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REesumo

A interpretagdo visual de alvos em imagens satelitarias pode
fornecer um importante conjunto de dados para calibragdo
de algoritmos com fins de modelagem e mapeamento de uso
e cobertura do solo. Este trabalho teve como objetivo
construir um conjunto georreferenciado de pontos para todo
o territério brasileiro. Para cada par de coordenadas foram
atribuidas classes de uso e cobertura do solo referente a cada
ano no periodo de 1985 e 2017. Foram utilizadas imagens
Landsat provenientes dos sensores TM, ETM+ e OLI
Buscou-se também abordar os critérios adotados,
dificuldades e especificidades encontradas no que tange a
interpretacdo de imagens em cada um dos 6 biomas
brasileiros.

Palavras-chave — Interpretagdo de imagens, uso e
cobertura, Landsat, amostras de treinamento.

ABSTRACT

Visual inspection in satellite imagery can provide an
important data set for calibrating algorithms for LULC
modeling and mapping purposes. The objective of this work
was to construct a georeferenced set of points for the whole
Brazilian territory. For each pair of coordinates, land use
and land cover classes were assigned for each year in the
period of 1985 and 2017. Landsat images from the TM,
ETM + and OLI sensors were used. It was also sought to
address the adopted criteria, difficulties and specificities
found regarding the interpretation of images in each of the
6 Brazilian biomes.

Key words — Image interpretation, land use and land
cover, Landsat, training samples.

1. INTRODUCAO

Mapear a dindmica de uso do solo ¢ um importante
instrumento para a gestdo do territorio. Diversos métodos ja
foram propostos e aplicados para diferentes situacdes [1].
Com o avanco do Big Data, a criacdo e uso de conjuntos
amostrais assume uma grande importancia no que se refere
ao treinamento de algoritmos de classificagdo.

A organizacdo destes conjuntos pode envolver um
processo de interpretacdo visual de imagens. Este processo
parte do principio que o intérprete deve compreender a
representacdo da paisagem, onde comportamento espectral
dos alvos, da formagdo dos padrdes de cor, tonalidade,
textura, e forma, associados aos respectivos contextos
espaciais, oferecem subsidios para uma boa classificacao.

Este trabalho teve como objetivo criar um conjunto de
dados baseado na inspeg¢do visual de 30.449 pontos
georreferenciados, com o respectivo histérico de uso
cobertura para periodo de 32 anos (1985-2017). Os dados
gerados serviram como amostras de treinamento para o
mapeamento das dreas de pastagem realizado no dmbito da
colecdo 3 do Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e
Uso do Solo do Brasil (MapBiomas).

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho compreendeu a totalidade do territorio
brasileiro com seus respectivos biomas.O sorteio dos pontos
teve por referéncia as cenas WRS-Landsat, sobre as quais
foram sorteados 100 pontos distribuidos dentro e fora de
uma mascara de pastagem criada para o ano de 2015 [2]. A
quantidade de pontos sorteados dentro desta mascara foi
definida a partir da propor¢do da area de pastagem presente
em cada cena. Para as cenas com propor¢do de pastagem
inferior a 10%, um minimo de 10 pontos foi sorteado dentro
destas areas. O total de pontos sorteados nas cenas
correspondentes aos limites com outros paises, € 0 oceano,
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foi proporcional a area ocupada pelo territorio brasileiro,
resultando em 31.449 pontos. Destes, 7.210 (~23%) foram
sorteados dentro da mascara de pastagem referente ao ano
de 2015, enquanto 24.239 (~77%) foram sorteados fora da
mascara e portanto em outros usos.

Os pontos foram carregados na ferramenta online
Temporal Visual Inspection — TVI [3] e posteriormente
inspecionados por um conjunto de 7 intérpretes. Para os
anos de 1985 a 2017 foram disponibilizadas imagens
Landsat, referentes aos periodos seco e chuvoso. Um grafico
com a série temporal MODIS de NDVI (2000-2017) foi
utilizado como suporte a decisdo dos intérpretes. Outros
dados complementares foram incluidos, tais como o nome
do municipio, bioma e o respectivo par de coordenadas para
consultas em plataformas externas (e.g. Google Earth,
CanaSat, SatVeg.).

As classes utilizadas na inspegdo visual foram: pastagem
cultivada, pastagem natural, agricultura anual, agricultura
perene, cana-de-agucar, silvicultura, vegetacdo nativa,
natural ndo vegetada, lavrado ou campinarana,
desmatamento, regenera¢do, agua, banco de areia, solo
exposto, estrada, mosaico de ocupacdo, area urbana e ndo
observado. Os critérios de classificacdo foram definidos e
discutidos previamente, antes do inicio do processo de
inspegdo, considerando aspectos como forma, textura,
tonalidade, cor, contexto e assinatura temporal na série
MODIS (para o periodo de 2000-2017). Materiais
auxiliares, com a caracterizagdo socioambiental de cada
bioma, foram fornecidos aos 7 intérpretes.Cada ponto foi
interpretado por 3 pessoas e chamou-se de classe
consolidada aquela com 2 ou mais votos. Os pontos sem
classe consolidada (com 3 votos distintos) tiveram sua
classe final atribuida por supervisor, responsavel também
por auxiliar a equipe de intérpretes, conduzir condugdo de
reunides semanais e auditar as inspecdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A classe com a maior quantidade de pontos inspecionados
foi “vegetacdo nativa”, representando 64% do total
inspecionado entre 1985 e 2017. Em 1985 esta classe
correspondeu a 71% das inspegdes, enquanto em 2017 tal
classe correspondeu a 58% da quantidade de pontos
inspecionada neste ano.A classe “pastagem cultivada”
representou 21% do total do total de pontos inspecionados.
Em 1985, esta classe correspondeu a 16% das inspecdes,
enquanto em 2017 tal classe passou a corresponder a 23%
do total inspecionado neste ano.A evolugdo temporal da
distribui¢do das inspecdes pelas classes e uso e cobertura
pode ser observada na Tabela 1.
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Pastagem cultivada 5787 6880 7260
Agricultura anual 1026 1401 1826
Pastagem natural 729 697 629

Area urbana 523 596 625
Agua 533 552 563
Silvicultura 192 241 404
Lavrado e campinarana 376 371 369
Cana-de-agucar 112 181 368
Mosaico de ocupagao 182 194 213
Regeneracgao 61 119 152
Agricultura Perene 82 106 146
Estrada 82 95 105
Banco de areia 22 25 31
Natural ndo vegetada 26 26 26
Nao observado 53 14 17
Desmatamento 12 13 10
Solo Exposto 1 1 2

1985-1995 1996-2006  2007-2017

Classe

Vegetacdo nativa 21644 19933 18699

Tabela 1. Média de pontos por classe inspecionada nos
periodos 1985-1995, 1996-2006 e 2007-2017.

Considerando a diferenca da quantidade de pontos
inspecionados em 1985 e 2017, notou-se um aumento
consideravel dos pontos correspondentes a ‘“‘agricultura
anual”. Em 1985 foram 882 pontos classificados, enquanto
que para o ano de 2017 foram atribuidos 2018 pontos para
esta classe. Observou-se também um avanco de pontos
atribuidos a “silvicultura”, com a interpretacdo de 173
pontos em 1985 e 461 pontos em 2017. Este acréscimo na
quantidade de pontos também foi observado em outras
classes  antropicas, como  “agricultura = perene”,
“cana-de-acticar”, “area urbana”, “mosaico de ocupagdo” e
“estradas”. O aumento da quantidade de pontos na classe
“agua” pode ser justificado pela constru¢@o de reservatdrios.

A diversidade morfoedafoclimatica, bem como os
aspectos sociais e econdmicos impOs algumas limitacdes
para a criagdo de critérios e chaves de interpretacdo
semelhantes para todo o territdrio brasileiro, o que dificultou
o processo de inspegdo visual, principalmente nos biomas
Caatinga e no Pampa.

3.1. Caatinga

A semelhanca espectral entre pastagens e areas de vegetacao
nativa mais abertas representou uma dificuldade para a
distingdo entre estas duas classes. Um fator que contribui
para esta confusdo ¢ o manejo menos intensivo adotado na
atividade pecuaria deste bioma, caracterizado pela uso de
forrageiras nativas (herbaceas, arbustivas e arboreas).

Desta forma, além dos critérios de cor, textura,
tonalidade e forma, buscou-se por uma melhor defini¢ao de
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Figura 1. Média de pontos por classe inspecionada nos periodos 1985-1995, 1996-2006 e 2007-2017.

critérios para o contexto espacial dos pontos inspecionados. de pastagens, sendo frequente o cultivo de azevém durante o
Foram consideradas como “pastagem natural” (Figura 1F) inverno. Por este motivo, as pastagens cultivadas deste
as areas de vegetacdo nativa, em especial fitofisionomias  bioma tendem a apresentar um vigor vegetativo mais
campestres com alto grau de antropizagdo (e.g. presenca de elevado.
trilhas e casas) associadas a padrdes distantes de outras Também  foram  encontradas dificuldades na
areas nativas mais preservadas. diferenciagdo de pastagens cultivadas e cultivos de arroz,
Também foram observadas dificuldades para a  haja vista que a presenca de gado nestas areas ¢ algo comum
distingdo entre as classes “pastagem cultivada”, “agricultura  durante o periodo de pousio (Figura 1I). Confusdes entre
anual” e “agricultura perene”. As duas primeiras  “pastagem cultivada” e “pastagem nativa” foram observadas
apresentam padroes semelhantes nas imagens do periodo  pelo fato de que neste bioma, ambas as classes apresentam
seco, com uma maior distingdo proporcionada por imagens  praticamente os mesmos padrdes de cor, tonalidade, textura,
do periodo chuvoso. Nas areas com agricultura perene, em  forma e contexto.

especial cultivos de caju (Figura 1H), a principal dificuldade Outros fatores também dificultaram a interpretacdo dos
de distingdo ocorreu nas areas recém-plantadas ¢ com um  alvos neste bioma, tais como como uma maior
maior espacamento entre as arvores. homogeneidade na distribuigdo de chuvas durante o ano ¢

uma maior fragmentagdo da paisagem e diversidade de
3.2. Pampa cultivos nas areas mais declivosas.

Houve dificuldades na distingdo entre as classes “pastagem  3.3. Mata Atlantica

cultivada” e “agricultura anual”. Assim como na Caatinga,

esta dificuldade também se justifica pela diferengca do A fragmentagdo da paisagem também se mostrou uma
manejo adotado em relagdo ao restante do Brasil. dificuldade recorrente no processo de interpretacdo dos
Entretanto, no Pampa ha uma maior intensidade no manejo  pontos para o bioma Mata Atlantica. Destaca-se também a
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presenca de arcas abandonadas nas proximidades areas
urbanas. A identificagdo da assinatura temporal referente ao
cultivo de cana-de-agticar no grafico correspondente a série
temporal do NDVI MODIS se mostrou fundamental para a
atribui¢do de pontos para esta classe (Figuras 1J, 1K e IL).
Também foram observadas, em especialmente no estado do
Parana, areas com uso recorrente de integragdo
lavoura-pecuaria. No caso de variagdo intranual entre
pastagem e agricultura, definiu-se o uso como agricultura.

3.4. Cerrado

As principais dificuldades ocorreram na diferenciacdo das
classes “vegetacdo nativa” e “pastagem nativa”, sobretudo
em fitofisionomias campestres e areas umidas. Os pontos
interpretados como “desmatamento” se referiram as areas
recém-desmatadas (Figura 1A e 1B), sem ainda terem sido
destinadas para algum uso especifico Alguns
desmatamentos ndo se reverteram para usos especificos nos
anos posteriores, sendo assim incorporados a classe
“regeneragdo” (Figura 1C).

3.5. Pantanal

Alguns pontos inspecionados apresentaram uma variagdo
interanual entre 4gua e outros usos. Para variagdes
intranuais considerou-se o uso no periodo seco. Assim como
em outros biomas, houve dificuldade na diferenciagdo entre
as classes “pastagem cultivada” e “pastagem nativa”. Para a
primeira foram consideradas as areas periodicamente
inundadas com tragos de manejo (e.g. estradas, trilhas e
edifica¢des) e quebras abruptas do padrdo regional (formas,
textura, tonalidade e cor). A classe “pastagem cultivada”
incluiu os pontos interpretados em areas mais elevadas, com
quebra abrupta dos padrdes observados na série de imagens
Landsat, indicando a supressdo da vegetacdo nativa
(herbécea, arbustiva ou arborea) (Figura 1D e 1E).

3.6. Amazonia

Assim como no Cerrado, houve a intepretagdo de pontos nas
classes “desmatamento” e “regeneragdo”. Areas de
vegetacdo nativa que apresentaram um porte mais baixo,
semelhantes a fitofisionomias encontradas no Cerrado,
foram classificadas como “Lavrado e campinarana” (Figura
1G). A distingdo entre esta classe ¢ “pastagem nativa”
seguiu os mesmos critérios de contexto espacial aplicado
aos outros biomas.

5. CONCLUSOES
Este trabalho inspecionou mais de 30.000 pontos

distribuidos por todo o territorio brasileiro e apresentou os
principais desafios relacionados a este esforco, inédito no
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pais, o qual teve como objetivo central produzir um
conjunto amostral destinado ao mapeamento automatico das
pastagens do Brasil. Como sua proposta amostral
considerou uma sorteio aleatorio simples sobre areas de
ndo-pastagem, este conjunto de pontos pode ser utilizado
para mapear outras classes de uso e cobertura da terra (e.g.
agricultura, cana-de-aclcar e vegetacdo natural) para um
bioma especifico e/ou para todo o territorio nacional. Os
mesmo podem ser utilizados também para estimativas
amostrais de area, as quais permitem calcular as transi¢des
de uso da terra por meio de procedimentos estatisticos [4], €
estimativas de acuracia para outras iniciativas de
mapeamentos [5], possibilitando uma melhor avaliagdo e
compreensdo dos produtos de uso e cobertura da terra
existentes para o Brasil.
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