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Abstract. Cerrado is still afarming frontier in Brazil. Agriculture and cattle raising are the major
human activities responsible for the substitution of complex natural ecosystems by simplified
ones. This causes serious environmental problems, such as soil loss, water and air pollution, and
loss of biodiversity. This paper describes a simple and fast method to assess the degradation
level of the Cerrado vegetation cover, through visual interpretation of satellite images. A total of
164 TM/Landsat 1:250,000 images were analized, and vegetation cover was classified into 3
anthropical degradation classes. The results showed that the degree of disturbance was quite
different for the areas where it occurred. In average the undisturbed Cerrado area was 35%, the
disturbed was 35% and the heavily disturbed Cerrado area was 30%.

1 - Introducéo

O Cerrado ocupa aproximadamente 1,8 milhdes de quildmetros quadrados, cerca de 25% do
territério nacional, e abriga uma grande diversidade biolégica (Coutinho, 1990). A extensao
original do Cerrado, incluindo aquelas definidas como "area de contato” entre Cerrado e outros
tipos de vegetacdo, chegaria a 2,2 milhdes de quilémetros quadrados (IBGE, 1993; Pereira Jr.,
1992), abrangendo o Planalto Central e cobrindo grande parte dos Estados de Tocantins, Goias,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Maranhdo e Piaui, e partes menores dos
Estados de Sao Paulo, Bahia, Para, Parana, Sergipe, Amazonas, Roraima, Amapa e Rondbnia.
Seus limites estéo compreendidos entre 04° N e 27° Se 36° W e 66° W.

Os tipos de vegetacdo apresentam um gradiente de biomassa, 0 qual esta intimamente
relacionado com as caracteristicas do solo. A forma de menor biomassa é chamada campo limpo,
€ na sequéncia crescente 0 campo sujo, campo cerrado, cerrado strictu sensu e cerraddo. As
formas do Cerrado (latu sensu) se apresentam com uma vasta gama de caracteristicas
fislondmicas e estruturais, gradativas entre as condic¢des ecol 6gicas mais préoximas de um campo
ou savana tropical Umida e de uma floresta tropical sazonal Umida, ha portanto, em certos casos,
a necessidade de uma divisdo arbitréaria entre elas para fazer a classificagdo dos tipos (Coutinho,
1990).

Os valores médios de precipitacdo total anual variam entre 1400 e 1700mm, e a temperatura
média anual oscila entre 18 e 25° C. A regido tem como uma de suas caracteristicas principais
a presenca de dois periodos climéticos bem definidos: a) estacdo das chuvas, quando ocorre mais
de 90% da precipitacéo; e b) estagdo da seca, com auséncia quase total das chuvas e baixa
umidade relativa. Os solos sdo geralmente profundos e bem drenados, de baixa fertilidade, como
os latossolos e as areias quartzosas; que necessitam de correcéo e adubagdo para o uso agricola
Por outro lado, apresentam boas caracteristicas fisicas, geralmente com relevo plano a suave
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ondulado, o que facilita 0 emprego de préticas agricolas mecanizadas (Espinoza et a., 1982;
Azevedo e Adamoli, 1988).).

A Regido dos Cerrados é uma das maiores e Ultimas reservas de terra do mundo capaz de
suportar imediatamente a producéo de gréos e a formagdo de pastagens, e desde meados da
década de setenta, vem sendo explorada a uma ata taxa de abertura de novas &reas agricolas.
Tradicionalmente voltada para a pecuaria extensiva, seu quadro natural esta sendo modificado
com a introducdo da agricultura mecanizada, e com a pecudria deixando de ser extensiva dando
lugar aimplantacdo de pastagens com espécies selecionadas, as quais geralmente sao antecipadas
pela cultura de arroz de sequeiro (Alencar, 1980; Santos e Aguiar, 1985; Azevedo e Adamoli,
1988; Coutinho, 1990).

A ocupacdo da regido dos Cerrados tem levado a problemas ambientais devido a ndo
utilizacdo de tecnologias adequadas e também devido a grande extensdo territorial das
ocupacdes. O desmatamento indiscriminado e as queimadas causam problemas como a perda de
solos por erosdo, poluicdo hidrica e atmosférica, e perda de biodiversidade. Em vista destes
impactos ambientais surge a necessidade de conhecer e controlar 0s processos de conversao
desta vegetacdo pelas atividades humanas.

Através do sensoriamento remoto orbital pode-se avaliar as condic¢fes da vegetacéo de modo
rapido, a um custo operacional relativamente baixo, com cobertura sinéptica, boa margem de
exatiddo na estimativa de areas e exclusdo da necessidade de deslocamento rotineiro aos locais
de estudo. Até o presente, poucos estudos foram realizados através de sensoriamento remoto para
verificar a antropizacdo nos Cerrados como um todo, sendo que os dados de sistemas orbitais de
alta resolucéo espacial, como os sensores TM/Landsat e HRV/Spot, combinados com trabalho de
campo, propiciam uma boa estimativa em célculos de areas de desmatamento.

2 - Objetivo

O objetivo deste trabalho € estimar a integridade da cobertura vegetal nativa do Cerrado latu
sensu, incluindo o Pantanal Mato-grossense, através da utilizacdo de imagens TM/Landsat,
adotando-se como limites da &rea de estudo os limites da classe Savana, presentes no Mapa de
Vegetacao do Brasil (IBGE, 1993).

3-Material e Métodos
A metodologia utilizada foi a seguinte:

1. Determinagdo das imagens TM/Landsat que cobrem a Regido dos Cerrados/Pantanal,
através da sobreposicao do Mapa indice das Imagens TM/Landsat produzido pelo INPE com o
Mapa de Vegetacdo do Brasil produzido pelo IBGE e IBDF (IBGE, 1993). Asimagens utilizadas
pertencem ao Banco de Imagens mantido pelo Setor de Atendimento ao Usuério do INPE
(ATUS/INPE). Elas estéo em formato de papel fotografico, composicdo colorida com a banda 3
no azul, 4 no verde e 5 no vermelho, na escala 1:250.000, e cobrindo uma &reade 185X 185 km.

2. Divisdo das imagens em 100 quadriculas iguais (de aproximadamente 34mil ha) para
diminuir o tempo de interpretacdo e aumentar a exatiddo na estimativa da porcentagem das éreas
ocupadas pelas classes de integridade da vegetaco (Figura01).
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Figura O1 - Imagem TM/Landsat érbita/ponto 226/74 de 05/10/90, composicdo colorida das
bandas 3 (azul), 4 (verde) e 5 (vermelho) mostrando as 100 quadriculas.
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3. Definicdo das classes de integridade apds o estudo dos parémetros espectrais e espaciais
observados nas imagens.

Os principais parametros considerados na interpretacdo foram cor, textura, forma, drenagem
erelevo.

A vegetacdo de Cerrado, de maneira geral, ocorre em areas de relevo pouco ondulado e
pouco dissecado pela drenagem (Reatto et al., 1998). A cor e atextura variam com a fitomassa
dos tipos de Cerrado, apresentando em geral cor entre 0 cian e 0 verde pouco saturados, com
textura fina mas nd homogénea (Pereira Jr., 1992).

As éareas antropizadas de Cerrado, onde o solo tem forte influéncia na resposta, aparecem na
cor magenta pouco saturada ou bem claras, com pouca contribuicdo da cor verde, e texturamédia
ou fina (Pereira Jr., 1992). Podem apresentar também formato geométrico definido, com
presenca de estradas e/ou caminhos. Esta Ultima caracteristica também ocorre em &reas com
culturas agricolas e florestais, mas nestes casos mudam os padrdes de cor e textura.

As areas de vegetacdo queimada aparecem com coloragdo entre preto e magenta pouco
saturado, dependendo do tempo decorrido apds a queimada e da agdo do clima na regiéo.
Fregulientemente sdo visiveis as bordas deixadas pel as queimadas.
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Foram definidas 04 classes de integridade da cobertura vegetal, em funcdo do grau de

antropizacao:

a) Nao cerrado: inclui as areas fora do territério brasileiro; éreas ocupadas por vegetacéo
ndo correspondente a Cerrado/pantanal, mesmo quando envoltas por Cerrado; corpos
d'agua naturais, e também aquel es artificiais onde ndo foi possivel determinar a vegetacéo
original; areas atualmente com atividades antrépicas e que eram ocupadas por vegetacao
ndo correspondente a Cerrado/pantanal .

b) Cerrado ndo antropizado: &reas com padres espectrais e espaciais da vegetacdo de
Cerrado/pantanal sem vestigios de antropizagdo. Areas queimadas porém sem qualquer
vestigio de ocupagdo antrépica. Aqui estdo incluidos os remanescentes de mata galeria e
mata ciliar, segundo terminologia de Ribeiro e Walter (1998).

c) Cerrado antropizado: areas com vestigios de antropismo. Estdo incluidos nesta classe os
campos nativos utilizados para pastagem; areas com baixos niveis de cinza no visivel
porém com resposta no infravermelho, correspondendo a vegetacdo queimada em
regeneracao; areas com padrfes espectrais de vegetacdo queimada e sem caracteristicas
de ocupacdo agricola; areas com padrdes espectrais de Cerrado porém com bordas nitidas
e retilineas; areas contiguas a estradas e com diferencas nos padrées espectrais, como
resultado de queimadas ou outras praticas de uso.

d) Cerrado fortemente antropizado: &reas com resposta espectral predominante do solo e
padrbes espaciais geométricos definidos, &reas com padrdes espectrais e espaciais de
culturas agricolas, florestais ou de pastagens implantadas; areas com padrfes espectrais
de vegetacdo queimada e padrfes espaciais geométricos e nitidos; areas urbanizadas,
reservatorios artificiais em érea de Cerrado.

4. Como material de apoio foram utilizados:

a) Mapas fitoecologicos do Projeto RADAMBRASIL na escala 1:1.000.000 (Projeto
RADAMBRASIL)

b) Mapa de Vegetacdo do Brasil na escala 1:5.000.000 (IBGE, 1993).

c) Atlas Multireferencial do Estado de Mato Grosso do Sul (Mato Grosso do Sul/IBGE,
1990).

5. Para cada uma das quadriculas foram estimadas as éreas ocupadas pelas manchas
correspondentes as 4 classes, através de andlise visual, e aplicando valores de porcentagem em
interval os de 5%. Os dados resultantes foram inseridos e manipulados em planilhas el etronicas.

6. Os dados foram analisados de trés modos:

a) Considerando nos célculos todas as quadriculas de cada imagem. Deste modo objetivou-
se determinar as regides com as maiores areas de vegetacao nativa preservada, ou sgja, as
maiores &reas da classe Cerrado ndo antropizado, e que poderiam ser consideradas
prioritarias paraimplantagdo de Unidades de Conservacdo de grande extenséo.

b) Excluindo dos célculos todas as areas de Nao cerrado. Com este cdculo foram
determinados os valores médios para as 3 classes de Cerrado para cada imagem. A
andlise dos dados obtidos para a classe Cerrado Fortemente Antropizado permitiu
determinar as regides de alto grau de antropismo, isto &, as regides onde o Cerrado foi
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substituido por outras coberturas, e que merecem atencao especial para preservacao dos
ultimos remanescentes.

c) Excluindo as quadriculas e as éreas de Nao cerrado e também as areas de sobreposi¢éo
entre imagens, sendo uma fileira de quadriculas do lado direito, da imagem esguerda,
guando houve sobreposicdo entre imagens de Orbitas adjacentes, e 1 fileira de
quadriculas do lado inferior, da imagem superior, quando houve sobreposicdo entre
imagens de mesma orbita. Com estes dados foram determinadas as médias de cada classe
para o conjunto das 164 imagens.

4 — Resultados e Discussdo
4.1 — Interpretacéo das I magens

Foram analisadas 164 imagens TM/Landsat, sendo a maioria dos anos de 1992 e 1993 (63% das
imagens), e as imagens restantes dos anos de 91 (9%), 90 (16%), 89 (9%), 88, 87 e 85 (3%).

De posse do material de apoio, o tempo médio gasto foi de aproximadamente 02 horas de
interpretacdo por imagem.

Dentro das classes utilizadas, apresentaram dificuldades para classificacdo as &reas com
caracteristicas entre as classes Cerrado ndo antropizado e Ndo cerrado, como éreas de cerraddo e
areas de floresta estacional, ou ainda &reas de regeneracdo de florestas; e as areas com
caracteristicas entre as classes Cerrado ndo antropizado e Cerrado antropizado, como campos
limpos naturais e pastagens implantadas.

Grandes areas desprovidas de vegetacdo nativa, em regides de transicdo de Cerrado para
outras formacbes, também apresentaram dificuldades de interpretacdo devido a auséncia de
padrdes para comparacdo. Areas alagaveis no Pantanal podem ter induzido a variages nos dados
em funcdo da extensdo da lamina dagua no momento de aquisi¢do das imagens, muito embora
tenha sido possivel identificar fei¢cdes antrépicas sob |amina dégua ndo espessa.

4.2 —Antropizagao

a) - Quando foram consideradas todas as quadriculas, os dados resultantes mostraram que a
distribuicdo espacial das areas preservadas ndo € aleatdria, pois existem regides mais preservadas

e regides mais antropizadas. As imagens, e respectivas regides, com maior porcentagem da

classe Cerrado ndo antropizado sdo apresentadas na Tabela 1 (Anexo).

Se tomarmos as 16 imagens (10% do total) com maior quantidade de &reas ndo antropizadas,
observa-se que 6 imagens apresentam mais de 50% de Cerrado n&o antropizado, e localizam-se
basicamente em 3 regides do pais. A regido mais representativa esté no sudoeste do Piaui, com 3
imagens. A regido da divisa entre Tocantins e Goias, com 2 imagens, e finamente a regido
sudoeste do Tocantins com umaimagem.

As outras 10 imagens apresentam mais de 40% deCerrado n&o antropizado, e distribuem-se
um pouco mais amplamente pelos Estados de Tocantins, Goias, Mato Grosso do Sul (Pantanal),
Bahia, Maranhao e Piaui.

b) — Excluindo as quadriculas sem Cerrado e as éreas de ndo Cerrado dentro das quadriculas
com Cerrado, ou seja, tomando-se apenas as areas de Cerrado das imagens, observou-se que as
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regides mais fortemente antropizadas encontram-se principalmente na parte mais meridional da
distribuicéo do Cerrado.

Para a determinacéo das regides de maior antropizagdo/substitui¢céo da vegetacéo de Cerrado
foram selecionadas as 16 imagens (10% do total) com os maiores valores para a classe Cerrado
fortemente antropizado. Tabela 2 (Anexo).

Observa-se que as regides onde a vegetacdo foi mais fortemente antropizada localizam-se
nos Estados de S&o Paulo, Parand, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais. Regides estas que
correspondem a areas exploradas ja ha bastante tempo.

c) — Anadisando a situacéo da vegetacdo do Cerrado como um todo e determinando as
médias para cada classe empregada, foi verificado que as trés classes ocupam areas
aproximadamente iguais. Os valores s&o apresentadas na Figura 2.

(%)

@ N&o antropizado

O Antropizado

W Fortemente
antropizado

Figura 2 — Antropizacdo da vegetacdo do Cerrado em 1993, considerando as 3 classes
empregadas.

5 - Conclusdes

O trabalho demonstra a intensa antropizacéo ja ocorrida na Regido dos Cerrados, com cerca de
um terco da érea ja fortemente antropizada. Entretanto a ocupagdo ocorreu diferenciadamente
dentro da area de ocorréncia, de modo que ainda existiam regides com grandes areas de
vegetacdo nativa preservadas no periodo analisado.

Estes dados sdo preocupantes uma vez que ja se passaram mais de 5anos e nenhuma medida
efetiva de preservacdo dos remanescentes foi tomada neste periodo.

As dificuldades ocorridas durante o processo de interpretacéo poderiam ter sido reduzidas
com trabalhos de campo e o apoio de especialistas de cada regido para elucidar duvidas
especificas sobre a vegetagéo regional.

O proximo passo desse trabalho serd o georeferenciamento dos dados, inicialmente das
imagens, e posteriormente das proprias quadriculas, possibilitando a geragdo de mapas.

Este tipo de levantamento deveria ser considerado como de utilidade para 0 monitoramento
de grandes areas como € o caso do bioma Cerrado. A utilizacdo de imagens TM/Landsat mais
recentes para determinar as condic¢des atuais de antropizacéo poderia ser uma alternativa bastante
barata em relacdo ao mapeamento propriamente dito.
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Uma comparagdo entre imagens de diferentes datas também poderia ser realizada e assim ser
verificada a dindmica do processo de antropizagdo, com a determinacdo das taxas de
desmatamento, inclusive a nivel regional.

Os resultados confirmam a necessidade urgente de implementacdo de medidas de
conservacdo para as grandes &eas de Cerrado ainda existentes, e para que nao segjam
definitivamente perdidas o0s peguenos remanescentes ainda presentes nas regides mais
degradadas.
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ANEXO
TABELA 1- IMAGENSUTILIZADAS COM OSVALORES ENCONTRADOS PARA AS4
CLASSES (%)
Imagem Data N&o Cerrado Cerrado Cerrado Imagem Data N&o Cerrado Cerrado Cerrado
Cerrado Néo Antropizado | Fortemente Cerrado Néo Antropizado | Fortemente
Antropizado Antropizado Antropizado Antropizado

221/69 | 19/Jul/92 2 79 7 12 219/69 | 10/Jul/93 62 15 21 2
220/67 | 26/Jun/92 0 74 20 6 223/71 | 15/Jun/92 53 14 16 17
220/66 | 09/Set/90 0 70 23 7 223/66 | 02/Ago/92 60 14 23 3
223/68 | 02/Ago/92 7 64 26 4 224/71 | 24/3ul/92 4 14 46 36
221/68 | 04/Ago/92 5 59 27 9 219/73 | 22/Ago/92 18 14 46 22
220/65 | 14/Set/92 1 51 40 9 218/71 | 01/3ul/93 74 14 6 6
220/68 | 10/Jun/92 3 50 28 20 227/70 | 29/3ul/92 50 13 21 15
223/69 | 02/Ago/92 12 48 28 13 225/70 | 31/3ul/92 4 12 51 33
223/67 | 02/Ago/92 25 47 23 5 219/64 | 17/Ago/90 85 12 4 0
221/70 | 06/Jul/93 9 47 24 20 225/75 | 07/3ul/89 4 11 9 76
226/73 | 21/0ut/90 0 46 51 3 228/59 | 06/Set/92 89 11 0 0
221/66 | 19/Jul/92 0 46 47 7 228/66 | 18/Jun/92 90 10 0 0
227/74 | 18/Mai/89 51 43 6 0 231/66 | 25/Jul/92 87 10 4 0
221/67 | 19/Jul/92 0 42 56 3 224/73 | 25/Ago/92 0 9 23 67
226/72 | 23/3un/93 0 41 53 6 220/73 | 28/Mai/93 44 9 10 37
218/72 | 30/Jul/92 18 40 26 15 219/74 | 16/3ul/90 42 8 41 9
227/73 | 06/Ago/89 53 39 8 0 227/66 | 13/Jul/92 91 8 1 0
222165 | 24/3ul/91 13 38 38 11 217/69 | 25/Mai/88 86 8 4 2
220/70 | 28/Mai/93 10 38 28 24 219/62 | 22/Jun/87 90 8 2 0
220/69 | 10/Jun/92 17 38 26 20 228/65 | 18/Jun/92 92 8 0 0
220/64 | 14/Set/92 35 37 19 10 225/59 | 12/Set/90 89 7 3 0
229/69 | 11/3ul/92 54 36 8 3 219/67 | 10/Set/93 92 7 1 0
228/71 | 30/Set/89 33 35 28 4 217/71 | 15/3ul/89 75 7 10 8
220/71 | 28/Mai/93 13 34 23 30 219/68 | 10/Set/93 87 7 6 1
226/70 | 08/Set/92 11 32 32 25 225/71 | 31/3ul/92 17 7 32 44
228/69 | 18/Jun/92 35 31 20 13 228/68 | 18/Jun/92 93 7 0 0
219/70 | 09/Ago/93 44 30 25 1 224/74 | 04/Ago/90 0 7 15 78
227/72 | 25/0ut/89 16 30 54 0 222/73 | 27/3un/93 75 7 2 17
226/74 | 05/0ut/90 9 29 47 15 231/68 | 25/Jul/92 93 6 1 0
223/70 | 02/Ago/92 36 29 23 12 224/61 | 21/3ul/85 88 6 6 0
232/58 | 04/0ut/92 49 28 22 0 227/68 | 13/Jul/92 91 6 2 1
220/72 | 28/Mai/93 12 28 17 43 223/72 | 04/Jul/93 0 6 30 64
222166 | 24/3ul/91 9 28 55 8 225/66 | 31/Jul/92 90 6 4 0
225/72 | 31/3ul/92 0 27 41 33 228/60 | 06/Set/92 94 6 0 0
224169 | 24/Jul/92 46 25 14 15 227/75 | 18/Mai/89 86 6 7 1
219/65 | 17/Ago/90 62 25 12 1 224/75 | 30/Jan/92 23 6 7 64
221/65 | 19/Jul/92 0 25 56 19 224167 | 24/3ul/92 83 6 10 1
226/75 | 15/Ago/89 4 25 44 28 230/69 | 13/Jul/90 94 5 1 0
219/63 | 17/Ago/90 65 25 11 0 225/67 | 31/3ul/92 91 5 3 1
229/71 | 27/Jan/90 71 24 4 1 229/65 | 25/Jun/92 95 5 0 0
219/71 | 21/3ul/92 29 24 39 9 225/69 | 31/Jul/92 78 5 13 4
218/73 | 30/Jul/92 39 23 20 19 231/69 | 17/3ul/89 95 5 0 0
221/71 | 06/Jul/93 22 22 21 36 218/69 | 03/Set/93 95 5 0 0
221/64 | 19/Jul/92 25 22 42 11 227167 | 29/Jul/92 90 5 0 5
224[72 | 22/Jun/92 0 21 41 39 223/75 | 29/Ago/90 42 4 15 38
222/68 | 24/Jul/91 6 20 42 32 227169 | 14/Ago/92 76 4 6 13
228/70 | 04/3ul/92 38 20 34 8 219/66 | 17/Ago/90 94 4 2 0
222/69 | 24/Jul/91 8 19 26 47 217/72 | 23/Jan/90 82 4 7 7
229/68 | 11/3ul/92 81 19 1 0 222/70 | 29/Jul/93 56 4 14 27
219/72 | 21/3ul/92 3 19 53 25 223/74 | 13/Ago/90 2 4 15 79
225/73 | 11/Ago/90 0 18 41 41 228/67 | 18/Jun/92 96 4 1 0
226/71 | 08/Set/92 8 18 43 30 218/74 | 30/Jul/92 92 3 1 3
222164 | 24/3ul/91 52 18 21 9 224/68 | 24/3ul/92 60 3 31 5
224166 | 24/3ul/92 75 18 5 2 225/60 | 18/Nov/91 88 3 7 2
226/69 | 24/Set/92 67 17 4 12 220/63 | 06/Mar/92 94 3 2 1
222167 | 24/3ul/91 6 17 58 20 223/73 | 04/3ul/93 0 3 15 82
225/74 | 11/Ago/90 0 16 24 61 233/66 | 11/0ut/92 97 3 0 0
224/70 | 22/3un/92 14 15 41 30 230/68 | 03/Ago/92 96 3 2 0
229/70 | 07/Ago/90 67 15 16 1 230/66 | 03/Ago/92 97 3 0 0
221/72 | 07/Ago/93 24 15 14 47 220/74 | 14/0Out/91 58 3 9 30
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Imagem Data N&o Cerrado Cerrado Cerrado
Cerrado Néo Antropizado | Fortemente
Antropizado Antropizado
229/67 | 11/Jul/92 97 3 0 0
223/65 | 02/Ago/92 94 3 4 0
224/60 | 04/Ago/90 97 2 0 0
221/74 | 30/3ul/90 66 2 3 29
221/73 | 10/0ut/93 37 2 9 51
226/60 | 11/Jul/88 96 2 1 0
225/76 | 07/3ul/89 64 2 1 33
217/74 | 08/Fev/90 97 2 1 0
217/70 | 11/Ago/93 97 2 1 0
218/70 | 03/Set/93 94 2 2 2
216/67 | 04/0ut/92 97 2 1 0
233/57 | 11/Fev/91 97 2 1 0
218/68 | 03/Set/93 98 2 0 0
220/75 | 14/0ut/91 62 2 6 30
218/75 | 14/Set/91 94 2 2 2
222/71 | 27/3un/93 70 2 2 27
230/67 | 03/Ago/92 98 2 0 0
224/62 | 19/Jul/90 96 2 2 0
216/68 | 06/Jan/92 93 1 4 2
216/66 | 04/0ut/92 99 1 0 0
226/58 | 06/Set/91 99 1 0 0
217/73 | 08/Fev/90 98 1 1 0
229/59 | 29/Set/92 86 1 13 0
226/59 | 04/Ago/85 99 1 0 0
224/76 | 17/Abr/91 73 1 2 25
221/75 | 07/Ago/93 87 1 0 12
221/76 | 30/Jul/90 70 1 1 29
233/59 | 11/0ut/92 99 1 0 0
222/72 | 27/3un/93 73 1 3 24
215/69 | 20/Jul/90 95 1 2 1
220/76 | 14/0ut/91 78 1 4 17
233/60 | 07/Set/91 100 0 0 0
219/75 | 14/Ago/89 98 0 1 1
233/58 | 11/0ut/92 99 0 0 0
215/68 | 11/Mar/89 99 0 1 0
221/77 | 30/3ul/90 79 0 3 17
215/67 | 11/Mar/89 99 0 0 1
228/72 | 30/Set/89 96 0 4 0
222/75 | 27/3un/93 93 0 1 6
218/76 | 30/Jul/92 99 0 1 0
222/74 | 27/3un/93 76 0 1 23
222/76 | 06/Ago/90 94 0 1 5
220/77 | 09/Set/90 96 0 0 4
219/76 | 24/3ul/93 100 0 0 0
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TABELA 2 - IMAGENSUTILIZADAS COM OSVALORES PARA AS3 CLASSESDE

CERRADO (%)

Imagem Data |Total de | Cerrado Ndo| Cerrado Cerrado Imagem Data |Total de | Cerrado Ndo| Cerrado Cerrado
Cerrado | Antropizado | Antropizado | Fortemente Cerrado | Antropizado | Antropizado | Fortemente
Antropizado Antropizado
220/77 | 09/Set/90 37 0 4 96 226/70 | 08/Set/92 87 37 36 27
222/74 | 27/3un/93 38 0 4 96 220/69 | 10/Jun/92 93 42 32 26
221/76 30/Jul/90 68 2 3 95 219/73 | 22/Ago/92 82 18 57 26
225/76 07/3ul/89 100 6 1 92 222167 24/3ul/91 96 18 61 22
221/75 | 07/Ago/93 39 6 2 92 216/68 | 06/Jan/92 45 19 59 21
222/76 | 06/Ago/90 23 0 9 91 221/65 19/Jul/92 100 24 56 21
222/71 | 27/3un/93 37 5 4 90 228/69 | 18/Jun/92 77 52 28 20
224/76 | 17/Abr/91 74 3 7 90 218/72 30/Jul/92 85 47 33 20
222/75 | 27/3un/93 20 4 6 90 221/70 06/Jul/93 91 54 27 19
222/72 | 27/3un/93 35 3 11 86 220/68 | 10/un/92 97 53 28 19
221/74 30/Jul/90 64 7 8 85 222164 24/3ul/91 80 36 46 19
224/75 | 30/Jan/92 98 8 10 83 218/71 01/Jul/93 62 57 25 19
221177 30/Jul/90 57 1 16 83 223/70 | 02/Ago/92 63 47 35 18
221/73 | 10/0ut/93 67 4 15 81 215/69 20/3ul/90 17 23 60 18
223/74 | 13/Ago/90 99 4 15 81 225/69 31/3ul/92 58 25 58 17
223/73 04/3ul/93 100 3 16 81 220/64 | 14/Set/92 67 56 27 17
220/75 14/0ut/91 44 4 16 80 225/60 | 18/Nov/91 41 24 59 17
224/74 | 04/Ago/90 100 6 14 80 219/74 16/Jul/90 66 14 71 16
220/76 | 14/0ut/91 33 2 20 78 221/64 19/Jul/92 93 31 54 15
225/75 07/Jul/89 100 13 10 76 224/68 24/Jul/92 74 8 78 14
220/74 14/0ut/91 47 6 20 74 217/69 25/Mai/88 38 60 27 14
220/73 | 28/Mail93 60 16 17 67 226/74 | 05/0ut/90 92 32 55 14
224/73 | 25/Ago/92 99 9 24 67 222/65 24/Jul/91 91 44 43 13
223/75 | 29/Ago/90 80 8 27 66 223/69 | 02/Ago/92 89 57 30 12
222/73 | 27/un/93 38 28 7 65 228/70 04/3ul/92 84 32 56 12
221/72 | 07/Ago/93 83 18 18 64 219/71 21/3ul/92 82 34 55 11
223/72 04/3ul/93 100 7 32 61 222166 24/3ul/91 96 30 60 10
227167 29/3ul/92 20 38 2 61 221/69 19/Jul/92 98 84 7 9
22270 29/Jul/93 87 10 31 59 224167 24/3ul/92 15 56 36 8
227/69 | 14/Ago/92 39 18 26 56 223/67 | 02/Ago/92 79 62 30 8
225/74 | 11/Ago/90 100 17 27 56 220/65 | 14/Set/92 99 53 39 8
225/71 31/3ul/92 81 8 38 54 221/66 19/Jul/92 100 46 46 8
222169 24/3ul/91 99 21 27 52 220/66 | 09/Set/90 100 68 24 8
220/72 | 28/Mail93 90 31 19 50 221/68 | 04/Ago/92 94 61 32 7
22171 06/Jul/93 79 27 26 47 224166 24/Jul/92 29 71 22 7
215/67 | 11/Mar/89 24 17 38 46 220/67 | 26/un/92 100 72 22 6
218/74 30/Jul/92 31 39 19 41 228/71 | 30/Set/89 88 50 44 6
225/73 | 11/Ago/90 100 17 43 40 22567 31/3ul/92 22 57 37 6
226/69 | 24/Set/92 65 49 12 39 223/66 | 02/Ago/92 57 34 61 6
224/70 | 22/3un/92 85 16 46 38 226/72 | 23/un/93 100 42 52 6
224/72 | 22/3un/92 100 22 40 38 219/69 10/Jul/93 68 40 54 6
219/75 | 14/Ago/89 15 13 50 38 217/73 | 08/Fev/90 26 44 50 6
218/76 30/Jul/92 10 8 54 38 220/63 | 06/Mar/92 45 58 37 5
223/71 | 15/3un/92 50 28 35 37 227/75 | 18/Mail89 68 54 42 5
217/72 | 23/3an/90 49 23 40 37 219/68 | 10/Set/93 34 53 42 4
220/71 | 28/Mail93 86 37 27 36 223/68 | 02/Ago/92 92 71 25 4
222/68 24/Jul/91 97 21 43 35 229/69 11/Jul/92 52 82 14 4
22471 24/Jul/92 96 16 49 35 217/74 | 08/Fev/90 25 79 18 4
226/71 | 08/Set/92 91 17 49 35 216/67 | 04/0ut/92 20 61 36 4
215/68 | 11/Mar/89 33 19 46 35 226/73 | 21/0ut/90 100 46 51 3
225/72 31/3ul/92 100 25 41 34 229/70 | 07/Ago/90 42 52 45 3
217/71 15/Jul/89 61 27 39 34 219/70 | 09/Ago/93 74 54 44 3
219/76 24/3ul/93 10 0 67 33 219/62 | 22/3un/g87 33 85 12 3
218/75 | 14/Set/91 40 28 39 33 219/66 | 17/Ago/90 28 69 29 2
227170 29/Jul/92 65 26 41 33 227/68 13/Jul/92 23 71 27 2
225/70 31/3ul/92 97 12 55 33 221/67 19/Jul/92 100 41 57 2
218/73 30/Jul/92 75 37 33 30 231/68 25/3ul/92 18 87 11 2
224169 24/3ul/92 78 46 24 30 229/71 | 27/3an/90 70 83 15 2
218/70 | 03/Set/93 22 41 30 29 228/67 | 18/Jun/92 14 85 13 1
220/70 | 28/Mail93 90 40 32 28 228/68 | 18/Jun/92 39 97 1 1
226/75 | 15/Ago/89 96 25 48 27 227/73 | 06/Ago/89 100 85 13 1
219/72 21/Jul/92 97 19 54 27 227/66 13/Jul/92 20 91 7 1
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Imagem Data |Total de | Cerrado Ndo| Cerrado Cerrado
Cerrado | Antropizado | Antropizado | Fortemente
Antropizado

219/65 | 17/Ago/90 50 66 33 1
225/66 31/3ul/92 17 61 39 1
227/74 | 18/Mail89 100 95 5 0
227/72 | 25/0ut/89 100 35 65 0
228/59 | 06/Set/92 50 98 2 0
228/60 | 06/Set/92 30 100 0 0
228/65 | 18/Jun/92 28 100 0 0
228/66 | 18/Jun/92 18 98 2 0
228/72 | 30/Set/89 100 10 90 0
229/59 | 29/Set/92 40 11 89 0
229/65 | 25/un/92 10 100 0 0
229/67 11/Jul/92 8 94 6 0
229/68 11/3ul/92 28 95 5 0
230/66 | 03/Ago/92 19 96 4 0
230/67 | 03/Ago/92 9 100 0 0
230/68 | 03/Ago/92 10 60 40 0
230/69 13/Jul/90 26 89 11 0
231/66 25/3ul/92 34 73 27 0
231/69 17/3ul/89 28 93 7 0
219/63 | 17/Ago/90 40 69 31 0
219/67 | 10/Set/93 20 97 3 0
223/65 | 02/Ago/92 34 45 55 0
217/70 | 11/Ago/93 12 83 17 0
218/68 | 03/Set/93 19 100 0 0
218/69 | 03/Set/93 20 96 4 0
219/64 | 17/Ago/90 26 77 23 0
232/58 | 04/0ut/92 77 56 44 0
216/66 | 04/0ut/92 15 100 0 0
225/59 | 12/Set/90 33 74 26 0
226/58 | 06/Set/91 14 83 17 0
226/60 11/Jul/g8 23 53 47 0
226/59 | 04/Ago/85 5 100 0 0
233/57 | 11/Fev/91 49 59 41 0
233/58 | 11/0ut/92 10 0 100 0
233/59 | 11/0ut/92 25 100 0 0
233/66 | 11/0ut/92 14 95 5 0
233/60 | 07/Set/91 20 100 0 0
224/60 | 04/Ago/90 21 85 15 0
224/61 21/Jul/85 33 51 49 0
224162 19/Jul/90 14 42 58 0
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