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Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)

NOTA TECNICA N° 1/2023/LAPIG/INPE/EMBRAPA
MAPEAMENTOS DE PASTAGEM NA AMAZONIA: MapBiomas x TerraClass

INTRODUGAO

O Laboratorio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento
(Lapig), vinculado a Universidade Federal de Goias (UFG), é responsavel por
gerar anualmente mapas de distribuicdo e vigor vegetativo das areas de
pastagens no Brasil, no ambito da iniciativa MapBiomas. Especificamente para
o ano de 2020, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em parceria
com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), langou também
um mapeamento das areas de pastagens para o bioma Amazbnia, com
diferentes classes de legenda, no ambito do projeto TerraClass. As diferengas
observadas entre estes mapeamentos instigaram as discussdes que levaram ao
desenvolvimento desta nota técnica.

Esta nota técnica é resultado do Workshop de Pastagens realizado nos dias
23 e 24 de fevereiro de 2023, em Goiania-GO, com participacdo dos
pesquisadores do LAPIG/UFG, INPE e EMBRAPA. O encontro teve, como
premissa, a realizacao de um estudo de caso no bioma Amazénia, comparando
0os mapas de pastagens gerados pela iniciativa MapBiomas e pelo projeto
TerraClass, a fim de melhor entender as metodologias e objetivos de cada
mapeamento, suas diferengas e sinergias, bem como discutir estratégias para

aprimoramento dos mapas de pastagens.
ANALISE COMPARATIVA

1. Intersecc¢ao

Em 2020, o MapBiomas mapeou 55,3 Mha de pastagens no bioma

Amazobnia (Figura 1), das quais 40,7% (22,5 Mha) foram classificadas como
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tendo nivel de degradacao intermediario; 15,7% (8,7 Mha), nivel de degradagao
severo; e 43,6% (24.1 Mha) ndo apresentaram degradagao. Para o mesmo ano,
o TerraClass estimou um total de 50,4 Mha (Figura 2), sendo que 26,6% (13,4
Mha) foram classificadas como pastagem arbustiva/arbérea e 73,4% (37 Mha)
como pastagem herbacea. A titulo de comparagao, foram considerados 52,6
Mha de pastagem mapeados pelo MapBiomas, uma vez que o TerraClass nao
considera as pastagens localizadas em areas nao florestadas do bioma

Amazoénia (cerca de 2,7 Mha de pastagens).

m Degradacdo Severa
Degradacdo Intermediaria

m Sem Degradacédo

Figura 1: Mapa de pastagens do bioma Amazénia de 2020, produzido no dmbito da iniciativa
MapBiomas e classificado em trés niveis de degradacéo.
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Figura 2: Mapa de pastagem de 2020 do bioma Amazoénia, produzido no ambito da iniciativa
TerraClass e classificado em arbustiva/arbérea e herbacea.

O total de areas de pastagens coincidente nos dois mapeamentos é de
44 Mha (74,7%) (Figura 3). MapBiomas identificou 8.6 Mha (14,6%) de
pastagens que nao foram mapeadas pelo TerraClass. Por outro lado, TerraClass

identificou 6.3 Mha (10,7%) que nao foram mapeadas pelo MapBiomas.

Intersecgdo — Mapas de Pastagem
I Areatotal de pastagem coincidente

B MapBiomas - Area destoante

TerraClass - Area destoante

Figura 3: Intersecgdo dos mapeamentos de pastagens do MapBiomas e TerraClass.
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Dentre as areas de pastagens arbustivas/arboreas mapeadas pelo projeto
TerraClass e que fazem intersecdo com as areas de pastagens do MapBiomas,
tem-se um total de 9.9 Mha (22,5% de 44 Mha) (Figura 4), dos quais 68.5% foram
consideradas nao degradadas, o que pode implicar em uma confusdo no
mapeamento do MapBiomas entre areas sem degradagdo e areas com
degradagao agricola, ou seja, que apresentam muitos individuos de espécie

lenhosa e regenerantes da vegetagao nativa.

Pastagem Arbustiva/Arborea

31,5%
(3,1 Mha)

= Sem Degradagio = Com indicios de Degradagio
Figura 4: Pastagens arbustivas/arbéreas mapeadas pelo TerraClass e classificadas por nivel de
degradagao pela iniciativa MapBiomas.

A area total de intersec¢ao das pastagens herbaceas (TerraClass) com
niveis de degradagao (MapBiomas) (Figura 5) é de 34.1 Mha (77,5% de 44 Mha).
Apesar de ndo haver um padrao de dependéncia claro, ha que se mencionar que
o fato do TerraClass nao focar na degradacéo das pastagens, seu produto de
mapeamento acaba incluindo nas pastagens herbaceas, as areas com diferentes

niveis de degradacao bioldgica.
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Pastagem Herbacea

68,9%
(23,5 Mha)

m Sem Degradacdo = Com indicios de Degradacdo

Figura 5: Pastagens herbaceas mapeadas pelo TerraClass por nivel de degradacdo do
MapBiomas.

2. Comparacgao ICESat-2 entre TerraClass e MapBiomas

Figura 6: Cobertura ICESat-2 em pastagens na Amazénia.

A analise de altura da vegetacéao pelo ICESat-2, por meio de dados LiDAR
(Figura 6), demonstraram que a classificacdo de degradagdo severa do
MapBiomas esta relacionada a degradacgao bioldgica das pastagens. O nivel de

degradacéo correlaciona com a altura maxima e mostra mais retornos com altura
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maxima menor que trés metros em areas severamente degradadas,
contrastando com areas sem degradagao que inclui a maioria dos retornos com
altura maxima acima de cinco metros.

As classes de pastagem do TerraClass também mostram suporte com as
alturas medidas pelo ICESat-2. As pastagens herbaceas tém maior
predominancia de alturas maximas menores que trés metros, enquanto as

pastagens arbustivas mostram maiores alturas.
3. Diferencas

Como observado anteriormente, os mapeamentos apresentaram 74,7%
de concordancia entre as areas de pastagem mapeadas, mas é também
interessante notar que as areas destoantes entre mapeamentos se encontram
bastante dispersas ("pulverizadas" no mapa), ndo havendo grandes areas
macicas de pastagem divergindo entre os mapeamentos. Além disso, foi
observado que diversas areas de pastagem “lineares” (Figura 7) provém do
mapeamento feito pelo MapBiomas, indicando comissao de areas de gramineas

(ndo pastagens) proximas as estradas vicinais e areas de transigao.
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Figura 7: Areas de concordancia e diferengas entre os mapeamentos por classe mapeada e
legenda.

e

Uma das fontes de discordancia esta em areas que o MapBiomas mapeia
como pastagem e o TerraClass nado (Figura 8), que provavelmente esta

relacionada a comissao de areas de vegetacao nativa nao florestais.



Figura 8: Grau de discordancia dos mapeamentos (pastagem e ndo pastagem) em relagéo a
area mapeada. Analise considerando a discordancia dentro de células de 20 km?. As maiores
discordancias ocorrem em areas nao mapeadas pelo TerraClass.

CAUSAS DAS DIFERENCAS

Parte das diferengas encontradas entre os modelos € explicada pela
metodologia, pelos dados imputados, e mesmo pelo objetivo de cada um dos
mapeamentos, que apresentam, como visto, classes de legendas muito

diferentes.

1. Area geografica

Em relagdo ao bioma Amazénia, em 2020, desconsiderando a area da
classe “Nao Floresta” do TerraClass, existe uma certa proximidade na area de
pastagem total mapeada pela iniciativa MapBiomas (52,6 Mha) e TerraClass
(50,4 Mha). Entretanto, a area total de pastagem observada por ambos
mapeamentos somados é de 58 Mha, sendo o total de area que apresenta
interseccédo entre ambos mapeamentos cerca de 44 Mha (MapBiomas - 83,7%;
TerraClass - 87,4%). Em resumo, sdao mapeados separadamente 8,6 Mha e 6,3

Mha de pastagens pelo MapBiomas e TerraClass.

2. Conceitos
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Uma das causas de divergéncia entre os mapeamentos se deve as
legendas dos mesmos, estas por sua vez foram pensadas a partir de objetivos
muito especificos e diferentes. O mapa de “qualidade” do MapBiomas busca uma
classificagado funcional das pastagens, enquanto o TerraClass prioriza uma

classificagao estrutural das mesmas.
a. MapBiomas

A legenda do MapBiomas busca separar as areas de pastagens em trés
niveis de degradacado (Figura 9), relacionados diretamente a produtividade
dessas pastagens. O primeiro nivel sdo pastagens sem degradacao, com alto
vigor vegetativo, implicando em alta produtividade. Neste nivel encontra-se, no
entanto, uma confusdo com pastagens com degradacao agricola, com alta
incidéncia de plantas invasoras (gramineas, arbustivas e arboreas).

O segundo nivel contempla pastagens com degradacao intermediaria,
no qual sdo observados diferentes niveis de produtividade. Ja o terceiro nivel de
legenda, degradagao severa, implica principalmente em degradacgao bioldgica,
no qual a pastagem apresenta muito solo exposto, sendo caracterizada pela

pauperizacao do solo e incapacidade deste em sustentar biomassa verde.

Figura 9: Legendas do mapa de qualidades do MapBiomas, a) sem degradacao; b) degradagao
intermediarias; c) degradacao severa.

b. TerraClass

O mapeamento de pastagens do TerraClass tem por objetivo a separagao
das pastagens com base nas caracteristicas estruturais da vegetacédo. Os
mapeamentos anteriores apresentavam cinco classes de legenda, todavia, o
mapeamento atual utilizado para comparagao neste estudo, ja apresenta uma
nova classificacdo (Tabela 1). As classes de pastagem atuais englobam
Pastagem Arbustiva/Arbérea e Pastagem Herbacea, a primeira implica em
pastagens com predominancia de espécies arbustivas e arbdreas (pasto sujo ou

no inicio do processo de regeneragdo da vegetagdo nativa), enquanto na
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segunda classe tem-se predominio de vegetagao herbacea, maior cobertura de
espécies gramineas (Figura 10).

Tabela 1: Comparacgdo das classes tematicas iniciais e atuais do TerraClass.

Codigo
Classe tematica (INICIAIS) Classe tematica (ATUAIS) hierarquico
Vegetagdo Secundaria Vegetacao Natural Florestal Secundaria
Pasto Sujo

Pastagem Arbustiva/Arborea

Regeneracdo com Pasto

Pasto Limpo
Pastagem Herbacea 21.2.2

Pasto com Solo Exposto

o /r: %k . ‘. ‘I:‘{\‘”‘:"“

Figura 10: Classes tematicas e vegetagéo secundaria TerraClass, a) Pastagem com predominio
herbaceo; b) Pastagem com predominio arbustivo/arbdreo; e c) Vegetagdo natural florestal
secundaria.

3. Metodologias
a. MapBiomas
i. Mapeamento das Pastagens brasileiras
O MapBiomas segue a logica de integracdo baseada em hierarquia de
mapas e, especificamente para a Amazonia, os mapas de pastagem sao feitos

pelo Lapig/UFG e Imazon. O modelo de mapeamento de pastagens trabalha com
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um periodo de 2 anos (Informagdes do ano corrente e seis meses antes e
depois).

A producdo dos mapeamentos de pastagem para todo o territério nacional
segue a metodologia desenvolvida por Parente et al. (2019), sendo baseada na
juncao de séries de dados Landsat Collection 2 Tier 1 de 1985 a 2021 (Landsats
5, 7 e 8 respectivamente). O modelo faz uso de um conjunto de amostras
aleatdrias visualmente inspecionadas para treinamento de classificador e
validacdo dos mapas, o processamento é feito por cloud computing pela
plataforma Earth Engine (Google) e pds-processamento € in loco.

Ao todo, foram processadas 311.714 imagens de satélite (computando as
repeticdes entre anos), pixel a pixel, nas quais foi realizada a remog¢ao de ruidos
(nuvens, sombras e valores abaixo do percentil 25% do NDVI). Para integragao
do feature space, foram construidas 72 métricas espectro-temporais baseadas
nos valores minimos, medianas, maximos, amplitudes, desvios padrbes e
percentis (10%, 25%, 75% e 90%) das bandas espectrais (Verde, Vermelho, NIR,
SWIR 1 e SWIR 2) dos dados Landsat, além de dados de terreno (Declividade e
Altitude derivadas de SRTM 30m), Latitude e Longitude.

A classificagao das areas de pastagem é feita com o uso do classificador
Random Forest, treinado cena a cena (381 cenas) e ano a ano (37 anos) com

30 mil amostras (900 amostras por cena/ano).
ii. Mapeamento da Qualidade das Pastagens

O mapeamento da qualidade das pastagens € também desenvolvido pelo
Lapig/UFG. E feita a classificacdo das pastagens do ponto de vista funcional,
avaliando a condigao e vigor vegetativo das mesmas (niveis de degradagao). O
método consiste no processamento e analise de dados MODIS MOD13Q1
(250m) de 2000 a 2021 onde s&o calculadas medianas mensais
dessazonalizadas de EVI (Enhanced Vegetation Index), geradas a partir do
componente de tendéncia da série para as areas de pastagem, levando sempre
em conta o seu periodo de conversao. Ao final do processamento sao calculadas
as medias anuais, normalizacdo dos dados por bioma é feita, e sdo definidos os
thresholds de qualidade das pastagens (sem degradacédo, degradacgéo

intermediaria e degradacgao severa) de acordo com Santos et al. (2022) [1].
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b. TerraClass

A metodologia para mapeamento das pastagens arbustivas/arbéreas e
herbaceas faz uso do pacote computacional SITS (Satellite Image Time Series
Analysis for Earth Observation Data Cubes) e € baseada em parametros de
valores maximo e minimo de indices vegetativos. A area de mapeamento é
definida pelos dados PRODES, e foram utilizadas séries temporais do satélite
Sentinel2/MSI disponibilizadas pelo Brazil Data Cube (BDC). Os dados usados
para o mapeamento seguem o calendario do Ano Safra (de agosto a julho).

RECOMENDAGOES E PROXIMOS PASSOS

Para melhor entendimento da dinamica e condigdo das pastagens na

regido da Amazdnia sugere-se 0 uso integrado dos dois mapas (Figura 10).
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Interseccao LAPIG/MapBiomas (M) e TerraClass Amazonia (T)

| M N&o Pastagem — T Pastagem Arbustiva/Arbdrea

| M N3o Pastagem — T Pastagem Herbacea

] M Degradacdo Severa — T Nao Pastagem

| M Degradacdo Severa — T Pastagem Arbustiva/Arborea
I M Degradagao Severa — T Pastagem Herbacea

] M Degradacdo Intermediaria — T Ndo Pastagem

|| M Degradacdo Intermediaria — T Pastagem Arbustiva/Arbdrea
] M Degradacdo Intermediaria — T Pastagem Herbacea
.| M Degradacdo Ausente — T Ndo Pastagem

I M Degradacdo Ausente — T Pastagem Arbustiva/Arborea
B M Degradacdo Ausente — T Pastagem Herbacea

Figura 10: Mapa de pastagens MapBiomas e TerraClass integrados, para o ano de 2020.

No ambito desta parceria LAPIG, INPE e EMBRAPA, sera discutida a
promog¢ao de um esforco de trabalhos a campo a fim de gerar dados para
validacdo dos mapeamentos. O Lapig conduziu diversas campanhas de campo

em Goias e Mato Grosso, contemplando principalmente o Cerrado. Ja foram
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realizadas campanhas de campo na regidao do Portal da Amazonia (MT),
entretanto ainda se faz necessario um aumento no volume de dados coletados
para o bioma Amazdnia. Também como proximos passos, o grupo buscara

repetir este estudo de caso para o bioma Cerrado.

LIMITAGOES

Ambos os mapas possuem limitagdes de uso com relacédo a escala, em
funcéo da resolucao espacial e temporal. Os resultados demonstram de forma
acurada a dindmica das pastagens quanto a distribuicdo e caracteristicas
estruturais e qualitativas, no espago e no tempo, em nivel nacional e estadual
(larga escala). Entretanto, os mapeamentos ainda estdo muito aquém do ideal
para serem usados para fomentar politicas de desenvolvimento e identificacao

de areas prioritarias para manejo a nivel municipal e de propriedades.
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