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GLOSSARIO

Bioma Cerrado:

complexo vegetacional (grande biossistema subcontinental) que possui relagdes ecologi-
cas e fisiondmicas com outras savanas da Ameérica tropical e outros continentes - Africa,
sudeste da Asia e Australia.

Cobertura Vegetacao Natural:
toda area que apresenta cobertura vegetal original, independentemente da presenca ou
nao de algum tipo de atividade antrépica.

PROBIO:

sigla para Projeto de Conservagéo e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica, foi
um projeto do Ministério do Meio Ambiente e teve financiamento do Banco Mundial/GEF
(Global Environment Facility). O PROBIO objetivou subsidiar o Governo Brasileiro, junto
ao Programa Nacional da Diversidade Bioldgica, a identificar agbes prioritarias, estimular
o desenvolvimento de atividades entre os setores publico e privado e disseminar informa-
cOes sobre diversidade bioldgica.
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PREFACIO

A Secretaria de Biodiversidade e Florestas — SBF do Ministério do Meio Ambiente,
por meio do Projeto de Conservagao e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica
Brasileira — PROBIO, em parceria com a Embrapa Cerrados, Universidade Federal de
Uberlandia e Universidade Federal de Goias, produziram o Mapeamento de Uso do Solo
e Cobertura Vegetal do Bioma Cerrado — Ano Base 2002, parte de um estudo maior en-
volvendo varios institutos de pesquisa e universidades que resultaram no mapeamento
1:250.000 de todos os biomas continentais brasileiros.

Até entéo, o unico bioma que possuia dados oficiais de monitoramento dos desmata-
mentos era a Amazoénia, iniciado em 1988 e realizado pelo Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais — INPE. Para os biomas extra-amazoénicos, apesar da existéncia de inicia-
tivas isoladas de mapeamento por parte de governos estaduais, instituicbes de pesquisa
e ONGs, ainda existia caréncia de iniciativas de monitoramento sistematico e abrangente
que identificassem onde ocorriam os desmatamentos, aliado ao fato de que estas nao
propiciavam a geragao de calculos precisos do total de area convertida, bem como estima-
tivas de taxas anuais de desmatamentos.

Estes fatos, somados a absoluta auséncia de dados oficiais de desmatamentos para
os biomas Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal, prejudicavam, entre out-
ros, a fiscalizacao e a elaboracao de politicas publicas destinadas a conservagao da bio-
diversidade destes biomas, bem como o calculo de emissbes de Carbono oriundas de
desmatamentos e de mudangas no uso do solo, necessario a elaboracdo do inventario
nacional de emissdes de gases de efeito estufa.

Para reverter tal situacdo, em setembro de 2008 o Ministério do Meio Ambiente fir-
mou com o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD, a Agéncia
Brasileira de Cooperacao - ABC/MRE e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Re-
cursos Naturais Renovaveis - IBAMA, o Projeto Monitoramento do Desmatamento dos Bio-
mas Brasileiros por Satélite, com o objetivo de dotar o governo federal de capacidade para
o monitoramento da cobertura florestal de todos os biomas extra-amazénicos brasileiros.

O Mapeamento de Uso do Solo e Cobertura Vegetal do Bioma Cerrado — ano-
base 2002 — serviu de base para geragao do primeiro produto do projeto Monitoramento
do Desmatamento dos Biomas Brasileiros por Satélite, o qual deu inicio aos calculos oficiais
anuais de areas desmatadas e das emissdes de gases de efeito estufa. Os resultados deste
Projeto, ao proporcionar dados referentes aos desmatamentos anuais ocorridos no bioma
Cerrado, serviram de embasamento para as acgoes previstas no Decreto n® 7.302 de 15 de
setembro de 2010, que institui o Plano de Acéo para Prevencao e Controle do Desmata-
mento e das Queimadas do Bioma Cerrado — PPCerrado, bem como permitira ao Governo
Federal definir as agbes para diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa conforme
prevé o Decreto no 7.390, de 9 de dezembro de 2010 que regulamenta a Lei n® 12.187 de
29 de dezembro de 2009 que institui a Politica Nacional sobre Mudangas do Clima — PNMC.

BRAULIO FERREIRA DE SOUZA DIAS
Secretario de Biodiversidade e Florestas
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APRESENTACAO

O Ministério do Meio Ambiente (MMA), por meio do Projeto de Conservacao e Utiliza-
cao Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira (PROBIO), langou, em 2004, editais
para a selegcao de subprojetos para mapear a cobertura vegetal natural e antrépica dos seis
biomas brasileiros — Amazdnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. O
mapeamento contou ainda com a superviséo técnica do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). A cobertura vegetal natural foi definida como sendo aquelas areas que
apresentam cobertura vegetal original, com ou sem a presenca de atividade antropica.
Segundo essa definigdo, areas de pastagens nativas, por exemplo, foram computadas
como cobertura vegetal natural, mesmo que essas areas estivessem sendo utilizadas para
criacao de gado.

O mapeamento foi realizado com base em imagens Landsat ETM+, obtidas prin-
cipalmente no ano de 2002. Os seguintes critérios foram seguidos: unidade minima de
mapeamento de 40 hectares, considerada a escala cartografica final de 1:250.000; clas-
sificagao de tipologias de vegetacao segundo o manual técnico de vegetacao do IBGE, até
o nivel de subformacao; produgdo de mapas em sistema de projecédo Universal Transversa
de Mercator (UTM) e referencial geodésico SAD69; e geracdo de mapas digitais em for-
mato shapefile, com consisténcia topoldgica.

Poligonos com predominio de cobertura vegetal natural, ainda que com algum grau
de uso antrépico, foram contabilizados e mapeados no rol das tipologias de vegetagéo nat-
ural. Da mesma forma, areas em que houve conversdo em pastagens cultivadas, cultura
agricolas, reflorestamentos, mineragéo, urbanizacdo e outros usos semelhantes em que
a vegetacao nativa deixasse de ser predominante, foram contabilizadas e discriminadas
como areas antrépicas. A vegetagcdo secundaria, em estagio avancado de desenvolvim-
ento, foi contabilizada e mapeada como vegetacao natural.

Esse mapeamento ira subsidiar os compromissos assumidos pelo pais, em 1992,
junto a Convencao da Diversidade Bioldgica e a Agenda 21, durante a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (RI0-92). Além disso, o conhe-
cimento da real situacdo em que se encontra a cobertura vegetal ndo s6 do Cerrado, mas
também de todos os outros biomas brasileiros, é fundamental para o estabelecimento de
politicas publicas e identificagao de oportunidades para conservagao e uso sustentavel da
nossa biodiversidade. Historicamente, apenas a Amazonia e a Mata Atlantica tém recebido
programas permanentes de monitoramento da evolugao da cobertura vegetal.

Os Autores
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RESUMO

O bioma Cerrado ocupa 204,7 milhdes de hectares na porcéo central do Brasil, é o

segundo bioma brasileiro mais rico em biodiversidade e possui uma dindmica acentuada
em termos de sazonalidade climatica e ocupagdo humana. Esse estudo mapeou, de forma
inédita, a cobertura vegetal natural e antropica do referido bioma na escala de 1:250.000.
Tratou-se de uma iniciativa da Secretaria de Biodiversidade e Florestas do Ministério de
Meio Ambiente, implementada com recursos financeiros do Projeto de Conservagao e Uti-
lizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira - PROBIO. Foram adquiridas 121
cenas do satélite Landsat da estacdo seca de 2002. Cada cena cobre uma area no ter-
reno de aproximadamente 185 km x 185 km. As imagens foram mosaicadas e recorta-
das segundo a articulagado das folhas cartograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) na escala de 1:250.000 e processadas pela técnica de segmentacao
de imagens por crescimento de regides. Os segmentos foram exportados para o formato
shape e mapeados nas telas dos monitores de computadores. A legenda correspondente
a cobertura vegetal natural foi baseada na proposta do Sistema Brasileiro de Classificagéo
da Vegetacao Brasileira do IBGE, até o nivel de subformagédo. Em termos de cobertura
antropica, as seguintes classes foram consideradas: cultura agricola, pastagem cultivada,
reflorestamento, area urbana e area degradada por mineracdo. O mapeamento de 172
recortes indicou que a cobertura natural (areas com cobertura vegetal original, com ou
sem atividade antropica) estava presente em 61% do bioma. No estado do Piaui, essa
porcentagem foi superior a 90%, enquanto no estado de Sao Paulo, esse indice diminuiu
para menos de 15%. Houve um acentuado predominio das formacdes savanicas sobre as
formacoes florestais e campestres.
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INTRODUCAO

Em 2004, o governo brasileiro langou um grande desafio para a comunidade técnico-
cientifica do Brasil: mapear a cobertura vegetal do Brasil em um nivel de detalhe com-

pativel com a escala de 1:250.000. Para isso, foram abertos editais especificos para os
seis biomas brasileiros (Amazbnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal).
Todos os biomas deveriam executar os seus respectivos mapeamentos utilizando os mes-
mos padrées em termos de legenda (Sistema Brasileiro de Classificagdo de Vegetagao
do Brasil) e conjunto de imagens de satélite (Landsat ETM+, ano-base: 2002). O lanca-
mento do referido desafio correspondeu a uma iniciativa da Secretaria de Biodiversidade
e Florestas do Ministério de Meio Ambiente, implementada com recursos financeiros do
Projeto de Conservagao e Utilizagao Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira —
PROBIO e envolveu a formacgéao de parceria entre o Ministério do Meio Ambiente (MMA),
o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), o Fundo para
o Meio Ambiente Global (GEF) do Banco Mundial e o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Esse estudo aborda o mapeamento da cobertura vegetal natural e antrépica do Cer-
rado. O conhecimento da real situagdo em que se encontra a cobertura vegetal ndo sé do
Cerrado, mas também dos outros biomas brasileiros, € fundamental para o estabelecimento
de politicas publicas e identificacao de oportunidades para conservagao e uso sustentavel
da nossa biodiversidade. Historicamente, apenas o da Amazénia e o da Mata Atlantica tém
recebido programas permanentes de monitoramento do desflorestamento.

O 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 Piaui e norte do estado do Parana (Figura 1). Engloba parte dos seguintes estados
brasileiros: Bahia, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Parana, Piaui, Sdo Paulo e Tocantins, além do Distrito Federal. O Cerrado caracteriza-se
como uma formacgao do tipo savana tropical, com destacada sazonalidade climatica e pre-
senca, em diferentes proporgées, de formagdes herbaceas, arbustivas e arboreas (Eiten,
1993; Ribeiro e Walter, 2008). Apenas 0,85% de sua area é integralmente protegida na
forma de unidades federais de conservagdo, como sido os casos do Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros e do Parque Nacional das Emas no estado de Goias. Em termos
de agricultura, predominam os extensos plantios de soja, milho, feijao, algodao, café e
cana-de-agucar. Municipios como Luis Eduardo Magalhdes na Bahia, Jatai e Rio Verde
em Goias e Lucas do Rio Verde e Sinop em Mato Grosso, conhecidos pela sua elevada
produtividade e intensa mecanizacéao, estdo todos situados no bioma Cerrado.
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Figura 1. Localizagdo do bioma Cerrado no Brasil.

O bioma Cerrado é um complexo vegetacional composto por trés formagdes: flores-
tais, com formacgao de dossel continuo ou descontinuo e predominio de espécies arbdreas;
savanicas, com presenca de areas com arvores e arbustos espalhados sobre um estrato
graminoso, sem a formagao de dossel continuo; e campestres, que englobam areas com
predominio de espécies herbaceas e algumas arbustivas, mas sem a presenca de arvores
na paisagem.

As iniciativas anteriores de mapeamento da cobertura vegetal natural e antrépica no
bioma em questdo podem ser divididas em trés escalas: continental, regional e estadual. A
nivel continental, destaca-se o trabalho desenvolvido por Eva et al. (2004) que produziram
um mapa de cobertura de solo da América do Sul utilizando uma escala de mapeamento
definida por sistemas sensores orbitais com resolu¢ao espacial de 1 km. O trabalho apre-
sentou um mapa continental com nivel de generalizagdo 1. Nesse nivel, o Cerrado foi sub-
dividido em trés classes: campos, savanas e agricultura.

A nivel regional, Mantovani e Pereira (1998), baseado na andlise de imagens do
Landsat, estimaram a integridade da cobertura vegetal do Cerrado relacionando-a com
quatro graus distintos de antropizacao: nao-cerrado, Cerrado nao-antropizado, Cerrado
antropizado e Cerrado fortemente antropizado. Esses ultimos autores ndo apresentaram
nenhum resultado em forma de mapa tematico. Em 2004, Machado et al. (2004) lanca-
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ram os resultados da analise de imagens do sensor Terra/MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer, resolugao espacial de 250 metros). Nesse estudo, os autores
estimaram que cerca de 55% do Cerrado tinham sido desmatados até o ano de 2002 e res-
saltaram ainda que essa porcentagem poderia estar subestimada em func&o da resolugao
espacial relativamente grosseira do sensor MODIS.

Em termos estaduais, destaca-se o trabalho coordenado pela Agéncia Ambiental e
pela Agéncia Goiana de Transportes e Obras de Goias que produziram o levantamento de
cobertura vegetal do referido estado. Os dados cartograficos estdo disponiveis na pagina
eletrénica correspondente ao Sistema Estadual de Estatistica e de Informagdes Geograficas
de Goias, mais especificamente na seguinte pagina eletronica: http://www.sieg.go.gov.br.

O Instituto Florestal da Secretaria Estadual do Meio Ambiente de Sao Paulo produziu
um diagnéstico da situagao da cobertura vegetal desse estado, com dados precisos sobre
a fragmentacgao que a cobertura vegetal original sofreu nos 500 anos de ocupacéo do terri-
tério paulista. Os resultados estao disponiveis no atlas denominado de “Inventario Florestal
da Vegetacao Natural do Estado de S&o Paulo” ou no trabalho apresentado por Kronka et
al. (2005). Nesses estudos, foram mapeados cerca de 3,5 milhées de hectares de vegeta-
¢ao 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.

A Universidade Federal de Lavras coordenou o trabalho intitulado “Mapeamento e
Inventario da Flora Nativa e dos Reflorestamentos do Estado de Minas Gerais” (Scolforo
e 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 en-
craves. Tais dados foram obtidos com base na analise de imagens do satélite Landsat de
primavera, verao e inverno (Carvalho, 2005).



CAPITULO 1

ABORDAGEM METODOLOGICA
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LEGENDA

A legenda referente a cobertura vegetal natural foi baseada no Sistema Brasileiro de
Classificagdo da Vegetacao Brasileira (IBGE, 1992). Nesse sistema, o Cerrado propria-
mente dito foi subdividido em quatro subgrupos de formagéao (Tabela 1):

m Savana Florestada (Sd);
m Savana Arborizada (Sa);
m Savana Parque (Sp); e

m Savana Gramineo-Lenhosa (Sg).

As florestas-de-galerias, pelas suas dimensdes, nao foram separadas nesse siste-
ma de classificacdo, sendo consideradas, portanto, como componentes do Cerrado. A pre-
senca ou auséncia delas, numa determinada area, define as subformagdes vegetais. Por
exemplo, pode-se ter a Savana Arborizada sem floresta-de-galeria (Sas) ou a Savana Ar-
borizada com floresta-de-galeria (Saf).

A titulo de comparagao com o sistema proposto por Ribeiro & Walter (2008), a Sava-
na Arborizada corresponde ao tipo fitofisionémico denominado Cerrado Sentido Restrito e,
em especial, aos subtipos Cerrado Denso e Cerrado Tipico. Nos terrenos bem drenados, a
Savana Parque equivale aos subtipos definidos como Cerrado Ralo e Cerrado Rupestre e,
as vezes, como Campo Sujo e Campo Rupestre. Nos terrenos mal drenados, a equivalén-
cia se da com o Parque de Cerrado e, eventualmente, com Vereda, Campo Sujo Umido e
Campo Sujo com murundus. Embora a classificagcao proposta por Ribeiro e Walter (2008)
seja bastante utilizada em estudos que envolvem andlise de imagens de satélite (por ex-
emplo, Sano et al. 2005; Ferreira et al., 2007), ela ndo foi adotada aqui pela impossibilidade
de ser estendida para outros biomas.

No bioma em questao, foram mapeadas ainda as seguintes classes de cobertura
vegetal natural:
m Floresta Ombréfila Densa (floresta tropical pluvial):
- aluvial (Da), ao longo dos fluvios (Da); e

- submontana (Ds), de 4° de latitude norte a 16° de latitude sul, elevagao variando
em torno de 100m a 600m; ou de 16° a 24° de latitude sul, elevacgdo variando
em torno de 50m a 500m; ou de 24° a 32° de latitude sul, elevacao variando em
torno de 30m a 400m.

m Floresta Ombréfila Aberta (faciagoes da Floresta Ombréfila Densa):
- aluvial (Aa), ao longo dos fluvios; e
- submontana (As), de 4° de latitude norte a 16° de latitude sul, elevagao variando
em torno de 100m a 600m.
m Floresta Ombréfila Mista (Floresta de Araucaria):

- Montana (Mm), de 16° a 24° de latitude sul, elevagéo variando em torno de
500m a 1.500m; ou de 24° a 32° de latitude sul, elevacao variando em torno de
400m a 1.000m.



MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
SECRETARIA DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS

Tabela 1. Sintese da legenda referente as classes de cobertura vegetal natural do
bioma Cerrado.

Regiao Fitoecolégica Formacao Subformacao Simbolo
luvial - D
Floresta Ombrofila densa (D) auvia a
submontana - Ds
) luvial - A
Floresta Ombrofila aberta (A) auvia a
submontana - As
Floresta Ombrofila mista montana - Mm
aluvial - Fa
Floresta Estacional semidecidual (F) terras baixas - Fb
submontana - Fs
montana - Fm
terras baixas - Cb
Floresta Estacional decidual (C) submontana - Cs
montana - Cm
Savana (S) florestada - Sd
Savana (S) arborizada sem floresta de galeria Sas
com floresta de galeria Saf
sem floresta de galeria Sps
Savana (S) parque com floresta de galeria Spf
, sem floresta de galeria Sgs
Savana (S) gramineo-lenhosa e o9 0B TEEE Sqf
Savana Estépica (T) florestada - Td
Savana Estépica (T) arborizada sem floresta de galer!a Tas
com floresta de galeria Taf
- sem floresta de galeria Tps
SR ESEER (17 parque com floresta de galeria Tpf
- , sem floresta de galeria Tgs
Savana Estépica (T) gramineo-lenhosa o oS SR GERE Tof
Vegetacédo Secundaria (Vs) - - Vs
Refugios Vegetacionais - - r

m Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subcaducifélia):
- aluvial (Fa), ao longo dos fluvios;

- terras baixas (Fb), de 4° de latitude norte a 16° de latitude sul, elevagao vari-
ando em torno de 5m a 100m; ou de 16° a 24° de latitude sul, elevagao variando
em torno de 5m a 50m; ou de 24° a 32° de latitude sul, elevagao variando em
torno de 5m a 30m.

- submontana (Fs), de 4° de latitude norte a 16° de latitude sul, elevagéo variando
em torno de 100m a 600m; ou de 16° a 24° de latitude sul, elevacdo variando
em torno de 50m a 500m; ou de 24° a 32° de latitude sul, elevagao variando em
torno de 30m a 400m;

- montana (Fm), de 4° de latitude norte a 16° de latitude sul, elevacdo variando
em torno de 600m a 2.000m; ou de 16° a 24° de latitude sul, elevagao variando
em torno de 500m a 1.500m; ou de 24° a 32° de latitude sul, elevacao variando
em torno de 400m a 1.000m.

m Floresta Estacional Decidual (Floresta Tropical Caducifélia):

- terras baixas (Cb), de 4° de latitude norte a 16° de latitude sul, elevagao varian-
do em torno de 100m a 600m; ou de 16° a 24° de latitude sul, elevacao variando
em torno de 50m a 500m; ou de 24° a 32° de latitude sul, elevacao variando em
torno de 30m a 300m.
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- submontana (Cs), de 4° de latitude norte a 16° de latitude sul, elevagao variando
em torno de 100m a 600m; ou de 16° a 24° de latitude sul, elevagao variando
em torno de 50m a 500m; ou de 24° a 32° de latitude sul, elevacao variando em
torno de 30m a 400m;

- montana (Cm), de 4° de latitude norte a 16° de latitude sul, elevagéo variando
em torno de 600m a 2.000m; ou de 16° a 24° de latitude sul, elevacao variando
em torno de 500m a 1.500m; ou de 24° a 32° de latitude sul, elevagao variando
em torno de 400m a 1.000m.

m Savana Estépica (Caatinga do sertao arido, Campos de Roraima, Chaco sul-
matogrossense e Parque de Espinilho da Barra do rio Quarai):
- 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).

m Formacgodes Pioneiras:

- com influéncia marinha (restinga) (Pm);

- com influéncia fliviomarinha (Pf); e

- com influéncia fluvial e/ou lacustre (Pa).

As outras classes de cobertura vegetal que completaram a legenda desse tra-
balho foram a Vegetacdo Secundaria (Vs), a qual ocorrem préximo ao bioma
da Amazoénia e as areas de refugios vegetacionais (r). Com o intuito de reduzir
0 numero total de classes de cobertura vegetal no Cerrado, evitou-se o uso de
representagdes convencionais de classes que ocorrem ao longo de contatos ou
tensdes ecoldgicas com outros biomas. Por exemplo, o termo SNc/Sd + Fs foi
simplificado para Sd, que é a classe dominante nesse tipo de representacéo.

As seguintes classes compuseram o grupo de cobertura vegetal antrépica (Tabela 2):
m Cultura agricola (Ac);

m Pastagem plantada (Ap);

m Reflorestamento (R);

m Area com influéncia urbana (lu); e

m Area degradada por mineragao (Im).

Tabela 2. Legenda referente a cobertura antropica do bioma Cerrado.

Classe Simbolo

Cultura agricola Ac
Pastagem cultivada Ap
Reflorestamento R
Area com influéncia urbana lu
Area degradada por mineracéo Im
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IMAGENS DE SATELITE

Abase de imagens de sensoriamento remoto desse projeto foi composta por um con-
junto de 121 drbitas/pontos do satélite norte-americano Landsat ETM+, georreferenciadas
para o sistema de projecdo UTM (Universal Transversa de Mercator) e datum = SAD 69.
Esse sensor foi selecionado por apresentar resolugao espacial de 30 metros, compativel
com a escala de mapeamento de 1:250.000, confiabilidade na aquisicido de dados em
termos de qualidade radiométrica e geométrica e faixa de imageamento relativamente ex-
tensa de 185 km, o que evita a necessidade de aquisicdo de um numero relativamente
elevado de imagens.

Toda a analise de imagens foi baseada na composi¢éo colorida RGB das bandas 4,
5 e 3, as quais obtém imagens nas faixas espectrais do infravermelho préximo (0,76 — 0,90
um), infravermelho médio (1,55 — 1,75 um) e vermelho (0,63 — 0,69 um), respectivamente
(Figura 2). A vegetacao verde e sadia absorve quantidade maxima de radiagao eletromag-
nética na faixa espectral da banda 3, relacionada com atividades fotossintéticas. A banda 4
representa a regidao que apresenta picos maximos de reflectancia das folhas verdes. A ban-
da 5 é util para discriminar alvos sem cobertura vegetal (por exemplo, solo exposto, solo
coberto com palhada seca, pastagem seca, area urbana e cultura agricola com exposi¢ao
predominante do componente solo).

Mindginric do Mels Ambienle

Spcrataria de R o | oot - S350 . o
1 tari de Hodresmncdads 1 15 AN AR AN A U

B FIIBGE T T — . gmim ‘

AL

Figura 2. Exemplo de uma carta-imagem (composicéo colorida das bandas 3, 4 e 5 do satélite Landsat
ETM+) do norte do estado de Mato Grosso, utilizada para o mapeamento de cobertura vegetal natural e
antrépica do bioma Cerrado.
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Na Tabela 3, sdo mostradas as datas das imagens analisadas, identificadas em
termos de 6rbita e ponto. A maioria das cenas foi adquirida em agosto, setembro e
outubro, o que corresponde a estagao seca. Por problemas de cobertura de nuvens,
33% do total das imagens exigiram a utilizagdo de uma combinagédo de duas cenas da
mesma area.

As imagens foram recortadas segundo os limites das cartas planialtimétricas do
IBGE ou da Diretoria de Servico Geografico do Exército brasileiro. Cada carta possui
uma area de 1° x 1,5°, o que equivale a uma area em torno de 1,8 milhdes de hectares.
Na Figura 3, € mostrada a localizagao dos recortes de imagens no bioma Cerrado com
os seus respectivos indices MIR (Mapa-indice Reduzido). Na Tabela 4, sdo apresenta-
das as correspondéncias dessas cartas com os seus respectivos indices de nomenclatu-
ra e nome das folhas. Foi elaborado um total de 172 recortes na escala de mapeamento
de 1:250.000.

PROCESSAMENTO E ANALISE DE IMAGENS

Todos os recortes foram processados através da técnica de segmentagcédo de ima-
gens por crescimento de regides, disponivel no aplicativo SPRING 4.0. O processo de
segmentacao de imagens consiste em dividir uma imagem em regides ou segmentos com-
postos por conjuntos de pixels adjacentes espectralmente uniformes (Earthal et al., 1991).
Inicialmente, a técnica de segmentacgao considera cada pixel de uma imagem como sendo
uma regido distinta. A seguir, divide-se a imagem em um conjunto de subimagens e, entéo,
realiza-se a unido entre elas, segundo um limiar de agregacgao preestabelecido. Para isso,
sado analisadas as médias de cada subimagem.

Os poligonos gerados pela segmentacdo de imagens foram convertidos para o for-
mato shape. Cada segmento foi associado a uma determinada classe de cobertura vegetal
natural ou antrépica. Esse mapeamento foi feito diretamente no monitor da tela de compu-
tador, através da sobreposi¢cao do recorte de imagem com o mapa vetorial de segmentagao
e utilizando-se uma escala de visualizacdo de aproximadamente 1:50.000. Em funcéo da
escala de mapeamento proposto, poligonos com dimensdes inferiores a 40 hectares foram
englobados na classe adjacente maior.
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Figura 3. Localizagao e identificagdo de recortes de imagens no bioma Cerrado. Os numeros correspondem
aos MIR (Mapa-indice Reduzido) das cartas planialtimétricas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
e da Diretoria de Servigo Geografico do Exército brasileiro na escala de 1:250.000.
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Tabela 3. Datas das imagens do satélite Landsat utilizadas para a elaboragdo do mapa
de cobertura vegetal natural e antropica do bioma Cerrado. Ano-base = 2002. Valores
entre 217 a 229 representam as 6rbitas do Landsat no Sistema de Referéncia Mundial.
Valores entre 62 a 76 representam os pontos nesse mesmo sistema.
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Tabela 4. Identificagéo de cartas topograficas na escala de 1:250.000 do bioma Cerrado.

Mapa-indice Reduzido

(MIR) Nomenclatura Nome da Carta
0105 SA-23-Z-A Sao Luiz

0106 SA-23-Z-B Barreirinhas

0107 SA-24-Y-A

0126 SA-23-Z-C Itapecuru Mirim
0127 SA-23-Z-D Chapadinha

0128 SA-24-Y-C

0149 SB-23-V-B Vitorino Freire

0150 SB-23-X-A Bacabal

0151 SB-23-X-B Caxias

0172 SB-22-X-D Maraba

0173 SB-23-V-C Imperatriz

0174 SB-23-V-D Barra do Corda
0175 SB-23-X-C Presidente Dutra
0176 SB-23-X-D Terezina

0199 SB-22-7Z-B Xambioa

0200 SB-23-Y-A Tocantinépolis

0201 SB-23-Y-B Fortaleza dos Nogueira
0202 SB-23-Z-A Sao Joao dos Patos
0203 SB-23-Z-B

0226 SB-22-Z-D Araguaina

0227 SB-23-Y-C Carolina

0228 SB-23-Y-D Balsas
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0229 SB-23-Z-C Urugui

0230 SB-23-Z-D

0252 SC-22-X-A Redencao

0253 SC-22-X-B Conceigao do Araguaia
0254 SC-23-V-A Itacaja

0255 SC-23-V-B Tasso Fragoso

0256 SC-23-X-A

0257 SC-23-X-B Sao Joao do Piaui
0278 SC-22-X-C Santana do Araguaia
0279 SC-22-X-D Miracema do Norte
0280 SC-23-V-C Lizarda

0281 SC-23-V-D Guilbués

0282 SC-23-X-C Bom Jesus

0283 SC-23-X-D Remanso

0302 SC-22-Y-B Rio Comandante Fontoura
0303 SC-22-Z-A Santa Terezinha

0304 SC-22-Z-B Porto Nacional

0305 SC-23-Y-A Ponte Alta do Norte
0306 SC-23-Y-B Corrente

0307 SC-23-Z-A Curimata

0308 SC-23-Z-B Xique-Xique

0317 SC-21-Y-C Juina

0318 SC-21-Y-D Porto dos Gauchos
0322 SC-22-Y-D Serra do Roncador
0323 SC-22-Z-C Sao Félix do Araguaia
0324 SC-22-Z-D

0325 SC-23-Y-C Diandpolis

0326 SC-23-Y-D Formosa do Rio Preto
0327 SC-23-Z-C Santa Rita de Cassia
0328 SC-23-Z-D Barra

0336 SD-20-X-B Vilhena

0337 SD-21-V-A Aldeia Espirro

0338 SD-21-V-B Rio Treze de Maio
0339 SD-21-X-A Sorriso

0340 SD-21-X-B Vera

0342 SD-22-V-B Cascalheira

0343 SD-22-X-A Araguagu

0344 SD-22-X-B Alvorada

0345 SD-23-V-A Arraias

0346 SD-23-V-B Barreiras

0347 SD-23-X-A Santana

0348 SD-23-X-B Ibotirama

0354 SD-21-V-C Vila Oeste

0355 SD-21-V-D Utiariti

0356 SD-21-X-C Rio Claro

0357 SD-21-X-D Boca da Mata

0358 SD-22-V-C Guarapu

0359 SD-22-V-D Canarana

0360 SD-22-X-C Sao Miguel do Araguaia
0361 SD-22-X-D Porangatu

0362 SD-23-V-C Campos Belos

0363 SD-23-V-D Sao Domingos

0364 SD-23-X-C Santa Maria da Vitéria
0365 SD-23-X-D Bom Jesus da Lapa
0370 SD-21-Y-A Uirapuru

0371 SD-21-Y-B

0372 SD-21-Z-A Rosario do Oeste
0373 SD-21-Z-B Paranatingua

0374 SD-22-Y-A
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0375 SD-22-Y-B Nova Xavantina
0376 SD-22-Z-A Itapaci

0377 SD-22-Z-B Uruacgu

0378 SD-23-Y-A laciara

0379 SD-23-Y-B Posse

0380 SD-23-Z-A Manga

0381 SD-23-Z-B Guanambi
0386 SD-21-Y-C Jauru

0387 SD-21-Y-D Barra dos Bugres
0388 SD-21-Z-C

0389 SD-21-Z-D Dom Aquino
0390 SD-22-Y-C General Carneiro
0391 SD-22-Y-D Barra do Gargas
0392 SD-22-Z-C Goias

0393 SD-22-Z-D Goianésia

0394 SD-23-Y-C Brasilia

0395 SD-23-Y-D Buritis

0396 SD-23-Z-C Januaria

0397 SD-23-Z-D Janauba

0398 SD-24-Y-C Pedra Azul
0403 SE-21-V-B Caceres

0404 SE-21-X-A Poconé

0405 SE-21-X-B Rondondépolis
0406 SE-22-V-A Guiratinga
0407 SE-22-V-B Ipora

0408 SE-22-X-A Sao Luis de Montes Belos
0409 SE-22-X-B Goiania

0410 SE-23-V-A Unai

0411 SE-23-V-B Sao Romao
0412 SE-23-X-A Montes Claros
0413 SE-23-X-B Araguai

0414 SE-24-V-A Almenara

0419 SE-21-X-D Itiquira

0420 SE-22-V-C Mineiros

0421 SE-22-V-D Jatai

0422 SE-22-X-C Rio Verde

0423 SE-22-X-D Morrinhos

0424 SE-23-V-C Paracatu

0425 SE-23-V-D Jodo Pinheiro
0426 SE-23-X-C Pirapora

0427 SE-23-X-D Capelinha

0432 SE-21-Z-B Coxim

0433 SE-22-Y-A Parque Nacional das Emas
0434 SE-22-Y-B Cagu

0435 SE-22-Z-A Quirinépolis
0436 SE-22-Z-B Uberlandia
0437 SE-23-Y-A Patos de Minas
0438 SE-23-Y-B Trés Marias
0439 SE-23-Z-A Curvelo

0440 SE-23-Z-B Guanhaes
0443 SE-21-Y-D Corumba

0444 SE-21-Z-C Porto Carrero
0445 SE-21-Z-D Camapua

0446 SE-22-Y-C Paraiso

0447 SE-22-Y-D Paranaiba
0448 SE-22-Z-C lturama

0449 SE-22-Z-D Prata

0450 SE-23-Y-C Uberaba

0451 SE-23-Y-D Bom Despacho
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0452 SE-23-Z-C Belo Horizonte
0453 SE-23-Z-D Ipatinga

0456 SF-21-V-B

0457 SF-21-X-A

0458 SF-21-X-B

0459 SF-22-V-A Ribas do Rio Pardo
0460 SF-22-V-B Andradina

0461 SF-22-X-A Votuporanga
0462 SF-22-X-B Sao José do Rio Preto
0463 SF-23-V-A Franca

0464 SF-23-V-B Furnas

0465 SF-23-X-A Divinépolis

0469 SF-21-V-D

0470 SF-21-X-C

0471 SF-21-X-D

0472 SF-22-V-C Xavantina

0473 SF-22-V-D Dracena

0475 SF-22-X-D Araraquara

0476 SF-23-V-C Ribeirdo Preto
0477 SF-23-V-D Varginha

0481 SF-21-Y-B

0482 SF-21-Z-A Ponta Pora

0483 SF-21-Z-B

0484 SF-22-Y-A Loanda

0485 SF-22-Y-B Presidente Prudente
0486 SF-22-Z-A Marilia

0487 SF-22-Z-B Bauru

0488 SF-23-Y-A Campinas

0497 SF-22-Z-C Cornélio Procopio
0498 SF-22-Z-D Itapetininga

0499 SF-23-Y-C Sao Paulo

0506 SG-22-X-A Telémaco Borba
0507 SG-22-X-B Itararé

Uma chave de interpretacao das composigdes coloridas foi construida para orientar
os técnicos envolvidos na analise de imagens. Essa chave incluiu a definigdo das caracter-
isticas tonais, texturais e geométricas das classes de mapeamento presentes no Cerrado.
A tonalidade esta relacionada com o comportamento espectral dos alvos, onde cada alvo
reflete a radiagcao eletromagnética incidente com intensidade distinta, em diferentes faixas
de comprimento de onda. A tonalidade é a responsavel pelas variagbes nas cores numa
composigao colorida. Na Figura 4, é ilustrado um modelo de chave de interpretacéo que
foi utilizado nessa etapa do trabalho.

Na Figura 5, sdo mostrados exemplos de como alguns alvos agricolas representati-
vos do Cerrado aparecem nas composi¢des coloridas RGB. Nessa composigao, alvos com
cobertura vegetal pouco densa como sédo os casos de pastagens cultivadas (Figura 5a)
apresentam coloracdo esverdeada. Areas agricolas com predominio de solo exposto ou
palhada seca (Figura 5b) apresentam padrdes réseo ou esbranqui¢ado, enquanto areas
com cobertura vegetal densa, como sao as areas de reflorestamento (Figura 5c), apare-
cem com coloragdo vermelho-escuro, fruto da alta reflectancia das folhas verdes na faixa
espectral do infravermelho préoximo.

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 repeti-
¢ao). A textura pode variar de lisa a rugosa e depende nao s6 das caracteristicas dos alvos,
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mas também da resolugdo do sistema sensor e da escala de trabalho. Na Figura 6, sdo
mostrados exemplos de imagens de satélite com texturas lisa e rugosa. Em termos de forma
geométrica, as fei¢cdes naturais geralmente tendem a apresentar formas irregulares, enquan-
to que feigbes antrépicas frequentemente apresentam padrbes geométricos regulares. Um
exemplo classico de feicao regular sao as areas irrigadas por sistema de irrigagéao por pivo-
central (Figura 7). Todos os elementos de fotointerpretagdo mencionados aqui, isto é, a tona-
lidade, a textura e as formas geométricas dos alvos sdo conceitos visuais interrelacionados
que auxiliam a percepgéao e o reconhecimento de objetos e feigdes no terreno (Rosa, 2007).

A ultima etapa de analise de imagens correspondeu ao ajuste de bordas entre duas
cartas adjacentes. Esse ajuste de mapeamento é necessario, pois € comum uma classe de
mapeamento extrapolar os limites de uma carta topografica ou de uma imagem de satélite
(Star e Estes, 1990).

Os resultados foram analisados por unidade federativa e por bacia hidrografica. Nas Ta-
belas 5 e 6, s&o mostradas as areas (em hectares) de cada unidade federativa e de cada ba-
cia hidrografica que estao cobertas pelo bioma Cerrado. As delimitacdes das bacias ou regides
hidrograficas constam da Resolugao 32 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos de 15 de
outubro de 2003, publicado no Diario Oficial da Uniao de 17 de dezembro de 2003. As bacias
hidrograficas do Tocantins, Parana e S&o Francisco s&o as trés mais extensas do referido bio-
ma, com cerca de 60, 43 e 37 milhdes de hectares, respectivamente. As bacias denominadas
de Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Sudeste e Atlantico Leste ocupam menos de 2% da
area total do Cerrado e, portanto, os seus respectivos mapas nao foram confeccionados.

Classe de Cobertura Padroes Caracteristicos de

Vegetal e e Composicao Colorida RGB (Exemplo)

Padrao de cor: vermelho brilhante
Savana arborizada (Sa) | Textura: intermediaria a rugosa

Forma geométrica: irregular

Padrao de cor: verde escuro
Savana parque (Sp) Textura: intermediaria a rugosa

Forma geométrica: irregular

Padréao de cor: verde claro
Savanagraminicenios oy ermedisna
sa (Sg)

Forma geométrica: irregular

Padr&o de cor: verde azulado
Pastagem cultivada (Ap) | Textura: intermediaria a lisa

Forma geométrica: regular

Figura 4. Exemplo de chave de interpretagdo utilizado para o mapeamento de cobertura vegetal do bioma Cerrado.
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Figura 5. Exemplos de composic¢des coloridas do satélite Landsat ETM+ sobre algumas areas agricolas do
bioma Cerrado. (a) Pastagem cultivada; (b) Cultura agricola; e (c) Reflorestamento.
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(b)

Figura 6. Exemplos de composigdes coloridas de imagens do satélite Landsat ETM+ da regido de Barreiras/
Bahia, mostrando areas com textura lisa (a) e rugosa (b).

Figura 7. Exemplo de composigdo colorida de imagem do satélite Landsat ETM+ da regido de Cristalina/MG,
mostrando areas circulares no recorte de imagem, associadas a sistema de irrigacdo por pivé-central.
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Tabela 5. Area e porcentagem da unidade federativa coberta pelo bioma Cerrado.

Unidade Federativa Area (ha) Porcentagem
no Estado

Bahia 15.220.249 27

Distrito Federal 582.185 100

Goias 33.077.688 97

Maranhao 21.318.374 66

Mato Grosso 36.015.331 40

Mato Grosso do Sul 21.658.805 61

Minas Gerais 33.479.147 57

Para 28.198 0

Parana* 374.875 2

Piaui 9.385.116 37

Rondb6nia 45.331 0

Sao Paulo 8.134.578 33

Tocantins 25.347.839 91

TOTAL 204.667.716 -

* Nao foi mapeado devido a baixa ocorréncia do bioma Cerrado na referida unidade federativa.

Tabela 6. Bacias hidrograficas pertencentes ao bioma Cerrado, com seus respectivos

calculos de areas.

Bacia Hidrografica

Area (ha)

Porcentagem
no Cerrado

Atlantico Nordeste Oriental® 12.608 0

Atlantico Sudeste* 164.823 0,1

Atlantico Leste* 3.324.836 1,6
Atlantico Nordeste Ocidental 12.481.627 6,1

Parnaiba 15.587.341 7,6
Amazobnia 15.679.538 7,7
Paraguai 18.025.034 8,8
Sao Francisco 36.513.093 17,8
Parana 43.013.213 21,0
Tocantins 59.865.603 29,3
TOTAL 204.667.716 100

* N&o foi mapeado devido a baixa ocorréncia do bioma Cerrado na referida bacia hidrografica.
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A porcentagem de cobertura vegetal natural encontrada para o bioma Cerrado foi de
60,5% (Tabela 7). Essa porcentagem foi maior que, por exemplo, os 45% de remanescen-
tes que foram encontradas por Machado et al. (2004). A diferenga nos dois valores pode
ser explicada pelas diferengas no conceito sobre cobertura vegetal natural (Sano et al.
2008). Um exemplo tipico sdo os casos de pastagens nativas, consideradas como areas
antropicas por Machado et al. (2004), devido a presencga de criagdo de gado bovino e como
areas naturais pelo MMA, pois a vegetacgéao original continua preservada. Outro paradmetro
que pode ter contribuido para essa diferenga foram as resolugbes espaciais distintas dos
dois sistemas sensores envolvidos (MODIS e ETM+). Os resultados divulgados pelos ulti-
mos autores foram obtidos com base na analise de imagens de satélite com uma resolugao
espacial de 1 km, mais grosseira que os 30 metros do satélite Landsat. Variagao nos limites
do bioma também pode ter contribuido para a presenga dessa diferenga numérica.

Dos 123,7 milhdes de hectares de cobertura vegetal natural encontrados (Tabela 8),
61% correspondem as formagdes savanicas (areas com arvores e arbustos espalhados
sobre um estrato graminoso, sem a formacéao de dossel continuo), vindo a seguir, as forma-
¢Oes florestais (areas com predominancia de espécies arboreas, onde ha formagao de dos-
sel, continuo ou descontinuo) e campestres (areas com predominio de espécies herbaceas
e algumas arbustivas, faltando arvores na paisagem), com 32 e 7%, respectivamente. As
seguintes classes foram consideradas como pertencentes as formacgdes florestais: Aa, As,
Cb, Cm, Cs, Da, Ds, Fa, Fb, Fm, Fs, Mm, Pf, Pm, Sd, Td, e Vs. Nas formagdes savanicas,
foram englobadas as seguintes classes: Saf, Sas, Spf, Sps, Taf, Tas, Tpf e Tps. Por ultimo,
nas formacdes campestres, foram incluidas as classes Pa, r, Sgf, Sgs e Tgs.
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Tabela 7. Calculo de area ocupada por diferentes classes de cobertura vegetal natural e
antropica do bioma Cerrado.

Cobertura

Vegetal Classe Area (hectares) Porcentagem
Aa 18.087
As 704.917
Da 204.694
Ds 42.854
Mm 10.744
Cb 13.228
Cm 457.716
Cs 2.417.045
Fa 6.252.391
Fb 47.158
Fm 353.815
Fs 8.609.908
Saf 23.026.376
Sas 18.770.848 60,5
Sd 12.912.495
Natural
Spf 22.994.063
Sps 9.377.994
Sgf 5.235.218
Sgs 2.381.550
Pa 188.698
Pf 16.652
Pm 1.123.102
Taf 195.227
Tas 1.090.997
Td 65.852
Tpf 17.928
Tps 181.613
Tgs 171.168
r 84.942
Vs 6.978.443
Ac 21.586.889
Ap 54.149.493
Antrépica Im 5.463 38,9
lu 891.891
R 3.165.436
Massa de Agua agua 922.821 0,5
TOTAL 204.667.716 100
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Tabela 8. Calculo de areas ocupadas pelas formacdes florestais, savanicas e campestres
no bioma Cerrado.

Formacgoes Area (hectares) Porcentagem (%)
Florestais 40.229.098 32
Savanicas 75.655.044 61
Campestres 8.061.576 7
TOTAL 123.677.075 100

Um outro aspecto importante que deve ser ressaltado desse estudo € a distribuicédo
espacial bastante heterogénea da cobertura vegetal natural no bioma em questao (Figura
8). As areas mais extensas sao encontradas na porgao norte da regido de estudo, enquan-
to a maior parte da regido sul apresenta um dominio da cobertura antrépica, com destaque
para a intensa antropizacao de toda a parte do Cerrado paulista. Esse retrato é fruto do
proprio historico de ocupacéao das terras do Brasil. A ocupacao do Cerrado iniciou-se na
década de 1920, quando a industria de café estava em plena atividade, principalmente
no estado de Sao Paulo. Mais tarde, com o esgotamento de terras férteis do sul e sudes-
te do Brasil e com o crescimento populacional, o governo de Getulio Vargas (1930-1945)
promoveu um incentivo a ocupagao do sul do estado de Goias, através de fornecimen-
to de subsidios e assisténcia técnica aos pecuaristas interessados (Klink e Machado,
2005). A porgao norte encontra-se relativamente preservada por causa das dificuldades de
acesso e pela distancia aos grandes centros urbanos e consumidores.

Na Figura 9, € mostrada a porcentagem de areas remanescentes encontradas em
cada carta tematica. Na porgao norte do Cerrado, sdo encontrados, com frequiéncia, indi-
ces superiores a 90% de preservagcao em varias cartas tematicas. Na porgao sul, esse in-
dice diminui para porcentagens inferiores a 10% em varias cartas tematicas. As areas mais
preservadas correspondem a porg¢ao nordeste do bioma, mais especificamente no oeste
de Tocantins e sul dos estados de Maranhao e Piaui. As areas com menor preservagao
sdo encontradas em maior extensao no sul de Goias, Tridngulo Mineiro, Sdo Paulo e Mato
Grosso do Sul.
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Figura 8. Distribuicdo espacial de areas com cobertura vegetal natural e antropica no bioma Cerrado.
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Figura 9. Porcentagens de cobertura vegetal natural encontradas em cada carta tematica do bioma Cerrado.
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Sao Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul foram os estados que apresentaram os
menores indices de cobertura vegetal natural (Tabela 9): 15, 32 e 32%, respectivamen-

te. Por outro lado, os trés estados da regiao norte do Cerrado, isto &, Piaui, Maranhao

e Tocantins, foram os que apresentaram os maiores indices de preservagao: 92, 89 e

79%, respectivamente.

Tabela 9. Calculo de area ocupada por cobertura vegetal natural e antrépica em cada

unidade federativa coberta pelo bioma Cerrado.

Porcentagem 5 _ 5 Cobertura
. Cobertura | Cobertura Formagdes Formagoes | Formacgodes
do Bioma L. . .. Vegetal
Estado Vegetal Antrépica | Florestais | Savanicas Campestres
noEstado \ tural(ha)  (ha) (ha) (ha) (ha) Natural
u
(%) (%)
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
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Na Tabela 10, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e an-
tropica do Cerrado baiano. Houve um predominio das formagdes savanicas na sua porgao
central (Figura 10). Essa é uma regido de transicado com a formagao savana-estépica do
bioma Caatinga. As formagdes florestais ocorrem na porgao oriental do estado, enquanto
as formacgdes campestres predominam na porgao noroeste. Por outro lado, o oeste baiano
ressalta-se pela producgao agricola de graos de sequeiro e, mais recentemente, de café e al-
godao irrigado, conferindo ser um importante poélo exportador de graos do Brasil (Figura 11).

Tabela 10. Resumo do levantamento das classes de cobertura vegetal natural e antropi-
ca do Cerrado baiano, obtido por meio de analise de imagens do satélite Landsat ETM+

de 2002.
Area do estado da Bahia coberta pelo bioma Cerrado 27
Cobertura natural no Cerrado baiano 73
Formagoes florestais 22
Formacgdes savanicas 48
Formacgdes campestres 3
Cobertura antrépica no Cerrado baiano 27
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Figura 11. Mapa de cobertura antrépica do Cerrado baiano.
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Na Tabela 11, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e
antropica do DF. Pouco mais de 1/3 do DF apresentam cobertura vegetal natural (Figura
12). Tais areas encontram-se em regides permanentemente protegidas por lei, como séo
os casos do Parque Nacional de Brasilia (30.000 hectares), a Reserva Ecoldgica de Aguas
Emendadas (~ 8.000 hectares) e a reserva ecoldgica do Jardim Botanico. As outras areas
naturais correspondem a regides com relevo acidentado, impréprias para agricultura. Den-
tre as formagdes naturais, percebe-se o predominio das formagdes savanicas. As forma-
¢des campestres aparecem com maior extensao na porcao sul. Em termos de cobertura
antropica, o DF destaca-se das demais unidades federativas do Cerrado por apresentar
contribuicao significativa de manchas urbanas, notadamente Brasilia, cidades-satélites e
condominios rurais mais recentes (Figura 13). A area antrdpica da por¢ao oeste do DF
corresponde ao PAD-DF (Plano de Assentamento Dirigido do DF), onde ocorre a produgao
de alimentos para consumo interno, notadamente soja, milho, feijao e hortaligas.

Tabela 11. Resumo do levantamento das classes de cobertura vegetal natural e antropi-
ca do Distrito Federal, obtido por meio de analise de imagens do satélite Landsat ETM+

de 2002.
Area do Distrito Federal coberta pelo bioma Cerrado 100
Cobertura natural no Distrito Federal 37
Formagdes florestais 8
Formagdes savanicas 28
Formagbes campestres 1
Cobertura antrépica no Distrito Federal 63
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Na Tabela 12, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e
antrépica do Cerrado goiano. Essa regidao € um outro exemplo onde ha um predominio
da cobertura antrépica sobre a natural (Figura 14). A cobertura natural predominante do
Cerrado goiano séo as formagdes savanicas que cobrem cerca de 28% da area. As areas
mais extensas de cobertura vegetal natural encontram-se na porgéo nordeste, na regiao
conhecida como Vao do Parana. Nessa regido, os solos sdo arenosos ou pedregosos, ou
seja, pobres em nutrientes. Conseqlientemente, municipios como Flores de Goias e lacia-
ra, localizados nesse compartimento geomorfolégico, tendem a apresentar porcentagens
elevadas de preservagao (Sano et al., 2007). Municipios que possuem grande parte do seu
territorio ocupada por parques nacionais como sdo os casos de Cavalcante (Parque Nacio-
nal da Chapada dos Veadeiros) e Mineiros (Parque Nacional das Emas) ou que possuem
terrenos acidentados (Niquelandia, associado aos complexos maficos e ultramaficos) ten-
dem a apresentar porcentagens elevadas de cobertura vegetal natural.

A cobertura antropica encontra-se espalhada praticamente em todo o estado, fruto
da ocorréncia de extensas areas de pastagens cultivadas com o género Brachiaria (Fi-
gura 15). Em termos de produgao altamente tecnificada de graos, destaca-se a regido
de Rio Verde no sudoeste do estado, a qual produz soja e milho com emprego intensivo
de mecanizagéo.

Tabela 12. Resumo do levantamento das classes de cobertura vegetal natural e antropi-
ca do Cerrado goiano, obtido por meio de analise de imagens do satélite Landsat ETM+
de 2002.

Cobertura Vegetal Porcentagem

Area do estado de Goias coberta pelo bioma Cerrado 27
Cobertura natural no Cerrado goiano 74
Formagoes florestais 22
Formages savanicas 48
Formagdes campestres 3
Cobertura antrépica no Cerrado goiano 25
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Na Tabela 13, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e
antropica do Cerrado maranhense. Esse estado também é um dos estados do Cerrado
com maior indice de cobertura vegetal natural: 89% (Figura 16) e destaca-se por ser um
dos poucos a apresentar areas de formacoes florestais maiores que as das savanicas: 58
e 29%, respectivamente. Conforme € mostrada na Figura 17, em termos de produgéo de
graos, esse estado ndo possui destaque no cenario nacional, com excec¢ao dos trés muni-
cipios do sul maranhense, isto é, Balsas, Tasso Fragoso e Alto Parnaiba, onde receberam
incentivos do governo japonés para implementar projetos de irrigacdo nessa regiao.

Tabela 13. Resumo do levantamento das classes de cobertura vegetal natural e antropica
do Cerrado maranhense, obtido por meio de anélise de imagens do satélite Landsat ETM+

de 2002.
Area do estado do Maranh&o coberta pelo bioma Cerrado 65
Cobertura natural no Cerrado maranhense 89
Formagdes florestais 58
Formacges savénicas 29
Formagdes campestres 2
Cobertura antrépica no Cerrado maranhense 1
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Na Tabela 14, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e
antropica do Cerrado matogrossense. Nessa area geografica, 66% correspondem a co-
bertura vegetal natural (Figura 18). Nela, predominam as formagdes savanicas (44% de
cobertura), enquanto que as florestais aparecem principalmente na porgéo central do esta-
do, numa area que corresponde a regido de transicado com o bioma da Amazonia. As formagdes
campestres possuem baixa representatividade no estado. Na porgéo central do estado (Figura
19), destaca-se ainda uma grande mancha de cobertura antropica, o que corresponde aos mu-
nicipios de Sinop e Sorriso, amplamente conhecidos pela alta produtividade e produgao agricola,
notadamente de soja, milho e, mais recentemente, de algodao. Na por¢éo sul do estado, destaca-
se outro municipio, o Rondondpolis, também conhecido pela importancia em termos de produgéo
nacional de graos e também pela expansao de areas implantadas com pastagens cultivadas nos
municipios ao redor. Nessa regido, existem boa infra-estrutura de rodovias e presenga de um
numero significativo de frigorificos (Sano et al., 1999).

Tabela 14. Resumo do levantamento das classes de cobertura vegetal natural e antrépica
do Cerrado matogrossense, obtido por meio de analise de imagens do satélite Landsat
ETM+ de 2002.

Cobertura Vegetal Porcentagem

Area do estado de Mato Grosso coberta pelo bioma Cerrado 40
Cobertura natural no Cerrado matogrossense 66
Formacdes florestais 21
Formagdes savanicas 44
Formagdes campestres 0
Cobertura antrépica no Cerrado matogrossense 34
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Na Tabela 15, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e
antrépica do Cerrado sulmatogrossense. Nessa area geografica, restam apenas 32% de
cobertura vegetal natural (Figura 20). Predominam as formacdes florestais e campestres,
0s quais ocupam 13 e 17% da area total, respectivamente. Nao se percebe a presenga de
nenhum municipio contendo fragmentos extensos do Cerrado. As formagdes campestres
sado representadas por uma grande mancha que ocorre na por¢ao oeste do estado. As
coberturas antrépicas (Figura 21) sdo representadas principalmente pelas pastagens culti-
vadas. Mato Grosso do Sul é o estado que apresenta o maior contingente bovino do Brasil
(Sano et al., 1999). Na parte leste do estado, destaca-se a regido conhecida como “bolsao
matogrossense”, que cobre uma area de cerca de 3 milhdes de hectares dominadas por
solos arenosos e de baixa fertilidade. Nesse bolsao, a principal atividade econbmica é a
criacao de gado de corte.

Tabela 15. Resumo do levantamento das classes de cobertura vegetal natural e antrépica
do Cerrado sulmatogrossense, obtido por meio de analise de imagens do satélite Landsat

ETM+ de 2002.

Cobertura Vegetal Porcentagem

Area do estado de Mato Grosso do Sul coberta pelo bioma 61
Cerrado

Cobertura natural no Cerrado sulmatogrossense 32
Formacgoes florestais 13
Formacgdes savanicas 17
Formagdes campestres 2
Cobertura antrépica no Cerrado sulmatogrossense 68
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Na Tabela 16, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e
antropica do Cerrado mineiro. Nessa area, destacam-se duas caracteristicas marcantes
(Figura 22). A primeira é a ocorréncia de formagdes campestres em grandes extensoes,
principalmente nas por¢oes sul e leste do estado. De fato, com cerca de 3,2 milhdes de hec-
tares, Minas Gerais é o estado que apresentou a maior quantidade desse tipo de formagao
no bioma Cerrado. A outra caracteristica que se sobressai com relagao a esse estado é a
presenca de extensas areas de cobertura antropica no sudoeste do estado, principalmente
na regido do Triangulo Mineiro (Figura 23). A porcentagem média de cobertura vegetal ori-
ginal nessa regiéo do Tridngulo situou-se em torno de 25%. Esse valor é significativamente
mais baixo em relagdo a média estadual encontrada por Scolforo e Carvalho (2006): 41%.

Tabela 16. Resumo do levantamento das classes de cobertura vegetal natural e antropi-
ca do Cerrado mineiro, obtido por meio de andlise de imagens do satélite Landsat ETM+

de 2002.
Area do estado de Minas Gerais coberta pelo bioma Cerrado 57
Cobertura natural no Cerrado mineiro 53
Formacoes florestais 10
Formacgdes savanicas 34
Formagdes campestres 10
Cobertura antrépica no Cerrado mineiro 47

56



MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

SECRETARIA DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS

50 45 45" i® 4 &0
1 — 1
Flornatn Datacional Semidecicial Adpsal i h"
Plarmsts Cutacional Semidecicusl Submaontana g |
Fiormsia Est & Mk 1 had - oL Py BA
B Forei E Decidus! & Ao

18 Eavvana A bonzads i'_t 1E*
GO jj f
t
p!
18- \ . = il
o & ,3;}
b
ES
20 ISR 20
| R
Savalia Faiges "'[;‘4-".'{' i T
Sowvana Oraminso-Levoan L '3
Vegetigia Eeviredang b | i =
Forruchs Pionats com iubnia Fuval #iou
05" Cobertura Antropeca } P
B Massa dige ’ = RJ L
v e W+E
0 M 1 2 300 ke =, - ; - )
- — - ST, g R 4 5
50° a5t 45" ast At s
Figura 22. Mapa de cobertura vegetal natural do Cerrado mineiro.
Sy -Cla 45 4 a2 40
¥
BA
15 1 g
1&" 18"
ES
o 1207
P .. I
— RJ
. ¥ -~ W= E
0 50 W 200 W0 km ©, 2 Sy i £
= i i L e 1 il
50° T g TS ar o

Figura 23. Mapa de cobertura antrépica do Cerrado mineiro.

57






MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

SECRETARIA DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS

Na Tabela 17, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e
antropica do Cerrado piauiense. O estado do Piaui € um dos que apresentam maiores pro-
porcdes de cobertura vegetal natural: 92% (Figura 24). Porém, deve-se ressaltar que a sua
extensdo em area do Cerrado é relativamente baixa, ocupando apenas 27% de todo o ter-
ritério estadual. Nessas areas naturais, predominam as formacdes savanicas. Esse indice
elevado de cobertura natural é gradativamente reduzido em direcao sul do estado (Figura
25), mais especificamente no Vale do Gurguéia, onde ja se notam producdes extensas de
soja para exportacdo. A instalagdo de armazéns por parte de grandes multinacionais e a
construgao da ferrovia transnordestina também sao fatores que devem acelerar o processo
de ocupacgao no sul do Piaui.

Tabela 17. Resumo do levantamento das classes de cobertura vegetal natural e antrépica
do Cerrado piauiense, obtido por meio de andlise de imagens do satélite Landsat ETM+

de 2002.

Cobertura Vegetal Porcentagem

Area do estado do Piaui coberta pelo bioma Cerrado 37
Cobertura natural no Cerrado piauiense 92
Formacao florestal 25
Formacgao savanica 66
Formagao campestre 1
Cobertura antrépica no Cerrado piauiense 8
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Na Tabela 18, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e
antropica do Cerrado paulista. Sdo Paulo € o estado que apresenta a menor porcentagem
de cobertura vegetal natural, com 13% (Figura 26). A maior parte dessa cobertura natural
(~ 10%) é representada pela floresta-de-galeria, uma classe de vegetagédo que nao é tipica
do bioma Cerrado. Os outros 3% de cobertura natural de SP correspondem as formagdes
savanicas (Figura 27).

Tabela 18. Resumo do levantamento das classes de cobertura vegetal natural e antrépica
da porcao do estado de Sao Paulo coberta pelo bioma Cerrado, obtido por meio de analise
de imagens do satélite Landsat ETM+ de 2002.

Cobertura Vegetal Porcentagem

Area do estado de Sao Paulo coberta pelo bioma Cerrado 33
Cobertura natural em Sao Paulo (por¢céo coberta pelo Cerrado) 13
Formacéao florestal 10
Formacgao savanica 3
Formagao campestre 0
Cobertura antrépica em Sao Paulo (porgao coberta pelo Cerrado) 87
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Na Tabela 19, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e
antropica do Cerrado tocantinense. O estado de Tocantins que, depois do DF e de GO, é
0 que possui a maior porcentagem de area coberta pelo bioma Cerrado, apresentou um
indice de 79% de cobertura vegetal natural (Figura 28). Ha um predominio das formagdes
savanicas (52%), vindo, a seguir, as formacgdes florestais (18%), as quais encontram-se
espalhadas por todo o territério tocantinense. Ja as formagdes campestres encontram-se
concentradas em duas grandes areas na porgao leste do estado, mais especificamente na
regidao de Jalapao, e também na porgcéo noroeste, proximo as margens do rio Tocantins.
As areas antropicas mais extensas de Tocantins encontram-se ao longo da rodovia Belém-
Brasilia (BR-153), principalmente na porgao sul do estado (Figura 29).

Tabela 19. Resumo do levantamento das classes de cobertura vegetal natural e antrépica
do Cerrado tocantinense, obtido por meio de analise de imagens do satélite Landsat ETM+

de 2002.
Area do estado de Tocantins coberta pelo bioma Cerrado 92
Cobertura natural no Cerrado tocantinense 79
Formacoes florestais 18
Formagdes savanicas 52
Formagdes campestres 9
Cobertura antrépica no Cerrado tocantinense 21
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Mapeamento do Uso do Solo e Cobertura Vegetal - Bioma Cerrado / Ano - Base 2002

Na Tabela 20, sao apresentados os principais calculos de areas obtidos tendo, como
unidade de mapeamento, a bacia hidrografica. As bacias do Atlantico Nordeste Oriental e
do Atlantico Sudeste, localizados na porgao nordeste do bioma Cerrado correspondem as
regides com maior porcentagem de cobertura vegetal natural (Figura 30): 89 e 90%, res-
pectivamente. Essa porcentagem vai se reduzindo gradativamente em dire¢do ao sul do
bioma, passando de 69% (bacia hidrografica do Tocantins) para 25% na bacia do Parana.

Nas Figuras 31, 32 e 33, sdo apresentadas as situagdes das bacias hidrogréaficas
em termos de formacgdes florestais, savanicas e campestres, respectivamente. As bacias
do Atlantico Nordeste Ocidental e do Atlantico Nordeste Oriental destacam-se por apresen-
tarem as maiores porcentagens de formacdes florestais, enquanto a bacia do Tocantins foi
a que apresentou as maiores areas de formacdes savanicas (62%). Em termos de forma-
¢bes campestres, nenhuma bacia apresentou indices superiores a 25%.

Tabela 20. Discriminagao de areas ocupadas por diferentes classes de cobertura vegetal

em diferentes bacias hidrograficas do Cerrado.

Bacia Area Total Formag6es | FormagGes @ Formagoes | Pastagem Cultura Refloresta-
Hidrografica Florestais Savanicas | Campestres = Cultivada Agricola mento
gtr'::ti;c’ Nordeste 12.608 12.229 0 0 0 0 0
Atlantico Sudeste 164.823 39.337 12.898 39.661 71.637 0 765
Atlantico Leste 3.324.836 258.122 1.412.885 754.958 343.246 58.354 488.169
gf;;:’;lmrdesm 12.481.627 | 9.387.013 | 1.762.400 50.606  1.190.119 57.629 24.947
Parnaiba 15.587.341 3.990.222 9.628.843 197.330 820.281 531.373 3.603
Amazonia 15.679.538 4.613.834 6.055.661 45176 | 1.747.723 | 3.216.557 587
Paraguai 18.025.034 2.982.228 5.998.838 290.150 | 6.721.159 | 1.961.617 73.197
Séo Francisco 36.513.093 5.372.339 | 16.816.462 2.122.813 | 8.796.498 | 2.367.198 802.921
Parana 43.013.213 4.361.310 4.626.543 1.687.526 | 19.739.907 | 10.022.347 1.743.860
Tocantins 59.865.603 9.308.907 | 28.553.023 2.822.305 | 14.636.989 | 3.277.530 27.606
TOTAL 204.67.716 | 40.325.541 | 74.867.553 8.019.525 | 54.067.559 | 21.492.604 3.165.656
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Figura 30. Porcentagens de cobertura vegetal natural encontradas nas principais bacias hidrograficas
do bioma Cerrado.
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Figura 31. Porcentagens de formagées florestais encontradas em cada bacia hidrografica do bioma Cerrado.
1 = Amazobnia; 2 = Atlantico Leste; 3 = Atlantico Nordeste Ocidental; 4 = Atlantico Nordeste Oriental; 5 = Atlan-
tico Sudeste; 6 = Paraguai; 7 = Parana; 8 = Parnaiba; 9 = Sao Francisco; e 10 = Tocantins.
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Figura 32. Porcentagens de formagdes savanicas encontradas em cada bacia hidrografica do bioma Cerra-
do. 1 = Amazonia; 2 = Atlantico Leste; 3 = Atlantico Nordeste Ocidental; 4 = Atlantico Nordeste Oriental; 5 =
Atlantico Sudeste; 6 = Paraguai; 7 = Parana; 8 = Parnaiba; 9 = S&o Francisco; e 10 = Tocantins.
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Figura 33. Porcentagens de formagdes campestres encontradas em cada bacia hidrografica do bioma Cer-
rado. 1 = Amazoénia; 2 = Atlantico Leste; 3 = Atlantico Nordeste Ocidental; 4 = Atlantico Nordeste Oriental; 5 =
Atlantico Sudeste; 6 = Paraguai; 7 = Parana; 8 = Parnaiba; 9 = S&o Francisco; e 10 = Tocantins.
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Na Tabela 21, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e
antropica de parte da bacia hidrografica da Amazonia coberta pelo bioma Cerrado. Nessa
bacia, predominam as formagdes savanicas, a cobertura antropica e as formacgoes flores-
tais, com 42%, 32% e 29%, respectivamente. As formacgoes florestais ocorrem predomi-
nantemente na porcao norte da bacia (Figura 34). Em termos de cobertura antrépica, ha
um equilibrio entre as areas ocupadas por pastagens cultivadas e culturas agricolas (Sano
et al. 2008) (Figura 35).

Tabela 21. Resumo do levantamento de cobertura vegetal natural e antrépica da porgao da
bacia hidrografica da Amazonia coberta pelo bioma Cerrado, obtido por meio de analise de
imagens do satélite Landsat ETM+ de 2002.

Cobertura Vegetal Porcentagem

Area da bacia da Amaz6nia coberta pelo bioma Cerrado 8
Cobertura natural na por¢gao da bacia da Amazénia coberta 69
pelo Cerrado

Formacoes florestais 29
Formacgdes savanicas 39
Formacgdes campestres 0
Cobertura antrépica na porgao da bacia da Amazonia coberta 32
pelo Cerrado
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Figura 34. Mapa de cobertura vegetal natural de parte da bacia hidrografica da Amazénia coberta
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Figura 35. Mapa de cobertura antrépica de parte da bacia hidrografica da Amazoénia coberta
pelo bioma Cerrado.
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Na Tabela 22, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e an-
tropica de parte da bacia hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental coberta pelo bioma
Cerrado. Dentre as formacgdes vegetais naturais, predominam as formacgdes florestais, com
destaque para a Vegetagao Secundaria (Figura 36). A cobertura antrépica (Figura 37) é
relativamente baixa (10% da bacia), com acentuado predominio das pastagens cultivadas
sobre os demais tipos de coberturas antrépicas.

Tabela 22. Resumo do levantamento de cobertura vegetal natural e antrépica de parte da
bacia hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental coberta pelo bioma Cerrado, obtido por
meio de analise de imagens do satélite Landsat ETM+ de 2002.

Cobertura Vegetal Porcentagem

Area da bacia do Atlantico Nordeste Ocidental coberta pelo bio- 5
ma Cerrado

Cobertura natural na porgcéao da bacia do Atlantico Nordeste Oci- 90
dental coberta pelo Cerrado

Formacgoes florestais 75
Formacgdes savanicas 14
Formagdes campestres 0
Cobertura antrépica na porcao da bacia do Atlantico Nordeste 10
Ocidental coberta pelo Cerrado
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Figura 36. Mapa de cobertura vegetal natural de parte da bacia hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental
coberta pelo bioma Cerrado.
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Figura 37. Mapa de cobertura antrépica de parte da bacia hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental
coberta pelo bioma Cerrado.

76






Mapeamento do Uso do Solo e Cobertura Vegetal - Bioma Cerrado / Ano - Base 2002

Na Tabela 23, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e an-
tropica de parte da bacia hidrografica do Paraguai coberta pelo bioma Cerrado. Dentre as
formagdes naturais, predominam as formagdes savanicas (33%) (Figura 38), entretanto,
praticamente a metade da bacia (49%) é ocupada por cobertura antrépica (Figura 39),

principalmente por pastagens cultivadas.

Tabela 23. Resumo do levantamento de cobertura vegetal natural e antropica de parte da
bacia hidrografica do Paraguai coberta pelo bioma Cerrado, obtido por meio de anélise de

imagens do satélite Landsat ETM+ de 2002.

Cobertura Vegetal Porcentagem

pelo Cerrado

Area da bacia do Paraguai coberta pelo bioma Cerrado 9
Cobertura natural na por¢gdo da bacia do Paraguai coberta 51
pelo Cerrado

Formacoes florestais 17
Formacgdes savanicas 33
Formagbes campestres 2
Cobertura antrépica na porgdo da bacia do Paraguai coberta 49
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pelo bioma Cerrado.
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Na Tabela 24, sido apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e
antropica de parte da bacia hidrografica do Parana coberta pelo bioma Cerrado. Essa é a
bacia que apresentou a menor cobertura vegetal natural (Figura 40), com 11% de forma-
¢cOes savanicas e 10% de formacdes florestais. A cobertura antrépica (Figura 41) totalizou
73% da bacia.

Tabela 24. Resumo do levantamento de cobertura vegetal natural e antrépica de parte da
bacia hidrografica do Parana coberta pelo bioma Cerrado, obtido por meio de analise de
imagens do satélite Landsat ETM+ de 2002.

Cobertura Vegetal Porcentagem

Area da bacia do Parana coberta pelo bioma Cerrado 21
Cobertura natural na porgcdo da bacia do Parana coberta 25
pelo Cerrado

Formacgoes florestais 10
Formagdes savanicas 11
Formagbes campestres 4
Cobertura antrépica na porgcdo da bacia do Parana coberta 73
pelo Cerrado
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Figura 40. Mapa de cobertura vegetal natural de parte da bacia hidrografica do Parana coberta
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pelo bioma Cerrado.

82



&;aewn— opjes3




Mapeamento do Uso do Solo e Cobertura Vegetal - Bioma Cerrado / Ano - Base 2002

Na Tabela 25, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e an-
tropica de parte da bacia hidrografica do Parnaiba coberta pelo bioma Cerrado. Em termos
de cobertura natural, a referida bacia destaca-se por apresentar predominio de formagdes
savanicas (62%) (Figura 42). Os 26% de formacdes florestais aparecem na porgéo norte
da bacia. A bacia apresenta uma das coberturas antropicas mais baixas do Cerrado (9%)

(Figura 43).

Tabela 25. Resumo do levantamento de cobertura vegetal natural e antrépica de parte da
bacia hidrografica do Parnaiba coberta pelo bioma Cerrado, obtido por meio de analise de

imagens do satélite Landsat ETM+ de 2002.

Cobertura Vegetal Porcentagem

pelo Cerrado

Area da bacia do Parnaiba coberta pelo bioma Cerrado 8
Cobertura natural na porcdo da bacia do Parnaiba coberta 89
pelo Cerrado

Formacoes florestais 26
Formacgdes savanicas 62
Formacgdes campestres 1
Cobertura antropica na porgdo da bacia do Parnaiba coberta 9
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Figura 42. Mapa de cobertura vegetal natural de parte da bacia hidrografica do Parnaiba coberta
pelo bioma Cerrado.
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Figura 43. Mapa de cobertura antropica de parte da bacia hidrografica do Parnaiba coberta
pelo bioma Cerrado.
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Na Tabela 26, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e
antropica de parte da bacia hidrografica do Sdo Francisco coberta pelo bioma Cerrado.
Em termos de cobertura natural, predominam as formacgbes savanicas que cobrem 46%
da bacia (Figura 44). A cobertura antropica também aparece com destaque (Figura 45).

Tabela 26. Resumo do levantamento de cobertura vegetal natural e antropica de parte da
bacia hidrografica do Parana coberta pelo bioma Cerrado, obtido por meio de analise de
imagens do satélite Landsat ETM+ de 2002.

Cobertura Vegetal Porcentagem

Area da bacia do Sao Francisco coberta pelo bioma Cerrado 18
Cobertura natural na porgéo da bacia do Sao Francisco coberta 67
pelo Cerrado

Formacgoes florestais 15
Formagdes campestres 6
Cobertura antrépica na porg¢ao da bacia do Sao Francisco coberta 33
pelo Cerrado

\
Formacgdes savanicas 46
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Figura 44. Mapa de cobertura vegetal natural de parte da bacia hidrografica do S&o Francisco coberta
pelo bioma Cerrado.
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Figura 45. Mapa de cobertura antrdpica de parte da bacia hidrografica do Sdo Francisco coberta
pelo bioma Cerrado.
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Na Tabela 27, sdo apresentadas as porcentagens de cobertura vegetal natural e an-
tropica de parte da bacia hidrografica do Tocantins coberta pelo bioma Cerrado. A bacia do
Tocantins, assim como a maioria das bacias que cobrem a regiao Centro-Oeste do Brasil,
apresenta as formacgdes savanicas como as classes de formacgdes naturais predominantes

igura 46). A cobertura antropica corresponde a 36% da bacia (Figura 47).
Fi 46). A cobert tropi de a 36% da bacia (Fi 47

Tabela 27. Resumo do levantamento de cobertura vegetal natural e antrépica de parte da
bacia hidrografica do Tocantins coberta pelo bioma Cerrado, obtido por meio de analise de

imagens do satélite Landsat ETM+ de 2002.

Cobertura Natural Porcentagem

pelo Cerrado

Area da bacia do Tocantins coberta pelo bioma Cerrado 29
Cobertura natural na porgdo da bacia do Tocantins coberta 68
pelo Cerrado

Formacoes florestais 16
Formacdes savanicas 48
Formagbes campestres 5
Cobertura antrépica na por¢cao da bacia do Tocantins coberta 30
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Figura 47. Mapa de cobertura antrépica de parte da bacia hidrografica do Tocantins coberta
pelo bioma Cerrado.
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= Asimagens do satélite Landsat ETM+ permitiram a obtengdo de mapas precisos de
cobertura vegetal natural e antropica do bioma Cerrado.

= Os autores sao gratos ao Engenheiro Luiz Alberto Dambrés do IBGE/Goiénia, pe-
las inumeras sugestbes, recomendacdes e auditoria técnica em todas as etapas
desse trabalho.

= Considerando-se a elevada dindmica de ocupacdo humana no Cerrado, recomen-
da-se atualizacao sistematica desse mapeamento por meio de imagens de satélites
com caracteristicas de imageamento similares ao do Landsat.
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