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RESUMO

O mapeamento da cobertura vegetal e a trajetoria do desenvolvimento tecnoldgico na
construcdo de uma memoria cartogréfica brasileira traz produtos em diversos niveis: do mais
detalhado ao mais generalizado. Biomas que ao longo dos anos foram representados com um
nivel de detalhamento cada vez menor. A generalizacdo da vegetacdo do bioma Cerrado nos
dias atuais traz um questionamento em compara¢do aos mapas produzidos sem a utilizagédo de
dados obtidos por sensoriamento remoto. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo
fazer uma andlise das representacbes geradas a partir de técnicas automatizadas das
fitofisionomias do Cerrado em relacdo as técnicas convencionais de mapeamento, na
Microrregido de Ceres em Goias. Assim, demonstrando que € possivel fazer a coleta de dados
de forma remota através de ferramentas do geoprocessamento aliadas as imagens de
sensoriamento remoto. Imagens do satélite CBERS 4A WPM foram utilizadas para mapear o
uso e cobertura do solo. O método utilizado foi a técnica de classificacdo orientada a objeto
(GEOBIA), abordagem que consiste na aplicacdo da segmentacéo e classificacdo baseada em
regras de decisdo. A aplicacdo dessa técnica gerou dois mapas tematicos, o primeiro
representando as classes referente ao mapa de vegetacdo de 1993 proposto pelo IBGE; e o
segundo referente as classes que o Mapbiomas classifica no ano de 2020. A validacdo dos
mapas foi de 0,8; excelente segundo os parametros estatisticos. Os resultados obtidos através
da validacdo desses mapas trouxeram vantagens sobre as formas convencionais de
representacdo das fitofisionomias. Vantagens vindas do uso de técnicas de processamento de
imagem para automatizar alguns padrdes de reconhecimento (forma, cor e textura) que séo
empregados apenas na interpretacdo visual. A utilizacdo da GEOBIA também resultou na
geracdo de um produto mais detalhado em relacdo a cobertura vegetal representada na

plataforma do Mapbiomas.

Palavras chaves: Modelagem; Geoprocessamento; Sensoriamento Remoto; Classificacdo

Orientada a Objeto.



ABSTRACT

The mapping of vegetation cover and the trajectory of technological development in the
construction of a Brazilian cartographic memory brings products at different levels: from the
most detailed to the most generalized. Biomes that over the years have been represented with
an increasingly low level of detail. The generalization of the Cerrado biome vegetation
nowadays raises a question in comparison to maps produced without the use of data obtained
by remote sensing. Therefore, the present work aims to analyze the representations generated
from automated techniques of the Cerrado phytophysiognomies in relation to conventional
mapping techniques, in the Ceres Microregion in Goias. Thus, demonstrating that it is possible
to collect data remotely through geoprocessing tools combined with remote sensing images.
Images from the CBERS 4A WPM satellite were used to map land use and land cover. The
method used was the object-oriented classification techniqgue (GEOBIA), an approach that
consists of the application of segmentation and classification based on decision rules. The
application of this technique generated two thematic maps, the first representing the classes
referring to the 1993 vegetation map proposed by the IBGE; and the second referring to the
classes that Mapbiomas classifies in the year 2020. The validation of the maps was 0.8;
excellent according to statistical parameters. The results obtained through the validation of
these maps brought advantages over the conventional ways of representing
phytophysiognomies. Advantages arising from the use of image processing techniques to
automate some recognition patterns (shape, color and texture) that are used only in visual
interpretation. The use of GEOBIA also resulted in the generation of a more detailed product

in relation to the vegetation cover represented in the Mapbiomas platform.

Keywords: Modeling; Geoprocessing; Remote sensing; Object Oriented Classification.
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1. INTRODUCAO

Dentre os biomas brasileiros, o Cerrado caracteriza-se por apresentar uma das maiores
biodiversidades do mundo. Ocupa, predominantemente, a regido do Planalto Central, e
concentra 0s principais mananciais que abastecem a maior parte das bacias hidrograficas do
Brasil. Sua flora é composta por formacdes florestais, savanicas e campestres. Nas formacdes
florestais, predominam as espécies arbdreas e formacdo de dossel continuo. Nas formacdes
savanicas varia desde campo herbaceo até matrizes campestres com arvores esparsas. Nas
formagOes campestres apresenta arbustos, subarbustos, afloramento de rocha e composicdo
floristica (SANO, 2008).

Atualmente é o bioma mais explorado pelo avanco do agronegécio e, mesmo sendo o
segundo maior bioma do pais, as fiscalizacdes sdo menos rigidas em relagdo aos outros biomas.
A mudanca de paisagem causada por essa exploracdo intensa traz a importancia da
representacdo das fitofisionomias do Cerrado. Essa representacdo é feita através do
mapeamento da cobertura do solo, sendo um apoio no monitoramento do Cerrado em relacéo a
ocupacdo antropica e sua mudanca na vegetacdo ao longo do tempo.

A historia do mapeamento da flora brasileira e sua trajetoria do desenvolvimento
tecnoldgico contou com a atuagdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para
a construcdo de uma memdria cartografica no Brasil. Com a crescente producdo de mapas no
pais, o Projeto Radam Brasil foi responsavel por uma das mais importantes representacoes
cartograficas, o Mapa de Vegetacdo do Brasil, representando todos os tipos de flora
caracteristica de cada regido. Nos dias atuais, o projeto responsavel pelo mapeamento anual de
uso e cobertura do solo no pais € o0 Mapbiomas.

A coleta de dados do uso e cobertura do solo é possivel ser realizada de forma remota
a partir de ferramentas do geoprocessamento aliadas as imagens de sensoriamento remoto.
Atualmente, a técnica que melhor se adequa para 0 mapeamento do uso e cobertura do solo é a
classificacdo orientada a objeto (GEOBIA) onde, diferente dos métodos tradicionais de
classificacdo, a analise é realizada sobre segmentos na imagem e ndo s6 sobre pixels (SILVA
et al., 2019). Dessa forma, a utilizacdo dessa técnica para obter uma classificacdo automatica
das fitofisionomias do Cerrado em um recorte temporal é uma opcdo eficaz para a analise da
vegetacao.

Sendo assim, sera levantado um questionamento se é possivel o estado da arte em

processamento de imagem fazer um mapeamento com o detalhamento que era confeccionado
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0S mapas convencionais (mapas produzidos sem a utilizacdo de dados obtidos por
sensoriamento remoto), ou seja, se as técnicas atuais vdo se sobressair ou pelo menos se
equivalerem em relacdo as técnicas manuais de antigamente. Além disso, mesmo com
tecnologia avancada a generalizagdo das classes na representacdo das fitofisionomias existe,
podendo ser por questBes estratégicas ou limites dessas tecnologias. Portanto, mesmo com a
possibilidade de uma representacdo detalhada utilizando técnicas de processamento de imagem,

0 porqué de generalizar a cobertura vegetal atualmente.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Mapear as fitofisionomias do bioma Cerrado na Microrregido de Ceres a partir de
classificacdo orientada a objetos utilizando imagens hibridas do satélite CBERS 4A e comparar

os resultados com as técnicas convencionais de mapeamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Abaixo estdo os resultados que se pretende alcancar a partir da pesquisa.

- Verificar se é possivel uma classificagdo mais detalhada das fitofisionomias em
relacdo a representacao ja existente;

- Comparar as classes de fitofisionomias do Cerrado utilizando produtos e insumos
de periodos distintos; e

- Analisar a classificagdo das fitofisionomias representadas.

3. REVISAO DA LITERATURA

O contetdo descrito se inicia com a caracterizacéo do Cerrado e a influéncia do avango
do agronegdcio nesse bioma, adentrando no bioma Cerrado no estado de Goias. Depois o tépico
sobre 0 mapeamento das fitofisionomias no Brasil auxiliara na compreensao das representacfes
da vegetacédo ao longo dos anos. Finalizando com o topico sobre as técnicas de processamento

digital de imagens (PDI) para mapeamento do uso e cobertura do solo em imagens de satélites.

15



3.1 CERRADO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e possui fisionomias semelhantes a de
outras savanas da América tropical e da Africa do Sul. Sua vegetacdo é classificada em
florestais, savanicas e campestres. Segundo Adamoli et al. (1987) citado por Sano et al. (2008),
o clima do Cerrado se caracteriza por invernos secos e verdes chuvosos, apresentando uma
precipitacdo média anual de 1.500 mm.

Os principais tipos de fitofisionomias do Cerrado se dividem em dois critérios. O
primeiro critério esta relacionado a fisionomia (forma). Ja o segundo critério esta relacionado
a aspectos do ambiente e sua composicdo floristica. Dentre as trés formagdes que compdem o
Cerrado, caracterizam-se, no total, onze fitofisionomias ou tipos de vegetacao, além de vinte e
cinco subtipos (SANO et al., 2008). Os principais tipos fitofisiondmicos do Cerrado estdo
descritos no quadro 1.

Quadro 1 - Principais tipos de fitofisionomias do Cerrado

Formacoes Tipos de fitofisionomias

Florestais Mata Ciliar
Mata de Galeria
Mata seca
Cerradao

Savanicas Cerrado sentido restrito
Parque de Cerrado
Palmeiral
Vereda

Campestres Campo sujo
Campo limpo
Campo rupestre

Fonte: A autora (2022).

O bioma Cerrado atualmente é o mais atingido pelo avanco do agronegécio e conta
com apenas 8% de sua area protegida por unidades de conservacdo, segundo o Instituto de
Pesquisa Ambiental da Amazoénia (IPAM). A criacdo dos biomas brasileiros teve como intuito
a realizacdo de uma melhor fiscalizacao das regifes, criando leis que protegessem 0s biomas.
Entretanto, o Cerrado continua sendo o mais desmatado e explorado em relacdo aos outros
biomas do pais.

A expansdo agricola e pecuéria se tornou um dos principais meios de mudanca de
paisagem, a perda de vegetacdo nativa foi influenciada pelo desmatamento de areas destinadas

as plantagdes e ao pasto. Apos a exploracdo intensa na Mata Atlantica, a regiao centro-oeste do
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pais se tornou o alvo para os agricultores, fato que se relaciona as pesquisas que permitiram a
utilizacdo do Cerrado na agricultura. Os resultados apresentados pelo projeto Mapbiomas
mostram que, no periodo de 1985 a 2020, o Cerrado perdeu 66,3% da sua flora local devido ao
avanco do agronegacio.

O territorio ocupado pelo bioma Cerrado foi considerado, até a década de 50, uma
regido composta por solos impréprios para o cultivo agricola. Com o grande avango tecnologico
na area do agronegocio, tornou-se possivel intensificar o processo de ocupacdo agricola do
Cerrado, considerado nos dias atuais como uma regido fértil e agro cultivavel (SILVA, 2018).

Embora as savanas, florestas e campos que compdem o bioma ja tenha sofrido uma
intensa trajetéria de modificacdo antropica ao longo dos séculos, seja através da mineragao,
projetos de colonizagdo ou através da construcao de cidades, os principais agressores do bioma
Cerrado sdo o manejo tradicional, a agricultura de subsisténcia e a pecuéria (SILVA, 2018).

A cobertura vegetal original do Cerrado esta bastante fragmentada e, apesar da
existéncia de leis ambientais restritivas presentes no Codigo Florestal, ele tem sido ignorado.
Um dos motivos do ndo cumprimento da legislacdo é a falta de acdes para seu efetivo
funcionamento. Além disso, tem-se o elevado custo de implementacéo para os produtores rurais
(SANO et al., 2008). Segundo Aquino et al. (2006), o Cdodigo Florestal (Lei 4.771/1965)
determina uma porcentagem de area da propriedade rural como reserva legal, o que é essencial
para a conservacao de recursos naturais. Nele é estabelecido que a reserva legal seja de 20%
em propriedades localizadas no Bioma Cerrado e 35% em propriedades localizadas na
Amazonia Legal cuja vegetacao seja de Cerrado.

3.2 CERRADO EM GOIAS

O bioma Cerrado esta inserido em quase toda regido do estado de Goias, sua area de
vegetacdo nativa se encontra, no ano de 2020, com cerca de 725 km? alterado (INPE, 2020).
Para conter e preservar 0 que resta de biodiversidade no estado, a criacdo de unidades de
conservacao se tornou obrigatdria perante a lei nimero 12.247/02, regulamentada pelo decreto
estadual nimero 5.806/03. Segundo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), Goias tem 23 unidades de conservacdo (UC) que
promovem a conservacdo e pesquisa da biodiversidade, sendo 10 UC relacionadas a

conservacao do bioma Cerrado em Goiés.
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3.3 MAPEAMENTOS DA VEGETACAO NO BRASIL

Para o entendimento de como eram realizados 0os mapeamentos de cobertura do solo
do pais ao longo dos anos séo apresentados a seguir os mapas de vegetagdo produzidos ao longo
do tempo, sendo de suma importancia o conhecimento das diversas maneiras de realizar coletas
de dados para estes mapeamentos.

O mapa fitogeogréfico, datado de 1858, que indicava cinco regides ou provincias
floristicas do pais, conforme esta apresentado na Figura 1, foi criado por Carl Friedrich Philipp
von Martius. Martius foi um médico e botanico aleméo, um dos mais importantes pesquisadores
que estudaram o aspecto floristico do Brasil, em especial a Amazoénia. No mapa, 0s nomes de
cada provincia remetem a mitologia grega, fazendo uma analogia a Nayades (flora amaz6nica),
Hamadryades (flora nordestina), Oreades (flora do Centro-Oeste), Dryades (flora da costa
atlantica) e Napeias (flora subtropical) (IBGE, 2012).

Os levantamentos da flora das regides conhecidas na época foram bem documentados
ao ponto de permitir comparacdes em relacdo a flora atual. Assim, apesar da imprecisdo dos
limites, a divisdo floristica do mapa ainda apresenta semelhancas com a representacao atual.
Para o desenvolvimento e confecgdo deste mapa, foram coletadas amostras botanicas
identificadas e analisadas por renomados especialistas do século XIX. Segundo o Manual
Técnico da Vegetacdo Brasileira (2012), comparado com 0 mapa das provincias floristicas de
Martius, foi introduzido trés novas regides floristicas: Chaco Boreal (flora mato-grossense-do-
sul), Campinarana (flora dos Espodossolos dos pantanos amazénicos) e da Floresta Estacional

Sempre-Verde (Floresta Estacional Perenefolia).
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Figura 1 - Mapa das provincias floristicas de Martius

Fonte: Martius (1858).

Apos os trabalhos de Martius, uma nova classificacdo fitogeografica do Brasil foi
realizada em 1912, por Luis Felipe Gonzaga de Campos, que confeccionou 0 mapa das matas
e campos do Brasil (Figura 2). Realizando a comparacao dos dois mapas, Martius aborda um
estudo floristico no Brasil. J& Gonzaga de Campos, desenvolveu pesquisas sobre fisionomia
estrutural além de inserir novidades fitogeograficas com o uso da terminologia regionalista
(IBGE, 2012).

A classificacdo fitogeogréafica brasileira, segundo Gonzaga de Campos, dividiu-se em
matas (incluindo as que foram devastadas), campos, caatingas, vegetacdo costeira e pantanal,
incluindo uma provavel delimitacdo que apresentava certa deficiéncia.
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Figura 2 - Mapa das matas e campos do Brasil

Fonte: Campos (1912).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) lancou, em 1970, um novo
mapa de vegetacdo do Brasil (Figura 3), que apresentava um contetdo mais detalhado em
relagdo ao mapa de Gonzaga de Campos. Dentre as formacges vegetais deste mapa, passou a
ser abordada a presenca da Floresta Amazonica, trazendo uma singularidade na classificagdo
dessa regido que, até entdo, era classificada simplesmente como matas. O Cerrado, assim como
a Floresta umida costeira, a Floresta semi-Umida e a Floresta seca, também entraram na

classificacdo das vegetacdes do mapa de 1970.
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Figura 3 - Mapa de vegetacdo do Brasil de 1970

12 64 56' 4 w0 n

. - — — 9 "
P VENEZUELE’ o Sk
- L GUIANA

]  SURINAME \FRANCESS BRASIL !
i VEGETACAO J

e

e

FORMAGOES VEGETAIS
s warvia

[ —
e .

P s catany

Porest sewiee
e
e
PP N—_

Pt ka7 0 o 2 )

MBESIA 00 A ANEIAVINTO € COORDINACAD SERAL

Bl SUENNNNE ENNED

—1eoe
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
OEPARTAMENTO OF GEOGRAIA

Vet oo g i st retego |

= i

12

Fonte: IBGE (1970).

Na década de 1970 também foi criado o projeto Radambrasil, responsavel por
equacionar o mapeamento da vegetacdo amazonica e, posteriormente, do Brasil, aplicando uma
classificacdo fitogeografica baseada na obra de Ellenberg e Mueller Dombois de 1967 (IBGE,
2012). A classificacdo desses pesquisadores se baseava em incluir relevo e clima nos nomes e
definicdes de vegetacdo. As caracteristicas que se referem ao clima sdo os termos ombrofila
(vegetacdo de folhas largas e presenca de chuvas frequentes) e estacional (formacéo vegetal de
arvores de médio e grande porte além de adaptaveis a cada estacdo climatica). J& o relevo
utilizava como critério de classificacdo os termos terras baixas, submontana, montana, aluvial
e pantanosa (MENDES, 2014). O projeto Radambrasil utilizou, de inicio, dados obtidos por
aerolevantamento e, posteriormente, passou a utilizar dados de radar, o que facilitou a expansédo

do mapeamento para todo territorio nacional.
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Desde 1936 o IBGE foi o principal 6rgéo de pesquisa geografica do pais, Além do
mapa de vegetacdo de 1970, o IBGE também foi responsavel pela compilacdo dos mapas de
vegetacdo de 1988 e 1993 (Figura 4 e 5), que abordam uma possivel reconstitui¢do dos tipos de
vegetacdo existentes no pais, seguindo parametros ecoldgicos para validar a delimitacdo

particular de cada vegetacéo.
Figura 4 - Mapa de vegetacdo do Brasil de 1988
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Figura 5 - Mapa de vegetacdo do Brasil de 1993
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Para a coleta de dados dos mapas de 1988 e 1993, foram utilizadas medicdes de
isolinhas dos dias secos através de diagramas ombrotérmicos (diagrama que representa as
variacdes climaticas). Também foram considerados indicadores da relacdo de umidade e
temperatura, sendo a reacdo fisiologica obtida a responsavel por apresentar um padrdo de
formas de vida das plantas que estdo em grande quantidade em um determinado ambiente.
Empregando também os parametros registrados por sensores remotos que exibem o relevo, a
hidrologia, a litologia e a vegetacdo natural (IBGE, 1993).

Cada grupo de plantas possui adaptabilidade genética e, para a obtencdo dessas
informac0es, a vegetacdo do Brasil geograficamente foi dividida na época em dois territérios:
0 amazonico, caracterizado por temperaturas médias e chuvas bem distribuidas no ano; e o extra
amazonico, que varia entre temperaturas médias e mais baixas (IBGE, 1993).

Os estudos baseados nas regides floristicas do pais acarretaram na determinacdo de
nove regides fitoecologicas, que se relacionam com o clima. Também foram classificadas areas

de vegetacdo englobando regides com a mesma formacao paisagistica (IBGE, 1993).
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Os mapas de vegetacdo do Brasil de 1988 e 1993, além de exibir as regides
fitoecoldgicas e areas de vegetacdo, também mostram areas conhecidas como reflgios
ecologicos. Os refugios ecologicos sao definidos como locais com vegetacéo floristica diferente
do atual contexto de uma determinada regido (flora reliquia). Por fim, no mapa também é
abordada a presenca do antropismo (IBGE, 1993).

O quadro 2 apresenta a evolucdo das classificacdes das fitofisionomias do mapa de

vegetacao de 1988 para o mapa de 1993.

Quadro 2 - Evolucéo das classificagdes dos mapas de vegetacdo do Brasil entre 0s anos de 1988 e 1993.

Evolugdo das classifica¢des dos mapas de vegetacdo do Brasil

Ano
1988 1993
Savana (Cerrado e Campos) Savana (Cerrado)

Savana Estépica (Caatinga do Sertio Arido,
Campos de Roraima, Chaco Sul-Mato-

Estepe (Caatinga e Campanha Gaticha) Grossense e Parque de Espinilho da barra do

Rio Quarali)
Savana Estépica (vegetagdo Chaquenha, | Estepe (Campos Gerais Plandlticos e
Campos de Roraima, Campanha Galicha) Campanha Galicha)

Vegetacdo Lenhosa Oligotrofica dos
Pantanos e das AcumulacGes Arenosas

Floresta Ombrofila  Densa  (Floresta | Floresta Ombrdfila Densa (Floresta Tropical

Campinarana (Campinas do Rio Negro)

Amazonica e Floresta Atlantica) Pluvial)

Floresta Ombrofila Aberta (Florestas de | Floresta Ombrdéfila Aberta (Faciagdes da

Transicéo) Floresta Ombrofila Densa)

Floresta Ombrofila Mista (Mata de Pinheiro) Flores'fa. Ombrofila  Mista  (Floresta  de
Araucéria)

Floresta Estacional Semidecidual (Mata | Floresta Estacional Semidecidual (Floresta

Subcaducifélia) Tropical Subcaducifélia)

Floresta  Estacional Decidual (Mata | Floresta Estacional Decidual (Floresta Tropical

Caducifélia) Caducifélia)

Area das formacdes pioneiras (vegetacdo de | Area das formacdes pioneiras (com influéncias

restinga, manguezal e vegetacdo aluvial) marinha, fluviomarinha, fluvial ou lacustre)

Areas de tensio ecoldgica Avreas de tensdo ecoldgica

Reflgio ecolégico Reflgio ecoldgico

Fonte: A autora (2022).

O Mapa de vegetacdo do Brasil na escala de 1:5000000 de 1993, foi o Gltimo mapa de
vegetacdo compilado antes do estabelecimento de novas metodologias baseadas na utilizacao
de dados obtidos por sensoriamento remoto.

Atualmente o Mapbiomas se tornou umas das maiores plataformas responsaveis por
representar o uso e cobertura do solo do pais, classes de representagdo que sdo possiveis de

obter com imagens orbitais dentro da metodologia estabelecida pelos responsaveis.
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Entretanto existe uma generalizagdo das vegetagOes existentes, tendo em vista que o
Cerrado apresenta onze classes de fitofisionomias e o Mapbiomas em 2020, por exemplo,
conseguiu representar apenas quatro delas. A plataforma do Mapbiomas € uma importante
ferramenta para o entendimento da dindmica do uso do solo no Brasil, suas classes séo divididas
em floresta, floresta natural ndo florestal, agropecudria, area ndo vegetada e corpo d’agua; cada
classe apresenta suas subclasses sendo particular de cada regido.

A classificacdo anual do Mapbiomas é feita pixel a pixel em imagens do satélite
Landsat, com processamento automatizado dos dados na plataforma Google Earth Engine
(MAPBIOMAS, 2019). Um projeto que produz mapeamento anual da cobertura e uso da terra

em imagens do ano de 1985 até os dias atuais.

3.4 TECNICAS DE PDI APLICADAS EM IMAGENS DE SATELITE PARA
MAPEAMENTO

Segundo Crosta (1992), as técnicas de processamento de imagem sdo utilizadas para
identificacdo, extracéo e realce de fei¢cdes. O resultado desse processo é a geracdo de imagens
que contém informacdes especificas, extraidas e realcadas a partir das imagens originais.

Para extrair dados de representagdes matriciais, como mapas tematicos, é preciso
executar as etapas do processamento digital de imagens, tais como: pré-processamento, realce,
segmentacéo e classificacdo. O pré-processamento é a etapa em que as correcOes sao feitas.
Além de melhoria na quantizacdo dos dados e restauracdo dos pixels. O realce é usado para
melhorar a qualidade visual das imagens, ampliando os recursos de cenas e 0s tons de cinza
(MOREIRA, 2007).

O classificador mais adequado para o desenvolvimento dos estudos de cobertura do
solo é 0 Geographic Object-Based Image Analysis (GEOBIA), uma abordagem que consiste na
aplicacdo de dois procedimentos metodoldgicos: a segmentacdo sendo uma técnica priméria
usada para conversdo de uma cena ou imagem em multiplos objetos e a classificagdo baseada
em regras de decisdo, que explicitam as propriedades dos objetos expressas pelos atributos
(NAVULUR, 2006; LANG, 2008).

A técnica GEOBIA permite a discriminacdo de elementos em &reas densas e
heterogéneas de acordo com suas caracteristicas e também da relacéo de vizinhanga dos alvos
que compdem a cena, aumentando assim o nivel de detalhes das classificacdes de uso e

cobertura do solo (CONCEICAO et al., 2021). A caracteristica desse classificador de permitir
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a introdugdo de elementos que vao além da informagdo espectral, auxilia na aquisi¢cdo de
analises com melhores resultados de elementos naturais e antropizados que constituem a

paisagem.
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4. MATERIAL E METODOS

Nesta secdo serdo apresentados 0s materiais e métodos utilizados neste trabalho.

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os estudos foram realizados na Microrregiao de Ceres, situada no centro-norte do estado

de Goiés. Regido localizada dentro do bioma Cerrado, ocupando aproximadamente 13.163 km2.

No total sdo vinte e dois municipios que formam essa microrregido, sendo ilustrado na Figura

6. A escolha da Microrregido de Ceres como area piloto foi pelo fato de ser uma regido que

representa o Cerrado Goiano, apresentando assim as fitofisionomias que este estudo pretende

representar.

Os vinte e dois municipios que compdem a Microrregido de Ceres sdo: Barro Alto, Carmo

de Rio Verde, Ceres, Goianésia, Guaraita, Guarinos, Hidrolina, Ipiranga de Goias, Itapaci,

Itapuranga, Morro Agudo de Goiads, Nova América, Nova Gloria, Pilar de Goias, Rialma,

Rianapolis, Rubiataba, Santa Isabel, Santa Rita do Novo Destino, Sdo Luiz do Norte, Sdo

Patricio e Uruana.

Figura 6 - Mapa de localizacdo da area de estudo
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Fonte: A autora (2022).
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4.2 MATERIAIS

As imagens orbitais utilizadas no trabalho foram seis cenas do satélite CBERS 4A
WPM (cadmera multiespectral e pancromatica de ampla varredura), obtidas no site do INPE. Sao
cenas localizadas no estado de Goias que cobrem a Microrregido de Ceres, sendo duas cenas
do dia 10/06/2021, uma do dia 05/07/2021, duas do dia 06/07/2021 e a outra do dia 11/07/2021.
Essas imagens apresentam resolugdo da banda pancromatica de 2 metros e multiespectral de 8
metros, sua largura da faixa imageada é de 92 km e suas bandas espectrais sdo o azul, verde,
vermelho, infravermelho e pancromatica.

O programa CBERS se iniciou através da parceria entre o Brasil e a China no setor
técnico-cientifico espacial, onde posteriormente veio a fabricacdo do satélite CBERS-4A. Os
satélites de sensoriamento remoto CBERS trouxeram consideraveis avancos cientificos para o

Brasil, além de ser um programa que fornece imagens gratuitas para 0s usuarios.

4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os processos metodoldgicos estdo descritos no fluxograma da Figura 7, os quais serdo
detalhados no decorrer do texto, apresentando assim, o procedimento utilizado para a realizagao

do objetivo da pesquisa.
Figura 7 - Fluxograma geral
Classificagao

—> orientada a objeto —> Mapas tematicos
(GEOBIA)

Imagens s Pré
CBERS 4A WPM processamento

Fonte: A autora (2022).

28



Figura 8 - Fluxograma do pré-processamento
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Fonte: A autora (2022).

Na etapa de pré-processamento (Figura 8) as bandas multiespectrais de cada cena
foram empilhadas. Este processo consistiu em unir todas as bandas espectrais (infravermelho,
vermelho, verde e azul), com excecdo da banda pancromatica. Em seguida, é realizada a fuséo
de imagens. O procedimento de fusdo tem como objetivo unir as cenas empilhadas com as
bandas pancromaticas, imagens até entdo com caracteristicas espectrais diferentes. O método
utilizado foi o Projective Resolution Merge para a obtencdo de imagens com uma maior
qualidade espacial dos pixels em relacdo as imagens multiespectrais obtidas no empilhamento.
Um mosaico das quatro cenas fusionadas foi entdo gerado. Na sequéncia, 0 mosaico é recortado
espacialmente em relacdo a area de estudo. Por fim, aplicou-se contraste no recorte do mosaico.

Na sequéncia, para a classificacdo das fitofisionomias do Cerrado na area de estudo,
utilizou-se o classificador GEOBIA. Entretanto, antes de realizar o processo de classificacao,
foi vetorizada uma méscara da area urbana no recorte da area de estudo. O parametro utilizado
foi o0 arquivo vetorial de area urbana do Mapbiomas do ano de 2020. Com o objetivo de evitar

que haja confuséo entre as amostras que serdo classificadas posteriormente.
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Figura 9 - Fluxograma da classificacdo GEOBIA

Classificacdo Aplicagdo da S . = -
orientada a objeto «<— Arvore de ««——Segmentacido—> Defllm(;.ao 2 > Ic:lentlf':;:ra'l'gao > ?nall;e ddos
(GEOBIA) decisdo ’ classes e padrdes esultados
Mineragao
do dados
Coleta de
amostras
Validagao das Matriz de
amostras confuséao

Fonte: A autora (2022).

Iniciando o processo para classificacdo (Figura 9), primeiro a segmentacdo da imagem
foi gerada, cujos pardmetros foram: 2 para o tamanho minimo do pixel e 0,014 de similaridade.
Uma vez realizada a segmentacdo, foram geradas "chaves de interpretacdo” para auxiliar na
identificacdo dos elementos contidos na imagem. A interpretacdo dos alvos foi fundamentada
em relacéo as caracteristicas de cada classe do Mapbiomas e do mapa convencional, conforme
0 Quadro 3 e 4. O intuito do processo € utilizar como referéncia as classes de um mapa
convencional, de 1993, produzido sem a utilizacdo de dados obtidos por sensoriamento remoto.

Uma extracao das classes de vegetacao que o Mapbiomas classifica em sua plataforma
atualmente também foi realizada. Assim descobrindo qual classe esta presente na Microrregido
de Ceres, sendo elas a formacéo florestal, savanica e campestre. Para a identificacdo dessas
classes na imagem utilizou-se as caracteristicas das fitofisionomias do bioma Cerrado presente

no site da Embrapa.
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Quadro 3 - Classes do uso e cobertura do solo do Mapbiomas

Classes do Mapbiomas

Classes

Descricgéo

Amostras

Formagcdo florestal

Floresta natural com dossel
continuo.

Formagdo savanica

Floresta natural com arvores e
arbustos espalhados sem
formacdo de dossel continuo.

Formacéo
campestre

Floresta natural ndo florestada.

Corpos d'agua

Rios e lagoas.

Infraestrutura Infraestrutura urbana, area ndo
urbana vegetada.
Mosaico de
agricultura e Agropecuaria.
pastagem

Fonte: A autora (2022).

Quadro 4 - Classes do uso e cobertura do solo do mapa de vegetacao do Brasil de 1993

Classes do mapa de vegetacéo de 1993

Classes

Descricao

Amostras

Savana Florestada

Padrb6es homogéneos de verde
médio a claro, com tons de
marrom esverdeado (GOMES et
al., 2001).

Savana Arborizada

Tons de verde escuro a médio
mesclados com tons castanhos
(GOMES et al., 2001).

Tons de marrom escuro em areas

dissecadas e cinza escuro a preto

em areas Umidas (GOMES et al.,
2001).

Tons de marrom escuro para preto
(GOMES et al., 2001).

Savana Parque

Savana Gramineas-lenhosa

Agua Corpos d'agua, rios e lagoas.

Infraestrutura urbana (Edificagdes,

Area urbana estradas pavimentadas, etc).

Agropecuaria Agricultura e pastagem.

Fonte: A autora (2022).



Apos a segmentacdo foi aplicado a ferramenta responsavel pela mineracdo dos dados
GEODMA (Geographical Data Mining Analyst), comecando com a extracdo de atributos para
a realizacdo da coleta de amostras. Foram estabelecidos padrées de reconhecimento como cor,
forma e textura para cada amostra coletada, conforme mostrado no Quadro 3 e 4. Em seguida,
foi utilizado o algoritmo chamado “arvore de decisdo” para o treinamento das amostras. Sendo
coletado aproximadamente 600 amostras para que cada classe proposta fosse mapeada de
acordo com o tema determinado. Por fim, com a matriz de confusdo foi possivel avaliar os
niveis de desempenho da classificacdo, apresentando as classes que se confundiram uma com a
outra. Os valores do Indice Kappa foram comparados com o indice de desempenho que indica
a qualidade do mapa tematico. Os parametros para a qualidade de um dado sdo determinados

por Landis e Kock (1977) conforme mostra o Quadro 5.
Quadro 5 - indice Kappa

indice Kappa Desempenho
0,00 Péssima
0,01a0,20 Ruim
0,21a0,40 Razoével
0,41 a0,60 Bom
0,61a0,80 Muito bom
0,81a1,00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977).

Figura 10 - Fluxograma da geracdo dos mapas
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Fonte: A autora (2022).
Utilizando a mesma segmentagéo o processo de classificagdo foi aplicado primeiro

para a validacdo pelo mapa convencional e segundo pelo Mapbiomas. Por fim, a area de estudo
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foi classificada gerando dois produtos (Figura 10). A primeira classificagéo foi baseada nas
classes de fitofisionomias do mapa de vegetacao do Brasil de 1993. J& a segunda classificacdo
foi referente as classes de uso e cobertura do solo do ano de 2020 do Mapbiomas. Apés a
realizacdo das etapas serd possivel analisar as fitofisionomias do Cerrado para um

questionamento sobre sua representacédo atualmente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados e discussdes deste trabalho.

5.1 MAPAS DE COBERTURA DO SOLO

A partir do mapeamento utilizando a técnica de classificacédo orientada a objeto, foram
obtidos dois mapas tematicos de uso e cobertura do solo para a &rea de estudo proposta neste
trabalho. Foram mapeadas sete classes para 0 Mapa tematico | e seis para 0 Mapa tematico I,

resultados da classificacdo estdo descritos no Quadro 6.

Quadro 6 - Nomes dos mapas de cobertura do solo

Nome Resultado

Mapa tematico | Mapa de classificacdo das fitofisionomias referente as classes do mapa de
vegetacdo do Brasil do ano de 1993.

Mapa temaético Il Mapa de classificagdo das fitofisionomias referente as classes do Mapbiomas do
ano de 2020.

Fonte: A autora (2022).

5.2 VALIDACAO DOS MAPAS DE COBERTURA DO SOLO

A validacdo das amostras de cobertura do solo teve um aproveitamento
consideravelmente bom comparado ao desempenho do indice Kappa, conforme apresentado na
Tabela 1. A validacdo tem como objetivo descrever e testar o grau de concordancia das

amostras.

Tabela 1 - indice Kappa das amostras classificadas

Amostras Indice Kappa Desempenho
Amostras referente ao mapa 0,84 Excelente
convencional
Amostras referente ao Mapbiomas 0,85 Excelente

Fonte: A autora (2022).

As amostras do Mapa Temético | foram validadas obtendo um valor de indice Kappa
de 0,84 e que segundo os parametros estipulados por Landis e Kock (1977), a avaliacdo da
classificacdo ficou excelente (Tabela 1). Esse procedimento tem como objetivo gerar um
arquivo vetorial de pontos amostrais que aparecam no mesmo lugar da imagem e da
classificacdo. Assim, informando se as amostras foram classificadas de forma correta em
relacdo a imagem real. Ao finalizar o processo de validacdo, uma matriz de confuséo foi gerada,

conforme mostra a Quadro 7.
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Quadro 7 - Validagdo das amostras da classificagdo Mapa tematico |

Matriz de confusio
Clazses
. 4 (Savana -
ﬂlo(rse:.'\c-::il:} ;éi:i;?;:} JI:E Sra;:;a gramineas- [_-‘Leropz cudria) 6(Agua) |7 (Areawbana)| Total
lenhosa) =

1 99 0 0 0 0 0 100
o 2 11 i 6 0 4 0 0 100
E 3 13 1 76 3 7 0 0 100
E 4 0 1 11 0 18 0 0 100
g 5 0 1 0 0 99 0 0 100
= 6 1 0 0 0 0 49 0 30
i 0 0 0 0 0 0 50 50
total 124 82 93 73 129 49 50 600

Fonte: A autora (2022).

De acordo com o resultado da matriz de confusdo apresentada na Quadro 7, pode-se
notar que houve mais confusdo entre a classe agropecuaria com a savana gramineas-lenhosa,
porém foi um resultado esperado pelo fato de a savana gramineas-lenhosa ser uma vegetacao
campestre e apresentar coloragdo marrom escuro trazendo uma similaridade com a agropecuaria
pela presenga de pastos com a mesma coloragdo e textura. A confuséo da classe de savana
parque e arborizada com a savana florestada também foi significativa conforme mostra a matriz
da Quadro 7. Segundo Sano et al. (2008) no bioma Cerrado as formacdes florestais costumam
ser localizadas préximas a cursos d'agua. Entretanto as classes de savanas arborizadas e parques
foram classificadas proximas aos cursos d'agua também.

Na Tabela 2, a seguir, é possivel notar que a classe que mais se confundiu com outras
classes foi a savana gramineas-lenhosa com 30% de confusdo de amostras. As classes savana
florestada, agropecuaria e agua tiveram pouca confusdo sendo classificadas de forma correta
em relagdo as demais. A &rea urbana ndo teve confusdo devido a mascara feita na imagem

conforme explicado na metodologia.
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Tabela 2 - Percentual de amostras validadas do Mapa tematico |

Classes Amostras validadas Confuséo de

corretamente (%0) amostras (%)
Savana Florestada 99 1
Savana Arborizada 79 21
Savana Parque 76 23
Savana Gramineas- 70 30

lenhosa

Agropecuaria 99 1
Area urbana 100 0
Agua 98 1

Fonte: A autora (2022).

A validacdo das amostras do Mapa Tematico Il também obteve um excelente resultado
(Tabela 1), com indice Kappa de 0,85. Conforme mostra a Quadro 8 a confusio de classes é
semelhante as classes que foram confundidas na classificacdo do mapa convencional, visto que
foi utilizado a mesma segmentacgdo e praticamente as mesmas regras de observacao de cor,

textura e forma na hora da coleta de amostras.

Quadro 8 - Validacdo das amostras da classificacdo do Mapa tematico 11

Matriz de confus3o
Classes
1 (Formag3o | 2 (Formagio 3 (Formag3o 4 f_\?osaico de 5(Corpos |6 (Infraestrutura
florestal) savanica) campesire) agricultura e d'dgua) urbana) Total
pastagem)

1 98 1 0 1 0 0 100

E | 2 14 74 3 9 0 0 100
=l o3 0 3 75 17 0 0 100
S 4 0 3 0 97 0 0 100

E | s 2 0 0 48 0 50

2| 6 0 0 0 0 50 50
total 114 86 78 124 48 50 500

Fonte: A autora (2022).

A formagdo savanica, conforme apresentado na Tabela 3, foi a classe com maior
percentual de confusdo de amostra, com 26%. De acordo com a matriz do Quadro 8, a classe
de formacdo savanica se confundiu com a formacao florestal, formacdo campestre e com o
mosaico de agricultura e pastagem. A segunda classe com mais confusdo foi a formacéo
campestre com 25%, visto que sua confusdo com o mosaico de agricultura e pastagem foi o

valor mais alto de amostras confundidas da matriz de confuséo (Quadro 8).
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Tabela 3 - Percentual de amostras validadas do Mapa tematico 11

Classes Amostras validadas Confuséo de

corretamente (%) amostras (%0)
Formag8o Florestal 98 2
Formacdo Savanica 74 26
Formagdo Campestre 75 25
Mosaico de agricultura e 97 3

pastagem

Infraestrutura urbana 100 0
Corpos d’agua 96 2

Fonte: A autora (2022).

5.3 ANALISE DOS MAPAS DE COBERTURA DO SOLO

O resultado obtido do mapeamento permitiu analisar a representacdo das

fitofisionomias de maneira automatizada utilizando o classificador GEOBIA. A Figura 11

apresenta o Mapa Tematico I.

Figura 11 - Mapa tematico |
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Fonte: A autora (2022).
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A Figura 12 apresenta recortes da classificagdo do Mapa tematico | para melhor
visualizacdo do produto, provando as confusfes de classes que foram detectadas na validacédo
e o detalhamento de cada classe em relacdo a imagem de satélite.

Figura 12 - (a) Classificacao - Mapa tematico I. (b) Imagem de satélite.

Fonte: A autora (2022).

A classificacdo orientada a objeto permitiu a representacdo das quatro classes de
fitofisionomias presentes nos mapas convencionais. Apesar da confusdo entre as amostras, a
validacdo dos resultados foi satisfatoria de acordo com o indice Kappa, sendo possivel
identificar a presenca de classes do mapa convencional de 1993 na &rea de estudo em imagens
de 2021. A vegetacdo com maior predominancia na Microrregido de Ceres foi a savana
florestada, cobrindo 18,63% da regido. A Savana graminea-lenhosa apresentou a menor area
em relacdo as demais, com 4,81%. Na Tabela 4 mostra os valores das areas das classes de
cobertura vegetal e do solo representada no mapa.
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Tabela 4 - Areas das classes de cobertura do solo do Mapa temético | da Microrregi&o de Ceres.

Classes Area (km?) Area (%)

Savana Florestada 2451,71 18,63
Savana Arborizada 1533,28 11,65
Savana Parque 1517,20 11,53
Savana Gramineas-lenhosa 633,32 4,81
Agropecuaria 6851,85 52,05

Avrea urbana 102,35 0,78

Agua 73,61 0,56

Total 13163,32 100

Fonte: A autora (2022).

Figura 13 - Grafico com as areas das classes do Mapa tematico |
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A Figura 14 apresenta 0 Mapa Tematico Il, caracterizando as classes de cobertura do

Fonte: A autora (2022).

solo referentes as classes existentes na plataforma do Mapbiomas do ano de 2020.
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Figura 14 - Mapa tematico Il
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Fonte: A autora (2022).

A Figura 15 apresenta recortes da classificacdo do Mapa tematico Il, para melhor

visualizacdo da representacao das classes.

Figura 15 - (a) Classificagdo - Mapa temético Il. (b) Imagem de satélite
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Fonte: A autora (2022).

Em relacdo as fitofisionomias representadas no mapa, a formacdo que apresentou a

maior area foi a savanica com 22,57%. Comparando com a Tabela 4, a area da formacao

savanica da Tabela 5 abrange uma regido maior por ser mais generalizada em relacéo as savanas

representadas na Figura 11.

Tabela 5 - Areas das classes de cobertura do solo do Mapa tematico 11 da Microrregi&o de Ceres

Classes Area (km?)
Formac&o Florestal 2470,23
Formacédo Savénica 2970,79

Formagdo Campestre 631,76
Mosaico de agricultura e 6912,23
pastagem
Infraestrutura urbana 102,35
Corpos d’agua 75,96
Total 13163,32

Area (%)

18,77
22,57
4,80

52,51

0,78
0,58
100

Fonte: A autora (2022).
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Figura 16 - Gréfico com as &reas das classes do Mapa temético Il
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Fonte: A autora (2022).

A generalizacdo da vegetacdo do bioma Cerrado classifica uma Unica regido em uma
sO vegetacdo apesar de, dentro dessa regido homogénea existir cursos d'agua e areas
antropizadas. Por isso o fator de escala na representacdo das fitofisionomias atualmente vem
sendo uma influéncia em relacdo ao detalhamento dessa cobertura vegetal.

Entretanto, com a técnica de processamento de imagem GEOBIA foi possivel um
detalhamento das fitofisionomias, representando de maneira automatizada as classes do mapa
de vegetacdo produzido antes do sensoriamento remoto. A classificacdo orientada a objeto
juntamente com uma imagem hibrida com resolucdo de 2 m, mostrou que é possivel trazer o
detalhamento da cobertura vegetal do mapa de vegetacao de 1993 para os dias atuais, podendo
representar os tipos de vegetacdo presentes na Microrregido de Ceres no ano de 2021.

Foi possivel também, utilizando o GEOBIA, classificar uma classe a mais de
vegetacdo (savana parque) na area de estudo, em relacdo ao que o Mapbiomas consegue
representar atualmente. Com a classificacéo orientada a objeto utilizando as classes do mapa de
vegetacdo de 1993, distinguiu a classe de savana parque que € uma transi¢ao entre a savana
arbérea com a savana gramineas-lenhosa, ndo sendo representado de acordo com suas
caracteristicas na plataforma do Mapiomas.

O resultado encontrado se sobressai ao mapeamento do Mapbiomas também devido a
dois fatores: a resolucdo espacial da imagem e o fator de escala utilizado. O Mapbiomas foi
mapeado utilizando o satélite Landsat com resolucdo espacial de 30 metros, tendo sua

visualizagdo em uma escala de 1:100.000, podendo também ser visualizado até 1:50.000. Ja
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neste trabalho, utilizando o satélite CBERS 4A sensor WPM, com as bandas multiespectrais
fusionadas a banda pancromatica, obteve-se imagens com resolucdo espacial de 2 m, onde foi
possivel alcangar um mapeamento em uma escala com o nivel de detalhamento melhor, sendo
pré definidaem 1:10.000. Dessa forma, facilitando na melhor visualizacao e distin¢éo dos alvos
a serem mapeados.

Resultados semelhantes foram obtidos por Nascimento et al. (2013), utilizando
diferentes sensores para mapear a extensdo e as mudancas estruturais da fitofisionomia de
manguezais na Amazonia. Esses autores também mostram que os resultados obtidos usando o
método de classificacdo orientada a objeto sdo compativeis com a interpretacdo visual realizada
por analistas humanos com conhecimento de um amplo dominio de pesquisa.

Sousa et al. (2010), com o uso de técnicas de segmentacdo multiresolucdo e
classificacdo orientada a objetos em dados de alta resolucdo espacial (Quickbird) também
obteve bons resultados na identificacéo de espécies florestais na regido de Alentejo em Portugal,
como confirmado pelos valores do indice Kappa obtidos de 79,3% e 86,5% para 0s dois casos
diferente, respectivamente.

O bioma Cerrado apresenta fortes mudancas climaticas no ambiente de acordo com o
periodo do ano e alta heterogeneidade em relacdo a sua fitofisionomia, causando assim uma
confuséo de classes no processo de classificagdo da imagem.

O trabalho feito por Fernandes et al. (2014), obteve resultado semelhante em sua
validacdo da classificacdo aplicada na caracterizacdo da cobertura da terra no Araguaia. Os
autores afirmam que o que pode ter contribuido na confusdo das classes de vegetacdo foi a
transicdo complexa das areas para fitofisionomias adjacentes, o que dificulta o processo de

classificacdo digital da imagem.
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6. CONCLUSAO

Apos fazer as representacGes das fitofisionomias dos mapas convencionais utilizando
ferramentas do geoprocessamento aliadas as imagens de sensoriamento remoto, foi possivel
obter resultados bastante satisfatorios em relagdo as representagfes atuais. A partir da validacdo
da classificacdo da cobertura do solo na area de estudo, o indice Kappa apresentou resultados
excelentes referentes a qualidade estatistica dos mapas.

A andlise das fitofisionomias na Microrregido de Ceres demonstrou a generalizacao
das formagdes do bioma Cerrado, visto que foi possivel classificar quatro tipos de vegetacéo
dessa regido: savana florestada, savana arborizada, savana parque e savana gramineas-lenhosa.

A complexidade das transi¢des de fitofisionomias no bioma Cerrado foi um desafio
para a classificacdo da cobertura vegetal, visto que a vegetacdo ao redor de cursos d'agua foi
confundida entre as duas classes de fitofisionomias do mapa convencional com excecao da
savana gramineas-lenhosa.

Contudo, apesar das confusdes que 0 processo apresentou, ainda sim trouxe vantagens
sobre as formas convencionais de classificagdo ao automatizar alguns padrdes de
reconhecimento (forma, cor e textura) que sdao empregados apenas na interpretacdo visual. A
classificacdo orientada a objeto apresenta muitas vantagens, dando destaque para a
segmentacdo, que foi 0 método utilizado nesse estudo, a possibilidade de classificar com mais
de um parametro e a elaboracéo de regras e processos complexos para a classificacdo. Sendo
assim, para futuros trabalhos, a exploracéo dessas ferramentas dentro do GEOBIA melhoraria
os resultados. Por exemplo, utilizando dados ou regras para adentrar junto a classificacéo,
auxiliando na identificacdo do tipo de vegetacdo que sdo predominantes em lugares que
possuem drenagem.

Diante disso, esta pesquisa permitiu analisar a representacdo das fitofisionomias em
imagens hibridas utilizando técnicas de processamento de imagens. Além disso, nos dois mapas
de classificagdo das fitofisionomias e nos gréficos de areas foi possivel ver o quanto a
agropecuaria ocupa aproximadamente 52% da area de estudo. Este avanco do agronegdcio em
Goias esta associado ao fato de ser uma regido que esta integrada a fungGes econdmicas no
sistema de producdo nacional. Se apenas na Microrregido de Ceres ja foi possivel descobrir que
a area ocupada pela agricultura e pastagem ocupa mais de 50% da regido, o restante do estado

coberto pelo bioma Cerrado esta sendo desmatado pelo agronegdcio. Por isso a importancia de

44



respeitar as reservas legais e a area de preservacdo permanente dentro de uma propriedade rural,

para assim conservar e produzir de maneira mais responsavel.
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