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RESUMO

O cenario socioecon6mico, ambiental, e as politicas publicas séo as principais forcas motrizes
da dindmica de uso e ocupacédo das terras. Nos Ultimos 50 anos, esses fatores levaram a
savana mais rica em biodiversidade do mundo, o Cerrado, a se tornar a principal regido
agricola e o maior produtor de alimentos e commodities do pais. Entretanto, a expansao
horizontal do modelo de agropecuaria tradicional tem pressionado e degradado os recursos
naturais (solo, vegetacao e agua). Diante disso, este artigo objetiva analisar o histdrico recente
de ocupacdo e expansao agropecuaria nesse bioma, apresentando novos modelos para
intensificacdo e diversificacdo agricola, evidenciando o papel dos produtores rurais, do
mercado consumidor e, principalmente, da pesquisa e das politicas publicas para combate as
mudancas climéticas e promoc¢do de uma agricultura ambientalmente mais responsavel e
sustentavel. Por fim, é abordado o papel do sensoriamento remoto no monitoramento,
planejamento e gestdo da agricultura no século XXI.

Palavras-chave: Dinamica. Diversificagdo. Agricultura. Sensoriamento Remoto.

FACTORS OF EXPANSION AND DYNAMIZATION OF AGRICULTURE IN CERRADO
ABSTRACT

Socioeconomic and environmental scenary and public policies have always been driving
forces in the dynamics of land use and occupation. Over the last 50 years, these factors have
led the world's most biodiverse savannah, the Cerrado, to become the leading agricultural
frontier and Brazil's largest producer of food and commodities. However, deforestation and
land degradation, caused by the horizontal expansion of a model of intensive natural resources
agriculture, which reveals clear signs of unsustainability, harms the country from a
socioeconomic and environmental point of view. Therefore, in this paper, the history of
occupation and agricultural expansion of the Cerrado is analyzed and new models for the
intensification and diversification of the agricultural dynamics are presented, highlighting the
role of producers, the consumer market and, mainly, research and public policies to combat
climate change and promote environmentally responsible and sustainable agriculture. Finally,
the role of remote sensing in the monitoring, planning, and management of agriculture in the
21st century is addressed.

Keywords: Dynamics. Diversification. Agriculture. Remote Sensing.
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INTRODUCAO

A populagéo mundial, que atingiu 8 bilhdes em 2022, embora esteja aumentando na
menor taxa desde a década de 1950, devera atingir 10,4 bilhdes em 2080 (ONU, 2022),
um incremento de cerca 30%, gerando pressao adicional nos recursos naturais e na
capacidade produtiva da agricultura mundial. Em uma meta-analise de 57 metodologias de
projecdo do aumento de demanda de alimentos entre 2010 e 2050, Van Dijk et al. (2021)
observaram que, mesmo em cenarios onde as mudancas climaticas ndo sao consideradas,
espera-se um crescimento entre 35% e 56%, influenciado pelo crescimento populacional,
da renda, e pelo aumento de até 20% no consumo per capta. Embora as mudancas
climéaticas ndo tenham demostrado papel estatisticamente significativo na demanda total
por alimentos, nos cenarios analisados, elas podem ter efeito maior no aumento da

populacado sob risco de fome (até +30%).

Para Van Dik et al. (2021), uma importante limitacdo dessas projecoes, inclusive
aquelas realizadas pela Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
reside no fato de que, em geral, elas sédo desenvolvidas considerando cenarios “business-
as-usual’, ou seja, com mercado em condi¢cdes de normalidade. A pandemia de COVID-19,
por exemplo, tem provocado alteragcbes socioecondmicas profundas e duradouras,
consequentemente impactando a dindmica de oferta e demanda de alimentos. No Brasil,
como mostra o Il VIGISAN (Inquérito Nacional sobre Inseguranca Alimentar no Contexto da
Pandemia Covid-19 no Brasil), a inseguranca alimentar (IA) voltou a ser um problema social

de dimens&o nacional, e a IA grave (fome) ja atinge 15,5% da populacéo.

O Cerrado, segundo maior bioma do Brasil, com aproximadamente 204 milhdes de
hectares, se tornou, a partir da década de 1970, um pilar da agricultura brasileira, adquirindo
extrema relevancia no comércio mundial de alimentos e, portanto, se tornando uma regiao
estratégica para a garantia da seguranca alimentar nacional e mundial a longo prazo
(SANTANA et al., 2020). Entretanto, o0 aumento da producdo de alimentos ndo podera ser
realizado por meio da expansao horizontal, com supresséo da vegetagdo nativa, mas com
intensificacdo e diversificacdo, para frear o desmatamento, recuperar areas degradadas,
racionalizar e otimizar o uso de insumos, 0 que implica uma agricultura intensiva em
conhecimento e tecnologia (ASSAD et al., 2020; FERRAZ et al., 2021).
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Neste artigo, a importancia adquirida pelo Cerrado no cenario da agricultura do Brasil
€ analisada pela otica da dindmica agricola, considerando os processos de intensificacéo
e diversificagdo como pilares fundamentais para sustentabilidade e valorizacdo da
producdo agricola nacional. Inicialmente, apresenta-se um historico recente da evolugdo
da dindmica da agricultura no Bioma, principalmente a partir da década de 1970, com
destaque para o papel das politicas publicas. Em seguida, analisou-se como sistemas de
producdo vegetal e animal que visem intensificacdo e diversificacdo podem beneficiar a
agricultura, do ponto de vista econébmico e ecoldgico, impactando positivamente na
produtividade e na melhoria da capacidade do ambiente na proviséo de servicos

ecossistémicos no Cerrado. Por fim, é realizada uma breve discussao do papel do

sensoriamento remoto para 0 monitoramento dessa dinamica agricola.

DENSENVOLVIMENTO
Caracteristicas ambientais do Cerrado

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ocupando cerca de 24% do territdrio
brasileiro. Considerado um hotspot de biodiversidade, o bioma abriga cerca de 10 mil
espécies vegetais, além de milhares de espécies de animais, como mamiferos (159), aves
(837), peixes (1.200), etc (AQUINO e OLIVEIRA, 2006). Entretanto, apenas cerca de 3%

de seu territorio é destinado exclusivamente a conservagao (SPERA, 2017).

Trata-se de bioma heterogéneo, composto por 11 ecorregides com diferentes
condi¢cdes edafocliméaticas e geomorfoldgicas. O volume de precipitacdo anual média,
acumulada principalmente durante a estacéo chuvosa (setembro a marco), varia entre 650
mm e 2.550 mm, em distribuicdo desigual que aumenta do Leste para o Oeste, da Caatinga
em direcdo a Amazonia. A temperatura média anual, fortemente influenciada pelo fator
latitude, aumenta do Sul para o Norte, variando entre 15,6 °C e 28,1 °C. (SANO et al., 2020).

O tipo de solo mais abundante € o Latossolo, que ocupa cerca de 44% do Bioma de
Norte a Sul (SANO et al., 2020). Embora os latossolos apresentem restricbes do ponto de
vista quimico, sua estrutura fisica permite o bom desenvolvimento das plantas, e a
aplicacao de corretivos e fertilizantes os tornam solos de boa capacidade produtiva, aptos
a agricultura de larga escala (SILVA et al., 2021). A Figura 1 ilustra a distribuicdo do bioma
no pais, das suas classes de uso e ocupacado de acordo com 0 mais recente mapeamento
do TerraClass Cerrados, em 2018 (INPE, 2018).
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Figura 1. Localizacéo e distribuicéo das classes de uso e cobertura da terra do
Cerrado, em 2018, e dos polos nacionais de irrigacao.
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Fatores de ocupacéo e expansdo da agropecuéria no Cerrado

As condicdes edafoclimaticos, o relevo de baixa declividade e o baixo preco das
terras foram fatores de atracdo de produtores rurais, principalmente sulistas, para o
Cerrado a partir da década de 1970. Enquanto na regido Sul as terras eram escassas e
caras, o Centro-Oeste do pais era ocupado principalmente pela pecuéria de baixa
produtividade e pela agricultura de subsisténcia, o que se refletia num vazio demografico
(CONTINI et al., 2020). Entre 1970 e 2010, a densidade demografica da regido aumentou
300%, passando de 2,88 hab/km? para 8,75 hab/km? (IBGE, 2010).

Politicas publicas implementadas pelo governo federal levaram o Cerrado a se
tornar peca-chave na producdo de alimentos e commodities em nivel nacional e
internacional, com forte presenca da tecnologia e da pesquisa (FERRAZ et al., 2021). Em
1975 e 1984, o Programa de Desenvolvimento dos Cerrados (Polocentro) foi um dos

principais instrumentos para expansdo da fronteira agricola, sendo pautado no
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financiamento em infraestrutura (estradas, armazéns, assisténcia técnica e extensao
rural, escolas, entre outros), na pesquisa e no crédito rural, além de subsidios financeiros
(CONTINI et al., 2020; SILVA et al., 2021).

No ambito do Polocentro e do desenvolvimento regional do Cerrado e do Centro-
Oeste, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e as Empresas de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER), tiveram papel fundamental da
expansao e modernizacao da agricultura nacional, gerando e difundindo conhecimento e
tecnologias que trouxeram vantagens competitivas para a agricultura nacional (CONTINI
et al., 2020). Técnicas de plantio direto na palha, controle biolégico, manejo integrado de
pragas (MIP), Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN), e o lancamento de cultivares
geneticamente modificadas, mais adaptadas as condi¢des tropicais e mais resistentes a
pragas e doencas, fizeram parte de um pacote de “tropicalizagdo” e modernizacéo da
agricultura nacional (FERRAZ et al., 2021).

Além do Polocentro, Contini et al. (2020) apontam que o Programa Nipo-Brasileiro
de Desenvolvimento Agricola da Regido dos Cerrados (Prodecer), de 1974, a Politica de
Garantia de Precos Minimos (PGPM), de 1966, politicas de incentivo ao crédito rural,
além de programas de colonizagéo publica, via Instituto Nacional de Colonizacéo e
Reforma Agraria (Incra), e de colonizacdo privada, via comercializacdo de grandes
extensdes de terra com a iniciativa privada, foram bases para a expansao agricola da

regido na chamada fase de “modernizagao conservadora”, até 1994.

Na década de 1980, com um ambiente grande instabilidade financeira e o
descontrole da inflacéo, rebanho e terra representavam reserva de capital, ndo havendo
estimulos para maiores investimentos em tecnologia de producdo. Contudo, com a
melhora fiscal e o controle da hiperinflagdo geradas pelo Plano Real, em conjunto com
politicas menos intervencionistas, maior abertura da economia nacional e diversificagéo
das fontes de financiamento, a agricultura ganhou em protagonismo, consolidando a
transicéo do Brasil ao topo da exportacdo mundial de alimentos e commodities agricolas
(CONTINI et al., 2020).

O Cerrado foi uma regiéo estratégica para o sucesso da agricultura brasileira a partir
das politicas agricolas e de desenvolvimento regional, tornando-se o principal ator da

agropecuaria nacional, principalmente na producéo de gréos e carne bovina. Entre 1975
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e 2015, houve um aumento significativo da sua participacao na producéo nacional de soja
(de 5% para 54%), de milho (de 20% para 49%), de algodéo (de 22% para 98%) e de
cana-de-acUcar (de 25% para 49%) (SANTANA et al., 2020), periodo no qual o pais
aumentou a sua produtividade em cerca de 500% (BOLFE et al., 2020).

Embora a expanséao e a intensificagdo da agricultura no Cerrado tenham gerados
ganhos socioecondmicos indiscutiveis, até 1990, cerca de 50% da vegetacao nativa do
Cerrado havia sido suprimida. Esse modelo de expansao horizontal, com forte
dependéncia de conversao de &reas de vegetacao nativa, altamente exigente em energia
e insumos, provocou impactos ambientais como erosao do solo, assoreamento de corpos
hidricos e escassez de recursos hidricos, que promoveram a degradacdo, abandono e

subutilizacdo de areas exauridas (FERRAZ et al., 2021).

Diante disso, nas duas ultimas décadas, com o agravamento da crise ambiental, as
importantes mudancas nos padrbes de exigéncia do mercado consumidor, € com 0s
compromissos assumidos pelo pais na reducdo de emissao de gases de efeito estufa
(GEE) e combate as mudancas climéticas, da agricultura brasileira e do Cerrado é exigida
uma transformacdo a uma nova realidade, para qual se tornaram necessarias medidas
gue promovam e incentivem a incorporacao do fator ecossistémico a producao agricola
(ASSAD et al., 2020).

Dentre 0s objetivos da agenda pela sustentabilidade da agricultura, esta a
conservacao da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos, a minimizagéo da poluicéo
ambiental, a conservacao da qualidade dos solos e da agua, e a adequacéo as exigéncias
do mercado consumidor. Sustentabilidade essa que s6 sera alcancada por meio de
sistemas tecnicamente eficientes, ambientalmente adequados, economicamente viaveis
e socialmente aceitos (BALBINO, BARCELLOS e STONE, 2011).

Em 2015, no acordo de Paris, o Brasil se comprometeu em reduzir suas emissdes
de GEE em 43% até 2030. Entretanto, em 2016, as emissdes cresceram 2,4% em relacéo
ao ano anterior, sendo a agropecuaria o principal agente emissor (BRASIL, 2020). Nesse
sentido, o Plano de Acao para Prevencao e Controle do Desmatamento e das Queimadas
no Cerrado — PPCerrado (BRASIL, 2010), os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ONU, 2015), e o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacédo as Mudancas Climéaticas
para a Consolidagdo de uma Economia de Baixa Emisséo de Carbono na Agricultura -
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Plano ABC (BRASIL, 2022) sé&o importantes instrumentos para orientar acées visando
incentivar a producdo mais sustentavel, conservar a biodiversidade, e aprimorar o
controle e o monitoramento, para assim, cumprir as metas de reduc&o do desmatamento

do Cerrado e das emissbdes de GEE.

O Plano ABC, especificamente, estabelece indicadores de mitigacdo e adaptacao
as mudancas do clima por meio de acbes prioritarias: a) a recuperacdo de areas
degradadas, por meio de manejo e adubacgéo b) ampliar a implementacéo de sistemas
de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPFs) e Sistemas Agroflorestais (SAFs), ¢)
ampliar a producdo com Sistema de Plantio Direto (SPD), d) ampliar o uso de Fixacao
Biologica de Nitrogénio (FBN), e) promover o reflorestamento por meio de florestas
plantadas, f) e ampliar as tecnologias para tratar e reaproveitar dejetos animais na

geracgéo de energia e compostos organicos (BRASIL, 2022).

Essas acoes e as tecnologias relacionadas possuem grande potencial de mitigacéo
da emisséo de GEE, e fazem parte de um conjunto de acdes que podem contribuir para
intensificac@o sustentavel da producédo de alimentos, no contexto de uma agricultura de
carater conservacionista (STRALIOTTO et al.,, 2020). Responder aos desafios de
alimentar uma populagdo cada vez maior e, simultaneamente, reduzir os impactos
ambientais, o0 desmatamento, melhorando a capacidade do ambiente em prover servicos
ecossistémicos, ndo é uma equacao de facil solugdo, mas passa essencialmente pela

intensificac&o “ecoldgica” da agricultura (UZEDA et al., 2017).

Sistemas de producédo para intensificacdo e diversificacdo da agricultura no

Cerrado

O Sistema de Plantio Direto (SPD), adotado em cerca de 32 milhdes de ha no Brasil,
promove a manutencao constante de cobertura vegetal no solo, melhorando a infiltragéo
e a umidade do solo, reduzindo o escoamento superficial e a consequente perda de
nutrientes do solo que levam a degradacao (SILVA et al., 2021), além de contribuir para
0 balanco positivo de carbono pelo aumento significativo de matéria organica, otimizando
o papel dos recursos naturais (SCOPEL et al., 2005). A Figura 2 mostra dois exemplos

de cultivos sob SPD no Cerrado.

Figura 2 — Plantio de cana-de-acucar (a esquerda), e soja (a direita), cultivadas em Sistema
de Plantio Direto (SPD), em municipios no Cerrado, Goiatuba-GO e Barreiras-BA,
respectivamente, 2021.
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Fonte: Autores.

A combinacao de fatores que levou a ocupacéo e intensificacdo agricola no Cerrado
a partir da década de 1970, também contribuiu para a expansao das pastagens, para
pecuaria de leite e de corte. Nesse periodo, cerca de 30% da &rea do bioma foi convertida
em pastagens (aproximadamente 60 mi ha), possibilitando uma contribuicéo de cerca de
32% da producéo nacional de leite (VILELA et al., 2022), e 35% do rebanho bovino
(SANTANA et al., 2020). Entretanto, estima-se que cerca de 50% das pastagens do
Cerrado apresentam algum nivel de degradacdo (VICTORIA et al., 2020) e baixa
produtividade, resultado de manejo inadequado, taxas de lotacdo acima da capacidade
de suporte, falta de reposicao nutricional, e uso equivocado de cultivares ndo adaptadas
(CARVALHO et al., 2021; VILELA et al., 2022).

No Brasil, a bovinocultura é realizada predominantemente em pastagens, cerca de
85%, e embora esses ambientes apresentem grande heterogeneidade quanto a aspectos
edaficos, geomorfologicos e climéaticos, os produtores nacionais tradicionalmente
dispendem pouca atengdo quanto a selecdo de espécies, com uso predominante do
género braquiéria. A intensificacdo dos sistemas produtivos por meio da diversificacédo de
gramineas mais adaptadas e especializadas, ou mesmo consorciadas com leguminosas,
representa uma alternativa de baixo-custo, possibilitada por empresas e institutos de
pesquisa gque trabalham no lancamento de novas cultivares, favorecendo o uso racional

da terra para reduzir o fator sazonalidade da oferta, melhorar a nutricdo animal, ampliar
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a protecao contra pragas e doencas, além de possibilitar a implementacéo de sistemas
integrados de producéo (CARVALHO et al., 2021).

Os sistemas de producao ILPFs visam a integracdo em consorcio, sucessao ou
rotac@o de lavouras agricolas, pastagens e florestas plantadas. Trata-se de modelos de
sistema produtivos que, a partir da diversificacdo, tém potencial para intensificacdo da
producdo do ponto de vista tecnologico, ambiental, agricola e econébmico, uma vez que
seus principios de conservacdo se alinham também a producdo em larga-escala
(BALBINO, BARCELLOS e STONE, 2011; FERRAZ, 2021). De acordo com Rodrigues
et al. (2021), os ILPFs apresentam elevado potencial para a integracdo sinergética entre
agricultura e ecologia, para recuperacdo de pastagens degradadas, aumentando a

produtividade, a renda, e evitando o desmatamento.

Existem 4 modalidades de sistemas ILPF: a) a integracéo lavoura-pecuaria (ILP),
ou agropastoril, b) a integracéo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), ou agrossilvipastoril, c)
a integracdo pecuéaria-floresta (IPF), ou Silvipastoril, e d) a integracdo lavoura-floresta
(ILF), ou silviagricola (BALBINO, BARCELLOS e STONE, 2011). O Quadro 1 indica os
beneficios tecnoldgicos, ambientais e socioeconémicos que podem ser alcangados com
os sistemas ILPF, e a Figura 3 ilustra exemplos de implementacgéo de sistemas integrados

observados no Cerrado.

Quadro 1 — Principais beneficios tecnoldgicos, ambientais e socioeconémicos que podem
ser obtidos com a implantacéo de sistemas integrados de producéo (ILPFs).

- Incremento de matéria organica disponivel, com melhoria

fisico-quimica do solo;

- Menores riscos a perda de produtividade por veranicos;

- Menor ocorréncia de daninhas e doencas;

- Melhoria do bem-estar animal pelo conforto térmico;

- Mais eficiéncia no uso de insumos e balanco positivo de

energia;

- Adaptacdo a diversas escalas de producao.

- Reducéo na pressao por desmatamento;

- Uso mais eficiente dos recursos naturais;

- Reducéo da necessidade de agroquimicos;

- Risco reduzido de eroséo;

Beneficios Ambientais | - Maior recarga e melhor qualidade da agua;

- Capacidade aumentada de sequestro de carbono e menor

emisséo de GEEs;

- Maior biodiversidade;

- Incremento da ciclagem e reciclagem de nutrientes;
Beneficios - Maior competitividade no mercado nacional e internacional;

Socioecondmicos

Beneficios Tecnoldgicos
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- Maior produtividade de leite e reducdo do efeito da
sazonalidade da oferta;

- Dinamizacao da economia regional;

- Reducéo de riscos pela diversificacdo da atividade comercial;
- Melhora na oferta e na qualidade de alimentos;

- Maior estimulo a qualificagéo profissional;

- Melhoria da qualidade de vida do produtor;

Fonte: adaptado de BALBINO, BARCELLOS e STONE (2011).

Figura 3 — Sistemas de producao agropecudria ho municipio de Campo Grande, MS, 2022. (A)
Sistema Silvipastoril; (B) Sistema Agropastoril; (C) Pastagem degradada.

Fonte: Autores.

As fotografias da Figura 3 foram tiradas em setembro de 2022, ao final do periodo
de estiagem, e ilustram a maior qualidade das pastagens sob sistema integrado de
producdo, com maior conforto térmico para os animais (A), e maior disponibilidade de
biomassa acima do solo (B), contribuindo para melhor nutricdo animal e preservagéo do
solo, em contraste com uma pastagem com elevado grau de degradacao (C). A Figura
2-B mostra uma éarea de intensificagéo, sob sistema de plantio direto pela inclusdo de
braquiaria consorciada com a producdo de milho de segunda safra, que por sua vez
sucedeu a producdo de soja no verdo. Esse tipo de integracdo melhora a taxa de
cobertura do solo, reduz a erosao, pode melhorar a produtividade do milho em periodos
de seca extrema, além de aumentar porosidade e aeracao dos latossolos (SILVA et al.,
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2021), e contribuir para aumento da biomassa microbiana e da respiracdo basal do solo
(MERLO et al., 2022).

E evidente, portanto, que se trata de uma estratégia de intensificacdo e
diversificacdo para promover a sinergia dos componentes agricola e ambiental, a
ecoeficiéncia e desenvolvimento socioeconémico, com envolvimento do setor publico,
privado e da sociedade civil organizada (BALBINO, BARCELLOS e STONE, 2011).

Outra forma de otimizagéo do uso da terra é a intensificacéo das areas agricultaveis,
tanto pela conversdo de pastagens degradadas em lavouras anuais, quanto pelo
aumento na taxa de rotacdo, atingindo o potencial maximo da terra. A presséo pela
reducdo do desmatamento e a escassez de terras agricolas forca os produtores a elevar
a produtividade e o rendimento sem o0 aumento da é&rea produzida, mas pela

intensificacdo do nimero de safras (SPERA, 2017).

Nesse cenario, 0 sistema de producdo em dois ciclos, principalmente soja-milho,
tem crescido no Cerrado, em espacial nos estados de Goias e Mato Grosso, modelo que
comeca a se expandir também para o Matopiba, importante fronteira agricola do pais
(BOLFE et al., 2016). A geracao e difuséo de novas cultivares adaptadas, conhecimento
e tecnologia de producéo, principalmente pela Embrapa, contribuiram para maior
produtividade, melhora na oferta de alimentos, e para a consolidacdo do Brasil e do
Cerrado na exportacao (SPERA, 2017).

A irrigacé@o é outro fator determinante na dindmica agricola do Cerrado e para a
intensificacdo da atividade agricola, principalmente pela proliferacdo de sistemas de
irrigacdo por pivés centrais, que ocupavam, em 2016, mais de 1,15 mi de ha do bioma
(VICTORIA et al., 2020). De acordo com dados fornecidos pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), o Brasil possui 25 polos de irrigagdo, sendo 13 deles no Cerrado, e destes,
12 s&o polos de irrigagéo por pivos centrais (ANA, 2021a). A Figura 1 ilustra, juntamente
com a localizacéo e a distribuicdo das classes de uso e ocupacéo do Cerrado, os polos

nacionais de irrigacéo, exibindo a relevancia do bioma na producgé&o de lavouras irrigadas.

A irrigacdo possibilita a produgdo em regides aridas e semiaridas, bem como em
periodos de seca ou estiagem, e aliada a boas praticas de manejo, reduz riscos de
guebras de safra, contribui para 0 aumento da produtividade em até 3 vezes em relacéao
a producdo em sequeiro, para melhor qualidade dos produtos, viabilizando um maior
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namero de safras e melhorando a regularidade da oferta de alimentos. O aumento do
namero de pives centrais esta relacionado a menores perdas em relagdo a outros

métodos, possibilidade de uso integrado com fertilizantes e defensivos (ANA, 2021).

Por outro lado, a irrigacéo é o fator de maior pressdo sobre os recursos hidricos,
contribuindo para reducéo da vazao em corpos hidricos e escassez hidrica, ameacando
o reabastecimento de aquiferos, com elevadas taxas de desperdicio. Nesse sentido, é
importante que a irrigacdo seja realizada com planejamento, com monitoramento da
evapotranspiracdo para racionalizacao do uso da &gua, e sele¢éo de sistemas que sejam
adequados as diferentes realidades (STRALIOTTO et al., 2020).

Victoria et al. (2020) revelaram que o Cerrado possui cerca de 44,5 mi ha de
pastagens plantadas aptas a serem convertidas em lavouras anuais, sendo que cerca de
19,7 mi possuem baixa declividade (0-3%), 0 que representa cerca de 24% da area total
colhida de lavouras temporarias em todo o pais em 2021. Nesse sentido, ha um grande
potencial de aumento significativo da produtividade e da renda, sem promover
desmatamento, diversificando e intensificando os sistemas de tornando-os mais
eficientes, especializadas, sustentaveis, menos poluentes e, portanto, capazes de trazer

maiores retornos socioeconémicos para o pais.

O papel do sensoriamento remoto no monitoramento da dindmica agricola do

Cerrado

A pesquisa, a tecnologia e a difusédo do conhecimento terdo papel ainda maior na
dindmica agricola do Cerrado diante dos novos desafios da agricultura e, nesse sentido,
0 Sensoriamento Remoto e as Geotecnologias vém se tornando ferramentas
indispensaveis para planejamento, monitoramento e gestdo dos recursos
agroambientais, integrando um novo contexto em que a ciéncia e a tecnologia se inserem
na agricultura, seja dentro ou fora da porteira, a agricultura digital (MASSRUHA et al.,
2020).

Desde a década de 1970, o sensoriamento remoto vem se consolidando como
principal ferramenta de monitoramento dos recursos naturais. O avango tecnoldgico levou
ao surgimento de novos sensores e plataformas, como os satélites e, mais recentemente,
os veiculos aéreos ndo-tripulados (VANTS), indices de vegetacdo e novas técnicas de

andlise (HATFIELD et al., 2019), o que fez com que, nos ultimos 20 anos, o nimero de
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estudos com aplicacdes de imagens orbitais na agricultura publicados anualmente no

mundo aumentou cerca de 10 vezes (KHANAL et al., 2020).

O multiplo leque de sistemas produtivos e técnicas de produc¢éo tornam o ambiente
agricola multifuncional, diverso e mais orientado a sustentabilidade. O sensoriamento
remoto tem evoluido no sentido de monitorar e mapear a difusédo desses sistemas e

técnicas, embora ainda existam desafios a serem superados (BEGUE et al., 2018).

Os programas de observacdo dos recursos naturais da Terra tém aprimorado
consideravelmente os sistemas sensores, disponibilizando séries temporais de alta
qualidade de processamento, com resolucfes temporal, espacial e radiométrica cada vez
melhores, e de forma gratuita, melhorando a qualidade dos produtos de sensoriamento
remoto para monitoramento agricola e ambiental. Por exemplo, a implementacdo de
ILPFs (KUCHLER et al, 2020) e os impactos positivos de politicas publicas ou
multisetoriais, como a Moratéria da Soja (KASTENS et al., 2017), podem ser monitorados

com séries temporais de indices de vegetacao.

O Projeto MapBiomas, uma iniciativa multi-institucional de mapeamento da
dindmica de uso e cobertura da terra no Brasil nas Ultimas trés décadas, disponibiliza
produtos gerados a partir de séries temporais de imagens orbitais de média resolucéo,
tais como mapeamento anual a nivel de municipio, estado ou bioma, além de dindmicas
de transicdo e mudanca do uso e cobertura da terra, inclusive de lavouras agricolas em
nivel de cultura, evolucéo da area de irrigacdo, qualidade das pastagens, impacto do fogo
e reducao da superficie de corpos hidricos (MAPBIOMAS, 2022).

O sensoriamento remoto € peca-chave também no monitoramento do
desmatamento. Em 2016, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) passou a
desenvolver e operar o PRODES Cerrado, projeto a partir do qual o avanco do
desmatamento no Cerrado & monitorado a partir do ano 2000 (MAURANO et al., 2019).

Embora estes sejam apenas alguns exemplos de como o sensoriamento remoto e
as geotecnologias se consolidaram nessa nova fase de uma agricultura mais digital,
sustentavel e eficiente, a grande diversidade de sistemas sensores, de diferentes
resolucdes e finalidades, aliados aos Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs) e as

técnicas de analise, possibilitam um leque de incontaveis aplicacdes que tém contribuido
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com o diagnostico, planejamento e execucdo de acdes que visem a melhoria da

qualidade da paisagem agricola e ambiental do Cerrado.

CONSIDERACOES FINAIS
Diante das mudancas climaticas, do crescimento populacional e da demanda por

alimentos projetados, e das novas exigéncias do mercado consumidor nacional e

by

internacional em relacdo a produtos com menor impacto ambiental, o modelo de
producéo agricola do Brasil precisa se transformar. Neste artigo, argumentou-se que 0s
sistemas de producéo que visem a intensificacdo e a diversificacdo da agricultura, com
crescente aporte de conhecimento e tecnologia, podem ser uma solucdo econdmica,
social e ambientalmente vidveis para enfrentar esses desafios, em especial os sistemas
integrados. Nesse novo cenério, 0 sensoriamento remoto e as geotecnologias se
consolidam como ferramentas indispensaveis de monitoramento e suporte para o

planejamento agricola e ambiental do Cerrado.
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