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Resumo: Este trabalho tem como objetivo apresentar a metodologia adotada para elaboracdo de um mapa
atualizado de vegetacdo e uso daterra daregido do Estado do Mato Grosso do Sul para utilizagdo em modelos de
previsao de tempo, de clima e para estimativa de dgua no solo desta regido. Para isto, estdo sendo utilizados
mapas digitais de vegetacio do projeto Radambrasil (escalas 1:1.000.000) e mosaicos de imagens ETM™ do
Landsat 7 para ainterpretacdo visual dos dados de vegetacdo e uso daterra. Numa etapa posterior sera utilizado
0 mapa do projeto Probio Pantanal (escala 1:250.000) para validagdo dos resultados obtidos. O mapa devera ser
re-classificado conforme uma compatibilizagdo previamente definida entre as classes de vegetacdo adotadas pelo
projeto Probio Pantanal e as classes utilizadas pelo modelo de superficie “ Simplified Simple Biosphere - SSIB, a
partir dos tipos fitofisiondmicos. Visando obter gjustes e atualizaces do mapa estdo sendo aplicados métodos de
segmentacdo e classificagdo ndo supervisionada (ISOSEG) de imagens. O mapa temético resultante sera
utilizado para smulagdo climatica regional, para verificagdo das melhorias na previsdo sazonal do clima,
resultante da introducéo da representagdo mais readlistica de cobertura vegetal e dos usos da terra da area de
estudo.

Palavras-chaves: uso e cobertura daterra, modelagem meteorol égica, Pantanal.
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Abstrat: The aim of this study is to present the methodology that was used to generate an updated vegetation
cover and land use/cover maps of Mato Grosso do Sul State for meteorological modeling application and to
estimate the soil moisture availability in the region. The Radambrasil vegetation map and digital mosaic of
ETM+ Landsat 7 images have been visually interpreted to create a land use and land cover map. The Probio
Pantanal vegetation map will be used for validation. The resultant map will be re-classified according to the new
classification system determined by the Probio Pantanal vegetation classes and the vegetation types produced by
the “Simplified Simple Biosphere — SSiB” surface model. In order to update the map, segmentation and non-
supervised classification have been (ISOSEG) applied. This thematic map will be used in regional climate
simulation, to verify seasonal climate forecast improvement, a result of a more realistic approach of the
vegetation cover and land use of the region.

Keywords: land use and land cover, meteorological modeling, Pantanal.

1. Introducgéo

Os processos no continuo solo-vegetacdo-atmosfera apresentam efeitos substanciais sobre as
previsdes de tempo e de clima, os quais sdo representados em diversos model os de circulagéo
geral da atmosfera (MCG's), acoplados a esquemas de superficie. O esquema de superficie
Simple Biosphere - SIB foi concebido para simular as interacdes entre a superficie continental
daTerraeaatmosfera (Sellerset a., 1986; Xue e Shukla, 1993).

A representacdo inadequada ou insuficiente da superficie continental nos modelos
meteorol 6gicos pode ter um impacto negativo sobre a previsdo de tempo e estudos climéticos
(Wilson e Henderson-Sellers, 1985; Hall et al., 1995; Sud et al. 1996; DeFries et a., 1999;
Champeaux et al., 2000). Outrossim, esforcos tém sido direcionados no intuito de aprimorar o
conhecimento dos detalhes regionais dos diversos processos na atmosfera e suas interagoes
com o ciclo hidrolégico. Neste contexto, 0 modelo ETA/SSIB, implementado no Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos (CPTEC), por exemplo, necessita de informactes
gue indiguem as caracteristicas atuais das diversas regides do pais, 0 que torna necessario
melhorar a representacéo da variabilidade espacial da vegetacdo, a partir da adaptacdo de uma
base de dados mais detalhada e acurada dos tipos de vegetacdo de todo o territério brasileiro,
0 que constitui-se num projeto de pesquisa do CPTEC, denominado projeto Proveg.
Inicialmente, elaborou-se um mapa atualizado da vegetacdo e usos da terra da regido da
Amazonia Legal, seguido do mapa para a regido Nordeste do Brasil, mais as partes norte dos
Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, integrantes da regido de abrangéncia da Antiga
SUDENE. No presente estudo esta sendo adaptada a metodologia para elaboracdo de um
mapa atualizado da regido do Mato Grosso do Sul. Ressalta-se que a atualizacdo dos usos e
cobertura da terra e dos parémetros de superficie ira permitir o estudo de possiveis mudancas
do balanco de energia a superficie e as circulagdes locais e regionais sobre as regides
decorrentes das mudancas dos usos da terra e, de modo mais geral, para verificagdo posterior
do impacto da melhoria da representacéo da vegetacdo nos modelos de previsdo de tempo,
clima e &gua no solo para as regiodes.

1.1 Esquema de superficie SSiB

O esquema SSiB foi concebido para simular as interagdes entre as superficies continentais e a
atmosfera. A cobertura do terreno sobre a qual este modelo opera € representada por tipos de
cobertura da terra, 0s quais sdo associados aos parametros morfol dgicos e fisioldgicos. Com
relacdo a vegetagdo, 0 mapa utilizado pelo esqguema SSIB acoplado aos modelos
meteorol 6gicos em uso no CPTEC é derivado do esquema de classificagdo fitofisiondmica,
em gue alguns tipos de vegetacdo que sdo considerados como sendo homogéneos com relacdo
aos valores de seus parametros sdo agregados (Mueller-Dombois e Ellenberg, 1974; Wilson e
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Henderson-Sellers, 1985; Sellers et al., 1986; Kuchler, 1988; Dorman e Sellers, 1989).
Portanto, 0 mapa utilizado pelo SSIB é uma forma generalista do esquema de Kuchler.

2. Objetivo

O objetivo do presente trabalho € apresentar a metodol ogia desenvolvida para a elaboracéo de
um mapa digital de vegetacdo e uso da terra, mais atualizado do Estado do Mato Grosso do
Sul. As classes consideradas devem ser compativeis com as classes do modelo SSiB, tal que
possibilite acoplamento posterior com os model os meteorol 6gicos em uso no CPTEC.

3. Area de Estudo

A érea de trabalho considerada compreende o Estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1). No
entanto, para inicio do mapeamento do Estado, foi selecionada a &rea do Pantanal Mato-
grossense (Figura 2), devido ao fato de esta &rea estar sendo mapeada pelo Projeto de
Conservagdo e Utilizagdo Sustentével da Biodiversidade Brasileira — PROBIO (Pantanal),
cuja classificacéo subsidiara a agregacéo das classes com aquelas do modelo SSiB.

ala. 1:6.003.000
0 0 @

Projecdo: LATLONG/SADGS

Figura 2: Area correspondente ao Pantanal, recortada do mosaico de imagens ETM* Landsat 7 do
estado do Mato Grosso do Sul.
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A planicie fisiogréfica do Pantanal brasileiro localiza-se na regido centro oeste do Brasil.
A regido esta inserida na bacia do Alto Paraguai, entre as latitudes 15°30° e 22°30'S e
longitudes 54°45 e 58°30'W. Segundo Silva e Abdon (1998) a area total do Pantanal
brasileiro é de 138.183 Km?, dos quais 48.865 km?® (35,36%) estdo no MT e 89,318 km?
(64,64%) no MS.

O Pantanal € uma das maiores éreas inundaveis continuas do planeta. A vegetacéo €
heterogénea e influenciada por quatro biomas: Floresta Amazoénica, Cerrado (predominante),
Chaco e Floresta Atlantica (Adamoli, 1982). Silva et al. (2000), considerando um
levantamento aéreo do Pantanal brasileiro, identificaram 16 classes de vegetacdo, com base
nas fitofisonomias, sendo os campos a fisonomia mais representativa (31%), seguida do
cerraddo (22%), cerrado (14%), campos inundaveis (7%), floresta semidecidua (4%), mata de
galeria (2,4%) e tapetes de vegetacdo flutuante ou “baceiros’ (2,4%) .

O clima do Pantanal, € predominantemente tropical, de acordo com a classificagdo de
Koppen, é do tipo Aw, isto € com invernos secos e verfes Umidos, 0s quais caracterizam as
savanas do Hemisfério Sul (Cadavid-Garcia 1984). A pluviosidade oscila entre 800 e 1400
mm/ano, sendo que 80% ocorrem entre 0s meses de novembro e marco. A temperatura média
anual varia em torno de 25°C, com as temperaturas maximas atingindo 40°C no verdo;
entretanto, devido a penetracdo de massa de ar frio, oriundas das planicies dos Pampas e do
Chaco, atemperatura diminui rapidamente, podendo haver ocorréncia de geadas (Por, 1995).

Os solos séo de origem sedimentar, ocorrendo em fases argilosa e arenosa de forma
alternada e descontinua, com dominancia de solos hidromorficos compondo 92,5% do total
(Amaral  Filho, 1984). Segundo Magahdes (1992), devido & sua composicéo
predominantemente argilo-arenosa, os solos do Pantanal sdo caracterizados como pobres em
sua parte mais profunda; entretanto, sdo bastante férteis na camada superficial, gracas a
deposicdo de matéria organica resultante da decomposicéo de restos animais e vegetais. Em
algumas areas encontram-se depositos de sais minerais em quantidade suficiente para ser
comercializado. Sua ocorréncia esta relacionada a presenca das salinas, como sdo chamadas
as lagoas, cuja agua apresenta elevada concentragdo de sais que, principalmente nos periodos
de estiagem e grande evaporacdo, se depositam nas margens, formando um halo
caracteristico.

4. Materiais e Métodos

Parte da metodologia adotada para a elaboragdo do mapa de vegetacdo do Estado do Estado
do Mato Grosso do Sul segue aquela elaborada para 0 mapeamento da regido da Amazénia
Legal (Sestini et al. 2002). Ressalta-se que, posteriormente, a metodologia de Sestini et al.
(2002) foi aprimorada para a elaboracéo do mapa de vegetacdo e usos da terra da regido do
Nordeste do Brasil, recentemente concluido no escopo do projeto Proveg-NEB (Alvala,
comunicacdo pessoal). A seguir, os dados e as etapas adotadas para o desenvolvimento do
presente trabalho sdo apresentados sucintamente:

A. Dados e Sistema Bésicos: mosaico composto por cenas de imagens ETM™ do satélite
Landsat 7, dos anos de 1999-2000, com 2% de cobertura de nuvens, resolucéo espacial
de 30 m e projecéo geografica LAT/LON datum Sad/69. O mosaico, constituido por 24
cenas de imagens do satélite Landsat, foi inserido em um banco de dados criado no
Sistera para Processamento de Informacdes Georeferenciadas — SPRING.

B. Dados Auxiliares: Para auxiliar na interpretacdo do mosaico Landsat estd sendo
utilizado o mapa de vegetacdo do Projeto Radambrasil, escala 1:1.000.000, o qua
também sera utilizado para resolver problemas de interpretacdo devido a sombreamento
por nuvens e/ou nevoeiros. Outrossim, serd utilizado como verdade terrestre a
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classificagdo adotada no mapa de vegetacdo do Projeto Probio Pantanal, escala
1:250.000.

Imagens do mosaico GeoCover, disponiveis gratuitamente no  site
https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid, também serdo utilizadas para dirimir davidas como
material auxiliar, ou sgja, para identificar areas onde no mosaico Landsat houver
problemas relacionados com sazonalidade, radiometria ou nuvens. Esses dados séo
mosaicos de imagens elaborados com dados do periodo de 1987 a 1993 do sensor TM
GeoCover Landsat 5 com a banda 2 no azul, banda 4 no verde e banda 7 (ou 5) no
vermelho, projecdo UTM / WGS84 e tamanho de pixel em mistura de 28,5 e 30 metros.
No mesmo endereco encontra-se disponivel 0 mosaico de imagens ETM™ do Landsat 7,
resultante do “sharpening” das bandas 7, 4, 2 e 8. As imagens deste Ultimo mosaico
foram coletadas no periodo de 1999/2000 e apresentam resolucdo espacia de 14,25 m,
resolucéo esta decorrente da transformagéo RGB-IHS utilizando as bandas 7, 4 e 2 com
resolucéo espacial de 30 m, e posterior transformacéo IHS-RGB utilizando a banda 8 na
Intensidade (I) para aproveitar a resolucdo de 15 m, o que resulta em uma imagem com
aresolucdo espacial maisfina (Crepani e Simedo, 2005).

Finalmente, como informacao adicional visando auxiliar no processo de interpretacéo, o
mosaico disponibilizado no Google Earth estd sendo utilizado, o qual é um modelo
tridimensional do globo terrestre, construido a partir de imagens de satélites de média e
alta resolucéo obtidas de fontes diversas. Ressalta-se que, a partir do més de maio de
2006, a parte do mosaico do Google Earth (http://pt.wikipedia.org/wiki/ Google Earth,
2006) sobre o Brasil incluiu imagens em ata resolucdo, o que esta possibilitando
mapear com maior acurécia areas que no mosaico de imagens Landsat adquirido para o
presente trabalho sdo de dificeis interpretagdes.

. Compatibilizacdo da Legenda: Nesta etapa foi realizada a compatibilizagdo das
classes de vegetacéo do projeto Probio Pantanal com aquelas consideradas pelo modelo
SSIB (Tabela 1). Como as classes do modelo SSIB sdo restritas, sobretudo para a
vegetacOes de cerrado e chaco, fez-se necessario agregar algumas das classes
interpretadas, ou sgja, diferentes alvos foram agrupados em uma Unica categoria, embora
nem sempre seja a melhor solucéo para este tipo de vegetacdo. Além disso, 0 mapa
elaborado devera incluir também as areas urbanas, que sdo consideradas como solo nu,
correspondente ao Tipo 11 no modelo SSIB, em razdo dos argumentos mencionados
anteriormente. A classe agropecuaria, bioma tipo 12, inclui culturas em diferentes fases
de crescimento e habitos de vida (culturas herbaceas, arbustivas e arboreas), areas de
pastagens e alguns campos suj 0s.
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Tabela 1: Classes de vegetago consideradas no presente projeto e suas correspondéncias com as
classes do projeto Probio Pantanal e compatibilizacdo com as do modelo SSiB.

Projeto Proveg-MS

Legenda Preliminar da
vegetacdo do Pantanal —Projeto
Probio Pantanal

SSiB

1. Floresta Estacional
Semi-decidual

Fa Fb, Fs, Vs.Cb, Vs.Cs, Vs.Fs,
Contatos Floristicos.

1. arvores latifoliadas perenes
(florestas tropicais)

2. Floresta Decidua

Ca, Cb, Cs, Contatos Floristicos.

2. arvores latifoliadas/deciduas

3. Savana Estépica
(chaco) / Savana
(cerrado)

Ta, Td, Tas, Taf, Sd, Sas, Sof,
Sd+Sa, Sd+Sg, Sat+Sd, Sg+Sd,
Sat+Sg, Td+Ta, Tat+Td, TatTg,
Tg+Ta, Contatos Floristicos.

6. arvores latifoliadas com
coberturas arbustiva/herbacea

4. Savana Estépica

Sps, Spf, Tp, Tps, Tpf, Sgs, Sof,

8. arbustos latifoliados com

(Chaco) / Savana Tgs, Tgf, Sg+Sa Contatos coberturas herbaceas
(cerrado) Floristicos.
5. Agropecuaria Ac, Ac.Cb, Ac.S, Ap, Ap.Cb, 12. cultivos

Ap.Cs, Ap.Fs, Ap.S, Ap.T

6. Solo Nu N&o mapeado 11. solo exposto
7. AreaUrbana U 11. solo exposto
8. Corpos d agua Agua 13. &gua

D. Recorte dos Mosaicos: Com a finalidade de agilizar o processamento das imagens e
garantir uma classificacdo mais acurada, 0 mosaico, além de estar recortado pelo limite
do Estado, foi recortado por classes correspondentes ao mapa do Radambrasil (Figura
3).

@

Figura 3: Exemplo de recorte do mosaico Landsat (a) utilizando, como limites, as classes do mapa
digital do Projeto Radambrasil (b).

E. Interpretacdo do mosaico de imagens Landsat e geracdo do mapa tematico e
numérico: A imagem recortada, ilustrada na Figura 3 como exemplo, foi segmentada
utilizando-se os limiares de similaridade 8 e area 20 (Figura 4). Foi aplicado o
classificador ndo supervisionado ISOSEG, por regides, com limiar de aceitacdo igua a
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90%, por separarem mais adequadamente os alvos analisados. Em seguida,
selecionaram-se, na imagem, padrdes genéricos (arboreos e arbustivos densos e abertos,
areas cultivadas, etc), sendo criada uma chave de interpretacdo contendo as classes
Florestas Estacional Semi-decidual e Deciduas, Savana (Cerrado), Savana Estépica
(Chaco), Agropecuaria, etc e o correspondente dessas nos mapas do Radambrasil e,
posteriormente, no do modelo SSiB. O mapa tematico resultante sera re-amostrado para
aresolucdo de 1 km, re-projetado para Lat/Long datum Sad/69 e convertido para uma
grade numeérica, através de um programa escrito na Linguagem Espaco-Geogréfica
(LEGAL). Posteriormente, a grade sera incorporada ao modelo de superficie SSiB, o
qual, em seguida, podera ser acoplado aos model os meteorol dgicos global e regional do
CPTEC.

Figura 4: Segmentag&o sobre aimagem recortada do mosaico Landsat utilizando o limite da classe
A_F Pion_VglInFlvLm (area de formacao Pioneira) do mapa do Radambrasil.

5. Resultados e Discussoes

No que concerne ao mapa atualizado de uso e cobertura da terra da &rea de estudo, ressalta-se
que 0 mesmo esta em fase de elaboracdo; no entanto, pode-se destacar que a metodologia
adotada atende aos objetivos propostos. O processo de segmentacao esta sendo &gil, devido ao
recorte do mosaico do Estado ter sido feito considerando-se os limites das classes do mapa do
Radambrasil. Esse procedimento, além de agilizar o processo de segmentacdo, facilita a
interpretacéo das classes de uso e cobertura, uma vez que uma determinada classe recortada
do mosaico fica separada das demais, tornando-se necessario entdo realizar apenas a
classificagcdo da area cuja cobertura ndo tenha sido adequadamente mapeada ou que Seu uso
tenha sido alterado.

Foram testados vérios limiares de similaridade e area, chegando-se a conclusdo que o
melhor a ser aplicado € o de 8 e 20, por separarem de forma satisfatoria os diferentes alvos
contidos naimagem, facilitando o processo de interpretagdo (Figura 5).
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Legenda

B Floresta Perane
I:I Cerrodo

[] Agrepecudria

I igue

@ (b)

Figura 5: resultado da classificagéo automética (ISOSEG) com 90% de aceitacdo (a) e area
resultante do mapeamento das classes (b).

O mapa de cobertura vegetal e usos da terra a ser gerado pelo presente trabalho devera
estar na resolucdo espacial de 30 m, escala 1:250.000, o que possibilita uma gama de
aplicacdes em Meteorologia (modelagem climética regional e mudancas dos usos da terra),
Sensoriamento Remoto, Agricultura e area afins. Para fins de modelagem meteoroldgica, o
mapa final deverater suaresolucéo espacial reamostrada para a escala espacial de 1 km.

Devido ao fato de ndo estar disponivel ainda o mapa final do projeto Probio Pantanal, o
mapa digital do Radambrasil foi utilizado no presente trabalho somente para o recorte do
mosaico do Estado, sendo que as suas classes seréo compatibilizadas com as do Projeto
Probio Pantanal durante o processo de interpretacéo.

E importante salientar que no processo de compatibilizagio do mapa de vegetagio do
Projeto Probio Pantanal com as classes do modelo SSiB, as classes de formacfes pioneiras
ainda ndo foram inseridas na Tabela 1, uma vez que ainda se esta discutindo em que
categoria de vegetacdo ela melhor se adequara, o que demanda consulta a fontes adicionais
de dados ou até mesmo ainclusdo de uma nova classe de vegetacdo no modelo SSiB.

6 Consideracdes Finais

Os resultados do presente trabalho indicam que a metodol ogia adotada permite integrar dados
de diferentes fontes para mapeamento da cobertura vegetal e usos da terra do Estado de Mato
Grosso do Sul. O mapa atualizado deste Estado sera adicionado aqueles previamente
elaborados para as regites da Amazonia Legal, daregido Nordeste do Brasil e das partes norte
dos Estados do Espirito Santo e Minas Gerais. Espera-se que o mapa atualizado de vegetacdo
e uso daterra a ser obtido subsidie melhorias na previsdo de tempo e de clima sazonal, e das
estimativas de agua no solo de uma importante regido do pais, uma vez que incluira de forma
mais realista os diversos tipos de vegetacdo presentes no Estado do Mato Grosso do Sul.

No que se refere as melhorias da representacdo da cobertura vegetal sob o aspecto de
modelagem meteoroldgica, foram redizadas simulagbes meteoroldgicas utilizando-se 0s
mapas obtidos para a regido da Amazénia Legal juntamente com os mapas el aborados para 0s
Estados do Alagoas, Ceara, Paraiba e Sergipe. Segundo Souza (2006), a inclusdo de mapas
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atualizados de cobertura vegetal dos demais Estados do Nordeste devera apontar maiores
implicacBes no clima do Nordeste. Além disso, ressaltou que a associagdo de atividades
agropecuarias (agricultura mais pasto) a classe de cultivos agricolas no modelo deve ser
considerada com cautela. 1sso decorre da dificuldade na separagéo das classes em imagens de
satélite (Vieraet al., 2005), bem como da pratica usual do abandono das éreas agricolas apos
aexploragcdo daterra. Além disso, a classe cultivos, considerada no modelo, é representativa
de climas de inverno de latitudes atas em regides da América do Norte, o que implica em
necessidade de calibrar o modelo de superficie com dados obtidos no Brasil. Neste contexto,
ja estéd sendo considerado a calibracéo do modelo SSiB com dados meteorol 6gicos obtidos em
area de caatinga no Nordeste do Brasil.
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