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Apresentacao

O Cerrado é o segundo bioma do Brasil em extensao e biodiversidade, é o
principal em termos de producéo de grados e é um dos que possui a menor
porcentagem de area legalmente protegida. Além disso, a sua cobertura
vegetal natural e antrdpica € uma das mais dificeis de ser mapeada em
virtude da elevada sazonalidade da vegetacdo natural, da acentuada
dindmica espaco-temporal da ocupacdo agricola e da sua grande extensédo
geogréfica.

O uso de imagens de satélite é uma das Unicas formas, sendo a Unica, de se
obter o referido mapeamento. Em carater inédito, este estudo propos
mapear a cobertura vegetal natural e antropica do Bioma Cerrado por meio
de andlise de imagens do satélite Landsat de 2002. Todo esse enorme
esforco durou cerca de trés anos. Vérias instituicdes foram decisivas para o
desenvolvimento deste estudo: Ministério do Meio Ambiente (MMA),
PROBIO - Projeto de Conservacao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade
Bioldgica Brasileira, Banco Mundial/GEF, CNPq e IBGE. A Embrapa
Cerrados, a Universidade Federal de Uberlandia e a Universidade Federal de
Goias foram as instituicGes responséaveis pela execucéo técnica do projeto.



O estudo completo esté disponivel na rede mundial de computadores,
onde se pode acessar o relatério final com suas quantificacdes e andlises
ou os mapas em formato digital para impressdo ou em formato original
em shapefile. Para isso, basta acessar o seguinte site do MMA:
http://mapas.mma.gov.br/mapas/aplic/probio/datadownload.htm.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Mapeamento de Cobertura
Vegetal do Bioma Cerrado:
estratégias e resultados

Edson Eyji Sano

Roberto Rosa

Jorge Luis Silva Brito
Laerte Guimaraes Ferreira

Introducéao

Em 2004, o governo brasileiro langcou um grande desafio para a
comunidade técnico-cientifica do Brasil: mapear a cobertura vegetal
natural e antrépica do Brasil num nivel de detalhe compativel com a
escala de 1:250.000. Para isso, foram abertos editais especificos para
0s seis biomas brasileiros (Amazénia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pampa e Pantanal). Todos deveriam mapear a referida
cobertura utilizando a mesma legenda - Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Vegetacdo do Brasil - e base de imagens de satélite -
Landsat ETM++, ano-base: 2002. O lancamento desse desafio
correspondeu a uma iniciativa da Secretaria de Biodiversidade e
Florestas do Ministério de Meio Ambiente (MMA), implementada com
recursos do PROBIO - Projeto de Conservacdao e Utilizacao Sustentavel
da Diversidade Bioldgica Brasileira, o qual envolveu a formacao de uma
parceria entre o MMA, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPQ) e o Fundo para o Meio Ambiente Global (GEF) do Banco Mundial.
Este documento apresenta os principais resultados obtidos pelo projeto
intitulado Mapeamento de Remanescentes de Cobertura Vegetal do
Bioma Cerrado durante o periodo de quase trés anos de mapeamento.
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O Bioma Cerrado

O Bioma Cerrado corresponde a um complexo vegetacional - grande
biossistema subcontinental - que possui relagfes ecoldgicas e fisiondmicas
com outras savanas da América Tropical, Africa e Australia (RIBEIRO;
WALTER, 1998). E o segundo maior bioma brasileiro em extenso
geogréfica e possui uma dindmica acentuada em termos de sazonalidade e
antropismo.

O Bioma Cerrado possui uma area de 204,7 milhdes de hectares (IBGE,
2004) e ocupa a porcao central do Brasil, embora também se estenda até o
litoral nordeste do Estado do Maranh&o e norte do Estado do Parana (Fig.
1). Engloba parte dos seguintes estados brasileiros: Bahia, Goiés,
Maranh&o, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Piauli,
Sé&o Paulo e Tocantins, além do Distrito Federal. O Cerrado caracteriza-se
como uma formacéo do tipo savana tropical, com destacada sazonalidade
(EITEN, 1994; RIBEIRO; WALTER, 1998). Apenas 5,2 % de sua area é
integralmente protegida na forma de alguma unidade de conservacéo
(JEPSON, 2005) (por exemplo, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros
e Parque Nacional das Emas no Estado de Goias). Em termos de cultura
agricola, predominam os extensos plantios de soja, milho, feijao, algodéo,
café e cana-de-acUcar. Regides como Luis Eduardo Magalh&es na Bahia,
Jatai e Rio Verde em Goiés e Lucas do Rio Verde e Sinop em Mato Grosso,
conhecidas pela sua elevada produtividade e intensa mecanizacéo, estao
todas situadas nesse bioma.

O Bioma Cerrado é um complexo vegetacional composto por trés
formacdes vegetais: campestre, que engloba areas com predominio de
espécies herbaceas e algumas arbustivas, mas sem a presenca de arvores
na paisagem; savanicas, com presenca de areas com arvores e arbustos
espalhados sobre um estrato graminoso, sem a formacgéo de dossel
continuo; e florestais, com formagédo de dossel continuo ou descontinuo e
predominio de espécies arbdreas (RIBEIRO; WALTER, 1998).
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Fig. 1. Localizagdo do Bioma Cerrado

no Brasil.

As iniciativas de mapeamento da cobertura vegetal natural e uso antropico
no bioma em questao podem ser divididas em trés escalas: continental,
regional e estadual. No ambito continental, destaca-se o trabalho
desenvolvido por Eva et al. (2004), os quais produziram um mapa de
cobertura de solo da América do Sul utilizando sistemas sensores orbitais
com resolucao espacial de 1 km. O trabalho apresentou um mapa
continental com nivel de generalizagdo 1, obtido com a integracéo de
diferentes sistemas sensores. Nesse nivel, a regido do Cerrado aparece
subdividida em trés classes: campos, savanas e agricultura.

No ambito regional, Mantovani e Pereira (1998), baseados na analise de
imagens do Landsat, estimaram a integridade da cobertura vegetal do

15
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Cerrado, relacionando-a com quatro graus distintos de antropizacao: néo-
cerrado, Cerrado ndo-antropizado, Cerrado antropizado e Cerrado
fortemente antropizado. Esses autores ndo apresentaram nenhum resultado
em forma de mapa tematico. Em 2004, a Conservacao Internacional langou
os resultados da andlise de imagens do sensor Terra/MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer, resolucédo espacial de 250 metros)
do Cerrado (MACHADO et al., 2004). Nesse estudo, os autores estimaram
gue cerca de 55 % do Cerrado tinha sido desmatado até o ano de 2002.
Os autores ressaltaram ainda que essa porcentagem pode estar

subestimada em virtude da resolucéo espacial relativamente grosseira do
sensor MODIS. Até a presente data, os dados divulgados por Machado e
colaboradores constituiam-se nos mais recentes relativos a antropizacéo do
Cerrado.

Em termos estaduais, destacam-se os trabalhos desenvolvidos pelas
Secretarias Estaduais de Goias e de S&o Paulo e pelo Instituto Estadual de
Florestas de Minas Gerais/ Universidade Federal de Lavras. A Agéncia
Ambiental (AGMA) e a Agéncia Goiana de Transportes e Obras (AGTOP)
de Goias concluiram recentemente o levantamento de cobertura vegetal do
referido estado. Os dados estéo disponiveis na pagina eletrdnica
correspondente ao Sistema Estadual de Estatistica e de Informacdes
Geograficas de Goias ( http://www.sieg.go.gov.br).

O Instituto Florestal da Secretaria Estadual do Meio Ambiente de S&o Paulo
produziu um diagnéstico da situacao da cobertura vegetal do estado, com
dados detalhados sobre a fragmentacéo que a cobertura vegetal original
sofreu nos 500 anos de ocupacao do territério paulista. Os resultados estéo
disponiveis no atlas denominado de Inventario Florestal da Vegetacéao
Natural do Estado de S&o Paulo ou no trabalho apresentado por Kronka et
al. (2005) durante o XII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto em
Goiania, GO. Nesse estudo, foram mapeados cerca de 3,5 milhdes de
hectares de vegetacdo natural, o que corresponde a 14 % do estado. Em
termos de fitofisionomias do Cerrado, foram encontrados 210.000
hectares, isto €, 0,85 % da superficie estadual.
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A Universidade Federal de Lavras coordenou o trabalho intitulado
Mapeamento e Inventario da Flora Nativa e dos Reflorestamentos do
Estado de Minas Gerais (SCOLFORO; CARVALHO, 2006). Nesse estudo,
foram encontrados, para o ano-base de 2003, cerca de 9.500 hectares de
Floresta Estacional Semidecidual e mais de 117.000 hectares de encraves.
Tais dados foram obtidos com base na andlise de imagens do satélite
Landsat de primavera, verdo e inverno (CARVALHO, 2005).

Estratégias

Limite do Cerrado

A primeira definicdo a ser tomada no mapeamento da cobertura vegetal
natural e antropica do Cerrado é quanto ao limite do bioma. Existem duas
propostas principais. A primeira é a da Embrapa Cerrados (ADAMOLI et al.,
1986), em que o contorno foi definido manualmente na escala de
1:5.000.000, com base em mapas analégicos e regionais de vegetacéo
disponiveis naquela época. De acordo com essa proposta, o Cerrado totaliza
uma area de 207,4 milhdes de hectares. A segunda proposta € a do IBGE
que, em 2004, lancou 0 mapa dos biomas brasileiros, também numa escala
de 1:5.000.000 (IBGE, 2004). Nesse caso, o Cerrado ocupa uma area de
204.667.716 hectares.

Quando os dois limites séo comparados numa mesma projecdo cartogréafica,
surgem importantes omissdes e comissoes de areas (Fig. 2). A area
delimitada na cor azul corresponde ao limite digital proposto pela Embrapa
Cerrados. As novas regides que foram incluidas no limite proposto pelo
IBGE estéo realcadas na cor vermelha, com destaque para a inclusdo de
areas relativamente extensas na porcéo central do Estado de Sao Paulo, no
oeste da Bahia e na porc¢éo oriental do Estado do Maranhao. Casos tipicos
de omisséo sdo encontrados nos estados de Rondénia e Piaui. Praticamente
toda a area de Cerrado delimitada pela proposta da Embrapa Cerrados no
Estado de Rondénia foi excluida na proposta do IBGE. O mesmo ocorreu
com a porcédo norte do Estado de Piaui. Essas diferencas espaciais séo
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particularmente importantes nos estudos sobre a evoluc¢éo da ocupacédo do
Cerrado. E importante que a analise de dados multitemporais considere
sempre o mesmo limite do Cerrado. Os autores utilizaram o limite definido
pelo IBGE (2004), por se tratar de uma proposta oficial do Brasil e chamam
a atencéo pelo fato de ainda n&o existir nenhum limite definido para uma
escala de maior detalhe.

Fig. 2. Diferencas nos limites do Bioma Cerrado propostos pela Embrapa Cerrados na
década de 1980 (cor azul, dado ndo publicado) e pelo IBGE em 2004 (cor vermelha).
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Sistema de classificacao

Existem, atualmente, dois sistemas de classificacdo de vegetacao do
Cerrado. O primeiro refere-se ao Sistema Brasileiro de Classificacdo da
Vegetacao Brasileira (IBGE, 1992), em que o Cerrado propriamente dito foi
subdividido em quatro subgrupos de formacéo (Tabela 1): Savana
Florestada (Sd); Savana Arborizada (Sa) (Fig. 3); Savana Parque (Sp)

(Fig. 4); e Savana Gramineo-Lenhosa (Sg) (Fig. 5). As florestas de galerias,
pelas suas dimensdes, ndo sdo separadas nesse sistema de classificacéo,
sendo consideradas, portanto, como componentes do Cerrado. A presenca
ou auséncia delas, numa determinada area, define as subformacoes
vegetais. Por exemplo, pode-se ter a Savana Arborizada sem floresta de
galeria (Sas) ou a Savana Arborizada com floresta de galeria (Saf).

Em regides de transicdo com outros biomas (Amazonia, Caatinga, Mata
Atlantica e Pantanal), o mapeamento de cobertura vegetal do Cerrado
precisa levar em consideracao ainda, as seguintes unidades:

a) Floresta Ombrofila Densa aluvial (Da), terras baixas (Db), submontana
(Ds) e montana (Dm).

b) Floresta Ombrofila Aberta aluvial (Aa), terras baixas (Ab) e submontana
(As).

c) Floresta Ombroéfila Mista de montana (Mm) e alto montana (Ml).

d) Floresta Estacional Semidecidual aluvial (Fa), terras baixas (Fb),
submontana (Fs) e montana (Fm).

e) Floresta Estacional Decidual de terras baixas (Cb), submontana (Cs) e
montana (Cm).

f) Savana Estépica florestada (Td); arborizada, sem floresta de galeria
(Tas) ou com floresta de galeria (Taf); parque, sem floresta de galeria
(Tps) ou com floresta de galeria (Tpf); e gramineo-lenhosa, sem floresta
de galeria (Tgs).

g) Formac®es Pioneiras: com influéncia marinha (restinga) (Pm); com
influéncia fluviomarinha (Pf); ou com influéncia fluvial e/ou lacustre (Pa).
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Tabela 1. Sintese da legenda do mapeamento de cobertura vegetal natural do
Bioma Cerrado.

Regido Nivel de Nivel de Simbolo
fitoecolodgica formagéo subformacéo
Floresta Ombroéfila Aluvial - Da
Densa (D) Submontana - Ds
Floresta Ombroéfila Aluvial - Aa
Aberta (A) Submontana - As
Floresta Ombroéfila Montana - Mm
Mista
Aluvial - Fa
Floresta Estacional Terras baixas - Fb
Semidecidual (F) Submontana - Fs
Montana - Fm
Floresta Estacional Terras baixas Cb
Decidual (C) Submontana Cs
Montana Cm
Florestada - Sd
Arborizada Sem floresta de galeria Sas
Com floresta de galeria  Saf
Savana (S) Parque Sem floresta de galeria  Sps
Com floresta de galeria  Spf
Gramineo- Sem floresta de galeria  Sgs
lenhosa Com floresta de galeria  Sgf
Florestada - Td
Arborizada Sem floresta de galeria Tas
Com floresta de galeria  Taf
Savana Estépica (T) Parque Sem floresta de galeria Tps
Com floresta de galeria  Tpf
Gramineo- Sem floresta de galeria  Tgs
lenhosa Com floresta de galeria  Tgf
Vegetacgao - - Vs

Secundaria (Vs)

Reflgios - - r

Vegetacionais
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Foto: Edson Sano.

Fig. 3. Exemplo de &rea ocupada com savana arborizada no Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goids (maio de 2005).

Foto: R. Rosa.

Fig. 4. Exemplo de area ocupada com Savana-parque no Municipio

mineiro de Unai (agosto de 2005).
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Foto: R. Rosa.

Fig. 5. Exemplo de area ocupada com savana gramineo-lenhosa

no Municipio mineiro de Diamantina (novembro de 2005).

As outras classes de cobertura vegetal que completam a legenda do IBGE
(1992) séo a Vegetacao Secundaria (Vs), que ocorre préximo ao Bioma
Amazonia, e as areas de reflgios vegetacionais (r). O grupo de cobertura
vegetal antrépica € formado pela cultura agricola (Ac), pastagem plantada
(Ap), reflorestamento (R), area com influéncia urbana (lu) e area degradada
por mineragéo (Im).

O segundo sistema foi proposto por Ribeiro e Walter (1998). Nesse estudo, as
formacdes florestais encontradas no Cerrado foram subdivididas em Mata
Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo; as formacgfes savanicas, em
Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda; e as
formacgBes campestres em Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre.
N&o ha sugestao alguma quanto as classes de cobertura antropica.

A classificacdo proposta por Ribeiro e Walter (1998), bastante utilizada em
estudos que envolvem analise de imagens de satélite (por exemplo, SANO
et al., 2005; FERREIRA et al., 2007), é recomendada para estudos locais
(por exemplo, escala de 1:100.000 ou superior). Para estudos regionais
(por exemplo, escala de 1:250.000 ou inferior), recomenda-se 0 uso da
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proposta do IBGE (1992). Esta Ultima possui ainda a vantagem de poder ser
extrapolada para outros biomas, facilitando, por exemplo, a construcao de
mapas no ambito nacional. Este estudo utilizou a proposta do IBGE.

Processamento digital de imagens

Considerando-se a extenséo do Bioma Cerrado e a elevada dindmica em
termos de sazonalidade e ocupac@o humana, o sistema sensor mais
adequado para mapear a cobertura vegetal natural e antrépica desse bioma
€ 0 que opera com resolucao espacial intermediaria (da ordem de 20 a 30
metros) e uma resolucéo temporal em torno de 10 a 20 dias. Atualmente, o
sistema que melhor se enquadra nesse perfil € o Landsat, que opera com
uma resolucéo espacial de 30 metros, compativel com a escala de
mapeamento proposto de 1:250.000. A faixa de imageamento é de 185
km, relativamente extensa, o que evita a necessidade de aquisicdo de um
namero elevado de cenas. O custo de aquisicdo também é relativamente
baixo, em torno de R$ 1.000,00/cena.

Para cobrir todo o Cerrado, é necessario um conjunto de 121 érbitas/
pontos do satélite norte-americano Landsat ETM—+. Frequientemente, é
necessario adquirir mais de uma cena para uma orbita/ponto especifica em
virtude de problemas de cobertura de nuvens. Neste estudo, mais de 30 %
das orbitas/pontos exigiram a analise de duas ou mais cenas.

Quanto ao processamento de imagens, pode ser conduzido de forma
totalmente manual, totalmente automatizada ou semi-automatizada. A
primeira opcao, que consiste em interpretar visualmente as cenas de
satélite na tela do computador, isto €, os diferentes poligonos sé&o tracados
manualmente por meio de um mouse de computador e com o suporte de
um software (ROSA, 2007), ndo é recomendada por causa do tempo
excessivo de analise de imagens e por causa da incorporagdo da
subjetividade dos analistas no resultado final. O procedimento totalmente
automatizado, que envolve a classificacdo supervisionada ou néo-
supervisionada de imagens (SCHOWENGERDT, 1997), também nao é
recomendado por causa da falta de controle do usuario no resultado final do
mapeamento. Este estudo utilizou a técnica semi-automatizada que envolve
a segmentacédo de imagens, seguida de mapeamento visual dos segmentos.
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O processo de segmentacdo de imagens consiste em dividir uma imagem
em regibes ou segmentos compostos por conjuntos de pixels adjacentes
espectralmente uniformes (EARTHAL et al., 1991). Inicialmente, essa
técnica considera cada pixel de uma imagem como sendo uma regiao
distinta. A seguir, divide-se a imagem em um conjunto de subimagens e,
entdo, realiza-se a unido entre elas, segundo um limiar de agregacéo
preestabelecido. Para isso, sdo analisadas as médias de cada subimagem.

A associacdo visual dos segmentos as diferentes classes de mapeamento é
feita apos a definicdo de uma chave de interpretagao (Tabela 2). Essa chave é
construida com base nas caracteristicas espectrais (cor), texturais e
geomeétricas das classes de mapeamento. A Fig. 6 mostra exemplos de como
alguns alvos agricolas representativos do Cerrado aparecem nas composicoes
coloridas RGB. Nessa composicdo, alvos com cobertura vegetal pouco densa,
como sao os casos de pastagens cultivadas (Fig. 6a), apresentam coloracao
esverdeada. Areas agricolas com predominio de solo exposto ou palhada seca
(Fig. 6b) apresentam padr&es réseo ou esbranquicado, enquanto areas com
cobertura vegetal densa, como sao as areas de reflorestamento (Fig. 6¢),
aparecem com coloragdo vermelho-escura, fruto da alta reflectancia das
folhas verdes na faixa espectral do infravermelho proximo.

A textura corresponde ao padrdo de arranjo espacial dos elementos
texturais (menor feicdo continua e homogénea distinguivel em uma imagem
de satélite e passivel de repeticdo). A textura pode variar de lisa a rugosa e
depende néo so6 das caracteristicas dos alvos, mas também da resolugéo do
sistema sensor e da escala de trabalho. A Fig. 7 mostra exemplos de
imagens de satélite com texturas lisa e rugosa. Em termos de forma
geomeétrica, as feicOes naturais geralmente tendem a apresentar formas
irregulares, enquanto as fei¢cdes antropicas freqlientemente apresentam
padrdes geomeétricos regulares. Um exemplo classico de feicéo regular sdo
as éareas irrigadas por sistema de irrigacé@o por pivo-central (Fig. 8). Todos
os elementos de fotointerpretacdo mencionados aqui, isto é, a tonalidade, a
textura e as formas geométricas dos alvos, sdo conceitos visuais
interrelacionados que auxiliam a percepcao e o reconhecimento de objetos
e feicBes no terreno (ROSA, 2007).
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Tabela 2. Exemplo de chave de interpretacéo utilizada para o mapeamento de
cobertura vegetal do Bioma Cerrado.

Classe de Padr&es caracteristicos Exemplo numa
cobertura de interpretacdo composicao
vegetal colorida RGB/453
Savana Padréo de cor: vermelho

arborizada(Sa) brilhante; textura:

intermediaria a rugosa;
forma geométrica: irregular

Savana parque Padréo de cor: verde escuro;
(Sp) textura: intermediaria a rugosa;
forma geométrica: irregular

Savana Padréo de cor: verde claro;
gramineo-lenhosa textura: intermediaria; forma
(Sg) geométrica: irregular
Pastagem Padréo de cor: verde azulado;
cultivada (Ap) textura: intermediaria a lisa;

forma geométrica: regular




26 Mapeamento de Cobertura Vegetal do Bioma Cerrado ...

Fig. 6. Exemplos de composi¢Bes coloridas RGB/453 do satélite
Landsat ETM+ sobre algumas areas agricolas do Bioma
Cerrado. (a) Pastagem cultivada; (b) Cultura agricola; e (c)
Reflorestamento.
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Fig. 7. Exemplos de composicdes coloridas RGB/
453 do satélite Landsat ETM+ da regido de
Barreiras, Bahia, mostrando &areas com textura lisa
(a) e rugosa (b).

Fig. 8. Exemplo de composicéo
colorida RGB/453 do satélite
Landsat ETM+ da regido de
Cristalina, MG, mostrando
areas circulares no recorte de
imagem, associado a sistema

de irrigacdo por pivd-central.
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Resultados

A porcentagem de cobertura vegetal natural encontrada para o Bioma
Cerrado foi de 60,5 %. Essa porcentagem é maior que, por exemplo, os 45 %
de remanescentes que foram encontrados pela Conservacgéo Internacional
(MACHADO et al., 2004). A diferenca nos dois valores pode ser explicada
pelas diferencas no conceito sobre cobertura vegetal natural. Um exemplo
tipico séo os casos de pastagens nativas, consideradas como areas antrépicas
por Machado et al. (2004), em razao da presenca de criacéo de gado bovino e
como areas naturais pelo MMA, pois a vegetacédo original continua preserva-
da. Outro parametro que pode ter contribuido para essa diferenca foram as
resolugBes espaciais distintas dos dois sistemas sensores envolvidos (MODIS e
ETM++). Os resultados da Conservacéo Internacional foram baseados na anéa-
lise de imagens de satélite com uma resolucdo espacial de 1 km, mais grossei-
ra que os 30 metros do satélite Landsat. Diferencas nos limites do bioma
também podem ter contribuido para a presenca dessa diferenca. Dos 123,7
milhdes de hectares de cobertura vegetal natural encontrados no Bioma
Cerrado, 61 % correspondem a formacéo savanica, vindo em seguida as for-
macoes florestal e campestre, com 32 % e 7 %, respectivamente (Tabela 3).

Um outro aspecto importante que deve ser ressaltado desse estudo é a
distribuicéo espacial bastante heterogénea da cobertura vegetal natural no
bioma em questao (Fig. 9). As areas mais extensas sdo encontradas na por-
¢&o norte da regido de estudo, enquanto a maior parte da regido sul apresenta
um dominio da cobertura vegetal antrépica, com destaque para a intensa
antropizacdo na parte do Estado de Sao Paulo coberta pelo Cerrado. Esse
retrato € fruto do proprio histérico de ocupacao das terras do Brasil. A ocupa-
¢édo do Cerrado iniciou-se na década de 1920, quando a indUstria de café es-
tava em plena atividade, principalmente no Estado de Sao Paulo. Mais tarde,
com o esgotamento de terras férteis do Sul e Sudeste do Brasil e com o cres-
cimento populacional, o governo de Getulio Vargas (1930-1945) promoveu
um incentivo a ocupacao do sul do Estado de Goiés, por meio de fornecimento
de subsidios e assisténcia técnica aos pecuaristas interessados (KLINK;
MOREIRA, 2002). A porgdo norte encontra-se relativamente preservada por

causa das dificuldades de acesso e pela distancia aos grandes centros urbanos
e consumidores.

Na Tabela 4, sdo mostradas as porcentagens de remanescentes por unidade
federativa. Sao Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul foram os estados que
apresentaram os menores indices de cobertura vegetal natural: 15 %, 32 % e
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32 %, respectivamente. Contudo, os trés estados da regido norte do Cerrado,
isto é, Piaui, Maranhdo e Tocantins, foram os estados que apresentaram 0s
maiores indices de preservacéo: 92 %, 89 % e 79%, respectivamente.

Tabela 3. Célculo de areas ocupadas pelas formagdes florestais, savanicas e

campestres no Bioma Cerrado.

Fisionomia Area (hectares) Porcentagem (%)
Florestal 40.229.098 32
Savanica 75.655.044 61
Campestre 8.061.576 7
Total 123.677.075 100

| cobarura anirdpica

- cobariurs natiral

Fig. 9. Distribuicdo espacial de areas com -
cobertura vegetal natural e cobertura vegetal A~
antrépica no Bioma Cerrado.



Tabela 4. Calculo de area ocupada por cobertura vegetal natural e antrépica em cada unidade federativa coberta pelo
Bioma Cerrado.

Porcentagem do Cobertura Cobertura vegetal Formacao Formacao Formacao Cobertura

Estado bioma no vegetal antrépica florestal savanica campestre vegetal

estado (%) natural (ha) (ha) (ha) (%) natural
SP 33 1.078.716 6.934.203 833.387 210.441 34.888 13
PR 2 118.692 255.565 20.558 14.048 84.085 32
MS 61 6.935.404 14.722.762 2.867.267 3.599.826 468.311 32
DF 100 213.527 362.138 44.645 162.718 6.164 37
GO 97 14.706.696 18.180.482 2.929.033 11.090.161 687.502 44
MG 57 17.794.873 15.418.690 3.279.762 11.322.147 3.192.964 53
MT 40 23.740.333 12.148.095 7.717.102 15.868.080 155.151 66
BA 27 11.209.896 3.963.095 3.333.902 7.357.605 518.389 74
TO 92 20.251.786 4.838.460 4.639.932 13.362.688 2.249.165 79
MA 65 18.753.706 2.318.028 12.337.965 6.032.951 382.790 89
Pl 37 8.590.582 758.423 2.319.035 6.210.085 61.462 91

(0]
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Mapping the Vegetation
Cover of the Cerrado
Biome: strategies and
results

Abstract

Mapping Cerrado’s vegetation cover is difficult because of its geographical
extemt (— 204,7 million hectares), high seasonality, and high spatial and
temporal dynamics of its land use activities. The objective of this study was
to map the vegetation cover of the Cerrado biome in the 1:250,000 scale
using Landsat satellite imageries from the year of 2002. The following
classes of land use were considered: croplands, planted pasturelands,
reforestations, urban settlements and mining areas. For natural vegetation
classes, we used the Brazilian System of Vegetation Classification,
developed by the IBGE — Brazilian Institute for Geography and Statistics.
The methodological approach involved segmentation of the Landsat
imagery, followed by the visual association of the resultant segments with
thematic mapping classes of the study area. Based on such semi-automatic
approach, we estimated a 61.5 % of natural vegetation cover in the
Cerrado. This percentage varied greatly depending upon the region in this
biome; from less than 10 % in the south to higher than 90 % in the north
of Cerrado.

Index terms: Cerrado, land cover mapping, remote sensing, Landsat.
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