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Abstract: Globcover is a global land cover map derived from an automated processing chain of 300m resolution
MERIS time series and is provided as a major reference for applications such as climate and ecological
modeling. The objective of this study was to validate the Globcover product for the State of Mato Grosso —
Brazil using Google earth images and temporal profiles of MODIS derived vegetation indices as a support to
validate the landcover classes. The Vegetation Map Types produced by Radam Brasil Projects was used as an
auxiliary information to check the mapping product. The procedure was divided into 4 steps: i) elaborating a
random set of points for each class to validate the map; ii) translating landcover classes described in the
Globcover Map into landcover classes as described in Radam Brasil Project; iii) extract temporal profiles of
vegetation indices concerning the main landcover classes in the State of Mato Grosso iv) interpreting Google
Earth images (reference data) to check the accuracy of Globcover classes. For each of the 16 classes evaluated it
was sorted random samples totaling 108 points for the whole study area. Temporal profiles of Enhanced
Vegetation Index (EVI 2) were selected from the Visualization of MODIS time-series for land use and landcover
change analyses tool developed at National Institute for Space Research within the concept of a Virtual
Laboratory of Remote Sensing in order to describe the main land use classes. These profiles can be used to
describe the behavior of mapped classes along the period previous the mapping (2000 to 2011) and give support
for interpretation of the high resolution imagery by its seasonal dynamics in future mappings. The confusion
matrix resulted a kappa index of 0.43 and an overall accuracy of 0.47. These values are lower than those reported
on the Globcover Products Description and Validation Report. The six main classes presented about 95% of the
area of Mato Grosso State. Class 14 presented the larger area with about 50% of the total mapped and producer
and user accuracies of 0.67 and 0.75, respectively. Temporal profiles of EVI showed that the classes describing
single land cover types are properly defined since there is a well defined pattern of EVI profile. The classes
describing a mixture of land cover types, showed similar temporal profiles of EVI and could not be well
discriminated.

Palavras-chave:remote sensing, Globcover-2009 validation, land use cover, sensoriamento remoto, validacdo
do Globcover-2009, cobertura e uso da terra.

1. Introducéo

O esforco para se obter mapas de uso e cobertura da terra mais acurados, tanto em escala
regional, nacional como global, tem sido o objetivo da comunidade cientifica em geral. Estes
mapas sao Uteis no entendimento das caracteristicas e condicdes dos ecossistemas terrestres
(Shimabukuro & Ruddorf, 2006), servem como entrada para modelos de processos de
mudanca global relacionados ao clima, ciclos biogeoquimicos, ecossistemas (Defries et al.,
2002, Pereira et al., 2010), como na avaliacdo de recursos florestais e agricolas (Anderson et
al., 2005; Shimabukuro & Ruddorf, 2006), entre outros.

O sensoriamento remoto orbital, aliado aos sistemas de informacdes geogréficas, se
mostram como ferramentas indispensaveis para esse fim, por possibilitarem a coleta, o
armazenamento e processamento das informacdes do globo ao longo do tempo com a
frequéncia proporcional a velocidade de ocorréncia das mudancgas naturais e antropicas.

Nesse sentido, em 2005 um projeto coordenado pela Agéncia Espacial Européia (ESA),
denominado GLOBCOVER, representou uma das iniciativas de avaliacdo consistente do
mapeamento do uso e cobertura da terra global em escala regional (Bicheron et al., 2008). O
GLOBCOVER-2009 (GC-09) é o segundo mapa de uso e cobertura global com 300 m
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produzido pela ESA em conjunto com outras instituicdes a partir da classificacdo automética
das séries temporais do sensor MERIS (Bontexhpk, 2010).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade do mapa de uso e cobertura da
terra produzido pelo projeto GC-09 para o estado do Mato Grosso, Brasil. Esse estado foi
escolhido por apresentar grande representatividade na producdo agricola do pais e uma
dindmica de uso e ocupacao que vem se intensificando nas ultimas décadas, além de abranger
diversos ecossistemas que vém sendo pressionados pela pastagem e agricultura.

2. Metodologia

A validacdo dos dados se deu através de quatro fontes, usadas em conjunto ou em parte:
(a) mapa de vegetacéo realizado pelo projeto RadamBrasil em 1982-1984 (SIPAM, 2004), (b)
composicao colorida R1 G2 B6 do MODIS (250m), (c) imagens com a melhor resolucéo
disponivel do Google Earth, e, quando necessario, (d) séries temporais EVI 2 - MODIS, como
pode ser visualizado no fluxo de atividades a seguir (Figural):

GlobCover 2009 MODIS - MOD0O9QA
Google Earth
Néo%iséo\s]m
J/ da Classe
Amostragem aleatéria - 108 ptos '— Radam Brasil 1982 MATRIZ DE
ERRO
Nao Decisao Sim
V] da Classe
Séries Temporais
MODIS - EVI

Figura 1: Fluxograma das atividades realizadas.

2.1. GLOBCOVER-2009

O mapa de cobertura da terra utilizado € produzido pela classificacdo automatizada de
uma série temporal dos mosaicos do sensor MERIS (Medium Resolution Imaging
Spectrometer) para o ano de 2009, com 300m de resolugdo. O modelo € descrito por uma
legenda com 22 classes em escala global definidas pelo sistema de classificacdo de cobertura
da terra (LCCS) da FAO (Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo).

A precisao geral do mapeamento do GLOBCOVER-2009 foi de até 67,5% e, de acordo
com a descricéo do relatério de validacdo (Arino et al., 2011), a qualidade do mapa varia de
acordo com a classe tematica e a regido de interesse. O processo de validacéo é realizado por
uma equipe internacional de especialistas e um ambiente dedicado a trabalhar na coleta de
dados buscando a "verdade terrestre".

O mapa global produzido pelo projeto GC-09 e disponibilizado no endereco
http://ionial.esrin.esa.int/, foi recortado para a area de estudo (estado do Mato Grosso),
conforme ilustrado na Figura 2. O resultado do mapeamento do GC-09 produziu 22 classes
de uso da terra dentre as quais 16 dentro do estado do Mato Grosso, como apresentado na
Tabela 1.
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Figura 2: Mapa de uso e cobertura da terra para o estado do Mato Grosso obtido a partir

dos dados MERIS pelo Projeto Globcover-2009.

Tabela 1: Descricao das classes de uso e cobertura da terra presente no estado.

N° Classe de uso e cobertura da terra
14 Agricultura ndo irrigada
20 Mosaico Cultivo (50-70%) / Pastagem, arbusto, floresta (20-50%)
30 Mosaico Pastagem, arbusto, floresta (50-70%) / Cultivo (20-50%)
40 Floresta Ombrofila Densa ou Floresta Semidecidual
50 Floresta Estacional Decidual Densa
60 Floresta Estacional Decidual Aberta
110 Mosaico Floresta e vegetacao arbustiva (50-70%) / Pastagem (20
120 Mosaico Pastagem (50-70%) / Floresta e vegetacao arbustiva (20
130 Vegetagdo Arbustiva Densa
140 Vegetacdo Herbaceo-arbustiva
150 Vegetacao Esparsa
160 Floresta Ombrofila Densa regularmente alagada
180 Pastagem ou Floresta Estacional regularmente alagada
190 Superficies artificiais e areas urbanas
200 Solo exposto
210 Corpos de agua

2.2. Amostragem aleatdria dos dados

A escolha aleatoria dos pontos foi feita dentro do aplicativo ArcGIS, sendo escolhidos até
8 pontos para cada classe (16 classes para o estado), com uma distancia minima de 2 km entre
0S pontos, resultando em um total de 108 pontos. A distédncia minima permitida entre os
pontos foi de 2 km de maneira a impedir a amostragem de varios pontos em areas muito
pequenas. Uma tabela foi criada com as coordenadas (X,Y) de cada ponto, além das classes
de uso da terra do GC-09 e entdo foram importados para o ambiente Google Earth. Para cada
ponto foram visualizadas as imagens com melhor resolucéo espacial possivel dentro do ano

de 2009, ou mais recente, como referéncia para definicdo da classe de uso.
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2.3. Validacao dos dados

A principal ferramenta de validagdo utilizada como “verdade terrestre” féoagle
Earth, cujo programa de informacdo geografica aliado ao mapa virtual do globo fornece o
mapeamento da Terra pela superposicao de imagens de alta (ou muito alta) resolucéo espacial
obtidas de imagens de satélite e/ou fotografia aérea (Bicheron et al., 2008).

O RadamBrasil produzido na escala 1:250.000 pelo projeto RadamBrasil (1982), foi o
mapa de vegetacao utilizado para enquadrar o tipo de vegetacao visualizado a uma classe de
uso comumente reconhecida nos mapeamentos oficiais no Brasil (Figura 3a).

A composicdo colorida do sensor MODIS (MODO09QA), plataforma Terra, coletada no
dia 04 de junho de 2009, nas bandas 1, 2 (250 m) e 6 (500m reamostrada para 250m), foi
utilizada como informacéo auxiliar, com o intuito de se verificar o limite aproximado de cada
classe, ja que as imagens utilizadas no projeto GC-09 (sensor MERIS) possuem resolucdo de
300m, como pode ser observado na Figura 3b.

Quando essas imagens ou fotografias correspondiam a uma época diferente da do ano do
mapeamento analisado (2009), ou nos casos de duvida, foram utilizadas as séries temporais
EVI 2 do MODIS (Freitas et al., 2011), disponiveis no endertetm//www.dsr.inpe.br/
laf/series/mapa.php. Essas séries permitem que sejam realizadas analises de mudancas de uso
e cobertura da terra desde 2000, ano de inicio de coleta dos dados, de modo rapido, inserindo-
se a coordenada do ponto a ser verificado.
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Figura 3: (a) Mapa de vegetacdo do RadamBrasil (1982) e (b) Composicéo colorida B1G2R6
do sensor MODIS de 4 de junho de 2009.

2.4. Avaliagdo da Exatidao

Visando avaliar a acuracia do mapa GC-09 com relacdo a validacao proposta, foi
calculado o indice Kappa, juntamente com 0s seguintes parametros estatisticos: acuracia geral
do mapa, acuracia de cada classe tematica, erros de omissao e erros de comissao das classes
(Remote Sensing Resources, 2012). Esses indices foram dispostos em uma matriz de
confusao, também denominada tabela de contingéncia.
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3. Resultados e Discussao

A proporcao das classes do GlobCover-2009 para o estado do Mato Grosso é apresentada
na Figura 4. Observa-se que das 16 classes de uso mapeadas para o estado do Mato Grosso, as
seis classes mais expressivas em porcentagem de superficie somam 95,2% da area do Estado,
e, considerando ainda as classes 160, 180 e 210, que correspondem as areas inundadas ou
corpos d’'agua, esse valor sobe para 99,6%, ou seja, quase 100% explicado em nove classes.

A seguir serdo apresentadas as seéries temporais EVI 2 do MODIS para as classes seis
mais representativas e a validacdo dos dados a partir da matriz de erro dos pontos verificados.
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Figura 4:Proporcéo das classes GlobCover-2009 para o estado do Mato Grosso.

3.1. Séries temporais de EVI 2 MODIS das principais classes

A Figura 5 apresenta as assinaturas tipicas das classes mais representativas do estado.
Nota-se que as classes que representam exclusivamente cultivos agricolas (classe 14) ou em
composi¢cdo com outros tipos de cobertura (classes 20 e 30), apresentam maior variagdo do
EVI 2 ao longo da série temporal observada em comparacédo com as classes representativas de
cobertura nativa (classes 40, 50 e 130). Tal fato se deve a variacdo da biomassa foliar para
cultivos agricolas ao longo do ciclo da cultura em funcéo da colheita. A classe 14 apresenta o
padrdo mais bem definido de picos de EVI 2 no inicio e meio do ano indicativos das 2 safras
de culturas anuais (soja, milho, algodao, etc) comumente cultivados no Mato Grosso. Os
valores minimos observados na série correspondem ao periodo de colheita e preparo de solo
para a safra consecutiva. Esta classe, por ser composta exclusivamente de uso agricola,
apresenta o padrdo mais bem definido indicando uma boa adequacdo da legenda do
mapeamento GC-009.

As classes 20 e 30, por se tratar de uma associacdo de uso agricola com outros tipos de
cobertura, apresentam um padrao mais disperso com menor amplitude de variacdo do EVI ao
longo do ano em funcao da influéncia da ocupacao por pastagens, arbustos e florestas no
comportamento do indice. Embora estas 2 classes apresentem séries temporais de EVI 2 bem
distintas das classes sem mistura de ocupacao (classe 14 — apenas uso agricola e classes 40,
50 e 130 — apenas florestas ou vegetacdo arbustiva densa), sua distingdo pelo percentual de
cultivo ndo se reflete nos padrdes de EVI 2 ao longo dos anos. Isto sugere uma dificuldade de
separacao destas classes.

A classe 40 (Floresta Ombréfila Densa ou Floresta Semidecidual) apresenta uma série
temporal bem tipica de vegetacao florestal com pequenas variacdes ao longo do ano, exceto
no ano de 2010, indicando um provavel desmatamento no ponto amostrado.

As classes 50 e 130 apresentam-se bem semelhantes, no entanto a classe 50 (Floresta
Estacional Decidual Densa) apresenta valores ligeiramente superiores aqueles da classe 130
(Vegetacéao Arbustiva Densa), justificando a sua distingdo na legenda do GC-09.

A regularidade das séries temporais de cada classe ao longo do periodo observado indica
a ndo alteracdo da cobertura vegetal nos pontos amostrados para validacdo eliminando
eventuais erros de interpretacdo decorrentes da diferenca de datas entre o mapeamento do GC-
09 e as imagens do Google.
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Figura 5: Imagem do Google Earth ao lado das séries temporais EVI 2 MODIS das seis
classes de uso da terra mais expressivas do estado do Mato Grosso.

3.2. Validacao dos dados

A partir das fontes utilizadas, foi possivel checar e validar por interpretacdo visual as
classes do GC-09 e com isso preencher a matriz de confusdo. A Tabela 2 apresenta a matriz
de confuséo considerando as 16 classes que ocorrem no estado do Mato Grosso.

A acurécia geral (indice Global) do mapa foi de 47% (AM=51/108) e a acuracia média
das 16 classes foi de 44,2%. O valor de Kappa encontrado foi de 43,3%.

Para a classe com maior ocupacdo em area no Estado (classe 40), 33% dos pontos
identificados nos dados de referéncia, foram omitidos no mapeamento GC-09, resultando
numa acuracia do produtor de 67%. Por outro lado 25% desta classe, conforme mapeada pelo
GC-09 corresponde a outras classes nos dados de referéncia (erros de comisséo) resultando
numa acuracia do usuario de 75%.

A segunda classe mais representativa em termos de area foi a classe 20 e o mapeamento
GC-09 apresentou omissdo de 50% dos pontos correspondentes a esta classe nos dados de
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referéncia. Os erros de comissdo para esta classe também foram de 25%. A classe 130
apresentou erros de omissdo e comissdo de 63%, resultando em acuracia do produtor e do
usuario de apenas 27%. Dentre as classes mais representativas em termos de area, esta classe
foi a segunda mais superestimada.

Tabela 2: Tabela de Contingéncia ou Matriz de Confuséo

PRODUTO: GLOBCOVER-2009 - Mapa de Uso da Terra

14 20 30 40 50 60 110 120 130 140 150 160 180 190 200 210] S | %EO
_| 14| 7 3 1 1 2 1 1 53
S| 20 6 4 1 1 1p 50
ﬂg 30 0 1 1 100
S| 40| 1 6 1 1 9 33
g1 50 1 1 o©
=] 60 1.0 1 100
5110 1 6 1 d 25
" 1120 1 i1 3 4 83
2130 1 1 2 1.3 g 63
3 [ 140 1 1 1 2 3 3 1 2 14 79
2 | 150 1 1 1 1 0 2 1 1 100
O | 160 1 1 1 2 1 1| 1 7
& | 180 2 7 o 22
1190 2 2l o
i | 200 0 0ol 100
T 1210 1 7| 8 13
Soma(S{8 8 8 8 8 3 8 8 8 8 3 8 8 2 4 B 108
%EC |13 25 100 25 88 100 25 88 63 63 10075 13 0 100 13
IG 47
Kappa 43.3

Para a classe 14, referente a cultivos de sequeiro, foram omitidos 53% dos pontos
identificados como areas agricolas nos dados de referéncia (acurécia do produtor igual a 47%)

e apenas 13% desta classe correspondem a outras classes nos dados de referéncia (acuracia do
usuario igual 87%).

A classe 30, que inclui uma proporcao de 20 a 50% de cultivos agricolas em associacao
com um mosaico de pastagem, arbusto, floresta, ndo apresentou nenhum acerto.

A classe 50 apresentou 0% de erros de omissdo (acuracia do produtor de 100%).
Entretanto os erros de comissdo foram altos — 88% dos pontos mapeados como
correspondentes a esta classe no GC foram identificados como outro tipo de cobertura nos
dados de referéncia resultando na classe mais superestimada. Dentre as classes mais
expressivas em area ocupada, esta classe e a classe 130, ambas representando variacdes de
vegetacao florestal, foram as mais superestimadas. Estes resultados concordam com outros
estudos que também reportam a superestimativa de areas de florestas pelo GC (Bontemps et
al., 2011; Pereira et al., 2010).

As trés classes incluindo cultivos agricolas (14, 20 e 30) apresentam tendéncias a
superestimativas que aumentam a medida em que diminui o percentual de area cultivada na
composicao do mosaico que representa a classe. Como era de se esperar, as classes compostas
por mosaicos resultam em maior dificuldade de identificacdo e associacdo a um tipo de
cobertura identificada nos dados de referéncia. Dentre elas, a 14, composta exclusivamente
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por uso agricola foi a melhor identificada pelos dados GC-09. Contudo, estudos dedicados a
mapeamento de areas agricolas no Estado do Mato Grosso (Bernardes et al., 2011; Epiphanio
et al., 2010;) apresentam exatiddes de mapeamento melhores do que os aqui encontrados.

4. Conclusdes

O mapeamento GC apresentou uma exatiddo geral de 47% e indice Kappa de 43,3%. Estes
valores sdo menores do que aqueles encontrados no relatorio de validagéo global do GC. A
acurdcia da classe 40, com cerca de 50% de ocupacao da area total do Estado do Mato Grosso
foi de 67% (acuracia do produtor) e 75% (acuracia do usuario). Dentre as classes com uso
agricola, a classe 40, composta exclusivamente por uso agricola foi a melhor identificada. As
classes com uso agricola associado a pastagens e floresta, apresentam dificuldade de
diferenciagdo visto que suas assinaturas nas séries temporais de EVI 2 sdo similares. As
classes com coberturas florestais, de maneira semelhante a classe 14, também podem ser bem
diferenciadas uma vez que apresentaram um padrdo temporal tipico para cada uma. De
maneira geral, embora as exatiddes sejam baixas, as classes que contemplam um tipo
exclusivo de cobertura, ou seja, sem associagdo com outros tipos de cobertura, podem ser
melhor identificadas que aquelas constituidas de associacao de tipos.
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