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Estimac&o da estrutura do cerrado utilizando dados SAR, 6ticos e historicos.
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Abstract. Logging record data from 250 logging parcels and allometric measurements from 22 plots were used to
characterized the biophysical properties of regenerating cerrado (Brazilian savanna) in a protected area in northern
Minas Gerais that was once used as eucalypt plantations. The logging records were used to determine the age of the
regeneration process and the allometric measurements to assess the structural properties of the regeneration.
Allometric measurements included diameter at breast height, canopy openness and height and leaf area index
estimated from hemispherical photographs. The study aims at evaluating both synthetic aperture radar (SAR) and
optical data for characterizing regeneration in the cerrado. Multivariate statistical models using backscattering
coefficients from four Radarsat scenes and NDVI data from two Landsat ETM+ and one CBERS-2 scenes are being
sought to try to predict vegetation structure.

Palavras-chave: SAR, brazilian savanna, regrowth, allometrics measures, structure of vegetation, cerrado,
regeneracdo, medidas alométricas, estrutura da vegetacao.

1. Introducéo

O cerrado ¢ o segundo maior bioma do pais recobrindo cerca de 20% do territorio brasileiro e a
maior parte do estado de Minas Gerais. As formagdes vegetais, assim como o cerrado, exercem
papéis fundamentais no ecossistema terrestre sendo responsaveis pela captura de carbono,
regulacdo do clima e comportamento do fluxo de agua (Leckie, 1998).

Apesar de sua importancia, o cerrado caracteriza-se como a vegetagdo que atualmente mais
sofre pressdo humana no Brasil (Ratter et al., 1997). A degradacdo deste ecossistema e a ruptura
da producdo de biomassa florestal tém influéncia sobre a estabilidade dos processos ecologicos.
Apesar do conhecimento e do entendimento para compreensdo desses processos ainda estarem
muito fragmentados para estimar o vasto impacto destas mudangas nos sistemas naturais
(Lambin, 1997), muitas tentativas de entender os efeitos das perturbagdes no ambiente de cerrado
e suas conseqiiéncias para todo o ecossistema tém sido observadas.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo estimar a estrutura da vegetagdao do cerrado e
de suas areas de regeneracdo a partir da jungdo de dados SAR do satélite Radarsat-1 e dados
oticos dos sensores ETM de Landsat e CBERS, com o auxilio de medidas alométricas da
vegetacao (diametro a altura do peito - DAP, diametro da copa e indice de area foliar - IAF). Os
objetivos especificos incluem: 1) comparar as areas de vegetacdo primaria e secundaria do
cerrado com as areas de regeneracdo na busca de um maior entendimento acerca dos padrdes
estruturais e biofisicos; 2) analisar e quantificar o papel das propriedades da superficie das areas
de regeneracdo de cerrado e sua influéncia no retroespalhamento do radar; e 3) estabelecer a
contribuicdo dos dados SAR junto a dados oOticos (através do NDVI) para um modelo de
caracterizacao da regeneragao no cerrado.
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2. Areade Estudo

O estudo est4 sendo executado no Parque Estadual Veredas do Peruagu' (PEVP), norte do estado
de Minas Gerais (figura 1). Este parque € caracterizado por apresentar vastas areas de cerrado
que, em alguns trechos, sofreram significativas alteracdes antropicas em fun¢do do cultivo de
eucaliptos, criagdo de bovinos e das constantes queimadas, apresentando, portanto, areas em
regeneracdo e areas de vegetacdo primaria e secundaria. Por ter sido explorado por empresas
florestais, a area do parque possui um historico de desmatamento e de incéndios florestais
conhecidos e detalhados que permitiu uma abordagem de quantificacdo do nivel de regeneragao.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo.

3. Levantamento e Aquisicao dos Dados

Quatro imagens Radarsat-1, duas cenas Landsat WRS 219/70 e uma cena do satélite CBERS-2
oOrbita ponto 154-117 estdo sendo utilizadas neste estudo (Tabela 1). Imagens dos periodos seco e
chuvoso foram escolhidas visando a obtencao de dados nas duas estagdes fenologicas do cerrado.

Tabela 1 —Dados SAR e 6ticos utilizados no estudo.

Satélite Instrumento Data da aquisicdo Modo Resolucdo (m) Passagem
Radarsat-1 C-band SAR 02/04/2004 S2 12,5 Ascendente
Radarsat-1 « 03/04/2004 S6 12,5 Descendente
Radarsat-1 « 17/09/2004 S2 12,5 Ascendente
Radarsat-1 « 18/09/2004 S6 12,5 Descendente
Landsat 7 ETM+ 08/09/2001 - 30 -
Landsat 7 «“ 06/03/2003 - 30 -
CBERS 2 CCD-XS 22/08/2004 - 20 -

A impossibilidade de aquisi¢ao de imagens multitemporais para estimar a idade da vegetagado
nos fez recorrer a uma investigacdo historica, baseada em pesquisas documentais a Orgaos
publicos e empresas privadas, além de informagdes testemunhais, fornecidas por antigos
trabalhadores da regido. Para medir os parametros estruturais da vegetagao vinte e dois transectos
de 20 x 2 metros foram tragados (McDonald €t al.,1990), cobrindo as duas estagdes. Nestes foram
levantados o DAP, a densidade de arvores, a altura, as espécies, o tamanho da copa, e o IAF e a

! Decreto n° 36070 de 27 de setembro 1994, com aproximadamente 31.553 ha.
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porcentagem de abertura foram obtidos a partir de fotografias hemisféricas. Amostras superficiais
do solo também foram colhidas sob as areas dos transectos para medir as diferengas de umidade
que tém um efeito conhecido sobre o retroespalhamento.

4, M étodos e Discussao

Os dados de sensoriamento remoto foram tratados utilizando-se procedimentos padrdes, tais
como corre¢ao geométrica pelo método de interpolacao bilinear com residuos médios inferiores a
10m, correg¢@o atmosférica através do método de subtragdo do pixel escuro para os dados oticos,
remocao do ruido inerente para as imagens SAR utilizando filtro de mediana 5x5 e conversao dos
dados SAR para sigma nulo (6,). O IAF e a porcentagem de abertura foram calculados usando o
software Gap Light Analyzer® (GLA v2). As informacdes obtidas através da investigacao
histdrica estdo se revelando importantes para estimar a idade das comunidades.

O processamento dos dados envolve diversas etapas: extragdo do NDVI e das classes de
cerrado do PEVP a partir dos dados 6ticos; extragao dos dados de retroespalhamento do radar e
das respostas de NDVI para as areas amostradas em campo; adequag¢do da melhor distribuigao
estatistica para os dados (Gaussiana ou Gamma). Serdo usados o coeficiente de correlagdo para
determinar a dependéncia entre as variaveis biofisicas e os dados de sensoriamento remoto, ¢ a
regressdo linear multipla para as respostas de retroespalhamento do radar e da estrutura da
floresta, e de retroespalhamento com as medidas de NDVI.

Acreditamos que ao estimar empiricamente atributos estruturais da floresta langando mao da
unido de multi-sensores Oticos com dados SAR, juntamente com dados geograficos e de
caracteristicas da superficie, as informagdes serdo valorizadas e teremos uma melhor
performance de modelos empiricos. A diversidade floristica do cerrado, com mais de 10.000
espécies de plantas vasculares quando incluidas a mata galeria e a floresta mesoéfila (Ratter et al.,
1997), e a complexidade do dossel podem surgir, em um primeiro momento, cOmMo um maior
impedimento para modelagem da estrutura da vegetagao.

Esperamos, desta forma, contribuir com as pesquisas no ambiente do cerrado ao obter um
maior entendimento entre as relagdes da vegetacdo e dos fatores abidticos (umidade, relevo,
solos) e o retroespalhamento radar em banda C. Um modelo de caracterizagdo fisica da
regeneragdo do cerrado a partir de dados radar e de um conhecimento prévio (através de dados
oticos ou mapas de vegetagcdo) permitiria um monitoramento muito mais eficiente dessas areas de
regeneracdo. Nesta pesquisa estamos usando uma metodologia de integracdo entre dados
historicos e de sensoriamento remoto com o objetivo de propor um uso mais eficiente desses
dados.
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