adicoes (+) 0 75 858 0 0 0
Reducdes (-) 0 3109 187 0 0 0
2014
Estoque 0 74 695 7 440 15 289 0 708
Adicoes (+) 0 17 21 0 0 0
Redugbes (-) 0 821 94 0 0 0
2016
Estoque 0 73 891 7 367 15 289 0 708
Adicoes (+) 0 223 14 0 0 0
Reducdes (-) 0 1533 480 0 0 0
2018
Estoque 0 72 581 6901 15 289 0 708

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil.
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Anexo 6 - Contas fisicas da terra - Pantanal - 2000/2018

IBGE 89

Area (km2)
Contabilidade . i Mosaico de
Area Atrtificial Area Agricola Past'\zjlgir:_;om Ocupacgoes em Area Silvicultura Vegetagao Florestal
] Florestal
2000
Estoque 83 92 13 397 1121 0 31196
Adicoes (+) 4 4 1445 118 0 65
Redugdes (-) 0 8 47 195 0 185
2010
Estoque 87 88 14 795 1044 0 31076
Adicoes (+) 0 15 65 36 0 72
Redugdes (-) 0 0 10 121 0 29
2012
Estoque 87 103 14 850 959 0 31119
Adicoes (+) 4 25 175 29 6 0
Redugoes (-) 0 12 61 23 0 23
2014
Estoque 91 116 14 964 965 6 31096
Adigoes (+) 0 2 7 0 0 2
Reducoes (-) 0 0 0 17 0 5
2016
Estoque 91 118 15 035 948 6 31093
Adicoes (+) 0 33 938 39 0 87
Redugdes (-) 0 13 75 128 1 135
2018
Estoque 91 138 15 898 859 5 31045
Area (km2)
Contabilidade ; . Vegetagdo Mosaico de Corpo d'agua Corpo d'agua :
Area Umida Ocupacoes em Area . R Area Descoberta
Campestre Campestre Continental Costeiro
2000
Estoque 9208 93 801 665 1426 0 0
Adicoes (+) 94 219 136 0 0 0
Reducdes (-) 84 1380 186 0 0 0
2010
Estoque 9218 92 640 615 1426 0 0
Adicoes (+) 34 184 18 0 0 0
Redugées (-) 97 63 104 0 0 0
2012
Estoque 9 155 92 761 529 1426 0 0
Adicoes (+) 92 9 4 0 0 0
Reducdes (-) 1 192 32 0 0 0
2014
Estoque 9 246 92 578 501 1426 0 0
Adicoes (+) 187 89 1 0 0 0
Redugées (-) 89 232 9 0 0 0
2016
Estoque 9344 92 435 493 1426 0 (1]
Adicoes (+) 0 36 16 4 0 0
Redugoes (-) 4 760 37 0 0 0
2018
Estoque 9 340 91711 472 1430 0 0

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil.
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Anexo 7 - Mudancas de cobertura e uso da terra, por biomas, segundo
o Indicador de Intensidade de Mudancas - IIM - 2016/2018

Indicador Area (km?)
Tipos de mudancas de cobertura de Inten-
e uso da terra (de/para) sidadede 14131 | Amazénia | Cerrado IVAIat? Caatinga | Pampa | Pantanal
Mudancas Atlantica

Total - 87 242 46799 28 289 4615 3925 2 465 1149
Pastagem com Manejo / Area Agricola 2,5 14 031 5391 7 246 1317 18 33 26
Vegetacao Florestal / Mosaico de Ocupacées em Area Florestal 2,0 13 600 12 523 754 100 207 3 13
Mosaico de Ocupacdes em Area Florestal / Pastagem com Manejc 2,5 12 894 11173 1186 291 201 2 a1
Mosaico de Ocupacdes em Area Florestal / Vegetacao Florestal 1,5 10 956 8 100 1783 88 888 10 87
Vegetagao Campestre / Pastagem com Manejo 3,0 5575 113 4616 40 63 0 743
Vegetagao Campestre / Area Agricola 3,0 4744 231 2 653 249 139 1469 3
Vegetagao Florestal / Pastagem com Manejo 3,0 4115 3074 833 30 57 0 121
Mosaico de Ocupacdes em Area Florestal / Area Agricola 2,5 3110 1619 328 996 53 114 0
Pastagem com Manejo / Mosaico de Ocupagbes em Area Florestal 2,0 2818 2126 523 143 0 0 26
Vegetacdo Campestre / Mosaico de Ocupacées em Area Campestre 2,0 2549 171 1217 38 1100 9 14
Area Agricola / Pastagem com Manejo 2,5 2172 509 1472 152 25 1 13
Pastagem com Manejo / Silvicultura 2,5 1751 220 1399 132 0 0 0
Mosaico de Ocupacdes em Area Campestre / Vegetagao Campestre 1,5 1381 76 607 6 619 58 15
Mosaico de Ocupacdes em Area Campestre / Area Agricola 2,5 1330 17 505 249 167 390 2
Mosaico de Ocupacdes em Area Campestre / Pastagem com Manejo 2,5 1038 288 631 21 77 1 20
Vegetacao Florestal / Area Agricola 3,0 758 500 209 12 5 31 1
Pastagem com Manejo / Mosaico de Ocupacdes em Area Campestre 2,0 695 23 570 5 95 0 2
Vegetacdo Campestre / Silvicultura 3,0 442 8 325 57 0 52 0
Mosaico de Ocupacdes em Area Florestal / Silvicultura 2,5 373 64 30 255 0 24 0
Area Agricola / Mosaico de Ocupacées em Area Campestre 2,0 369 1 314 2 a7 5 0
Pastagem com Manejo / Vegetacao Campestre 1,5 319 8 255 0 33 2 21
Area Agricola / Silvicultura 2,5 298 37 164 84 3 10 0
Silvicultura / Area Agricola 2,5 257 42 147 25 0 42 1
Mosaico de Ocupagdes em Area Florestal / Area Artificial 2,5 206 65 7 112 19 3 0
Silvicultura / Mosaico de Ocupagées em Area Florestal 2,0 192 132 16 41 0 3 0
Area Agricola / Vegetagao Campestre 1,5 191 1 30 0 5 155 0
Silvicultura / Pastagem com Manejo 2,5 191 31 157 3 0 0 0
Area Agricola / Mosaico de Ocupacées em Area Florestal 2,0 144 60 13 32 38 1 0
Mosaico de Ocupacoes em Area Campestre / Silvicultura 2,5 129 0 74 35 0 20 0
Mosaico de Ocupacdes em Area Campestre / Area Atrtificial 2,5 118 1 a7 23 36 11 0
Vegetagao Florestal / Area Artificial 3,0 89 81 2 3 3 0 0
Silvicultura / Mosaico de Ocupacées em Area Campestre 2,0 76 0 74 2 0 0 0
Vegetagao Florestal / Silvicultura 3,0 70 7 12 48 1 2 0
Vegetagao Campestre / Area Artificial 3,0 58 4 33 0 18 3 0
Vegetagao Campestre / Area Artificial 1,0 52 48 0 0 4 0 0
Pastagem com Manejo / Area Atrtificial 2,5 49 25 18 3 3 0 0
Silvicultura / Vegetagao Campestre 1,5 42 0 26 8 0 8 0
Area Agricola / Area Artificial 2,5 28 5 8 13 1 1 0
Area Artificial / Mosaico de Ocupagoes em Area Florestal 2,0 24 24 0 0 0 0 0
Vegetacdo Campestre / Area Descoberta 1,0 5 0 5 0 0 0 0
Silvicultura / Area Artificial 2,5 2 0 0 0 0 2 0
Area Umida / Pastagem com Manejo 3,0 1 1 0 0 0 0 0

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
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Este item fornece definicoes e descricoes dos principais termos e
conceitos descritos no Sistema de Contas Econdmicas Ambientais
(SCEA; System of Economic , tanto no Marco Central (MC; Central
Framework - CF, na sigla em inglés), quanto no manual da Contabili-
dade Experimental dos Ecossistemas (CEE; Experimental Ecosystem
Accounting - EEA, na sigla em inglés). Em alguns casos, fornece refe-
réncias externas, comentarios transversais entre os termos e/ou uma
peqguena nota apos as descricoes.

area de contabilidade do ecossistema Area geografica para a
qual uma Conta de Ecossistema é compilada. O manual System of
environmental-economic accounting 2012 - experimental ecosystem
accounting, conhecido como SEEA-EEA, das Nacoes Unidas, deter-
mina quais ativos dos ecossistemas estao incluidos em uma conta.
Comumente, essas areas de contabilidade sao: jurisdicdes nacionais/
grupos de paises, areas administrativas subnacionais, areas definidas
ambientalmente dentro de um pais, entre outras areas de interesse
politico ou analitico.

area protegida Espaco geografico claramente definido e gerido por
meios legais, ou outros meios eficazes, para alcancar os objetivos de
conservacao da natureza, com servigos ecossistémicos associados e,
também, valores culturais.

ativos ambientais Componentes vivos e nao vivos daTerra que ocor-
rem naturalmente e, assim, constituem o ambiente biofisico que pode
trazer beneficios para a humanidade. O escopo dos ativos ambientais
nao é igual ao dos ativos do ecossistema, uma vez que o primeiro
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inclui recursos minerais e energéticos como componentes individuais
para as atividades econdmicas. Além disso, o amplo escopo dos ativos
ambientais se estende além dos recursos naturais, pois inclui ativos
produzidos, como culturas; plantas cultivadas, incluindo madeira;
gado; e peixe. A mensuracao dos ativos ambientais é mais ampla em
termos fisicos do que em termos monetarios, pois é limitada aqueles
que tém um valor econémico, seguindo os principios de avaliacao de
mercado do Sistema de Contas Nacionais.

ativos do ecossistema Areas espaciais contiguas de um tipo de
ecossistema que compreendem uma combinagcao de componentes
bidticos e abidticos e outros elementos da natureza que funcionam
em um conjunto de forma homogénea. Para fins de contabilidade do
ecossistemas, essa unidade de analise é considerada uma referéncia
estatistica.

beneficios Bens e servicos que sao utilizados e desfrutados por
pessoas e que contribuem para o bem-estar individual e social. Dois
tipos de beneficios sdo descritos na contabilidade do ecossistemas:
beneficios SCN e beneficios nao SCN.

beneficios do Sistema de Contas Nacionais Bens e servigos (produtos)
produzidos por unidades econémicas, como, por exemplo, alimentos,
roupas, abrigo, entretenimento, entre outros, atualmente incluidos no
limite de produgao econdmica do Sistema de Contas Nacionais.

beneficios nao relacionados ao Sistema de Contas Nacionais Benefi-
cios que advém aos individuos ou a sociedade em geral que nao sao
produzidos por unidades econémicas.

beneficios nao SCN Ver beneficios nao relacionados ao Sistema de
Contas Nacionais

beneficios SCN Ver beneficios do Sistema de Contas Nacionais

biodiversidade Variabilidade entre organismos vivos, incluindo aque-
les dos ecossistemas terrestres, marinhos e aquaticos, bem como a
diversidade dentro das espécies, entre espécies e ecossistemas, confor-
me disposto no Art. 22 da Convencao sobre Diversidade Bioldgica - CDB.
A diversidade dos ecossistemas também é uma analise importante e,
nas Contas Experimentais de Ecossistemas, é derivada da medicao de
mudancas na extensao e condicao dos ecossistemas.

capital natural Termo utilizado para descrever o estoque de recursos
naturais renovaveis e nao renovaveis que se combinam para gerar um
fluxo de beneficios para as pessoas.

caracteristicas do ecossistema Propriedades relacionadas ao funcio-
namento do ecossistema, das quais as principais dizem respeito a sua
estrutura, composicao, processos e funcoes, e a sua localizacao (exten-
sao, configuracao, formas da paisagem e clima associado a padroes
sazonais). As caracteristicas dos ecossistemas também se relacionam,
fortemente, a biodiversidade em varios niveis.
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coberturadaterra Cobertura fisica e bioldégica observada na superficie
daTerra; incluindo vegetacao natural, superficies abidticas (nao vivas)
e corpos d’agua interiores, como rios, lagos e reservatorios.

condicao do ecossistema Qualidade geral de um ativo do ecossiste-
ma mensurada em termos de suas caracteristicas. E a condicdo que
mantém a integridade ecoldgica e que sustenta a capacidade de um
ativo gerar servigos ecossistémicos. Assim, as mudancas na condigao
dos ecossistemas tém impacto no fluxo esperado de seus servicos.

conversao do ecossistema Situacao, considerada significativa ou
irreversivel, em que ha mudancas na estrutura ecolégica, composicao
ou funcao de um ativo do ecossistema e que, por sua vez, se reflete em
um conjunto diferente de servicos providos pelo ecossistema.

degradacao do ecossistema Declinio do valor de um ativo do ecossis-
tema durante um periodo contabil devido a atividades econémicas e
outras atividades humanas. Geralmente, isso se reflete na diminuigao
da condicao do ecossistema ou no fluxo esperado de servicos ecossis-
témicos. As medidas de degradacao do ecossistema sao influenciadas
pela escala da analise e pelas caracteristicas do ativo do ecossistema.
A degradacao do ecossistema pode ser medida em termos fisicos
e monetdarios e esta ligada a capacidade de o ecossistema fornecer
beneficios as pessoas.

deplecao Reducao, em termos fisicos, da quantidade de estoque de
um recurso natural ao longo de um periodo contabil devido a sua ex-
tracao por unidades econdmicas em nivel superior ao da regeneracao.

depreciacao Reducao, em termos econémicos, do valor de um inves-
timento ao longo de sua vida util.

ecossistema Complexo dindmico de comunidades vegetais, animais
e microrganismos e seu meio inorganico, interagindo como uma
unidade funcional, conforme disposto no Art. 2° da Convencao sobre
Diversidade Bioldgica - CDB. Os ecossistemas podem ser identificados
em diferentes escalas; para fins contabeis, os ativos do ecossistema
sao definidos mediante o delineamento de areas espaciais Unicas e
contiguas.

extensao do ecossistema Tamanho de um ativo do ecossistema em
termos de area espacial, por vezes contabilizada em termos dos tipos
de ecossistemas.

GFE Ver grupos funcionais de ecossistemas

grupos funcionais de ecossistemas Terceiro nivel da classificacdo da
Uniao Internacional para a Conservacao da Natureza (International
Union for Conservation of Nature - IUCN) para os grupos funcional-
mente distintos de ecossistemas em um bioma.Tipos de ecossistemas
dentro do mesmo grupo funcional compartilham fatores ecoldgicos
comuns que promovem a convergéncia das caracteristicas bioticas
que caracterizam o grupo.

IBGE
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indicador ambiental Fator ou variavel quantitativo ou qualitativo que,
mediante um método mensuravel, fornece uma resposta objetiva e
comunicavel de uma mudanga na condigao, no processo ou na funcao
dos ecossistemas.

melhoria do ecossistema Aumento ou aprimoramento de um ativo
do ecossistema em decorréncia de interferéncias humanas ou mesmo
da propria atividade econdmica.

mitigacao Intervencao parareducgao dos usos negativos ou insusten-
taveis nos ecossistemas.

objetivos de desenvolvimento sustentavel Conjunto de objetivos
adotados pelas Nacoes Unidas, em 2015, para acabar com a pobreza,
proteger o planeta e garantir a prosperidade para a humanidade, como
parte da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel.

ODS Ver objetivos de desenvolvimento sustentavel

preco de mercado Quantia, em dinheiro, que os compradores dispos-
tos pagam para adquirir algo de vendedores dispostos.

reavaliacdo Mudanca no valor dos ativos do ecossistema, durante um
periodo contéabil, que é devida, unicamente, a movimentos nos precos
unitarios dos servicos do ecossistema.

recursos naturais Todos os recursos bioldgicos, minerais, energéticos,
do solo, e hidricos. No manual System of environmental-economic ac-
counting 2012 - experimental ecosystem accounting, conhecido como
SEEA-EEA, das Nagoes Unidas, os recursos naturais sao definidos para
incluir ndo apenas os ativos ambientais produzidos, ou seja, aqueles que
nao sao considerados como tendo existido como resultados de processos
que se enquadram no limite de producao do Sistema de Contas Nacionais.
Assim, é feita uma distingao entre ativos ambientais naturais e cultivados.

resiliéncia Magnitude da perturbacao que um ecossistema pode sofrer
sem ultrapassar o limiar critico, com sua estrutura e fungdes, a um
estado diferente. A resiliéncia depende de fatores na dinamica fisica e
ecologica, mas também da capacidade organizacional para gerenciar
e responder a essa dinamica.

restauracao Qualquer atividade intencional que inicia ou acelera a
recuperacao de um ecossistema em estado degradado.

servicos ambientais Ver servicos do ecossistema

servicos culturais Qualidades percebidas ou realizadas dos ecossis-
temas que proporcionam beneficios culturais.

servicos de provisdo Vasta gama de produtos de matéria e energia,
como, por exemplo, alimentos, 4gua doce, combustiveis, medicamen-
tos, recursos genéticos, entre outros, que sao obtidos, diretamente,
dos ecossistemas. Portanto, os servicos de provisao representam as
contribuicoes materiais e energéticas geradas por um ativo do ecos-
sistema em termos de area espacial.
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servicos de regulacao e manutencao Todas as maneiras pelas quais
os ecossistemas controlam ou modificam pardmetros bidticos ou
abidticos que definem o meio ambiente. Os servicos de regulacao e
manutencao sao resultados do ecossistema que nao sao consumidos,
mas afetam o desempenho das atividades humanas; portanto eles sao
resultantes da capacidade dos ecossistemas de regular o clima, os
ciclos hidrologicos e bioquimicos, os processos da superficie daTerra,
além de uma variedade de processos biologicos.

servigcos do ecossistema Contribuicoes do ecossistema para os benefi-
cios humanos, inclusive em seu bem-estar e nas atividades econdémicas;
excluem, portanto, o conjunto de fluxos comumente chamados de ser-
vicos de suporte ou intermediarios que contribuem para os processos
intra e interecossistémicos. Na literatura brasileira, sdo encontradas
referéncias aos termos servicos ecossistémicos ou servigcos ambientais.

servicos ecossistémicos \er servicos do ecossistema

sustentabilidade Caracteristica ou estado pelo qual as necessidades
da populacao atual e local podem ser atendidas sem comprometer a
capacidade de atendimento das necessidades das geracoes futuras e
populacoes de outros locais.

tipo de ecossistema Classe especifica em que os ativos dos ecossis-
temas sao comparaveis ecologicamente. O tipo de ecossistema pode
ser interpretado como agregacoes de ativos do ecossistema de um
tipo semelhante ou como areas contiguas de um tipo especifico de
ecossistema; na pratica, € preciso comecgar com uma classificagao dos
tipos de ecossistema para delinear os ativos do ecossistema.

unidade espacial basica Unidade geométrica que fornece um nivel
desagregado no qual diferentes informacbes possam ser atribuidas.
A unidade especial basica pode ser formada por uma grade de refe-
réncia ou por meio do delineamento de poligonos. Destaca-se que,
na contabilidade do ecossistemas, essa unidade nao é uma unidade
conceitual subjacente; ela compde a abordagem de mensuragao dos
dados espaciais

uso da terra Uso humano que é realizado em uma area espacial es-
pecifica para um determinado propdsito (residencial, agricola, entre
outros). A mudanca no uso da terra refere-se a uma mudancga no uso
ou no manejo da terra por seres humanos.

valor de bem-estar Aquele que reflete a utilidade associada a uma
troca, mais comumente medido como sendo a soma do excedente do
consumidor e do produtor.

valor de troca Aquele em que bens, servicos, mao de obra ou ativos
sao de fato trocados, ou poderiam sé-lo, por dinheiro.

vida util do ecossistema Tempo durante o qual se espera que um
ativo do ecossistema gere servicos do ecossistema.
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CONTAS DE ECOSSISTEMAS

O Uso DA TERRA
NOS BIOMAS BRASILEIROS

A contabilidade do capital natural constitui uma estrutura contabil que permite mensurar e
comparar, ao longo do tempo, a contribuicdo dos recursos naturais e dos ecossistemas para os
aspectos sociais e economicos de um determinado territdrio, assim como fornecer estatisticas
dindmicas e padronizadas para o planejamento e a tomada de decisdo, de modo a promover
escolhas mais eficientes e sustentaveis na gestao dos recursos.

Por reconhecer a importancia da integracdo dos dados ambientais ao Sistema de Contas
Nacionais - SCN, de modo a considerar a utilizagdo dos servigos dos ecossistemas e regis-
trar como a utilizagao do fluxo desses servicos pelo sistema econémico interfere nos ativos
ambientais, o IBGE apresenta, nesta publicagdo, os resultados da Conta de Extensdo dos
Ecossistemas, elaborada no ambito do Sistema de Contas Economicas Ambientais - SCEA.
Esta primeira edi¢do tem como objetivo primordial oferecer uma analise da extensdo das
areas naturais dos ecossistemas no Territorio Nacional e uma aproximagdo de seu estado de
conservacao a partir das modifica¢des observadas no periodo de 2000 a 2018. Para isso, ado-
tou-se o recorte ambiental oficial compativel com o conceito ecoldgico de unidades espaciais
previsto na metodologia das Contas Experimentais de Ecossistemas das Nacdes Unidas: os
biomas terrestres. No caso brasileiro, foram considerados os Biomas Amazonia, Cerrado,
Mata Atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal.

Como ponto de partida para futuras edi¢des, € apresentada uma sintese dos dados do Mo-
nitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil, também elaborado pelo IBGE, com base
na interpretacao das areas naturais e antropizadas identificadas nesse mapeamento e as modi-
ficagdes ocorridas ao longo da série historica, evidenciando, assim, a evolucao da dindmica
territorial ambiental. Além disso, também sdo implementadas analises das principais conver-
soes de usos da terra circunscritas a cada bioma, onde podem ser interpretados os vetores de
mudanga responsaveis pelas transformagdes de cada por¢ao do Territorio Nacional.

O presente estudo, também disponibilizado no portal do IBGE na Internet, contribui com
o esforco de aplicag@o das recomendagdes internacionais contidas no manual System of en-
vironmental-economic accounting 2012: experimental ecosystem accounting, SEEA-EEA,
desenvolvido pelas Nagdes Unidas no ambito do projeto Contabilidade do Capital Natural
e Valoragdo dos Servicos Ecossistémicos (Natural Capital Accounting and Valuation of
Ecosystem Services - NCAVES), em parceria com a Unido Europeia.

Espera-se que os resultados ora apresentados constituam um ponto de partida para futuras
analises da extensao do meio ambiente, englobando outras escalas de andlises e indicadores
de condi¢ao dos ecossistemas que reflitam a diversidade de paisagens do Brasil. Assim sen-
do, espera-se abarcar a variedade de questoes ambientais relevantes e prioritarias na agenda
nacional e internacional de forma a promover um retrato dindmico do Pais em termos de seus
recursos naturais.
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