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Em busca de um mapa perfeitoGLC 2000
Câmara, 2013



O que seria o pantanal um Sistema de uso e 
cobertura da terra ?

GLC 2000 Mundo Real

Câmara, 2013
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The natural part of the land system

wetlandstropical forest

non-forest shrublands

Câmara, 2013



The managed part of the land system
cattle productionnon-managed

large-scale agriculture shifting cultivation

Câmara, 2013



Em busca de um mapa perfeitoGLC 2015

Global land cover map in 2015 with 30 m resolution (GLC-2015).
Bingjie Li et al., 2015 

https://essd.copernicus.org/articles/15/2347/2023/



Em busca de um mapa perfeitoGLC 2015

Global land cover map in 2015 with 30 m resolution (GLC-2015).
Bingjie Li et al., 2023  https://essd.copernicus.org/articles/15/2347/2023/



Em busca de um mapa perfeitoGLC 2000

Global land cover map in 2015 with 30 m resolution (GLC-2015).

An improved global land cover mapping in 2015 with 30 m resolution 
(GLC-2015) based on a multisource product-fusion approach Bingjie Li et 
al. 
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Classificação

 Classificação - Representação abstrata dos objetos na
superfície da terra. 

 É o ordenamento e o arranjo de objetos em grupos
ou conjuntos baseado em seu relacionamento (Sokal, 
1974). 

 É o processo de simplificação e ordenamento do mundo
real.

 Sensoriamento remoto: técnicas de classificação
supervisionadas e não supervisionadas.
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Classificação

 Sistema de Classificação
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Classificação

 Sistema de Classificação – Arcabouço lógico que

mantém nome de classes, e critérios para distinguí-

las uma das outras e relações entre elas. Envolve a 

definição de critérios e limiares para a distinção de  

classes e deve ser:

 Preciso, Quantitativo, Baseado em critérios objetivos

 Pode ou não ser hierárquico.
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Sistema de Classificação: 
Propriedades

 Independente da escala (FAO, 2000)

 Deve ser aplicável a qualquer escala ou nível de detalhe;

 Independente da fonte (FAO, 2000)

 Independente da forma com a qual foram coletados os
dados.
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Sistemas a priori X a posteriori

www.fao.org/DOCREP/003/X059E

Exemplo de uma classificação a priori e a posteriori e situação 
de campo. (Fonte: FAO,2005 (Adapted from Kuechler and Zonneveld, 1988)

Flexibilidade
X Padronização

Dificuldade para
Generalizar e padronizar

Mais preciso
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Legenda

 Legendas são geralmente confundidas com classificação

 Podem ser a  aplicação de um sistema de 
classificação

 Sub-conjunto de classes

 Podem conter classes mistas

 São dependentes da fonte de dados, 
propriedades cartográficas e resolução espacial



Sistemas de Classificação de uso e Cobertura da Terra www.fao.org/DOCREP/003/X059E

Legenda
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Problemas com os Sistemas de Classificação: 
1. Objetivo

 Objetivo

 Objetivo muito específico

 São limitados para definir classes mais abrangentes;

 Sistema definido para uma escala e um certo dado –
classes dependem das características do levantamento ou 
do sensor.

 Poucas e amplas classes para detectar conversão e 
modificação. degradação, regeneração, por exemplo.
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Problemas com os Sistemas de Classificação: 
1. Objetivo

Sistema definido para um 
dado: Poucas e amplas 
classes

Exemplo floresta
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Problemas com os Sistemas de Classificação
2. Consistência

 Consistência

 Critérios não são sistematicamente aplicados (critérios 
subjetivos)

 Definição de classes ambíguas, imprecisas ou ausentes 

 Não permitem comparação com outros sistemas 
(legendas).

 Limiares são derivados de uma área geográfica conhecida:

 Resultado: Sobreposição entre classes e lacunas 
Café:Corine). Impossibilita comparações.
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Problemas com os Sistemas de Classificação
3. Critérios

 Princípios básicos para a descrição de classes.

 Quando um princípio comum não é definido no sistema de 
classificação pode ocorrer misturas de diferentes 
características para definir uma classe, tais como clima, 
geologia, tipos de solo. Tropical rain forest (definição de 
posição florística relacionada com clima); 

 Critérios devem ser relacionados com a cobertura.

 Classificação da vegetação : Altura, cobertura X tipo de 
folha e fenologia.
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Problemas com os Sistemas de 
Classificação

www.fao.org/DOCREP/003/X059E



Sistemas de Classificação de uso e Cobertura da Terra 

1. Abrangente, científico e orientado para questões práticas;

2. Deve atender a vários usos (sub-conjunto do sistema de 

classificação);

3. Deve ser um sistema de referência comum, permitindo 

comparações entre classes de diferentes classificações;

4. Deve ser um sistema flexível que pode ser utilizado em 

diferentes escalas e níveis de detalhes permitindo referência 

cruzada entre mapas locais e regionais com mapas 

continentais e globais sem perda de informação;

Características desejáveis para  um 
sistema de classificação
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5. Possibilitar descrever todas as coberturas da terra com 
definições claras das classes (limites únicos e não ambíguos); 

6. Descrever de forma completa toda a variedade de tipos de 
cobertura da terra com um conjunto mínimo de atributos 
(quanto menor, menor as chances de erro e de verificação de 
campo);

7. Deve ser baseado em uma clara e sistemática descrição de 
classes, na qual os critérios devem ser claramente definidos. 
Critérios de cobertura da terra devem ser distintos dos 
ambientais (climáticos, florísticos e de altitude). Influenciam 
mas não são inerentes.

Características de um sistema de 
classificação de referência.
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Sistemas de Classificação de Uso e 
Cobertura da terra

 USGS – EUA (Anderson et al, 1976; USGS, 

1992; NLCD 1992/2018);

 Corine – União Europeia (1992...)

 IBGE – Brasil (2006)

 FAO (2000, 2005)
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Sistema de Classificação de 
Uso/Cobertura da Terra – USGS 

(Anderson et al., 1976)

 Sistema de classificação 

a priori

 Orientado a 

recursos(cobertura) e 

não ao uso da terra;

 Interpretação de dados 

de sensoriamento remoto 

(não dados de campo);

20 – 1000 m

5 – 20 m

1 – 5 m

0,25 – 1 m

Resolução 
espacial

Jensen, J. R., 2009
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Sistema de Classificação de Uso/Cobertura da 
Terra – USGS (Anderson et al., 1976)

Jensen, J. R., 2009

Níveis I, II – Uso e Cobertura
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Sistema de Classificação de 
Uso/Cobertura da Terra –

USGS (Anderson et al., 1976)

Níveis I, II – Uso e Cobertura
III, IV e V – Extensão lógica
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National Land Cover Database – 2011/2016
https://www.mrlc.gov/data/legends/national-land-cover-database-2016-
nlcd2016-legend
https://archive.usgs.gov/archive/sites/landcover.usgs.gov/classes.php.htm

Baseado em sensores
de 30 m de resolução
Espacial !!! (adaptado de
Anderson (1976)
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National Land Cover Database – 2011/2016
https://www.mrlc.gov/data/legends/national-land-cover-database-2016-
nlcd2016-legend
https://archive.usgs.gov/archive/sites/landcover.usgs.gov/classes.php.htm
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National Land Cover Database – 2011/2016
https://www.mrlc.gov/data/legends/national-land-cover-database-2016-
nlcd2016-legend
https://archive.usgs.gov/archive/sites/landcover.usgs.gov/classes.php.htm



Mapa de Cobertura da terra NLCD 
2021.

Sistemas de Classificação de uso e Cobertura da Terra 
Land cover – Conterminous U.S. land cover at a 30-meter spatial resolution with a 
16-class legend based on a modified Anderson Level II classification system

De 2001 to 2021 (2001, 2004, 2006, 2008, 2011, 2013, 2016, 
2019, and 2021)
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CORINE Land Cover (CLC)

 CORINE Land Cover (1985) é uma compilação de 
inventários nacionais de cobertura da terra integrados 
em um mapa contínuo de cobertura da terra da Europa. 
European Environment Agency

 São 44 diferentes tipos de cobertura da terra que podem 
ser complementados em níveis mais detalhados. Procura  
articular a escala local com a escala macro. 1:1.000.000, 
1:100.000 - Unidade mínima de mapeamento 25 ha.
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CORINE Land Cover (CLC)
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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Sistemas de Classificação de uso e Cobertura da Terra Source: CORINE Land Cover 1986-1998 (EEA): PELCOM Pan-European Land 
Cover Monitoring 1997 (DLO - Winand Staring Centre)



Corine – Cobertura da terra 2018 –
100m (2020)
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Sentinel 1 e 2

https://land.copernicus.eu/en/map-viewer?dataset=0407d497d3c44bcd93ce8fd5bf78596a



Corine – Cobertura da terra 2018 –
100m (2020)
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Sentinel 1 e 2

https://land.copernicus.eu/en/map-viewer?dataset=0407d497d3c44bcd93ce8fd5bf78596a
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IBGE - Brasil

 O Levantamento do Uso e da 
Cobertura da Terra indica a 
distribuição geográfica da 
tipologia de uso, identificada 
através de padrões homogêneos 
da cobertura terrestre;

 O sistema multinível, de 
classificação, parte da divisão 
sucessiva do universo em três 
níveis de abstração, I, II, III.

 Visa atender a mapeamentos 
entre 1: 250.000 e 1: 100.000.

http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv81615.pdf
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 Observação de quatro princípios básicos:

 A escala de mapeamento;

 A natureza da informação básica (imagens – resolução);

 A unidade de mapeamento e a definição da menor área a 

ser mapeada: Área de 5mm x 5mm.

 A nomenclatura do uso e cobertura da terra.

 Adequada para mapear a diversidade do território e deve ser 

compatível com a escala, o tamanho da menor área a ser mapeada, a 

fonte básica de dados e com as necessidades dos usuários.

Sistema de Classificação do Uso e 
Cobertura da terra - IBGE
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Três níveis

 O nível I (classes) indica as principais categorias da cobertura 
terrestre no planeta, que podem ser discriminadas a partir da 
interpretação direta dos dados dos sensores remotos. Informações 
nacionais ou inter-regionais.

 O nível II (subclasses), traduz a cobertura e o uso em uma escala 
mais regional. Dados de sensores remotos e o uso de dados 
complementares e observações de campo.

 O nível III (unidades) explicita os usos propriamente ditos, e por 
comportar inúmeras combinações entre os tipos de uso e de cobertura 
do território nacional, não foi concebido com um número predefinido 
de itens. 

 É imprescindível a utilização de dados de observações em campo, 
inventários, entrevistas e documentação em geral além de imagens.
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Níveis I e II
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Nível III
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Nível III
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Nível III
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Nível III
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2010
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Legenda do Mapeamento sistemático
De Mudanças de uso e cobertura da 
terra 2000, 2010, 2014, 2016, 2018, 
2020 - IBGE

ftp://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_ambientais/cobertura_e_uso_da_terra/mudancas/documentos/
mudancas_de_cobertura_e_uso_da_terra_2000_2010_2012_2014.pdf



Sistemas de Classificação de uso e Cobertura da Terra https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101966.pdf
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Legenda do Mapeamento sistemático
De Mudanças de uso e cobertura da terra 2000, 2010, 2014, 2016 - IBGE

1. Áreas urbanizadas
2. Áreas de mineração
3. Culturas temporárias
4. Culturas permanentes
5. Pastagem
6. Silvicultura
7. Área não identificada

8. Área florestal
9. Area campestre
10. Águas continentais
11. Águas costeiras
12. Áreas Descobertas

ftp://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_ambientais/cobertura_e_uso_da_terra/mudancas/documentos/
mudancas_de_cobertura_e_uso_da_terra_2000_2010_2012_2014.pdf

Sistema de classificação
IBGE
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Mudanças de uso e cobertura da terra 2018 a 2020 - IBGE
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Atualização 2018 – grades e revisão 
da legenda para os outros anos (2020)

 Grades de 1X1 km

 Revisão 2000-2016

Sistemas de Classificação de uso e Cobertura da Terra https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101703.pdf



Atualização 2018 – grades e revisão 
da legenda para os outros anos (2020)

 Grades de 1X1 km

Sistemas de Classificação de uso e Cobertura da Terra https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101703.pdf
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Mapbiomas

http://mapbiomas.org/
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Legenda Mapbiomas 2018
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Legenda Mapbiomas 2018
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Como representar o mundo real??

MAP

STATISTICAL REPORT

LEGEND

1a Forest
2b Agriculture
3c Urban
4d Rock
5e Water
6f ...........
7g............

Legend CLASSES
are a generalization
of the reality explicated
(formalization of meaning)
using a narrative text
(class definition).

Di Gregorio

Corine L.C.Level 3                                                           
1.1.2 Discontinuous urban fabric
Most of the land is covered by structures, Buildings, roads and artificially surface areas associated
with vegetated areas and bare soil, which occupy discontinuous but significant surfaces. Between
10% and 80% of the land is covered by residential structures.



Apesar da necessidade de harmonização de dados, são

grandes os problemas de compatibilidade e 

comparabilidade entre produtos de cobertura da terra.

Di Gregorio



Nenhum sistema de classificação consegue
refletir o mundo social ou natural 

completamente

Sistemas de Classificação de uso e Cobertura da Terra 

Di Gregorio

Definição de Floresta
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Global land cover 
datasets

Fatores importantes de discordância:
1. Definições de cobertura da terra/Floresta :

IGBP : porcentagem de cobertura 
florestal >60% 
GLC2000 l : porcentagem de cobertura 
florestal >15%

2. Heterogeneidade espacial

Comparison of forest classes

Conjuntos de dados independentes e incompatíveis

Di Gregorio
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A COBERTURA DA TERRA COMO QUALQUER OUTRO TEMA PODE SER
CONSIDERADA COMO UM “ CONTINUUM”                                                            

UMA CLASSE OU CATEGORIA É UMA “PARTIÇÃO” DESTE CONTINUUM. ASSIM 
TODO O TIPO DE PARTIÇÃO (CATEGORIA) TEM SUA LEGITIMIDADE. 

COVER %1 100

COSTA RICA (70-100%)
US (30-100%)

FAO (10-100%)

Di Gregorio
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https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13280-016-0772-y.pdf



Sistemas de Classificação de uso e Cobertura da Terra https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13280-016-0772-y.pdf

Como a floresta 
pode ser Vista

• Perspectiva
• objetivo 
• Instituições
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https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13280-016-0772-y.pdf
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burned water stress

FLORESTA (de acordo com a definição da  FAO)

DIFERENTES ASPECTOS DO MUNDO REAL SÃO GENERALIZADOS, OS 
USUÁRIOS PERDEM ASPECTOS IMPORTANTES DA REALIDADE E A PERDA DE 

INFORMAÇÕES É IRREVERSÍVEL.

DO WE REALLY NEED CATEGORIES?
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ABORDAGEM PARA HARMONIZAÇÃO :

• PADRONIZAÇÃO DE CLASSES É IMPOSSÍVEL

• AO INVÉS DISSO  - PADRONIZAÇÃO DA FORMA COMO UMA CATEGORIA 
(CLASSE) ESPECÍFICA  É CRIADA

•Formalização de regras e de condições nas quais a classe
foi conceitualizada, assegurando:

•Flexibilidade para criação de categorias e ao mesmo
tempo, Interoperabilidade semântica

•Migração da linguagem humana para a linguagem de 
máquina para representação de regras e condições.

Di Gregorio
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Harmonização

Harmonização, pode ser definida como a

intercomparação entre dados coletados ou

organizados utilizando diferentes sistemas de

classsificação utilizados para tratar de um mesmo

assunto (ou conjunto de classes) . (McConnell and

Moran 2001).
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Harmonização

Harmonização, é o processo na qual diferenças

entre definições existentes para caracterizar a

cobertura da terra são identificadas, explicadas e as

inconsistências são reduzidas.
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Aspects of harmonization (McConnell and 
Moran (2001) 

(1) Intercompação de classes que pertencem a 

diferentes sistemas de classificação; Como as 

classes são definidas e nomeadas?

(2) Intercomparação do dado coletado com o uso de 

diferentes sistemas de classificação. como os dados 

são coletados e representados (métodos, escala, tempo, 

coordenadas)?
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Aspectos da harmonização (McConnell and 
Moran (2001) ; Jansen et al (2008)

1) Os conceitos adotados relativos aos dados– Seres
humanos sempre olham para o objeto cobertura da terra de 
forma específica; 

2) Aspectos espaciais- diferentes representações do mesmo
objeto (linha, polígonos, escala);

3) Aspectos temporais – produzidos em um determinado ano
de linha de base ou um período;

4) Aspectos semânticos - Diferentes conceitos podem
coexistir em uma única classe : dois estados (ex: 
presença/ausência), Multiestado (discreto or contínuo)

5) Aspectos relativo a qualidade. Harmonização requer a 
análise da qualidade dos dados quality (Jansen 2006)
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The most common problems encountered when dealing with 
semantic interoperability of classification systems

• different terms used for concepts (Synonymy);

• different understanding of homonymous concepts (Polysemy) (e.g. the 
various meanings of the term ‘forest’ for forestry, environmental 
modelling);

• different understandings of the relations among common concepts;

• common instances across databases assigned to different concepts in 
different ontologies;

• common instances allocated to a more general concept in one hierarchy 
than in other;

• equivalent concepts formalized differently;

• equivalent concepts explicated differently
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https://www.scielo.br/j/aa/a/FsCzXK8TVrCLpjdvbm9jq5P/?lang=en
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