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Estimar a fitomassa com precisdo em areas extensas tem sido um grande
desafio e a utilizagdo de sensoriamento remoto com esta finalidade foi
objeto do presente estudo. Sao apresentados os resultados da avaliagao
de imagens com alta resolucdo espacial do QuickBird para estimar a
fitomassa de cerrado lato sensu na Estacao Ecoldgica de Assis (EEcA).
A unidade de conservagao preserva um dos poucos remanescentes do
Cerrado no estado de Sao Paulo. A fitomassa do cerrado foi estimada
por meio de equagdes alométricas. Utilizou-se a Regressao Robusta com
reamostragem Bootstrap para explorar as relagdes entre a fitomassa aérea
do cerrado e as imagens multiespectrais do QuickBird, indices espectrais
de vegetagcdo (IV), componentes principais (CP) e modelo linear de
mistura espectral (MLME). Na EEcA, os valores médios de fitomassa
aérea e total do cerrado stricto sensu foram proximos aos descritos
na literatura para o Cerrado do Brasil Central e os valores médios de
fitomassa aérea e total do cerradao aproximaram-se aos descritos para
florestas estacionais. As bandas espectrais QuickBird apresentaram
correlagdes fracas a moderadas com a fitomassa aérea do cerrado. As
transformagdes espectrais (IV e CP) melhoram, em geral, a predi¢ao da
fitomassa aérea de cerrado. Contudo as correlagdes se mantiveram entre
fracas a moderadas.
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Abstract

Estimating phytomass of vast areas with high precision has been a
challenge and using remote sensing for that was the subject of the present
study. High-resolution satellites images QuickBird were used to estimate
phytomass of cerrado at Assis Ecological Station (EEcA), located in
the southwestern Sao Paulo State, Brazil. This protected area preserves
one of the few Brazilian cerrado (savanna) biome remnants in the State.
The cerrado phytomass was estimated by allometric equations. Robust
Regression and Bootstrap methods were used to explore relationships
between aboveground cerrado phytomass and remote sensing data of
QuickBird (spectral bands, vegetation index - VI, principal components
- PC, linear spectral mixture model — LSMM). Values of medium
phytomass obtained for the cerrado stricto sensu at EEcA were close
to those described in the literature for Central Brazilian Cerrado. The
values of medium phytomass of the woodland cerrado were close to
those described for seasonal forests. Spectral bands of QuickBird sensor
presented weak to moderate correlations with the aboveground cerrado
phytomass. In general, spectral transformations (VI and PC) improved the
prediction of the cerrado phytomass. The correlation, however, remained
from weak to moderate.

Key words: cerrado; high-resolution image; robust regression.

Introducio

Nos ultimos anos, a preocupacao
com o aumento da concentracdo de
gases do efeito estufa na atmosfera
propiciou uma ampla discussdo e
pesquisas referentes a produtividade
primadria e estimativa de matéria organica
acumulada em ecossistemas (BROWN
et al., 1989; DIXON et al., 1994). As
informacdes sobre fitomassa tornaram-
se importantes para entender o papel
das florestas no ciclo global do carbono,
particularmente no processo de fixagao e
estoque de carbono (BROWN etal., 1989).

A necessidade de quantificar e
aprimorar a compreensdo dos estoques
de carbono terrestre tem estimulado
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inimeras pesquisas, com intuito de
avaliar a capacidade de estimar fitomassa
por meio de sensoriamento remoto
(ROSENQVIST et al., 2003). O uso
desta tecnologia para estimativas de
parametros biofisicos da vegetacdo tem
sido um desafio, principalmente no que
se refere a paisagens tropicais, onde a
diversidade de formacgdes vegetais e
espécies € elevada (FOODY et al., 2003;
CLARK et al., 2004).

O Cerrado esta entre as 25 areas
consideradas criticas para conservacao
da diversidade bioldgica no mundo
(hotspots), devido a sua riqueza e a
alta pressao antropica a que vem sendo
submetido (MYERS etal., 2000). Estudos
indicam que permanecem intactos apenas



20% da cobertura original do Cerrado e
somente 2,2% deste bioma estao inseridos
em areas protegidas (MACHADO
et al., 2004). As pressdes antrdpicas,
principalmente o setor agropecuario,
determinaram significativos danos
ambientais ao Cerrado (ALGER e LIMA,
2003). Enquanto o Cerrado ¢ desmatado e
fragmentado em pequenas manchas, ainda
permanecem lacunas no conhecimento
sobre sua importancia para o balango
de energia, 4gua, fitomassa e carbono.

No Cerrado, as pesquisas que
utilizaram técnicas de sensoriamento re-
moto na analise de parametros biofisicos
e estimativa de fitomassa ainda sdo
incipientes e com diferentes abordagens,
do ponto de vista de sensores (SANTOS
1988; ARAUJO 1999; KUNTSCHIK
e BITENCOURT 2003; FERREIRA et
al., 2004; BITENCOURT et al., 2007).
O objetivo deste estudo foi avaliar a
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capacidade de realizar estimativas de
fitomassa do cerrado lafo sensu a partir
de imagens com alta resolu¢do espacial
do QuickBird (QB). Além das bandas
espectrais do sensor, também foram ava-
liadas transformagdes multiespectrais,
a saber: indices espectrais de vegetacao
(IV); componentes principais (CP) e mode-
lo linear de mistura espectral (MLME).

Material e Métodos

O estudo foi realizado na Estagao
Ecolodgica de Assis (EEcA), localizada no
limite meridional do dominio do Cerrado,
entreas coordenadas22°33°20a22°37°41”
Latitude Sul e 50°24°48” a 50°21°27”
Longitude Oeste de Greenwich (Figura 1).

A EEcA esta inserida em uma zona
de transicao entre os tipos climaticos
Cwa e Cfa, segundo a classificagdo de
Kd&ppen, caracterizada como subtropical,

Figura 1. a) Localiza¢do da area de estudo no dominio do Cerrado. b) Distribui¢ao das 40
parcelas utilizadas para estimar a fitomassa da Estagcao Ecologica de Assis, SP
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com chuvas concentradas no verdo e
estacdo seca no inverno, com duracao
variavel (FARIA et al., 2004). Dados
locais compilados, correspondentes a
vinte anos, demonstram que o periodo
com excedente hidrico ocorre de
dezembro a marco, totalizando 165
mm, e o periodo mais seco entre abril
a setembro, sendo que as deficiéncias
hidricas médias ndo excedem a 20 mm
(RODRIGUES et al., 2002). Na unidade
de conservagdo, a vegetagdo pode ser
classificada como cerrado /ato sensu. A
fitofisionomia dominante € o cerradao,
ocupando 91,43% da area, com arvores
que chegam até 15 m de altura e formam
uma cobertura arborea fechada. Também
ocorrem pequenas manchas de vegetacao
com estrato arbdoreo descontinuo, o que
configura a fitofisionomia de cerrado
stricto sensu, ocupando uma area de
3,4% da unidade de conservagdo. Ao
longo dos corregos, verificam-se a mata-
galeria com estrato arboreo denso, € nos
terrenos umidos uma vegetagao herbacea
e arbustiva exclusivamente higrofila
(DURIGAN et al., 1999).

O levantamento da vegetacao de
cerrado foi realizado durante os meses
de marco e abril de 2006. A amostragem
da vegetacdo foi efetuada utilizando o
método de parcelas. Todos os individuos
arboreos vivos e com didmetro a altura
do peito (DAP) igual ou superior a 5
cm foram amostrados. Os dados de
campo utilizados na quantificagdo de
fitomassa foram oriundos de quarenta
parcelas de 20 x 40 m, sendo vinte
cobertas por cerrado stricto sensu e vinte
cobertas por cerradao (Figura 1b), todas
georreferenciadas com um GPS Trimble
Pro-XR, empregando-se o método DGPS
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com coordenadas pos-processadas. As
vinte parcelas de cerrado stricto sensu
e dez das parcelas de cerradao foram
levantadas durante o presente estudo.
Os dados dendrométricos das outras dez
parcelas de cerradao foram obtidos a partir
do banco de dados do projeto tematico
“Diversidade, dindmica e conservacao
em florestas do Estado de Sao Paulo: 40
ha de parcelas permanentes” (BIOTA/
FAPESP 1999/09635-0).

O método indireto, descrito por
Sanqueta (2002), foi aplicado para estimar
a fitomassa total e aérea contida nas
parcelas de cerrado. Para tanto, utilizaram-
se dados biométricos: DAP e altura total
(h), por meio de equagdes alométricas
especificamente desenvolvidas para
diferentes fisionomias de cerrado na
area de estudo por Melo et al. (dados
ndo publicados). A fitomassa total foi
composta pelas raizes, tronco, ramos e
folhas, e a fitomassa aérea exclui as raizes.

Para realizar este estudo foram
utilizados dados do satélite QuickBird
imageados em 04/07/2006, bandas
espectrais (B1 - 450-520 nm; B2 - 520-
600 nm; B3 - 630-690 nm e B4 - 760-900
nm) com resolucdo espacial de 2,4 m. No
estudo também foi utilizada uma base
cartografica digital em escala 1:10.000,
contendo informacgdes referentes as
estradas, hidrografia e curvas de nivel
com eqiiidistancia de 10 metros.

Os valores de niveis de cinza
das bandas espectrais do OB foram
transformados para valores de radidncia,
segundo o método descrito por Krause
(2003). Em seguida, foram executados os
procedimentos de corre¢ao atmosférica e
conversao dos valores de radiancia para
reflectdncia na superficie. A corre¢do



atmosférica das imagens foi realizada
no modulo FLAASH (Fast Line-of-
sight Atmospheric Analysis of Spectral
Hypercubes), disponivel no ENVI4.3. O
FLAASH ¢ baseado em modelos fisicos
e incorpora o codigo de transferéncia
de radiacio MODTRAN4" (RSI, 2006).
Entre os parametros utilizados para
correcdo atmosférica foram adotados
o modelo atmosférico Middle Latitude
Summer ¢ o modelo de aerossol Rural,
conforme descrito por RSI (2006), que
considera condi¢cdes meteorologicas
na data da aquisi¢ao das imagens. Para
corrigir as distor¢cdes da imagem OB,
utilizou-se o modelo fung¢do racional
descrito por Tao ¢ Hu (2001). Com
esta finalidade foram empregados
25 pontos de controle, adquiridos na
base cartografica 1:10.000, dados dos
coeficientes polinomiais racionais (RPC)
e um modelo digital de elevagao (MDE),
obtendo-se um EMQ de 2,59 m.

Cada uma das quarenta parcelas de
800 m? foi sobreposta as bandas do QB,
convertidas para reflectancia, bem como
as transformacdes multiespectrais, a
saber: dez indices espectrais de vegetacio
descritos na literatura especializada;
componentes principais e modelo linear
de mistura espectral. Em seguida, foi
extraida a média da resposta espectral
dos pixels contidos na area de cada
parcela. A Regressdo Robusta com
reamostragem pela técnica Bootstrap,
com 10.000 repeti¢des, foi empregada
devido ao numero relativamente pequeno
das amostras, vinte para cada uma das
fitofissionomias, cerrado stricto sensu e
cerradao (EFRON 1982; WILLMOTT,
1985) foi utilizada para ajustar regressoes
lineares (Y = a + bx + ¢), tendo como
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variavel dependente a fitomassa aérea
ou sua transformacao logaritmica
e como varidveis independentes as
bandas espectrais e suas transformagoes.
Construiram-se intervalos de confianca
para o coeficiente de correlagdo de
Pearson (1), com significancia ao nivel
de 5% de probabilidade. O erro médio
quadratico (EMQ) foi empregado para
avaliar a precisdo das associagdes entre
as variaveis dependentes e independentes.
Para corrigir a discrepancia logaritmica
na estimativa da variavel dependente,
determinada pela linearizagdao do modelo
logaritmico, foi aplicado um fator de
correcao fc=exp(0,5EMQ) descrito por
SPRUGEL (1983). Segundo o autor,
ainda que esta correcdo, por vezes, seja
insignificante ela ¢ facilmente obtida e
deve ser considerada no modelo.

Resultados e Discussao

Na EEcA, os valores médios
de fitomassa aérea (23,22 Mg.ha') e
total (28,88 Mg.ha') do cerrado stricto
sensu foram préximos aos descritos
na literatura para o cerrado do Brasil
Central (SANTOS 1988; ABDALA
et al., 1988; REZENDE et al., 2006;
GUARINO e MEDEIROS, 2005). Os
valores médios de fitomassa aérea (98,18
Mg.ha') e total (118,36 Mg.ha') do
cerraddo aproximaram-se aos descritos
para florestas estacionais (BROWN et al.,
1989; GUARINO e MEDEIROS, 2005).

Os resultados demonstram
correlagdes fracas a moderadas entre os
dados do OB e a fitomassa aérea das duas
fisionomias de cerrado analisadas (Tabela
1). As baixas relagdes obtidas podem
estar associadas a grande diversidade
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floristica e arquitetura complexa do
cerrado na EEcA, a porcentagem de
cobertura do solo, a iluminacgao e
sombreamento € a0 comportamento
espectral das feicdes imageadas, uma
vez que essas caracteristicas produzem
grandes incertezas em estimativas de
fitomassa por meio de sensoriamento
remoto (FOODY, et al., 2003; LU et al.,
2004; CLARK et al., 2004). Além disso,
a combinagdo entre estruturas vegetais
arboreas, herbaceas e de gramineas
do cerrado determina fortes variagdes
nos parametros biofisicos (ASNER
e WARNER 2003). Estudos recentes
tém atribuido a influéncia das sombras
do dossel a reducao nos valores de
reflectncia e, em conseqiiéncia, menores
correlagdes entre a fitomassa ¢ dados de
sensoriamento remoto (ARAUJO 1999;
FOODY et al., 2003; LU et al., 2004;
LEBOEUEF et al., 2007).

Apenas a banda do infravermelho
proximo apresentou correlagdo moderada
com a fitomassa do cerrado stricto sensu
(Tabela 1). Este resultado € consistente do
ponto de vista do comportamento espectral
da vegetacdo, uma vez que a reflectancia
¢ alta nesta faixa, em que as propriedades
opticas das folhas sdo dominadas
principalmente por sua estrutura
celular interna (PONZONI, 2001).

As bandas espectrais do OB
obtiveram correlagdes moderadas com
a fitomassa aérea do cerradao (Tabela 1).
No entanto, apenas as relacdes obtidas
pela banda do infravermelho proximo
possuem consisténcia fisica. Isso se
explica pelo fato de que, na faixa do
visivel (400 a 700 nm), a reflectancia e
a transmitancia sao baixas, pois a maior
parte da radiacdo solar ¢ absorvida
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pelos pigmentos da planta durante a
fotossintese (PONZONI, 2001). Desta
forma, seriam esperadas correlagdes
negativas entre a fitomassa do cerradao
e esta faixa do espectro, o que nao foi
observado para as bandas do OB.

Acexplicagdo para esta anormalidade
pode estar associada, entre outros fatores:
a estrutura complexa do cerradao formada
por troncos tortuosos e eretos com DAP
que variaram entre 5 ¢ 53,6 cm e média
de 10,5 cm; a porcentagem de cobertura
arborea, que variou entre 46,3% e 70,4%
no cerrado stricto sensu € maior que
90% para o cerraddo e; a rugosidade do
dossel das fitofisionomias analisadas, o
cerrado stricto sensu apresentou menor
rugosidade que o dossel do cerradao,
com desvios-padrdo de 2,10 e 3,02 m,
respectivamente. Este conjunto de fatores
pode ter determinado diferentes niveis de
alteragdes nas relagdes entre a fitomassa e
os dados espectrais (ASNER e WARNER
2003). Como a imagem (OB possui alta
resolugdo espacial, permite retratar
com maior fidelidade a rugosidade do
dossel do cerraddo, além de intensificar
a influéncia da sombra nos valores
de reflectancia e, conseqiientemente,
aumentar a sua variancia.

Uma outra hipoétese para explicar
as anormalidades nas correlagdes entre
a fitomassa do cerraddo e as bandas
espectrais da faixa do visivel do OB
(Tabela 1) seria a saturacdo do indice
de area foliar (IAF). A maior cobertura
arborea do cerraddo determinaria maior
IAF e menor reflectancia na faixa do
visivel. Segundo Ponzoni e Shimabukuro
(2007), estas relagdes ndo sdo lineares,
podendo ocorrer situagdes andmalas na
reflectancia do dossel, conhecidas como
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pontos de saturacdo do IAF, em que o
aumento do IAF ndo altera os valores
de reflectancia. Estudo realizado por
BITENCOURT et al. (2007) em areas
de cerraddo no estado de Sao Paulo
apresentou os valores de IAF entre 1,7
e 3,4 sendo que segundo Huete et al.
(1999), o ponto de saturacao do IAF
para predicdo do NDVI é maior do que
4,0. Contudo, Ponzoni (2001) descreve
o ponto de saturagao do IAF na faixa
do visivel entre 2 e 3. Neste contexto,
a hipotese de saturagdo do IAF para
o cerradao da EEcA, que apresentou
valores médios de fitomassa proximos
aos de florestas estacionais, ndo deve ser
descartada, porém sao necessarios novos
estudos e levantamentos do IAF na area.

A menor porcentagem de cobertura
arborea no cerrado stricto sensu,
sobretudo no cerrado tipico, influenciou
as relagdes entre a fitomassa e as bandas
espectrais do OB. A maior exposi¢ao do
solo aumentou os valores de reflectancia,
essencialmente na faixa da radiagdo
fotossinteticamente ativa, explicando
as fracas correlagdes entre as bandas
do visivel e a fitomassa do cerrado
stricto sensu (Tabela 1). Na EEcA, os
Latossolos vermelhos representam cerca
de 93%, sendo importante destacar que
este solo possui alta reflectancia da
faixa do visivel. Nas imagens OB essas
influéncias sdo mais pronunciadas devido
a alta resolugdo espacial, que possibilita
melhor distingdo dos objetos na superficie,
resultando em pixels mais puros. Desta
forma, a proporcdo solo-vegetagao ¢
mais bem definida, quando comparada
com uma imagem com média resolucao
espacial, por exemplo, dados do sensor
TM/Landsat. Além disso, a presenca
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de sombra entre os estratos herbaceos
e arbustivos tipicos no cerrado stricto
sensu podem também ter influenciado
negativamente nas correlagdes entre a
fitomassa desta fisionomia e imagem com
alta resolucao.

Uma importante discussao ¢ o fato
das imagens OB utilizadas no estudo
corresponder apenas ao periodo seco.
Nos meses do levantamento da vegetagao,
segundo dados da estagdo meteorologica
do Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC) no local, a precipitacdo total foi
de 68 mm e 44 mm, respectivamente nos
meses de margo e abril, em julho quando
a imagem foi adquirida a precipitacao foi
de 23,4 mm. Segundo Oliveira (1998),
as variagodes sazonais sao caracteristicas
basicas do clima e da vegetacdo do
cerrado, embora tais alteragoes nao afetem
igualmente as varias formas de vida e
estratos da vegetacdo. A sazonalidade
ndo limita estritamente a fenologia de
espécies lenhosas de cerrado. As plantas
com sistemas radiculares profundos
mantém transpiragao ativa e parecem
ser menos afetadas pela condigdo
de seca, que, todavia, exerce maior
influéncia nas plantas herbaceas com
sistemas radiculares menos profundos
(OLIVEIRA, 1998). Pesquisas com dados
de sensoriamento remoto (FERREIRA et
al.,2004 ¢ 2005; BECERRA et al., 2007)
também constatam estas observacoes
fenologicas no cerrado. Estes estudos
foram realizados nos cerrados do Brasil
Central, onde a variabilidade sazonal da
oferta hidrica € maior do que a observada
na area deste estudo. Portanto, espera-
se que na regido da EEcA o periodo
seco seja menos intenso e assim, de
forma geral, as variagdes nos valores
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de correlagdo entre fitomassa aérea
e dados de sensoriamento remoto,
independentemente do periodo sazonal,
nao sofrem alteragdes significativas.

De modo geral, foram obtidas
melhores correlagdes entre os indices de
vegetacdo (IV) e a fitomassa de cerrado
da EEcA, em comparagao com as bandas
espectrais individuais. Entretanto, os
resultados das relagdes entre os indices
e a fitomassa (cerrado stricto sensu €
cerraddo) ainda foram baixos (Tabela
1). E importante destacar que todos os
IV apresentaram relacdes consistentes
do ponto de vista fisico, uma vez que
todas as correlagdes foram positivas
(Tabela 1). Aparentemente, a influéncia
da sombra das copas das arvores, descrita
anteriormente, influenciou também
os valores dos indices de vegetacgao.
Segundo Asner e Warner (2003), em
imagens lkonos-II do cerrado, as sombras
exerceram um controle maior sobre
a resposta espectral do vermelho em
relacdo ao infravermelho préximo: cerca
de 15 a 50% das respostas de vermelho,
dependendo da densidade de plantas
lenhosas na paisagem. Como os indices
de vegetacao utilizam essas bandas
espectrais, também foram afetados.

Os indices de vegetagdo SAVI,
RDVI ¢ MSAVI, apresentaram as
melhores correlagdes e menores EMQ
com o logaritmo da fitomassa do cerrado
stricto sensu (Tabela 1). Estes IV foram
propostos para atenuar os efeitos do solo
nas respostas espectrais da vegetacao.
Em densidades baixas de cobertura
vegetal, a curva da vegetagdo tende a
aproximar-se da curva de solo, passando
por uma mistura de respostas espectrais
para densidades médias e quase nenhuma
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influéncia do solo para densidades altas
de vegetagao (HUETE, 1988; MAJOR
et al., 1990; RONDEAUX et al., 1996).
O indice de vegetagdo TVI demonstrou
melhor capacidade de predicdao da
fitomassa do cerraddo. Pesquisa realizada
por Santos (1988) descreveu este mesmo
indice de vegetagdo com resultados
satisfatorios para estimar a fitomassa foliar
do cerrado stricto sensu no Brasil Central.

A transformac¢ao dos dados OB
por andlises de componentes principais
também gerou correla¢des fracas a
moderadas com a fitomassa do cerrado
da EEcA (Tabela 1). No entanto, as
correlagdes foram levemente superiores
do que as outras transformagdes espectrais
das imagens OB. A CP, apresentou a
melhor correlagdo com o logaritmo da
fitomassa do cerrado stricto sensuea CP,
obteve a melhor correlagdo a fitomassa
do cerradao (Tabela 1).

Para estimar a fitomassa area das
duas fitofisionomias de cerrado da EEcA,
o modelo linear de mistura espectral
nao obteve resultados superiores aos
encontrados pelos indices de vegetacdo
ou componentes principais (Tabela 1).
Emboraaimagem fragdo dasombra gerada
a partir do MLME tenha apresentado
correlacdo moderada e negativas com
a fitomassa do cerradao (Tabela 1),
avalia-se que as correlagdes negativas
nao possuem consisténcia fisica do ponto
de vista do comportamento espectral
da vegetacdo. Estes resultados também
divergem daqueles obtidos em outras
pesquisas. Aratjo (1999) encontrou
correlacdo moderada e positiva entre
fitomassa de savanas e imagem fracao
sombra (r = 0,48), gerada com dados
TM/Landsat-5. Nessa pesquisa a autora



também identificou uma correlagao
forte e positiva entre essa imagem ¢ a
fitomassa florestal (» = 0,88).

Na tentativa de explicar as
correlagdes negativas obtidas entre a
imagem fracdo sombra e a fitomassa
do cerraddo, ¢ importante destacar dois
aspectos relativos a esta fitofisionomia. A
estrutura complexa da vegetagao, descrito
anteriormente. E o processo histérico
de evolugao do cerrado observado por
Pinheiro e Durigan (submetido). A
vegetacdo da EEcA vem sofrendo um
importante processo de regeneragao,
sendo que em 44 anos analisados
observou-se notavel expansdo das areas
de cerraddo. Na EEcA, esta fitosionomia
representa um tipo de vegetacao ecotonal
entre o cerrado tipico ¢ a floresta
estacional semidecidual, que esta se
expandindo sobre fisionomias abertas
de cerrado, evoluindo estruturalmente
para menor densidade e maior fitomassa,
com tendéncia a diminuicao da densidade
relativa de espécies exclusivas do cerrado
(GIAMPIETRO, 2005). Ainda que o
cerraddo tenha maior sombreamento que
o cerrado stricto sensu, avalia-se que
o aumento das sombras ndo explica o
acréscimo de fitomassa, como observado
em florestas.

Consideracoes Finais

De forma geral, as estimativas da
fitomassa aérea do cerrado stricto sensu
e cerradao realizadas a partir bandas
espectrais individuais do QuickBird,
apresentam correlagdes fracas a
moderadas, contudo algumas correlacdes
foram significativas a 5% de probabilidade.
Entre as principais explica¢des para as
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correlagdes encontradas neste estudo,
destaca-se a alta resolugdo espacial
das imagens QuickBird (2,4 m), uma
vez que permite ressaltar as sombras
dos individuos e do arranjo espacial
e estrutural do cerrado, aumentando a
variancia das reflectancias. Além disso,
avalia-se que a grande complexidade
estrutural do cerrado quando analisada
com imagens de alta resolugdo espacial
e uma resolugao espectral relativamente
pobre (4 bandas multiespectrais) nao
permite modelar adequadamente das
relagdes entre a fitomassa calculada
em campo e dados multiespectrais.

As transformagdes espectrais
(indices de vegetacdo, componentes
principais € modelo linear de mistura
espectral), quando comparadas com as
bandas espectrais individuais, melhoram,
em geral, a predicdo da fitomassa aérea
do cerrado; entretanto, as correlagdes
ainda permanecem fracas a moderadas.
Para estimar a fitomassa aérea do cerrado
stricto sensu e do cerraddo, os melhores
indices de vegetagao foramo SAVIL=1¢
o TVI, respectivamente. A transformacao
por componentes principais apresenta,
em geral, correlagdes superiores com
a fitomassa aérea do cerrado e o EMQ
menor, quando comparada com outras
transformagdes espectrais.

O modelo linear de mistura
espectral, quando comparado com as
outras transformagdes espectrais das
imagens, ndo apresentou resultados
superiores na predi¢do da fitomassa aérea
do cerrado, na EEcA. A complexidade
de selecionar um pixel realmente puro
representa a maior limitagao para calcular
o MLME e, como conseqiiéncia, para
estimar a fitomassa do cerrado com
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alta confiabilidade. Uma vez que outras
transformagdes espectrais mais simples
de serem executadas, sobretudo as
analises por componentes principais,
demonstraram melhores correlagdes com
a fitomassa do cerrado, recomenda-se o
uso destas técnicas como opgao ao MLME.

O acelerado processo de conversao
da vegetacdo natural em outras formas
de uso da terra tem aumentado o
interesse, em nivel regional e global, por
mapeamentos e estimativas da fitomassa,
na busca de um comprometimento
na reducao de emissdes de gases do
efeito estufa. Ainda que imagens do
Quickbird possuam limitacdes para
estimar significativamente a fitomassa de
fitofisionomias do cerrado, esses dados
de alta resolu¢do podem ainda subsidiar a
classificagdo e estratificacao da paisagem,
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