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Para o Brasil, o Cerrado é
estratégico. Além de sua
importancia nas discussoes
das questodes climaticas e
hidricas, por conta de seus
servigcos ecossistémicos, o
Cerrado é uma area de
relevancia para a conservacao
da biodiversidade e o
desenvolvimento sustentavel
do Pais.

O Cerrado brasileiro é
reconhecido como a savana
mais rica do mundo, abrigando
uma flora com mais de 12.000
espécies, das quais quase 40%
sao endémicas (INSTITUTO...,
2015). Devido a grande
diversidade de habitats, a
biodiversidade do Cerrado
apresenta numeros notaveis.
Cerca de 250 espécies de
mamiferos sdo conhecidas e a
rica avifauna compreende mais
de 800 espécies (BRASIL, 2015).
O numero de peixes
endémicos nao é conhecido,
porém para anfibios e répteis
sao bastante expressivos: 28%
e 17% respectivamente, além
de 3,4% das aves e 9,5% dos
mamiferos serem considerados
endémicos do Cerrado (KLINK;
MACHADO, 2005).

Em pouco mais de 20 anos,
gracas a expansao da fronteira
agricola nessa regiao, o Brasil
tornou-se um dos maiores

produtores e exportadores
agropecuarios do mundo. O
desenvolvimento de
tecnologias, as caracteristicas
edafoclimaticas, a posicao no
centro do Pais, as politicas
publicas implementadas e a
ampliacao da malha vidria
constituem-se em fatores
determinantes da ocupacao
desse territorio.

Planejar o uso desse territorio
ampliando a producao
agropecuaria, por meio do
aumento de produtividade e
da integracao de sistemas
sustentaveis, como o iLPF
(integracgao lavoura-pecudria-
floresta), reduzindo a pressao
pela conversao de novas areas
naturais e conservando a
biodiversidade, sao desafios
criticos para o
desenvolvimento nacional.
Encontrar respostas para esses
desafios necessariamente
passa por conservar melhor os
recursos naturais-chave para a
agropecudria como: solo, agua
e clima, assegurando melhor
acesso aos mercados,
diversificando produtos e
ampliando a renda de nossos
produtores.

O mapeamento, a
caracterizacao e a analise da
dinamica do uso e da
cobertura da terra no Cerrado,

através de um monitoramento
sistematico e periédico
utilizando sensoriamento
remoto e sistemas de
informacdes geograficas, sao
fatores cruciais para lidar com
o desafio de ordenar a
ocupacao de um territério de
mais 2 milhdes de km?,
equivalentes a 23,92% do
territorio nacional (IBGE, 2004).
Estabelecer uma base de
dados geogréficos, resultante
deste monitoramento,
possibilitara a compreensao de
séries histoéricas das grandes
categorias de uso da terra,
inclusive da vegetacao natural
remanescente, permitindo
explorar as dinamicas de
ocupacao e as influéncias
socioecondmicas regionais,
nacionais e mundiais.

Desse modo, seguindo a trilha
dos bons resultados do
mapeamento do uso das terras
para Amazoénia, TerraClass
Amazonia, o Ministério do
Meio Ambiente (MMA), com
apoio do Banco Mundial e do
Fundo Brasileiro para a
Biodiversidade (FUNBIO), e
recursos do Fundo Global para
o Meio Ambiente (GEF), por
meio do Projeto Politicas para
o Cerrado e Monitoramento do
Bioma, Iniciativa Cerrado
Sustentavel, capitaneou o
mapeamento do uso da terra e



da cobertura vegetal natural
do Cerrado, gerando o
TerraClass Cerrado. A Iniciativa
Cerrado Sustentavel foi um dos
principais projetos executados
pelo Ministério do Meio
Ambiente para a
implementacao de parte dos
objetivos e das diretrizes
preconizados pelo Programa
Cerrado Sustentavel, criado
pelo Decreto n® 5.577/2005.
Coordenada pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA). Seu
objetivo foi promover o
aumento da conservacgao da
biodiversidade e melhorar o
manejo dos recursos
ambientais e naturais do
Cerrado, por meio do apoio a
politicas e praticas
apropriadas.

A constituicao de uma base de
dados sobre o uso da terra e os
remanescentes da vegetagao
nativa na Amazdnia e no
Cerrado, cobrindo
aproximadamente 73% do
territério nacional, ampliara a
compreensao das dinamicas
ecoldégicas, econOmicas e
produtivas, permitindo
explorar melhor as relagées
entre a pecuaria e a agricultura
nas principais fronteiras
agropecuarias do Brasil.

Esse primeiro mapeamento do
uso e da cobertura da terra no
Cerrado apresentou
consideravel dificuldade, pois
trata-se de uma darea extensa,
caracterizada em um mosaico
de alta heterogeneidade de
formacodes nativas florestais e
nao florestais (campestres e
arbustivas), com elevada
dinamica dos sistemas de
producao e cultivos adotados.
Em outra dimensao, também
foi complexa a coordenacao
das diferentes instituicoes e
especialistas, e a integragao
entre os diversos métodos e
técnicas adotados e os
mapeamentos existentes.

Tamanho esforco foi possivel
pela juncao de competéncias
técnico-gerenciais e a sinergia
institucional da Empresa
Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), do
Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (lbama),
do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), da
Universidade Federal de Goias
(UFQ), da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU) que, sob a
coordenagao do Ministério do
Meio Ambiente (MMA),
apresentam nesse trabalho o

mapeamento do uso antrépico
e da cobertura vegetal natural
do Cerrado, ano-base 2013.

O mapeamento do uso e
cobertura da terra oriundo do
modelo TerraClass, aliado a
base de dados do Sistema
Nacional de Cadastro
Ambiental Rural (SICAR), sera
também um divisor de aguas
em termos da implementacao
de uma gestao da
biodiversidade e dos recursos
naturais na escala da
paisagem. Estabelecido pela
Lei da Protecao da Vegetacao
Nativa - Lei n® 12.651, de 25 de
maio de 2012, o SICAR ja conta
com cadastro de mais de 2,3
milhdes de km? em agosto de
2015, correspondendo a mais
de 59% da extensao estimada
de propriedades rurais
cadastraveis.

As funcionalidades desse
sistema associadas aos
Programas de Regularizacao
Ambiental (PRAs) e as Cotas de
Reserva Ambiental (CRAs),
instrumentos previstos na Lei,
além de outras propostas em
discussao como o Plano
Nacional de Recuperagao de
Vegetacao Nativa (PLANAVEG),
tém o potencial de apoiar de
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A ocupacgdo do Cerrado

Embora o Cerrado seja
ocupado por populagoes
humanas ha aproximadamente
12.000 anos (BARBOSA;
SCHMITZ, 2008), a insercao de
atividades econdmicas, com
praticas intensiva e extensiva,
neste ambiente é um
fendmeno recente. Apesar de a
colonizacao do interior do Pais
ter sido iniciada ha quase trés
séculos, o advento da
modernizagao da
agropecuaria, a partir da
década de 1970, marcou o
inicio do rapido e sistematico
processo de conversao da
vegetacao natural do Cerrado
para areas de producao de
commodities agropecuadrias.

O ritmo intenso dos
desmatamentos do Cerrado
tem ocasionado diversos
impactos ambientais, como a
reducdo e fragmentacgao dos
ecossistemas (MACHADO,
2004; CARVALHO et al., 2009) e
a perturbacao hidroldgica de
importantes bacias
hidrogréficas do Pais (LIMA et
al., 2008). Em funcao do ritmo
e do lapso temporal
relativamente curto, o Cerrado
foi classificado como um dos
hotspots da biodiversidade
mundial, isto é, uma area do
planeta com elevado
endemismo e sob forte
ameaca de perdas ambientais
irreparaveis (MYERS et al.,
2000).

As transicoes do uso sob a
cobertura da terra no Cerrado
foram impulsionadas pelas

politicas e estratégias de
ocupacao do territorio
nacional, criadas, sobretudo, a
partir da década de 1970,
quando o governo militar criou
o Il Plano Nacional de
Desenvolvimento-PND
(BRASIL, 1975). Com este
plano, o Estado pretendia
obter o controle técnico e
politico da ocupacao do
territorio brasileiro, induzindo
diferentes setores da economia
de acordo com a“vocacao
natural” de cada regidao do Pais,
na intencao de implantar o
que Becker (2001) chamou de
controle técnico e politico de
malha programada,
particularmente visivel na
Amazonia e no Cerrado. Neste
contexto, o Il PND identificou
na regiao Centro-Oeste, onde
esta boa parte do Cerrado, e na
regiao Norte, a “vocacao” para
o desenvolvimento da
atividade agropecudria,
visando atender demandas
dos mercados interno e
externo.

Na AmazoOnia brasileira, essas
acoes estatais tiveram como
resultado o desenvolvimento
da agropecuaria nas regides
denominadas Amazoénia
Meridional e Amazo6nia
Oriental que, grosso modo,
compdem o que se
convencionou chamar de Arco
o Desmatamento da
Amazonia, envolvendo
porcdes do Cerrado
incrustradas na Amazonia
Legal (RIVERO et al., 2009;
ARIMA et al.,, 2005). No restante

da Amazoénia a expansao da
agropecudria se viu dificultada
pelas condi¢bes naturais,
sociais e politicas, sobretudo
pela pressdo para sua
conservacao. Ao Cerrado, por
outro lado, coube o estigma de
area desocupada, dotada de
fauna e flora menos
importante e, por isso,
apropriada para ser
considerada como “zona de
sacrificio”, discurso hoje ja
combatido em vista da
valoriza¢do do Cerrado e de
estudos cientificos
demonstrando a
interdependéncia dessas duas
regides biogeograficas
(MALHADO et al., 2010).

No ambito do Il PND foi criado
o Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados
(Polocentro), executado entre
1974 e 1979, tendo como foco
principal o desenvolvimento
agropecuario no Cerrado,
baseado na oferta de crédito e
na implantacao de
infraestrutura, por parte do
Estado. A partir do final da
década de 1970 a iniciativa
privada vinculou-se aos
governos do Brasil e do Japao
na criagao do Programa de
Cooperacao Nipo-brasileira
para o Desenvolvimento dos
Cerrados (Prodecer),
implantado em trés fases,
sendo a primeira em 1979, a
segunda em 1985 e a terceira
em 1995, ainda em execucao.
Dentre os seus principais
objetivos esta a implantacao e
desenvolvimento de colénias
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de assentamento em diversas
areas do Cerrado, visando a
producao de commodities para
exportagao, com preferéncia
pela soja (INOCENCIO, 2010;
PIRES, 2000).

Do ponto de vista econémico,
o Cerrado assumiu papel
fundamental na producao
agropecuaria brasileira, tendo
em vista o Brasil ser
reconhecido,
internacionalmente, como um
dos principais paises
produtores de graos, fibras,
biocombustiveis e carne
bovina (MUELLER;

MARTAJUNIOR, 2008; BRASIL,
2007; ANUALPEC, 2012). Em
pouco mais de quarenta anos,
a modernizacdo da
agropecuaria no Cerrado
resultou em rapidas mudancas
na cobertura e o uso da terra.

Do ponto de vista ambiental, o
Cerrado faz conexao com a
Amazobnia, Caatinga, Mata
Atlantica e Pantanal. Tamanha
riqueza, expressada por
caracteristicas naturais
relevantes, deve ser protegida.
A instituicdo de espacos
territoriais especialmente
regidos para garantir a

protecao dos recursos
ambientais é eficiente. Nesse
contexto, as Unidades de
Conservacao sao fundamentais
e atualmente conseguem
proteger 8,6 % da paisagem
natural do Cerrado (Tabela 1).
Nesta perspectiva, o TerraClass
Cerrado configura-se como
instrumento importante para a
ocupacao planejada do
Cerrado, a fim de combater os
desmatamentos e assim,
contribuir para a conservacao
da biodiversidade.

Tabela 1: Area e percentuais das Unidades de Conservacao no Cerrado.

Uso Sustentavel (US) N° [Area(Km?)| % |Protecao Integral (Pl)| N° |Area(km2)| %
Floresta 11 557 0,0 | Estacao Ecologica 28| 11.370 0,6
Reserva Extrativista 6 880 0,0 | Monumento Natural | 12 314 0,0
Reserva ,de Desenvolvimento ) 636 0,0 | Parque 66| 48410 24
Sustentavel
Area .de Protecao 63| 108752 | 53 Rgfuglo de Vida 5 2.460 01
Ambiental Silvestre
ATEE) B Releva}nt.e 15 79 0,0 | Reserva Biologica 6 82 0,0
Interesse Ecoldgico
Reserva Particular do

A 160 1.015 0,0 | Total PI 117| 62.636 3,1
Patrimonio Natural

Total US 262| 111.968 | 5,5 | Total Ple US 379| 174.604 | 8,6

Fonte: Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao (BRASIL, 2015).
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Politicas publicas e a¢des relacionadas ao
monitoramento da cobertura e do uso das
terras no Cerrado

A conservacao do Cerrado
engloba sua biodiversidade e
0S Seus servigos
ecossistémicos, com destaque
para regulacdo do clima,
fornecimento de agua e
polinizacdo. Ela ndao depende
apenas da reducao do
desmatamento, mas também
do manejo adequado das
areas naturais remanescentes,
mantendo-se as fisionomias
abertas também pelo manejo
do fogo e/ou do gado e
controlando os riscos das
invasoes bioldgicas.

A ocupacao do Cerrado tem
ampliado a complexidade do
mosaico de paisagens dessa
regido biogeografica, com os
seus gradientes de formacdes
campestres, arbustivas e
florestais, em funcao dos
diversos usos da terra e de sua
dinamica.

As atividades humanas
passaram a ocupar grande
parte de sua area total, sendo
que, dentre todas as formas de
UsO, OS agropecuarios sao os
mais expressivos. O avanc¢o da
area plantada, principalmente
com graos e cana-de-agucar,
juntamente com as pastagens,
sdao considerados os principais
vetores de conversao da
vegetacao nativa.

A demanda crescente por
produtos agropecuarios, para

abastecimento dos mercados
interno e externo tem
ampliado a incorporacao de
novas areas a fronteira
agricola, gerado mudancas
entre os diferentes tipos de
usos da terra, como por
exemplo, a conversao de
pastagens em dreas de cultura
agricola.

As mudancas ocorridas na
cobertura vegetal do Cerrado
estao promovendo a
conversao dos diferentes tipos
de vegetacao, que compdem
esse mosaico natural de
paisagens, para areas de uso
antropico sem o devido
ordenamento territorial,
gerando ameacas crescentes
para a biodiversidade, para o
clima, para a conservacao do
solo e da 4gua, para o turismo,
enfim, para o desenvolvimento
sustentavel.

Diante desse processo de
ocupacao territorial pouco
ordenado e de suas
consequéncias, essas
informacodes especializadas
sobre o uso e a cobertura da
terra sao cruciais para
monitorar, ndo so as atividades
econdmicas, mas também os
remanescentes de vegetacao
nativa. Com o objetivo de
suprir a falta de informacées
oficiais, em escala compativel
com toda a regiao
biogeografica, o Ministério do

Meio Ambiente (MMA), por
meio do Projeto de
Conservacao e Utilizacao
Sustentavel da Diversidade
Bioldgica Brasileira (PROBIO)
(SANO et al., 2010), publicou os
Mapas de Cobertura Vegetal
dos Biomas Brasileiros, ano-
base 2002, em uma
conjugacao de esfor¢cos com o
Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), o Banco
Internacional para
Reconstrucao e
Desenvolvimento (BIRD) e o
Fundo Mundial para Meio
Ambiente (GEF) (SANO et al.,
2008). Este mapeamento
confirmou a conversao de
aproximadamente 50% da
vegetacao natural do Cerrado
até 2002, além da
fragmentacao de grande parte
de seus remanescentes. Nessa
linha de mapeamento da
cobertura vegetal, seqguiu-se a
geracao de dados de alertas de
desmatamento para o Cerrado
através do Sistema Integrado
de Alerta de Desmatamentos
(SIAD) (FERREIRA et al., 2007).

Com base nesse mapeamento
do PROBIO, em 2008, foi
lancado o Projeto de
Monitoramento dos
Desmatamentos dos Biomas
Brasileiros por Satélite
(PMDBBS), que objetivou
quantificar os desmatamentos
em areas com vegetacao



nativa e embasar acoes de
fiscalizacdo e combate ao
desmatamento na Caatinga,
Mata Atlantica, Pampa e
Pantanal, para os anos de
2008-2009, e para o Cerrado,
também, foram monitorados
0s anos 2009-2010 (IBAMA,
2010). Os mapeamentos para o
ano de 2011 estdo em fase
final de processamento.

Dados desses sistemas
mostram que o desmatamento
no Cerrado continua acelerado
e avancando por meio do
estabelecimento de novas
fronteiras agricolas (SILVA,
2013). As taxas de
desmatamento vém
apontando valores superiores
aos da Amazo6nia, chamando
atencao da opiniao publica
nacional e internacional,
especialmente porque
estimativas sobre as emissoes
de gases de efeito estufa
advindos do desmatamento
no Cerrado, que
corresponderam a,
aproximadamente, metade
dos valores das emissdes totais
de CO, da Amazonia, para o
periodo de 2002 a 2008
(IBAMA, 2009).

A partir desse cenario, o
Governo Federal vem
promovendo varias iniciativas
para o combate ao
desmatamento no Cerrado. Em
setembro de 2009, foi lancado
o Plano de Acao para
Prevencao e Controle do
Desmatamento e das
Queimadas no Bioma Cerrado
(PPCerrado) que tem como
objetivo promover a reducao
continua da taxa de
desmatamento e da

degradacao florestal, bem
como da incidéncia de
gueimadas e incéndios
florestais no Cerrado. Em 2014,
foi lancada a segunda fase do
Plano, a qual reorienta as agoes
a serem promovidas pelo
Governo e ratifica sua
importancia estratégica como
um Plano de Acao para
promogao do uso e
conservacao dos recursos
naturais dessa regiao.

A prevencao e o controle do
desmatamento no cerrado é
um elemento importante para
o Plano e a Politica Nacional de
Mudancas Climaticas (Lei n°
12.187/2009), por meio da qual
foi instituido um compromisso
nacional voluntario de
mitigacao entre 36% e 39% das
emissoes projetadas até o ano
de 2020. Para o Cerrado, a
reducdo das emissoes
corresponde a uma diminuicao
em 40% da taxa de
desmatamento, por meio do
fortalecimento das a¢des de
preservacao, de conservacgao e
de recuperacgao dos recursos
ambientais, da expansao das
areas legalmente protegidas e
do incentivo aos
reflorestamentos e a
recuperacao da cobertura
vegetal em areas degradadas,
juntamente com a adogao de
praticas sustentaveis na
agricultura e na pecuadria.

A implementacao da Lei da
Protecdo da Vegetacao Nativa
(Lein®12.651/2012),
particularmente através do
Cadastro Ambiental Rural
(CAR), é um componente
critico desse conjunto de
politicas publicas para a

conservagao e uso sustentavel
do Cerrado. Esse CAR é um
instrumento fundamental para
subsidiar o processo de
regularizacao ambiental das
propriedades e posses rurais,
na medida em que levanta
informacgodes georreferenciadas
de areas passiveis de serem
regularizadas (Areas de
Protecao Permanente - APP,
Reserva Legal - RL,
remanescentes de vegetacdo
nativa nas area consolidada,
areas de interesse social e de
utilidade publica). O uso dessa
ferramenta no planejamento
do imdével rural, na
recuperagao de areas
degradadas, na formacao de
corredores ecolégicos e na
conservacao dos demais
recursos naturais, tem um
potencial para gerar impactos
positivos duradouros na
gestao sustentavel da
paisagem.

Além disso, o Sistema de
Cadastro Ambiental Rural -
SICAR (Decreto n° 7.830/2012)
visa facilitar o mercado de
Cotas de Reserva Ambiental
(CRAs) e de pagamento por
servicos ambientais, que serdo
importantes para compensar
0s custos da recuperacao da
vegetacao nativa,
especialmente para os
pequenos proprietarios
(SOARES-FILHO et al., 2014).

A jusante do CAR e do SICAR, o
passo seguinte sera a
implementagao dos Programas
de Regularizacdao Ambiental
dos Estados e do Distrito
Federal (PRAs) e a preparacao
de propostas pelos
proprietarios para uma

15
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eventual recuperacao deRL e
de APP. Com a finalidade de
apoiar essa fase, foi elaborada
a proposta de uma Politica e
de um Plano Nacional de
Recuperacdo da Vegetacao
Nativa (PLANAVEG). Seu
propésito é estimular a
recuperacao da vegetacao
nativa, por meio de oito
iniciativas estratégicas que
tratam, respectivamente, de:
sensibilizacdo da sociedade;
aumento da quantidade e
qualidade de sementes e
mudas; fomento a mercados
relativos a produtos e servicos
gerados de areas em
recuperacao; alinhamento e
integracao de politicas
publicas; desenvolvimento de
mecanismos financeiros;
expansao de assisténcia
técnica e extensao rural;
planejamento e
monitoramento espacial; e
pesquisa, desenvolvimento e
inovacao.

Nesse contexto, insere-se o
Programa de Investimento
Florestal (FIP), junto ao Banco
Mundial, com foco na
promocao do uso sustentavel

da terra e na melhoria da
gestao florestal que resultem
em impactos positivos para a
reducdo de emissoes,
promocao do manejo florestal
sustentavel e protecao dos
estoques de carbono florestal.

Esse Programa prevé duas
areas tematicas (Gestao e
Manejo de Areas Antropizadas
e Geragao e Gestao de
Informacgdes Florestais) e
quatro projetos: regularizacao
ambiental de iméveis rurais
(por meio do CAR, que esta
sendo capitaneado pelo
Servico Florestal Brasileiro);
producao sustentavel em areas
ja convertidas para uso
agropecuario (com base no
Plano Setorial de Mitigacao e
de Adaptacao as Mudancas
Climaticas para a Consolidacao
de uma Economia de Baixa
Emissao de Carbono na
Agricultura - Plano ABC,
executado pelo Ministério da
Agricultura); geragao de
informacoes florestais para
uma gestao orientada a
conservagao e valorizacao dos
recursos florestais do Cerrado
pelos setores publico e privado

(com base no Inventario
Florestal Nacional, executado
pelo Servico Florestal
Brasileiro); e implementacao
de um sistema de alerta para
prevencao de incéndios
florestais e de um sistema de
monitoramento da cobertura
vegetal (executado pelo INPE e
MMA).

A partir de todas essas
iniciativas e projetos, vem-se
buscando a constru¢ao de um
conjunto de politicas setoriais
voltadas a reducao do
desmatamento mediante o
aprimoramento da gestao
ambiental, da conservacao da
biodiversidade e do
desenvolvimento sustentavel
em areas ja antropizadas,
contribuindo para a reducao
da pressdo sobre as areas
nativas remanescentes -
promovendo a diminuicao das
emissoes de Gases de Efeito
Estufa (GEE), o aumento do
sequestro de CO, e a geragao e
disponibilizacao de
informacgdes ambientais na
escala do Cerrado.
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Objetivos do
TerraClass Cerrado




Objetivos do TerraClass Cerrado

Visando promover subsidios
para potencializar o
monitoramento e a gestao do
Cerrado, o TerraClass Cerrado
disponibiliza aos gestores,
pesquisadores, produtores e
populacdo em geral, o
mapeamento sistematico do
uso e cobertura da terra,
subsidiando tomada de
decisbes e formulagao de
politicas publicas que visem
ampliar a sustentabilidade dos
recursos naturais e melhorar a
paisagem produtiva dessa
importante regidao
biogeogréfica brasileira. Por
questdes metodoldgicas, o

presente mapeamento nao
contemplou uma avaliacao
sobre a integridade e grau de
conservacao das areas naturais
do Cerrado.

Os objetivos do TerraClass
Cerrado sao:

« Identificar, delimitar e
mapear, na escala 1:250.000, as
areas naturais e antrépicas no
Cerrado, ano base de 2013;

« Mapear o uso e cobertura da
terra nas areas antropizadas do
Cerrado;

« Definir um protocolo
metodoldgico para
sistematizar o mapeamento do
uso e cobertura da terra nas
areas antropizadas no Cerrado;

- Gerar mapas e estatisticas
sobre o uso e cobertura da
terra para o Cerrado;

« Divulgar e disponibilizar,
amplamente, os dados e as
informacdes geradas.

foto: Alexandre Camargo Coutinho







Conceitos ¢ defini¢coes adotadas

Area antrépica: regido em
que o padrao de uso da terra é
definido por diferentes
atividades econdémicas e de
ocupagao humana,
responsaveis pela substituicao
ou erradicacao da cobertura
natural.

Area natural: regido cujo
padrdo de cobertura da terra é
compativel com as diferentes
fitofisionomias que compdem
o Cerrado, ainda que apresente
algum nivel de alteracao em
relacao a paisagem original,
em funcao da presenca de
atividades produtivas menos
intensivas ou de subsisténcia,
como as pastagens naturais.

Articulacao: forma de
organizacgao e representacao
das relagdes de vizinhanca

entre objetos independentes,
tais como imagens de satélite
ou mapas.

Cerrado: a extensao territorial
do Cerrado envolve a area
continua identificada pelo
Mapa de Biomas do Brasil,
publicado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2004) e
disponivel em
<ftp://geoftp.ibge.gov.br/map
as_interativos /biomas.zip>.

Mascara: terminologia
adotada para as
representacoes cartograficas
especificas de cada um dos
distintos temas, por exemplo,
“madscara natural’,“mdscara da
agricultura anual’, “mdscara da
silvicultura’, entre outras.

Mosaico: representacao
sindtica da superficie terrestre,
formada pela juncdo de um
conjunto de imagens de
satélite ou mapas, processados
digitalmente para constituir
uma representacao Unica da
totalidade da area de interesse.

Poligono: conjunto de
segmentos, com
comportamentos espectrais
compativeis com as classes
temadticas definidas no projeto,
agrupados para melhor
representar cada unidade das
mesmas em um mapa.

Segmento: porcao territorial
delimitada em uma imagem
digital a partir de métodos
computacionais capazes de
agrupar pixels com
comportamento espectral
semelhante.

[

foto: Alexandre Camal;go Coutinho=
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Abrangéncia da area de estudo

Em termos espaciais, a drea do
Cerrado Brasileiro totaliza
2.039.243 km?,
aproximadamente 24% da area
territorial do Brasil. Abrange
1.389 municipios, envolvendo
a totalidade do Distrito Federal
e grande parte dos estados de
Goias (97%), Maranhao (65%),
Mato Grosso do Sul (61%),
Minas Gerais (57%) e Tocantins
(91%), além de por¢oes
menores de outros estados,
Mato Grosso (40%), Piaui
(37%), Sao Paulo (33%), Bahia
(27%), Parana (2%), Rondonia
(0,2%), (IBGE, 2004) (Figura 1).
Além da sua expressiva
relevancia territorial, o Cerrado
possui caracteristicas
socioeconOmicas, biofisicas e
ecossistémicas Unicas que lhe
conferem importancia
estratégica para o Pais.
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i Elipsdide: WGS84
- I Bl e Datum: WGS84
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Figura 1 — Representacao espacial da abrangéncia do
Cerrado no Brasil. Fonte: IBGE (2004).

' Area do Cerrado calculada a partir do limite territorial disponibilizado pelo IBGE, escala 1:5 milhdes, utilizando
projecao Conica Equivalente de Albers, longitude de origem -54°, latitude de origem -12° e paralelos padrao 2°e -
22°. Em uma comunicacao de maio de 2004, o IBGE publicou que a area aproximada do Cerrado é de 2.036.448
km?, uma diferenca de 0,1% em relacio ao utilizado neste relatério. Esta diferenca ocorre devido a pequena
escalado mapado Cerrado utilizado e adiferencas de projecoes.






Como fo1 executado o TerraClass

Para execucao do projeto
TerraClass Cerrado foram
utilizadas 121 cenas do satélite
Landsat 8, sensor Operational
Land Imager (OLI), que
serviram como fonte de
informacao para execucao do
mapeamento do uso e da
cobertura da terra. As imagens
do Landsat 8 foram
selecionadas
preferencialmente durante o
periodo seco (maio a outubro)
doano de 2013, como
objetivo de obter imagens
com a menor cobertura de
nuvens possivel.

As imagens foram convertidas
para refletancia aparente ou de
Topo da Atmosfera (TOA)
utilizado os valores nos seus
metadados (MTL),
convertendo os valores de
niveis digitais para refletancia,
entre 0 e 1. As bandas
espectrais utilizadas durante o

processo de segmentacao e
interpretacao das classes
foram as bandas 4 (regido do
vermelho, 0,64 - 0,67 um), 5
(infravermelho préximo, 0,85 -
0,88 um) e 6 (regiao do
infravermelho de ondas curtas,
1,57 - 1,65 um). Para
realizacao da edicdo dos
resultados da classificagao foi
utilizada a composicao
colorida (RGB) 5,6 e 4, com a
vegetacao sendo destacada
em tons de vermelho.

O processo de segmentacao
das imagens foi realizado no
sistema SPRING (INPE)
utilizando-se o segmentador
por crescimento de regides.
Neste algoritmo de
segmentacao € necessario
definir os limiares de area

minima e valor de similaridade.

O limiar de drea minima,
definido com base na escala
do projeto - 1:250.000, foi de

70 pixels (aproximadamente
6,25 ha). O limiar de
similaridade adotado foi de
0,015. O pré processamento e
a segmentacao foram
realizados em cada cena
isoladamente, tendo sido
gerados 121 bancos de dados,
ou seja, um banco para cada
imagem.

Ao término do processo de
segmentacao foi realizado um
procedimento para exportagao
dos segmentos utilizando-se o
modulo de classificacdo do
SPRING, sendo entao gerado
um arquivo em formato
shapefile, contendo, entre
outras informacoes, atributos
como os valores médios de
refletancia associados a cada
poligono. Apds a exportacao,
foi checada a consisténcia
topoldgica destes poligonos e,
guando necessdria, realizada a
correcao dos erros de
topologia constatados.
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Classes tematicas do mapeamento

As classes tematicas
apresentadas pelo mapa de
uso e cobertura da terra no
Cerrado foram representadas
por areas naturais, areas
antropicas, corpos d'agua e
areas nao observadas.

As areas naturais foram
representadas pelas feicdes
florestal e nao florestal
(compreendendo as formacgoes
savanica e campestre). As areas
naturais nao vegetadas
compreenderam praias fluviais,

afloramentos rochosos ou
dunas.

As areas antropicas foram
divididas em agricultura anual,
agricultura perene, silvicultura,
area urbana, mineracao,
mosaico de ocupacoes,
pastagem, solo exposto e
outros.

Os corpos d'dgua foram
representados pela presenca
de corpos d’dgua na superficie
terrestre, tais como rios, lagos,
lagoas, represas etc. As areas

Tabela 2: Feicbes mapeadas pelo TerraClass Cerrado.

nao observadas abrangem as
respostas espectrais
relacionadas as nuvens,
queimadas e sombras de
nuvens.

A Tabela 2 lista as feicoes
mapeadas, apresenta a
resposta espectral na imagem,
considerando composicao
utilizada no mapeamento, a
imagem segmentada e,
finalmente, descreve as
caracteristicas de cada uma
das classes tematicas
mapeadas pelo projeto.

FEICOES
MAPEADAS | COMPOSICAO 5(R),

6(G) E 4(B)

IMAGEM LANDSAT 8 (OLlI)

IMAGEM LANDSAT 8
SEGMENTADA

INTERPRETACAO
VISUAL NA
IMAGEM LANDSAT 8 (OLI)

MACRO-CLASSE NATURAL

Florestal

Cor: vermelho
Tonalidade: escuro
Textura: rugosa

Forma: Irregular a regular
Contexto: areas de
vegetacdo arbdérea com
predominancia de

dossel continuo.

Savanica

Cor: vermelho

Tonalidade: média a escura
Textura: intermedidria a rugosa
Forma: irregular

Contexto: areas de vegetacdo
arborea arbustivos-herbaceas,
com arvores distribuidas
aleatoriamente sobre o terreno.

Nao Florestal

Campestre

Cor: verde

Tonalidade: escuro
Textura: lisa

Forma: irregular
Contexto: dreas de
vegetacao herbacea
entremeada ou néo por
formacoes arbustivas ou
subarbustivas.




FEICOES
MAPEADAS

IMAGEM LANDSAT 8 (OLI)
COMPOSICAO 5(R),
6(G) E 4(B)

IMAGEM LANDSAT 8
SEGMENTADA

INTERPRETAGAO
VISUAL NA
IMAGEM LANDSAT 8 (OLlI)

MACRO-CLASSE ANTROPICO

Agricultura
anual

Cor: magenta ou verde claro
Tonalidade: clara e média
Textura: lisa

Forma: regular

Contexto: areas de solo
exposto ou vegetadas,
geralmente compostas

por uma Unica espécie de
interesse comercial.

Agricultura
perene

Cor: vermelho/laranja
Tonalidade: média a escura
Textura: lisa a intermediaria
Forma:irregular e regular
Contexto: dreas de solo
exposto ou vegetadas,
geralmente compostas por
uma Unica espécie de
interesse comercial.

Area
urbana

Cor: azul

Tonalidade: médio

Textura: rugosa

Forma: regular e irregular
Contexto: dreas edificadas,
pequenos distritos, lugarejos,
vilas com pouca estrutura
urbanistica.

Mineracao

Cor: roxo

Tonalidade: médio a escuro
Textura: rugosa

Forma: irregular

Contexto: presenca de
afloramentos de rochas,
clareiras, incluindo pocos de
rejeitos.

Mosaico de
ocupacgao

Cor: roxo

Tonalidade: escuro
Textura: rugosa

Forma: regular e irregular
Contexto: areas de
assentamentos, aldeias,
galpdes e industrias.
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FEICOES
MAPEADAS

IMAGEM LANDSAT 8 (OLlI)
COMPOSICAO 5(R),
6(G) E 4(B)

IMAGEM LANDSAT 8
SEGMENTADA

INTERPRETACAO
VISUAL NA
IMAGEM LANDSAT 8 (OLI)

MACRO-CLASSE ANTROPICO

Pastagem
plantada

Cor: rosa claro/verde claro
Tonalidade: média a clara
Textura: lisa a intermediaria
Forma: regular

Contexto: dreas geralmente
compostas por uma Unica
espécie de graminea
(Brachiaria), com diferentes
propor¢des de rebrota e/ou
exposicao de solo, dependendo
do nivel de degradacéo.

Silvicultura

Cor: vermelho

Tonalidade: escuro
Textura: lisa a intermediaria
Forma: regular

Contexto: dreas vegetadas
geralmente compostas por
apenas uma espécie de
interesse comercial.

Solo exposto

Cor: ciano/esverdeado
Tonalidade: clara e média
Textura: lisa a intermediaria
Forma: regular ou irregular
Contexto: dreas sem cobertura
vegetal e sem evidéncias de
uso agricola ou florestal.

MACRO-CLASSE CORPO D'AGUA

Corpo
d'agua

Cor: azul escuro a preto
Tonalidade: escura

Textura: lisa

Forma: irregular

Contexto: dreas constituidas
por represas, lagos e rios.
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Como fo1 executado o mapeamento

Os topicos detalhados a seguir
mostram os procedimentos
adotados para execucgao do
mapeamento das classes
tematicas identificadas,
delimitadas e mapeadas pelo
projeto.

A. Mapeamento da Macro-
classe Area Natural

Considerando a variabilidade
fitofisiondOmica apresentada
pela vegetacao natural do
Cerrado e a consequente
complexidade metodoldgica
para promover a identificacao,
delimitagdo e separacao entre
as areas de vegetacao natural
preservadas e as areas de
vegetacao natural alteradas
pela atividade humana, no
projeto TerraClass Cerrado,
ficou estabelecido, como
principio, que as areas com
cobertura vegetal natural,
preservadas ou alteradas pela
presenca de alguma atividade

produtiva de baixo e médio
impacto, seriam alocadas na
macro-classe natural.

Como consequéncia imediata
dessa decisdo, as areas de
pastagem natural do Cerrado
foram incluidas, na sua extensa
maioria, na macro-classe
natural, por manterem a
cobertura vegetal das
diferentes fitofisionomias do
Cerrado e pela incapacidade
metodolégica de promover
sua identificacdo e
mapeamento com base na
presenca ou auséncia dos
rebanhos.

Sendo assim, a descricao do
Cerrado vem sendo utilizada
tanto para designar tipos
fitofisiondmicos (tipos de
vegetacao) quanto para definir
formacao ou categorias
fitofisiondmicas (formas de
vegetacao), as quais sao
definidas pelas caracteristicas

estruturais ou floristicas
particulares decorrentes de
fatores edafoclimaticos,
formadores de regides
especificas. Neste
mapeamento, as caracteristicas
estruturais que por sua vez
referem-se a disposicao,
organizagao e arranjo dos
individuos na comunidade,
tanto em altura (estrutura
vertical) quanto em densidade
(estrutura horizontal), foram
relevantes no processo de
interpretacao das imagens.

Desta forma, a vegetacao do
Cerrado apresenta fisionomias
que englobam formagdes
florestais e as formacdes nao
florestais (savanicas e
campestres), sequindo a
divisao de Ribeiro e Walter
(2008) e ilustrada na Figura 2.

FITOFISIONOMIAS po BiomMACERRADO

FORMAGOES FLORESTAIS

FORMAGOES SAVANICAS

FORMAGOES CAMPESTRES

Mata Ciliar Mata de
Galeria

‘ Mata Seca ‘ Cerraddo

Denso Tipico Ralo

Cerrado Cerrado Cerrado

Parque de
Cerrado

Palmeiral Vereda Cerrado

Rupestre

Campo
Rupestre

Campo
Sujo

Campo
Limpo

Figura 2. Tipos fitofisiondmicos do Cerrado. Fonte: adaptado de Ribeiro e Walter (2008).



Neste contexto, seguindo os
padrées estruturais do Cerrado
como critério de classificacao,
as formacoes florestais, aqui
nomeadas como classe
florestal, constituiram-se do
agrupamento do Cerradao,
Mata Seca, Mata de Galeria e
Mata Ciliar. Ja as formacoes
savanicas (savana), sao o
resultado do agrupamento das
classes Cerrado Denso, Cerrado
Tipico, Cerrado Ralo, Cerrado
Rupestre, Veredas, Parque de
Cerrado e Palmeiral. Por
ultimo, as formacgoes
campestres (campestre)
constituem-se de Campo
Limpo, Campo Sujo e Campo
Rupestre.

A1 Classe Vegetacao Natural

Com base nas mascaras das
fitofisionomias naturais,
delimitadas anteriormente e
auditadas, as imagens foram
classificadas através do
algoritmo ISOSEG, sendo que,
no segundo procedimento,
foram selecionadas cerca de
200 amostras de treinamento
por classe (floresta, savana e
campestre) entre os
segmentos gerados.

A1.1. Classe Florestal

Engloba os tipos de vegetacao
com predominancia de
espécies arbdéreas com a
formacao de cobertura pela
proximidade das copas das
arvores, em muitos casos com
formacao de dossel continuo.
As formacgodes florestais
associadas a cursos d'agua sao
a Mata Ciliar e a Mata de
Galeria, as quais podem

ocorrer em terrenos com
diferentes niveis de drenagem.
Ja a Mata Seca e o Cerradao
ocorrem em niveis de relevos
que separam os fundos de
vales dos terrenos bem
drenados. Os demais subtipos
de cada formacao florestal sao
decorrentes da possibilidade
de inundacao durante a
estacao chuvosa e das
condigoes edaficas, com
particularidades dificilmente
diferenciadas na classificacao
e, por isto, nao detalhadas
nesta analise.

A1.2. Classe Nao Florestal

A Classe Nao Florestal engloba
as formacodes savanicas e
campestres assim detalhadas:

Savanica

Engloba areas nas quais se
observa a presenca de estratos
arboreo, arbustivo e herbaceo,
com as arvores distribuidas
aleatoriamente sobre o terreno
em diferentes densidades, sem
que se forme um dossel
continuo. Normalmente, as
formacdes de Cerrado Denso,
Cerrado Tipico, Cerrado Ralo e
Cerrado Rupestre apresentam
arvores baixas, com
ramificagdes irregulares,
troncos retorcidos e,
geralmente, evidenciam a
ocorréncia de queimadas.
Essas formacodes sao
diferenciadas e caracterizadas
pelo gradiente na densidade
de arvores e arbustos ou pelo
ambiente em que se
encontram.

As Veredas sao caracterizadas
pela presenca e dominancia
dos buritis, emergentes,

associados a agrupamentos de
espécies arbustivas e
herbaceas, estando sua
densidade diretamente

relacionada a umidade do solo.

Com relagdo ao Parque de
Cerrado, este é caracterizado
pela presenca de arvores
agrupadas apenas nas
elevagdes do terreno,
denominadas murundus ou
monchdes, enquanto nas
partes mais baixas do micro
relevo nao ocorrem individuos
de espécies arbdreas. Ja os
palmeirais, como o proéprio
nome ja indica, sao
caracterizados pela presenca
de palmeiras arbéreas, com
concentragao

de individuos em
determinadas areas e menor
densidade de arvores de
outras espécies.

Campestre

Engloba areas caracterizadas
pela dominancia de vegetacao
herbacea, entremeada ou nao
por formacodes arbustivas ou
subarbustivas, com raras
ocorréncias de individuos de
espécies arbdreas do cerrado.
Os campos limpos sao
constituidos quase
exclusivamente por vegetacao
herbacea e presenca de raros
arbustos esparsos. O campo
sujo é caracterizado pela
ocorréncia, conjunta, de
arbustos esparsos pouco
desenvolvidos e ervas. Ja o
Campo Rupestre é uma
vegetagao
predominantemente
herbaceo-arbustiva, com
arbustos pouco desenvolvidos
e associados a presenca de
afloramentos rochosos.
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A2 Classe Area Natural Nao
Vegetado

Foram mapeadas areas
naturais sem cobertura
vegetal, englobando bancos
de areia ao longo de rios,
dunas proximas ao litoral norte
do Piaui e afloramentos
rochosos calcarios na bacia do
Sao Francisco em Minas Gerais,
principalmente. Essas
diferentes caracteristicas da
superficie apresentam
formatos irregulares, textura
lisa a rugosa e, geralmente,
com tonalidade clara e cores
que varias do branco ao ciano.

B. Mapeamento da Macro-
classe Area Antrépica

Apods a etapa de identificacao,
delimitacao e separacao das
areas naturais e antropicas,
realizada na primeira fase do
mapeamento, foram adotados
diferentes metodologias para a
discriminagcdao e mapeamento
das areas antrépicas.

B1 Classe Agricultura Anual

A metodologia empregada
para a geracao dos mapas da
agricultura anual foi dividida
em duas etapas. A primeira,
baseada no uso de séries
temporais de imagens do
indice de vegetacao do tipo
Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI),

obtidas das imagens do sensor
Moderate Resolution Imaging

Spectroradiometer (MODIS),
com resolucao espacial de
250m, teve como objetivo
identificar regides com
comportamento espectro-

temporal tipico da agricultura
anual. Posteriormente, as
mascaras agricolas derivadas
das imagens do sensor MODIS
foram sobrepostas as imagens
Landsat e aos arquivos
vetoriais da segmentacao,
dando inicio ao processo de
compatibilizacao das escalas.

Ainda na primeira etapa, foram
construidas as séries temporais
de imagens de NDVI do sensor
MODIS para a safra 2012/2013,
a partir do uso combinado de
dados derivados dos satélites
Terra e Aqua. Esta estratégia de
uso combinado de imagens de
diferentes satélites vem sendo
adotada com sucesso nas
atividades de mapeamento
agricola pelo grupo da
Embrapa Informatica
Agropecudria, como forma de
amenizar a grande intensidade
da presenca de nuvens,
conforme relatado por
Esquerdo et al. (2013). Na
construcao da série temporal
foram realizados dois
processamentos principais: o
empilhamento das imagens e
a filtragem da série a partir do
uso de um filtro conservador,
proposto por Wardlow et al.
(2006), com o qual os valores
inconsistentes do indice de
vegetacao foram substituidos
pelo menor valor adjacente.

Seguindo o fluxograma, a
proxima etapa foi a elaboracao
das chamadas “mascaras
agricolas’, a partir de um
método automatico de
mapeamento aplicado as
séries temporais. As analises
baseadas no NDVI estao
relacionadas ao
comportamento espectral das

culturas ao longo de ciclos
produtivos, ou em parte deles.
O NDVI tem alta corre¢ao com
o indice de area foliar e a
fitomassa. Quando medigoes
continuas e frequentes sao
obtidas a partir de sensores
com alta resolucao temporal,
perfis espectro-temporais
dessa variavel podem ser
construidos.

As culturas agricolas
apresentam um
comportamento temporal
tipico do NDVI ao longo do
ciclo fenolégico. Elas
apresentam baixos valores no
inicio do ciclo, quando a
quantidade de fitomassa é
menor e, portanto, a resposta
espectral é fundamentalmente
influenciada pelo solo. No
entanto, conforme a cultura se
desenvolve e, por
consequéncia, a fitomassa
aumenta, os indices de
vegetacao sobem até
alcangarem o pico vegetativo.
Com o inicio da senescéncia e
da colheita, os valores voltam a
baixar até ficarem proximos
aos valores encontrados no
inicio do cultivo.

Dessas variacdes do NDVI, é
possivel calcular as diferencas
entre os momentos de
maximo e minimo vigores
vegetativos ao longo dos ciclos
produtivos, denominadas .a e
.b, ilustrados na Figura 3. Dessa
forma, o método consiste na
identificacao de pixels que
apresentam .a e .b dentro de
intervalos temporais
previamente definidos,
obtidos a partir de areas
agricolas conhecidas. Os
valores de .a e .b podem variar



em funcao da regiao, ano- Todas as atividades relativas a parametros em cada estado ou
safra, clima, manejo, variedade,  geracdo das mascaras agricolas  regiao para a realizacdo de

etc. Para a geragao das foram conduzidas a partir de diversas simulagbes e testes no
mascaras agricolas, esses rotinas desenvolvidas em processo de identificacao das
valores foram estimados a linguagem Interactive Data areas agricolas.
partir de regides amostrais Language (IDL), cabendo ao
previamente conhecidas. intérprete a identificacdo dos
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Figura 3. Exemplo de perfil do NDVI de um pixel de agricultura anual, com dois ciclos de producao,
mostrando as diferencas (.a e .b), entre o valor maximo e os valores minimos, adotadas para
classificar essa atividade nas imagens MODIS. Fonte: Coutinho et al. (2013a).

A partir das mdscaras agricolas,  foram também identificadas e informacgdes da imagem de
geradas para cada um dos mapeadas as areas nao média resolucao espacial de
estados que compreendem o detectadas no mapeamento a uma determinada data, estes
Cerrado, foi conduzido um partir das séries temporais usos apresentam padrao
processo de “passagem de MODIS, seja por conta de espectral semelhante. No
escala’, com o objetivo de problemas de escala, entanto, considerando-se as
compatibilizar as informacgoes contaminacao de pixels ou informacodes das séries
geradas na escala MODIS com presenca de nuvens. AFigura4  temporais, 0s usos podem ser
a escala de mapeamento do mostra o exemplo de uma discriminados, cabendo ao
projeto, a partir da regiao contendo areas de intérprete o ajuste espacial dos
segmentacao aplicada as agricultura anual préximas de dados e a checagem dos
imagens Landsat. Além dessa areas de pastagens. possiveis erros de comissao e

compatibilizacao espacial, Considerando-se apenas as omissao.
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ﬁ Mdscara Agricola — MODIS

—— Mapa da Agricultura Anual

Figura 4. Exemplo do processo de passagem de escala em uma regiao contendo areas de agricultura

anual e pastagens.
B2 Classe Agricultura Perene

No mapeamento da
agricultura perene foram
consideradas as culturas de
café, citrus, cana-de-acucar e
seringueira, representadas no
mapeamento dentro da
mesma classe, agricultura
perene, ou seja, aquelas cujo
ciclo vegetativo permite
colheitas sucessivas, sem a
necessidade de novo plantio.

A identificacdo das areas de
agricultura perene foi realizada
através da classificacao visual
de imagens do satélite Landsat
8, sensor OLI, interpretadas a
partir dos poligonos gerados
na segmentacao, com auxilio
dos seguintes dados:

1- Imagens do satélite Landsat
8, bandas 4 (vermelha), 5
(infravermelho préximo) e 6
(infravermelho médio)
previamente corrigidas para
valores de refletancia;

2- Imagens dos satélites
Landsat 7 e 5, Resourcesat 1;
3-Imagens de alta resolucao
espacial da base Google Earth;

4- Imagens de alta resolucao
espacial do satélite RapidEye;
5- Mapeamentos de cana-de-
acgucar, proveniente do projeto
Canasat (RUDORFF et al., 2010);
6- Mapeamento da cafeicultura
e citricultura produzido pelo
projeto Cafesat (MOREIRA et
al., 2008);

7- Dados de Producgao Agricola
Municipal (PAM-IBGE) para
culturas perenes, acessados via
SOMABRASIL (Sistema de
Observacao e Monitoramento
da Agricultura no Brasil),
WebGlIS desenvolvido pela
Embrapa - Monitoramento por
Satélite, para a identificacao
dos municipios com grande
producao de agricultura
perene (EMBRAPA, 2012);

8- Série temporal de dados do
sensor MODIS, adquiridas
entre os anos de 2001 e 2013,
consultadas através da
ferramenta Series View do INPE
(FREITAS et al., 2011).

No caso especifico das areas
de seringueira, 0 mapeamento
foi realizado somente nos
municipios que apresentavam
1 (um) hectare ou mais de

areas plantadas com a cultura,
a partir nos dados da Producao
Agricola Municipal (PAM -
IBGE).

B3 Classe Silvicultura

A silvicultura é caracterizada
pelo plantio de uma Unica
espécie florestal, em
espacamentos regulares, com
talh6es bem definidos, de
mesma idade. As espécies mais
cultivadas no Brasil e no
Cerrado sao o Pinus spp. e
Eucalyptus spp. Na analise das
imagens utilizadas estes
plantios sao caracterizados
pela geometria dos talhdes e a
presenga de sombra na borda.

Para se realizar o mapeamento
das areas com silvicultura, foi
realizada classificacao
supervisionada sob a mascara
de dreas antropizadas ja
mapeadas e aperfeicoadas em
fases anteriores a esta etapa.
Na classificacdo da silvicultura
foram utilizados os algoritmos
Bhattacharya, sendo que na
classificacao supervisionada
foram utilizados como



amostras de treinamento os
poligonos da segmentacao.
Ap6s a classificacao
supervisionada os poligonos
mapeados pelo classificador
foram editados com base na
imagem Landsat 8 de
referéncia e ajustados aos
contornos da segmentacao.
Eventuais erros de omissdo e
comissao do classificador
foram corrigidos através de
interpretacao visual. Também
foram utilizadas as seguintes
bases auxiliares:

1-Imagens de alta resolugao
disponibilizadas pelo Google
Earth;

2- Séries temporais EVI2
extraidas das imagens do
sensor MODIS e acessiveis
através da ferramenta Series
View do INPE (FREITAS et al.,
2011).

B4 Classe Area Urbana
B5 Classe Mineracao
B6 Classe Mosaico de
Ocupacgoes

O mapeamento das classes de
uso antrépico, tais como area
urbana, mineragao e mosaico
de ocupacoes, foi realizado
utilizando o método
supervisionado (LEITE; BRITO,
2011). Nesse procedimento os
segmentos sao selecionados
através da inspecao visual e
agrupados devido a
semelhanca nas caracteristicas
de refletancia espectral. As
classes trabalhadas
apresentam grande variagao
espectral, sobretudo as areas
urbanas e de mosaico de
ocupacgao, as quais, em
determinadas regides do

Cerrado e periodo do ano
(estacao seca e chuvosa), se
assemelham com as classes de
pastagem, agricultura,
gueimadas e solo exposto.
Dessa forma, nao foi utilizado
nenhum método automatico
de classificacao.

Como fontes auxiliares para
localizacdo e mapeamento das
classes de uso antropico, foi
utilizado o arquivo de areas
urbanizadas disponibilizado
pelo IBGE, bem como imagens
de alta resolucao fornecidas
pela plataforma Google Earth e
RapidEye 2013 (resolucao
espacial 5m), disponibilizadas
pelo Geo Catalogo do
Ministério do Meio Ambiente
(MMA). As classes area urbana,
mineragao e mosaico de
ocupacao consideraram o
mesmo padrdo adotado no
TerraClass Amazonia
(COUTINHO et al., 2013),
descrito abaixo.

Area urbana - Variam de
grandes manchas urbanas
edificadas com predominancia
de construcdes, até pequenos
distritos, lugarejos, vilas com
pouca estrutura urbanistica,
porém com a presenca de uma
concentracao populacional
diferenciada da érea rural.

Mineracéo - Areas de extracdo
mineral, com a presenca de
aflorestamentos rochosos,
indicados pela presenca de
grandes clareiras, incluindo
toda a area alterada e os pogos
de rejeitos.

Mosaico de ocupacdes - Areas
que apresentam associacao de

diversos tipos de uso da terra,
tais como rocgas, pequenos
remanescentes florestais,
pastos, areas de pousio,
edificacbes etc., encontrados
em regides onde se constata a
presenca de assentamentos
rurais e pequenas
propriedades.

B7 Classe Pastagem Plantada

O mapeamento da classe
pastagem plantada identificou,
delimitou e mapeou,
prioritariamente, as areas de
pastagens cultivadas e
constituiu-se na ultima etapa
do processo de mapeamento.
Ou seja, todos os poligonos
identificados na primeira fase
do mapeamento como
pertencentes as areas
antropicas e que nao foram
identificados como
pertencentes a agricultura
anual, agricultura perene,
silvicultura, drea urbana, drea
de mineracao, mosaico de
ocupacoes, solo exposto,
outros ou drea nao observada,
foram automaticamente
classificados na classe
pastagem plantada. Apds esse
procedimento de classificacao
por exclusao, os conflitos
existentes foram detectados
por meio de inspecdo visual
geral das cenas, em uma escala
de visualizacdo de 1:100.000,
no qual as dreas com
problemas foram checadas
com maior detalhe, através de
inspecao visual, com base na
composicao colorida RGB das
bandas 4, 5 e 6, nas escalas de
visualizacao de 1:50.000 a
1:70.000.
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Para auxiliar na identificacao
das pastagens plantadas,
utilizou-se também, séries
temporais do MODIS EVI2
(2001-2013) (FREITAS et al.,
2011) e, quando disponiveis, as
imagens de alta resolucao
espacial do Google Earth.
Outro dado auxiliar utilizado
foi o Censo Agropecudrio do
IBGE de 2006 (CENSO..., 2006).

B8 Classe Solo Exposto

As areas antropicas que nao
apresentaram nenhum indicio
de cobertura vegetal pela
andlise das imagens de satélite
e tampouco evidenciaram um
historico de uso da terra que
pudesse ser atribuido a elas,
durante o processo de
classificacao, foram inseridas
na classe solo exposto.

B9 Classe Outros

Nessa classe foram mapeadas
outras categorias de uso
antrépico como, por exemplo,
aeroportos, trechos de

estradas, edificacdes rurais,
entre outros.

C. Mapeamento da Macro-
classe Corpo d'agua

Caracterizada pela presenca de
corpos d"agua na superficie
terrestre, tais como rios, lagos,
lagoas, represas, dentre outros,
que, na data da aquisicao da
imagem, possuiam area
superior a 6,25 hectares e que
foram delimitadas e isoladas
pelo processo de
segmentacao.

D. Mapeamento da Macro-
classe Area Nao Observada

As areas nao observadas sao
aquelas que, na data de
aquisicao das imagens de
satélite, sofreram algum tipo
de alteracao no valor espectral
do pixel correspondente g,
portanto, ficaram
comprometidas em termos do
reconhecimento de padrdes
de uso e cobertura. Sao varios

os fendbmenos que podem
promover alteragdes no
padrdo espectral das imagens,
mas os principais foram:
queimadas, nuvem e sombra
de nuvem.

Cicatrizes de queimada
apresentam evidentes
tonalidades escuras e textura
lisa. Como este trabalho s6
considerou imagens de uma
Unica data de aquisicao, as
regides com sinais de
queimada recente nao
puderam ser classificadas em
termos do uso e cobertura e,
portanto, foram incluidas na
classe tematica nao observada.

Areas cobertas total ou
parcialmente por nuvens ou
gue se encontram nas suas
respectivas sombras, sofreram
um comprometimento e
alteracdes muito significativas
das suas caracteristicas
espectrais e, portanto, também
foram incluidas na classe nao
observada.




Composicao colorida (RGB) das bandas 5, 6 e 4 do satélite Landsat 8, érbita-ponto 221/71.




foto: Elaine Barbosa da Silva




Resultados do mapeamento do
uso e cobertura da terra no Cerrado

ATabela 3 e a Figura 5 apresentam e ilustram o resultado, em area e em percentual, da contribuicao
de cada classe mapeada, em relacao a area total do Cerrado.

Tabela 3 - Distribuicdo da area e percentual de cada classe de uso e cobertura
da terra no Cerrado.

I\'I:Ilaa csrsoe- Classe Total (km?) % Total ?mi:,::::::
Agricultura anual 174.179 8,54 19,68
Agricultura perene 64.237 3,15 7,26
Mineracao 280 0,01 0,03
o "ﬁ‘:f:::éie 2344 0,11 0,26
:g' Pastagem plantada 600.840 29,46 67,89
;E Silvicultura 30.607 1,50 3,46
Solo exposto 3.609 0,18 0,41
Area urbana 8.852 0,43 1,00
Outros 73 0,00 0,01
Vegetacao natural 1.111.218 54,49
® Florestal* 418.840 20,54
% Néo florestal* 692.377 33,95
2 < <
Are::;::';:L“a° 2.630 0,13
Corpo d’agua 15.025 0,74
Nao observado 25.348 1,24
TOTAL 2.039.243 100 100

* Os valores das classes natural florestal e natural nao florestal poderdo sofrer alteracdes entre elas,
em funcao do processo de ajuste de bordas entre as imagens a ser realizado futuramente.
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Figura 5 - Gréfico da distribuicao das classes de uso e cobertura da terra no Cerrado.

Os resultados obtidos mostram
que o Cerrado ainda possui
aproximadamente 54% de sua
area com cobertura natural. No
mapeamento do
desmatamento do PMDBBS de
2010 (IBAMA, 2010), o valor da
classe de cobertura natural foi
de 51 %. Essa diferenca de
valor esta associada aos
métodos adotados como, por
exemplo, a escala de cada um
desses mapeamentos e area
minima mapeada, de modo

que, no momento, nao sao
possiveis comparagoes diretas
entre o PMDBBS e o TerraClass
Cerrado. A base cartografica
gerada pelo TerraClass Cerrado
serd adotada em futuros
mapeamentos da cobertura e
uso da terra, incluindo a
geracgao de taxas anuais de
desmatamento.

A maior classe de uso
antropico do Cerrado é a
pastagem plantada (29,5%),

seguida pela agricultura anual
(8,5%) e perene (3,1%). Essas
trés classes de uso perfazem
41% do total do Cerrado.

Apresenta-se ainda, o
resultado das classes
mapeadas em relagao aos
estados que compdem o
Cerrado (Tabela 4 e Figura 6).



Apresenta-se ainda, o resultado das classes mapeadas em relagcao aos estados que compdem
o Cerrado (Tabela 4 e Figura 6).

Tabela 4 - Area das classes de uso e cobertura (km? x 100), por Estado.

Classe MT MG GO TO Ms MA BA Pl | SP | DF | PR |RO| TOTAL
Agric. anual 566,8 | 1878 | 3492 | 71,8 | 1334 | 748 | 219,7 | 81,3384 | 96 |89 |00| 1.741,8
Agric. perene 17,1 124,2 | 94,0 3,6 47,8 6,2 2,5 1,7 |3453]| 00 [0,0|00| 6424
Corpo d’agua 17,4 359 | 300 28,3 4,5 12,2 4,9 33 1129|107 |071|00| 1503

Mineracao 04 1,0 0,8 0,1 0,1 0,2 0,0 00 | 02 (00|00 (00 28

M. ocupacgbes 1,8 14 23 1,0 7,0 2,5 0,5 18 ( 27 |25|00(00 234

N&ao observado | 19,3 30,2 9,5 336 6,9 1482 | 26 25105 |01|00 (00| 2535
Veg. natural* |2.153,5( 1.597,1|1.375,2 | 1.826,4| 679,2 |1.514,9|1.007,8|778,0(137,9(23,6|14,1|44|11.112,2

Nat. ndo vegetado| 0,3 23 1,4 1,8 0,0 93 103 [ 1,0 | 00 |00 |00 (00| 264

Outros 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 01| 00 |00 |00|00f 07
Past.plantada | 791,1 | 1.187,6(1.397,7 | 547,7 {1.218,1| 337,4 | 2450 | 60,3 [202,2|142| 7,2 |0,1| 6.008,4
Silvicultura 10,1 1452 | 153 8,0 54,7 9,5 5,0 1,3 1493109 (68]00| 306,1
Solo exposto 4,5 4,7 2,9 5,7 2,1 1,9 12,1 04 | 1,7 |00(01[00| 361
Area urbana 6,0 198 | 17,9 38 6,1 3,7 2,0 25 |204|62|02|(00| 885

TOTAL 3.588,3| 3.337,2/3.296,2|2.531,8|2.160,2(2.120,9(1.512,5/934,4|811,4|57,8 37,4 4,5|20.392,4

* Os valores das classes natural florestal e natural nao florestal poderao sofrer alteragées entre elas,
em funcao do processo de ajuste de bordas entre as imagens a ser realizado futuramente.
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Figura 6 - Gréfico da distribuicdao de frequéncias das classes de uso e cobertura da terra, no
Cerrado, por Estado.
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Os dados mostram que na
maioria dos estados, as areas
com cobertura natural no
Cerrado, segundo os limites
definidos por IBGE (2004),
representam mais de 40% do
total, exceto nos estados de SP
(16,9%), PR (37,7%) e MS
(31,4%). A classe pastagem
plantada ocupa a maior area

proporcional nos estados de
MS (56,4%), GO (42,4%) e MG
(35,6%). J4 a agricultura anual
ocupa grande parte do
Cerrado do PR (23,9%), DF
(16,5%), MT (15,8%) e BA
(14,5%). A classe silvicultura é
especialmente representativa
no estado do Parana.

As Figuras 7 a 18 apresentam
0s mapas de uso e cobertura
da terra do Cerrado, por
Unidade da Federagao, onde
ha ocorréncia desta regidao
biogeogréfica.
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Figura 12 — Mapa de uso e cobertura da terra no estado do Maranhao
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Figura 16 — Mapa de uso e cobertura da terra no Distrito Federal
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Figura 18 — Mapa de uso e cobertura da terra no estado de Rondénia
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Avaliacao e confiabilidade do mapa gerado

A avaliacao do resultado do
mapeamento efetuado no
ambito do projeto TerraClass
Cerrado foi realizada através de
uma amostragem aleatdria
estratificada, para compor o
painel amostral. Os estratos
tiveram por base as classes
mapeadas, sendo que em
alguns casos foram efetuados
agrupamento de classes,
conforme relacionado abaixo:

1 - agricultura anual;

2 - agricultura perene;

3 - corpo d'dgua e area natural
nao vegetado;

4 - mineragao, mosaico de
ocupacao e area urbana;

5 - outros, solo exposto e ndo
observado;

6 - vegetacao natural - classe
florestal;

7 - vegetacao natural - classe
nao florestal (savanico e
campestre);

8 - pastagem;

9 -silvicultura.

Ap0s a definicao dos estratos,
foi realizado o calculo do
tamanho da amostra
utilizando-se a funcao
multinomial. A distribuicao da
quantidade de amostras por
estrato foi realizada
utilizando-se do método de

alocacao 6tima de Neyman
(COCHRAN, 1977;
CONGALTON; GREEN, 2009;
STEHMAN, 2012).

Posteriormente ao processo de
alocacdo das amostras, foi
criada uma pagina web para
operacionalizacdo do processo
de validacao do mapeamento
(ADAMI et al., 2012). Esta
avaliacao de exatiddo foi feita
por meio de auditoria
independente, executada por
especialista em mapeamentos
do Cerrado.

A pagina de validagao utilizou
a linguagem de programacao
PHP — Hypertext Preprocessor e
esta apoiada na API JavaScript
do Google Maps, versao 3.0.
Toda base de poligonos
geradas pelo projeto foi
convertida do formato
shapefile para um gerenciador
de banco de dados com
extensao espacial PostgreSQL
versao 9.2. Nesse banco de
dados também foram inseridos
3.207 pontos amostrais
sorteados. Adicionalmente,
para cada ponto sorteado, foi
gerado um recorte com um
raio de 1,7 km do centro do
ponto, contendo fragmentos
das imagens do satélite

RapidEye, referentes a
cobertura dos anos 2011 a
2013, provenientes do acervo
do MMA. Também, foram
recortadas imagens do satélite
Landsat 8, do ano de 2013, as
mesmas utilizadas no processo
de mapeamento, com um raio
de 10 km do centro dos
mesmos pontos. Além disto, a
interface web também
disponibilizou um perfil
temporal da série EVI2/MODIS
(MOD13Q1) para cada ponto
amostral. Este procedimento
foi realizado para apoiar o
auditor com uma base ampla e
consistente de dados e
informacgdes, melhorando a
confiabilidade do processo de
validacao.

Nessa interface web (Figura 19)
o auditor selecionou cada
ponto amostrado e realizou a
classificacdo do mesmo, tendo
por base entdo o respectivo
poligono ao qual o ponto
pertencia, sobreposto a base
de imagens disponiveis no
Google Maps, bem como pelos
recortes do RapidEye e do
Landsat 8, além do perfil
temporal da série EVI2/MODIS
(MOD13Q1).
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Figura 19 - Interface principal da pdagina de validacao desenvolvida para a validacao.

Apos a finalizagao da
validacao, foram calculadas as
precisdes globais, erros de
omissao e inclusao (por classe)
e os indices de discordancia
(quantidade e deslocamento e
mudanca), com base na matriz
de contingéncia (ADAMI et al.,
2012; PONTIUS; MILLONES,
2011; PONTIUS; SANTACRUZ,
2014; STEHMAN, 2012). Este
trabalho de validacao atende
as necessidades de avaliacao
da precisao de mapeamentos
e, com isto, possibilita
inferéncias estatisticas
(McROBERTS, 2011) para
outros trabalhos que venham a
utilizar estes dados. Além disto,
viabiliza a sua comparacao
com outros mapeamentos
desta regiao.

O ineditismo deste processo,
aplicado ao mapeamento de
larga escala com o uso de
ferramentas interativas, que
possibilitaram a integracao de
diversas fontes de dados em
um mesmo ambiente,
aumentou a capacidade do
avaliador na tomada de
decisao, especialmente em
regides complexas como o
Cerrado que apresenta areas
de grande variacao
fitofisondmica e diversificadas
formas de ocupacao.

O indice de concordancia geral
entre o mapeamento e a
validacao foi de 80,2%,
demonstrando uma alta
confiabilidade do mapa
produzido pelo TerraClass
Cerrado. ATabela 5 apresenta a

matriz de contingéncia,
considerando os resultados da
validacdo. Nesta tabela pode
ser observada também a
contribuicao proporcional de
cada classe para a composicao
dos erros de omissao e de
inclusao.

Com base nos resultados da
matriz de contingéncia, na
Figura 20 sdo apresentados os
valores médios de
concordancia e discordancia,
sendo estes ultimos divididos
em quantidade, deslocamento
e mudanca (PONTIUS;
SANTACRUZ, 2014). Os erros de
quantidade referem-se a
diferenca absoluta entre os
erros de omissao e inclusao,
fornecendo um indicativo do
erro médio da drea mapeada.
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O deslocamento refere-se a
componente diferenca de
alocacao nao pareada entre as
classes analisadas na matriz de
contingéncia; jd a mudanca
refere-se ao componente de
erro ocasionado por trocas

pareadas entre classes na
matriz de contingéncia. Desta
maneira, podemos afirmar que
o erro médio, em area, foi da
ordem de 5%, o deslocamento
da ordem de 9% e a mudanca
da ordem de 3%. Ao somar as

discordancias, obtém-se um
erro total de 20%, valor que
pode ser considerado baixo,
em funcdo da dimenséo e da
complexidade, tanto dos
temas mapeados, quanto da
regiao analisada.

® Concordancia

m Quantidade

® Deslocamento
Mudanca

l3% .

Figura 20: Percentual de concordancia, quantidade, deslocamento e mudanca no
mapeamento do Cerrado.

Tabela 5 - Matriz de contingéncia com os resultados da validagao ponderados pela proporc¢ao de
area de cada estrato.

Agricultura perene 0,15% | 2,59% 0,02% 0,00% | 0,04% | 0,28% | 0,06% | 3,14 | 0,55

Mineracao, mosaico de
ocupacoes e area urbana

0,01% 0,48% 0,01% 0,05% 056 | 0,08

Vegetacao natural,

0
classe florestal 0,12%

0,04% | 0,00% | 0,47% | 0,43% |25,14%]| 2,82% | 4,89% | 0,08% | 33,99 | 8,85

0,66% | 0,29% 0,23% | 1,20% | 0,37% |26,22%| 0,06% | 29,42 | 3,20

Pastagem plantada

Total 8,72% | 3,11% | 0,78% | 1,37% | 1,81% [31,96%18,17%|32,37%| 1,69%

Precisdo global
=80,2%

Omissao 0,96% | 0,52% | 0,00% | 0,89% | 0,93% | 6,83% | 3,25% | 6,15% | 0,27%




Quando ponderada com
relacao a classe, cinco das nove
classes apresentaram
concordancia superior a 70%.
Os estratos correspondentes as
classes de agricultura anual,
corpo d’agua e natural nao
vegetado e silvicultura tiveram
concordancia igual ou maior a

Silvicultura

Pastagem plantada

Vegetagao natural, classe nado florestal
Vegetagdo natural, classe florestal

Outros, solo exposto e ndao observado
Minerag¢do, mosaico de ocupacgdes e area urbana
Corpo d'agua e natural ndo vegetado

Agricultura perene

Agricultura anual

Figura 21: Percentual de concordancia, intensidade de omissao e intensidade de inclusao

80%. Ja os estratos mineracgao,
mosaico de ocupacgdes e area
urbana e outros, solo exposto
e nao observado tiveram a
maior intensidade de omissao,
61% e 39%, respectivamente.
Com relagao a inclusao, os
estratos outros, solo exposto e
nao observado, vegetacao

natural, classe florestal e
vegetacao natural, classe nao
florestal (savanico e

campestre) tiveram erros da
ordem de 23%, 22% e 24%,
respectivamente (Figura 21).
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Proximos passos

Os resultados do projeto
TerraClass Cerrado
representam um marco
técnico-cientifico e
institucional para a geracao de
informacoes estratégicas para
a compreensao de processos
envolvendo a dinamica de uso
e cobertura da terra no
Cerrado brasileiro, bem como
para apoiar a elaboracao de
politicas publicas visando a
conservagao e o uso
sustentavel de seus recursos
naturais. Somando-se ao
TerraClass Amazonia agora
temos uma base cartogréfica
de cobertura e uso da terra
abrangendo 73 % do Brasil, na
escala 1:250.000. Nesse
primeiro mapeamento no
Cerrado se alcangou um nivel
de precisao geral de 80,2 %.

Esse mapeamento de
cobertura e uso da terra
evidenciou a importancia da
adocao da avaliagdo de
exatidao como procedimento
padrao nos mapeamentos de
cobertura e uso da terra. Essa
andlise apresenta as margens
de incerteza do mapeamento
avaliadas de forma estatistica e
independente e consiste em
um importante critério para
qualificar o uso dos dados em
processos de tomada de
decisao.

O mapeamento das classes
florestal e nao florestal dentro
do escopo da macro-classe
areas naturais desenvolvido no
ambito desse projeto
representa mais um passo no

desafio de distinguir
fitofisionomias em um
mosaico complexo de tipos de
vegetacdao como o Cerrado.
Esforcos adicionais precisam
ser feitos para melhorar a
precisdo desse mapeamento,
incluindo a etapa seguinte de
segregar a classe nao florestal
em duas outras: formagdes
arbustivas e campestres. A
geracao futura desses novos
dados tera implicagoes diretas
no uso sustentavel e na
conservacao da biodiversidade
do Cerrado.

Em uma perspectiva
estratégica, também é
evidente a necessidade da
formulacao e discussao de um
plano nacional de
monitoramento de cobertura e
uso da terra para articular os
diferentes esforcos atuais e
planejados em um arcabouco
capaz de gerar sinergias.

Entre outros tépicos essa
proposta de politica publica
precisa apresentar solucoes
para assegurar coeréncia entre
métodos, arranjos
institucionais integradores,
rotinas de producao
cartografica mais eficientes,
articulacdo com a pesquisa,
incorporacao de inovagoes
tecnoldgicas, captagao de
recursos financeiros e a
formacao de recursos
humanos. Esse investimento
em organizagao e métodos é
uma etapa critica para
melhorar procedimentos de
coordenacao e execucao de

grandes projetos de
mapeamento, reduzindo
custos e prazos.

Uma abordagem estruturada
possibilitara compatibilizar o
mapeamento de cobertura e
uso da terra com a geracao de
taxas anuais de conversao de
habitat e sistemas de alerta de
conversao de habitat e a
implementacao do SICAR.
Dessa forma sera possivel
atingir a meta de estender o
mapeamento do padrao
TerraClass para os 27 % de area
remanescente do Brasil,
cobrindo as demais regides da
Mata Atlantica, Pantanal,
Caatinga e Pampa, além de
assegurar a continuidade no
longo prazo do mapeamento
em escala nacional,
estabelecendo uma série
histérica com frequéncia anual
ou bi-anual.
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