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RESUMO

A expansdo agropecudria no Cerrado brasileiro intensificou a conversdo de formacdes naturais em
areas agricolas e pastagens, refor¢ando a necessidade de mapeamentos de uso € ocupagdo do solo mais
detalhados para subsidiar o planejamento territorial (Soares, 2020; INPE e Embrapa, 2014). Este
estudo avalia a adaptacdo da metodologia CORINE Land Cover (CLC) ao mapeamento TerraClass
Cerrado 2013, tendo como estudo de caso o municipio de Cristalina (GO), area representativa da
intensificagdo agropecuaria no bioma (Soares, 2020). A partir do recorte municipal do TerraClass
2013, integraram-se imagens Landsat 8 e Sentinel-2, aplicou-se interpretacdo visual e estabeleceu-se
a correspondéncia entre as dez classes originais do TerraClass e uma legenda hierarquica compativel
com o CLC, organizada em cinco superclasses e 28 categorias detalhadas (Caetano et al., 2002;
Copernicus, 2021). A comparacao entre 2013 e 2018 evidenciou aumento da participacao de areas
agricolas e de pastagens e reducdo relativa da vegetagdo nativa, em coeréncia com tendéncias
regionais apontadas por TerraClass e MapBiomas (Embrapa e INPE, 2025; MapBiomas, 2024). A
avaliacdo de exatidao tematica indicou valores elevados nos niveis hierarquicos superiores e
desempenho satisfatério no nivel mais detalhado, demonstrando a viabilidade técnica da integragdo
TerraClass - CLC em escala municipal (Soares, 2020). A adaptacao do CLC ao contexto do Cerrado
ampliou o poder descritivo dos mapeamentos existentes, oferecendo subsidios relevantes para
politicas de conservagao e ordenamento do uso do solo.
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ABSTRACT

The expansion of agribusiness in the Brazilian Cerrado has intensified the conversion of natural
formations into agricultural areas and pastures, highlighting the need for more detailed land use and
land cover (LULC) mapping to support territorial planning. This study evaluates the adaptation of the
CORINE Land Cover (CLC) methodology to the TerraClass Cerrado 2013 mapping, using the
municipality of Cristalina (GO) as a case study, an area representative of the biome's agricultural
intensification. Starting with the municipal dataset from TerraClass 2013, the methodology integrated
Landsat 8 and Sentinel-2 imagery, applied visual interpretation, and established correspondence
between the original ten TerraClass classes and a hierarchical legend compatible with CLC. This
adapted legend was organized into five superclasses and 28 detailed categories. The comparison
between 2013 and 2018 showed an increase in agricultural and pasture areas, alongside a relative
reduction in native vegetation, consistent with regional trends identified by TerraClass and
MapBiomas. The thematic accuracy assessment indicated high values in the higher hierarchical levels
and satisfactory performance in the most detailed level, thus demonstrating the technical viability of
the TerraClass - CLC integration at the municipal scale. Adapting the CLC to the Cerrado context
enhanced the descriptive power of existing mappings, offering relevant subsidies for conservation
policies and spatial planning of land use.

Keywords: Cerrado. Land Use and Land Cover. TerraClass. CORINE Land Cover. Remote Sensing.

RESUMEN

La expansion agropecuaria en el Cerrado brasilefio hectareas intensificado la conversion de
formaciones naturales en areas agricolas y pastizales, lo que refuerza la necesidad de mapeos de uso
y ocupacion del suelo mas detallados para sustentar la planificacion territorial. Este estudio evalaa la
adaptacion de la metodologia CORINE Land Cover (CLC) al mapeo TerraClass Cerrado 2013,
tomando como estudio de caso el municipio de Cristalina (GO), un area representativa de la
intensificacion agropecuaria en el bioma. A partir del recorte municipal de TerraClass 2013, se
integraron imagenes Landsat 8 y Sentinel-2, se aplicd interpretacion visual y se establecid la
correspondencia entre las diez clases originales de TerraClass y una leyenda jerarquica compatible
con el CLC, organizada en cinco superclases y 28 categorias detalladas. La comparacion entre 2013 y
2018 evidencié un aumento de la participacion de areas agricolas y de pastizales y una reduccion
relativa de la vegetacion nativa, en coherencia con las tendencias regionales sefialadas por TerraClass
y MapBiomas. La evaluacion de exactitud tematica indicé valores elevados en los niveles jerarquicos
superiores y un desempefio satisfactorio en el nivel mas detallado, demostrando la viabilidad técnica
de la integracion TerraClass - CLC a escala municipal. La adaptacion del CLC al contexto del Cerrado
amplio el poder descriptivo de los mapeos existentes, ofreciendo subsidios relevantes para politicas
de conservacién y ordenamiento del uso del suelo.

Palabras clave: Cerrado. Uso y Ocupacién del Suelo. TerraClass. CORINE Land Cover.
Teledeteccion.
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1 INTRODUCAO

Desde a década de 1970, a expansao agropecuaria no Cerrado tem promovido uma conversao
intensa de formagdes naturais em areas agricolas e pastagens, com impactos diretos sobre a integridade
dos ecossistemas e a disponibilidade de 4gua na regido (Ribeiro & Walter, 1998; Machado et al., 2004;
Soares, 2020). Essa dinamica produziu fragmentacao de habitats, perda de cobertura vegetal nativa e
pressdo crescente sobre recursos hidricos, reforcando o status do Cerrado como hotspot de
biodiversidade e area estratégica para a seguranga alimentar e climatica (Myers et al., 2000; Soares,
2020).

Diante desse cenario, produtos sistematicos de uso e cobertura do solo, como o TerraClass
Cerrado, tornaram-se ferramentas centrais para monitorar mudancgas na paisagem e subsidiar agdes de
ordenamento territorial em diferentes escalas (INPE e Embrapa, 2014; Embrapa e INPE, 2025).
Entretanto, a legenda relativamente sintética do TerraClass, com niimero limitado de classes, restringe
em alguns casos a discriminagdo de tipos de uso e coberturas em nivel mais detalhado em escala
municipal (Soares, 2020).

O CORINE Land Cover (CLC), desenvolvido no ambito europeu, oferece uma nomenclatura
hierarquica mais rica e padronizada, sendo amplamente aplicado em diferentes paises para
monitoramento de mudangas de uso do solo (Caetano et al., 2002; Copernicus, 2021). Este artigo tem
como objetivo avaliar a adaptacdo da metodologia CLC ao mapeamento TerraClass Cerrado 2013 no
municipio de Cristalina (GO), discutindo potencialidades e limitagdes dessa transposicao
metodoldgica para o contexto do Cerrado brasileiro.

Apesar desse avanco de produtos mais especializados, ainda ha pouca exploragdo de legendas
mais detalhadas, inspiradas em experiéncias internacionais como o CORINE Land Cover, em escala

municipal no Cerrado.

2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO
2.1 METODOLOGIAS DE MAPEAMENTO E INOVACAO EM SENSORIAMENTO REMOTO
Os avangos em Sensoriamento Remoto orbital e Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
ampliaram as possibilidades de monitorar mudangas de uso e cobertura do solo em diferentes escalas,
combinando séries temporais de imagens, bancos de dados temaéticos e técnicas de interpretagao visual
ou automatica (Novo, 2008; Florenzano, 2002; Camara e Medeiros, 1998). Imagens multitemporais
de sensores como Landsat 8 / 9 e Sentinel-2, com resolu¢des espaciais de 30 m e 10 m,
respectivamente, consolidaram-se como bases fundamentais para andlises de uso do solo em escalas

regionais e municipais (Silva et al., 2023; Penha et al., 2023).
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Revisdes recentes apontam tendéncia de integracdo entre abordagens de classificagdo
automatica (incluindo aprendizado de maquina) e interpretagdo visual, sobretudo em estudos que
demandam alta confiabilidade tematica em escala de gestdo local (Silva et al., 2025).

O mapeamento de uso e ocupacdo do solo em larga escala no Brasil, notadamente por meio de
iniciativas como o TerraClass (Scaramuzza et al., 2017; Sano et al., 2009), fornece uma base
fundamental para o monitoramento ambiental. No entanto, a necessidade de detalhamento de classes,
especialmente em nivel municipal, justifica a adaptacao de metodologias como CORINE Land Cover
(CLC), que oferece uma hierarquia de classes mais granulares.

A capacidade de monitoramento ¢ a acuracia dos mapeamentos foram significativamente
impulsionadas pelos avangos em Sensoriamento Remoto (Claverie et al., 2018). A tendéncia atual é a
integracdao de dados multissensores para superar as limitagdes individuais de frequéncia de revisita e
resolugdo. A combina¢do de imagens dos satélites Landsat e Sentinel-2, consolidada na inicia
Harmonized Landsat Sentinel (HLS), prové uma série temporal mais densa e coesa. Essa integragao
¢ crucial para monitorar a rapida e complexa dindmica de culturas de multiplos ciclos no Cerrado
(Penha et al., 2023; Parreiras et al., 2022).

Adicionalmente, o Sensoriamento Remoto Ativo, representado pelo Radar de Abertura
Sintética (SAR) do satélite Sentinel-1A (banda C), demonstrou potencial significativo (Shimizu et al.,
2019). Por operar independente das condi¢es atmosféricas, o0 SAR complementa os sensores Opticos
para a deteccdo de mudangas de cobertura, especialmente no monitoramento do desmatamento (Silva
et al., 2023). Para o mapeamento do satélite CBERS-4A, tem permitido a aplicagdo de técnicas nao-
supervisionadas para mapeamentos mais precisos em escalas locais (Silva et al., 2024; Ouchra et al.,

2023).

2.2 AVANCOS EM SENSORIAMENTO REMOTO E O PAPEL DO MACHINE LEARNING NA
CLASSIFICACAO DE IMAGENS

No campo do Processamento Digital de Imagens (PDI), a classificagdo supervisionada baseada
em algoritmos de Machine Learning (ML) tornou-se padrdo para lidar com a complexidade espectral
e sazonal do Cerrado, um bioma que inclui extensas areas de Florestas Tropicais Secas (Parreiras et
al., 2022).

Uma revisdo sistematica recente aponta que o algoritmo Random Forest (RF) ¢ o mais
amplamente adotado e reportado como o mais eficaz no mapeamento dessas areas, devido a sua
robustez contra o sobreajuste (overfitting) e a sua capacidade de processar grandes volumes de dados

(Ribeiro & Merino, 2025). A avaliacdo comparativa entre Random Forestm, Support Vector Machines
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(SVM) e Redes Neurais Artificiais (ANN) € vista como uma boa pratica, reforcando a importancia da
escolha do classificador para a acuracia tematica (Parreiras et al., 2022; Vizzari, 2022). O proximo
passo para a metodologia adaptada CLC-TerraClass seria automatizar a classificagdo usando o

Random Forest (RF), dada a eficacia desse algoritmo (Ribeiro e Merino, 2025)

2.3 INICIATIVAS DE MAPEAMENTO NO BRASIL: TERRACLASS E MAPBIOMAS

No Brasil, iniciativas como TerraClass e MapBiomas consolidaram abordagens padronizadas
para o mapeamento de grandes biomas, incluindo o Cerrado (INPE e Embrapa, 2014; MapBiomas,
2024, 2025). O TerraClass Cerrado, inicialmente langado para o ano de 2013, representa um marco no
monitoramento sistematico do bioma, com produtos posteriores que ampliam a série temporal e
incorporam metodologias baseadas em séries temporais de dados e algoritmos de aprendizado de
maquina (Embrapa e INPE, 2025). Dados recentes indicam aumento significativo da area ocupada por
culturas agricolas temporarias e intensificagdo do uso agropecudrio sobre areas anteriormente
classificadas como pastagens (Embrapa e INPE, 2025).

O MapBiomas, por sua vez, disponibiliza mapeamentos anuais de cobertura e uso da terra
desde a década de 1980, permitindo anélises de longo prazo sobre desmatamento, regeneracao e
mudangas no uso do solo em todo o territério brasileiro (MapBiomas, 2024; MapBiomas Alerta,
2025). Essa complementaridade entre TerraClass e MapBiomas refor¢a a necessidade de

harmonizagao de legendas e metodologias para ampliar a comparabilidade entre produtos.

2.4 CORINE LAND COVER: METODOLOGIA E APLICACOES GLOBAIS

O CLC consolidou-se na Europa como referéncia em produtos harmonizados de uso e
ocupagao do solo, utilizando legenda hierdrquica em trés niveis, escala de 1:100.000 e unidade minima
cartografada de 25 hectares (Caetano et al., 2002; Copernicus, 2021). A legenda envolve 44 classes de
uso e cobertura do solo, organizadas em grandes grupos como areas artificiais, agricolas, florestais,
areas timidas e corpos d’agua (Copernicus, 2021).

A metodologia CLC vem sendo testada e adaptada em contextos extraeuropeus, indicando que,
com ajustes de legenda, ¢ possivel adequa-la a diferentes realidades ambientais e socioecondmicas
(Caetano et al., 2002; Penha et al., 2023). Atualizacdes recentes do programa preveem produtos
referentes ao ano de 2024, reforgando sua continuidade como padrdo de referéncia em monitoramento

territorial (Copernicus, 2021).
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2.5 DINAMICA DE USO DO SOLO NO CERRADO

O Cerrado apresenta combinacao singular de formagdes florestais, savanicas e campestres,
amplamente descritas na literatura fitofisionomica (Ribeiro & Walter, 1998; IBGE, 2012). A partir da
década de 1970, politicas publicas, avangos tecnoldgicos e investimentos privados impulsionaram a
expansdo da fronteira agricola em dire¢@o ao Centro-Oeste, resultando em elevada taxa de conversao
de vegetacdo nativa em areas agricolas e pastagens (Machado et al., 2004; Soares, 2020).

Municipios como Cristalina destacam-se pelo papel na producao de graos e pela adogao de
agricultura mecanizada em grandes areas, frequentemente associada a sistemas de irrigacao por pivos
centrais e uso intensivo de insumos, o que reforca a importancia de mapeamentos detalhados para
apoiar o planejamento territorial e a conservagdo remanescente (Soares, 2020; National Wildlife
Federation e Coalizao Brasil, 2025).

O INPE corrobora que os mapeamentos de 2020 e 2024 confirmam intensa antropiza¢do do
bioma. Em 2024, a vegetacao nativa primaria correspondia a aproximadamente 47% do bioma, com
o restante ocupado por atividades humanas (EMPRAPA e INPE, 2025). Entre 2018 ¢ 2020, o avango
da 4rea agricola ocorreu prioritariamente sobre areas de pastagem, indicando um processo de
intensificagdo e substituicdo de uso (Ministério da Agricultura e Pecudria et al., 2022).

O mapeamento mais recente, conforme EMBRAPA e INPE (2025), referente a 2024, trouxe
um dado notavel: pela primeira vez na série historica do TerraClass, a area de culturas agricolas de
mais de um ciclo (indicativo de intensificacdo apresentou um sinal de retracdo de 11,5%,
possivelmente relacionada a eventos climaticos extremos. Em contraste, a vegetacdo natural
secundaria (em regeneracao) registrou um aumento de 7,5% no periodo (EMBRAPA e INPE, 2025).
A adaptacao da nomenclatura CLC, como proposto neste trabalho, torna-se a tendéncia mais relevante
para discriminar se as mudangas observadas no municipio de Cristalina, Goids seguem a tendéncia

regional de intensificagdo ou de conversao de vegetacdo nativa remanescente.

3 AREA DE ESTUDO

Cristalina (GO) situa-se no centro do bioma Cerrado e apresenta relevo suavemente ondulado,
clima tropical sazonal e solos que, apds manejo quimico, passaram a sustentar agricultura intensiva
em larga escala (Soares, 2020). A combinagdao de condicdes fisicas favoraveis e forte inser¢ao em
cadeias de commodities torna o municipio um exemplo representativo da conversdao de paisagens

naturais em matrizes agropecudrias no Cerrado (Soares, 2020).
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Figura 1: Mapa de Localizagdo e Uso e Ocupagdo do Solo de Cristalina.
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A paisagem atual ¢ marcada por extensas areas de agricultura mecanizada e pastagens, além
de fragmentos remanescentes de vegetacdo nativa dispersos entre matrizes agropecudrias. Essa
configuracdo torna Cristalina um caso representativo da dinamica de uso e ocupacdo do solo em
regides de Cerrado fortemente integradas as cadeias de producao de commodities agricolas (Soares,

2020; MapBiomas, 2024).

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 DADOS UTILIZADOS

A andlise partiu do recorte municipal do mapa TerraClass Cerrado 2013 (INPE e Embrapa,
2014), que foi combinado com imagens Landsat 8 (2013) e Sentinel-2 (2018) para refino dos
poligonos e identificagdo de mudancas (INPE e Embrapa, 2014; Soares, 2020). Essa base foi
complementada por imagens Landsat 8 OLI (resolugdo espacial de 30 m) referentes ao ano de 2013 e
por imagens Sentinel-2 (resolucao de 10 m) para o ano de 2018, selecionadas de forma a minimizar
cobertura de nuvens.

Dados auxiliares de geologia, geomorfologia e hidrografia foram obtidos junto ao Sistema

Estadual de Geoinformagdo de Goias, TerraClass Cerrado e IBGE, servindo como apoio a
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interpretacdo das classes de uso e cobertura (Soares, 2020). A unidade minima cartografada adotada

foi de 25 hectares, em consonancia com os parametros da metodologia CLC (Copernicus, 2021).

4.2 ADAPTACAO DA LEGENDA TERRACLASS - CORINE LAND COVER

A etapa seguinte consistiu em reclassificar as dez classes originais do TerraClass em uma
legenda compativel com o CORINE Land Cover (figura 2), preservando a estrutura hierarquica em
trés niveis e a unidade minima cartografada de 25 hectares (Caetano et al., 2002; Copernicus, 2021).

A partir dessa correspondéncia, foram definidas 28 classes adaptadas as condi¢des do Cerrado em

Cristalina (Soares, 2020).

Figura 2: Classes tematicas do TerraClass Cerrado e CORINE Land Cover.
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Fonte: INPE, 2025; Copernicus, 2021.

A legenda adaptada estruturou cinco grandes superclasses: (1) territdrios artificializados, (2)
areas de agricultura e pastagens, (3) vegetacdo e areas naturais, (4) dreas imidas e (5) corpos d’agua,
seguindo a légica do CLC (Caetano et al., 2002; Copernicus, 2021). Cada superclasse foi desdobrada
em subcategorias em niveis 2 e 3, resultando em um total de 28 classes, permitindo distingdes mais

finas entre tipos de agricultura, pastagens e formacdes naturais (Soares, 2020).

4.3 INTERPRETACAO VISUAL E ATUALIZACAO PARA 2018
A partir da base TerraClass 2013, realizou-se interpretacao/inspe¢ao visual sobre composicoes

coloridas de Landsat 8 (2013) e Sentinel-2 (2018) para refinar os limites dos poligonos e identificar
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mudangas de uso e cobertura até 2018, respeitando a unidade minima de 25 hectares e distanciamento

minimo de 100 m entre fei¢des mapeadas (Soares, 2020).

Figura 3: Sao ilustrados pontos de amostragem envolvidos por poligonos circulares que definem o suporte espacial
adotado, com unidade minima de mapeamento de 25 hectares, sobre imagem Landsat 8 OLI de 2013 em composigdo de
falsa cor.

Fonte: Autores.

Pontos amostrais foram distribuidos sistematicamente em grade regular para avaliagdo
independente, registrando-se atributos como tipo de uso, cobertura, contexto paisagistico e
consisténcia com a legenda adaptada. A fotointerpretacao apoiou-se em principios classicos de analise
visual, como cor/tonalidade, textura, forma, padrao, contexto e localizagao (Florenzano, 2002; Bariou,

1978).

4.4 AVALIACAO DE EXATIDAO TEMATICA
A exatidao tematica do produto TerraClass - CLC foi estimada por meio de matriz de confusao
(tabela 1), com calculo de exatidao global, erros de omissdo e comissdo e intervalos de confianga de

95% para os diferentes niveis hierarquicos da legenda (Congalton e Green, 2009; Soares, 2020).
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Tabela 1: Tabela que representa a matriz de erro.

e Dados de referéncia Total nas linhas ni+
Classificacdo
1 2 r
1 x11 x12 x1r ¥1 +
x21 x22 X2r X2 +
r x31 x32 X3r X3+
Total nas colunas n +1 x+1 Xx+2 x+3 r

Fonte: Adaptado de Bernardes (2006).

A comparacao foi feita entre as classes mapeadas e a interpretagao de referéncia, baseada em
imagens de maior resolu¢do e pontos amostrais independentes, seguindo procedimentos amplamente

utilizados em estudos de uso e cobertura do solo (Silva et al., 2023; Penha et al., 2023).

5 RESULTADOS
5.1 AMPLIACAO DO DETALHAMENTO DE CLASSES

A reclassificagdo TerraClass - CLC resultou em 28 classes hierarquizadas (figura 4), o que
aumentou a capacidade de distinguir tipos de agricultura e pastagens em relagdo a legenda original
(Soares, 2020). Em compara¢do com aplicacdes do CLC em outros contextos (Caetano et al., 2002;
Penha et al., 2023), o nimero de classes mostrou-se adequado para capturar a diversidade de usos

observada em Cristalina.

Figura 4: Classes adaptadas do TerraClass Cerrado 2013 para o CORINE Land Cover.

TerraClass Cerrado 2013 CORINE Land Cover cLe
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Fonte: Autores.
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Com isso, a paisagem de Cristalina pdde ser descrita de forma mais minuciosa, evidenciando
mosaicos de usos agricolas, pastagens e fragmentos naturais que nao eram plenamente captados pela

legenda original.

5.2 DINAMICA DE USO E OCUPAGCAO DO SOLO (2013-2018)

Entre 2013 e 2018, observou-se a expansao das areas agricolas e a retragcdo relativa da
vegetacao nativa, um padrao alinhado com as tendéncias regionais documentadas por MapBiomas
(2024) e pelos produtos mais recentes do TerraClass (Embrapa e INPE, 2025). As classes adaptadas
ao CLC permitiram discriminar com maior clareza se as transi¢des envolviam intensificacdo agricola
sobre areas ja antropizadas ou conversdo direta de vegetagao nativa, o que ¢ fundamental para analises
de impacto ambiental e para formulagdo de politicas de recuperagdo de areas degradadas (Embrapa e

INPE, 2025; National Wildlife Federation e Coalizao Brasil, 2025).

5.3 EXATIDAO TEMATICA

Os resultados da avaliagdo de exatiddo tematica mostraram exatidao global elevada nos niveis
hierarquicos superiores ¢ desempenho satisfatorio no nivel de maior detalhe (tabela2). No nivel 1
(superclasses), a exatidao global atingiu valores proximos a 95%; no nivel 2, em torno de 90%; e no
nivel 3, em torno de 78%, com intervalos de confianca compativeis com mapeamentos de uso e

cobertura do solo com base em imagens de média resolucdo (Soares, 2020).

Tabela 2: A Tabela apresenta os pontos amostrais e os respectivos poligonos circulares que definem o suporte espacial,
ajustados a unidade minima de mapeamento de 25 hectares; ao fundo, utiliza-se uma composi¢@o em falsa cor da
imagem Landsat 8 OLI de 2013

TerraClass Cerrado 2013 CLC Cristalina - Goias 2018
Intervalo de
Exatidio global 4  confianca Exatiddo global 4 Intervalo de confianca
Nivel 1 95% 1% [94%:96%] 95% 1% [94%:96%)]
Nivel 2 84% 3% [81%:87%)] 90% 3% [87%:93%]
Nivel 3 72% 3%  [69%:75%] 78% 2% [76%:80%]

Fonte: Autores.

Esses resultados sdo coerentes com outros estudos que combinam interpretagdo visual e dados
de sensores como Landsat e Sentinel para fins de mapeamento tematico, indicando que a combinagao
TerraClass - CLC ¢ tecnicamente vidvel para aplicacdes em escala municipal no Cerrado (Silva et al.,

2023; Penha et al., 2023).
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6 DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicam que a adaptacao da legenda, comprovada pela exatidao tematica
satisfatoria, ¢ operacionalmente viavel em escala municipal e produz um ganho real de informagado
para analise de paisagens agricolas do Cerrado (Soares, 2020). Esse ganho ¢ particularmente relevante
quando se busca alinhar produtos nacionais de uso e cobertura do solo com padrdes de monitoramento
adotados internacionalmente, como os produtos Copernicus (Copernicus, 2021).

A discussao também evidencia a importancia de combinar interpretagdo visual, necessaria para
capturar especificidades locais, com avangos recentes em métodos automaticos de classificagao
baseados em aprendizado de maquina, como aqueles incorporados em versdes mais recentes do
TerraClass e em iniciativas como o Brazil Data Cube (Embrapa e INPE, 2025; Andrade et al., 2025).
A harmonizagdo da legenda adaptada com produtos como MapBiomas abre caminho para andlises
comparativas de longo prazo sobre a dinamica de uso da terra no Cerrado (MapBiomas, 2024;
MapBiomas Alerta, 2025).

Por fim, a opgdo por escala 1:100.000 e unidade minima de 25 hectares mostrou-se adequada
para planejamento territorial municipal, embora estudos focados em fragmentagdo de habitats e
microescala possam se beneficiar de resolucdes mais finas e unidades minimas menores, a partir de

dados de alta resolugdo (Silva et al., 2024; Silva et al., 2023).

7 CONSIDERACOES FINAIS

Do ponto de vista aplicado, a abordagem testada em Cristalina pode apoiar diagnosticos de
intensificagdo agropecudria, planejamento de recuperacdo de areas degradadas e monitoramento de
compromissos climaticos que dependem de dados padronizados de uso do solo (Embrapa e INPE,
2025; National Wildlife Federation e Coalizao Brasil, 2025). Essa abordagem honrou a metodologia
CLC original (escala 1:100.000 e unidade minima de 25 hectares), garantindo que o produto adaptado
seja util para o ordenamento do uso do solo em larga escala e para o planejamento territorial municipal.

Sugere-se, para trabalhos futuros: (i) expandir a andalise para outros municipios e periodos,
consolidando uma série historica comparavel; (ii) integrar dados de sensoriamento remoto com
algoritmos de aprendizado de maquina e redes neurais convolucionais para automatizar parte do
processo de classificacdo, mantendo validacdao visual; (ii1) explorar a compatibilidade da legenda
adaptada com iniciativas como MapBiomas e Brazil Data Cube (TerraClass); e (iv) articular os
resultados de mapeamento com dados socioecondmicos e instrumentos de gestio ambiental e

territorial, refor¢ando o uso aplicado da informagao.
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