P WAGENINGEN

f:\ a 9 INIWERSITY & RESEARCH

: LABSIGDER ¥ .
Faculdade de Ciéncias Agrérias  Laboratério de Sistemas de Informagao Geogréfica e Detecgdo Remota &:g F u t u re Wa te r

Research and consultancy for a
sustainable future of our water resources

Projecto de Reforco de Capacidades em Deteccdo Remota para
o Desenvolvimento Agricola de Angola” - K2K (Knowledge to
Knowledge)

Programa de formacéao de formadores

INTRODUCAO AOS SISTEMAS DE INFORMACAO
GEOGRAFICA E DETECCAO REMOTA PARA A
GESTAO AGRICOLA ATRAVES DO USO DO
SOFTWARE QUANTUM GIS - Parte 3

MANUAL EM PORTUGES “TELEDETECGAO E SERVIGOS AGRARIOS”

Mddulo 3 — Projecto de consultoria: técnicas de teledeteccdo para avaliacdo
de idoneidade agricola

Modulo 4 - Classificacdo supervisionada de usos do solo

Modulo 5 — Anélise multi-temporal de alteragc6es de usos do solo

Laboratdrio de Sistemas de Informacéo Geografica e
Deteccédo Remota (LABSIGDER) - Faculdade de Ciéncias
Agrarias da Universidade José Eduardo dos Santos
(Huambo, Angola)

&
Wageningen University and Research (Netherlands)

S % Rijksdienst voor Ondernemend
58 Nederland

Huambo, Julho de 2021



FICHA TECNICA

TITULO: Introducdo aos Sistemas de Informagdo Geografica e Detecgdo
Remota para a Gestdo Agricola Através do Uso do Software Quantum Gis —
Parte 3: Manual em Portugés “Teledetecc¢ao e servigos agrarios”: Médulos 3, 4
eb

AUTOR: Laboratério de Sistemas de Informacéo Geografica e Deteccao
Remota — LABSIGDER, Faculdade de Ciéncias Agrarias — FCA, Universidade
José Eduardo dos Santos — UJES (Huambo, Angola) & Universidade de
Wageningen (Holanda)

SITE LABSIGDER: www.labsigder.fcaujes.com

EDITOR: Isau Alfredo Bernardo Quissindo

REDACCAO, COMPOSICAO E TRADUCAO: Grupo de Trabalho
FINANCIAMENTO: Agéncia de Cooperacao Holandesa

ISBN: 978-989-53264-0-2

Grupo de Trabalho:

Angel de Miguel Garcia (Wageningen Environmental and Research)
Claire Jacobs (Wageningen Environmental and Research)

Alberto de Tomas (FutureWater)

Ngoma Manuel Fortuna (LABSIGDER, FCA-UJES)

Isau Alfredo Bernardo Quissindo (LABSIGDER, FCA-UJES)

Supervisao:
Professora Doutora Imaculada da Conceicdo F. H. Matias — PhD (FCA-UJES)

Professora Doutora Virginia Lacerda Quartin - PhD (FCA-UJES)



Conteudo

Modulo 3 - Tratamento de imagens de satélite e interpretacdo visual ............... 5
Projeto de consultoria: técnicas de detec¢do remota para avaliagdo de
AdeqUAGCA0 AGIICOIA. ......co it 5
INETOTUGEID ... 5
Exercicio 1- Download e processamento de imagens Landsat8................... 10
Exercicio 2 - Mascaramento de nuvens em imagens Landsat8.................... 14
Exercicio 3 - Visualizacdo de composi¢cao de banda para o Landsat8 ......... 16
Andlise do territorio / Interpretacéo visual de imagens...........cccoeeeevvveevvvnnnnnn. 17
Exercicio 4 - Criacdo de cartografia tematica - Digitalizacdo........................ 25
Produtos MODIS ..o e e e e 31
Exercicio 5 — Download de dados MODIS ............ccueeiiiiieiiiiiieeeee e 31
Exercicio 6 - Analise estatistica de séries temporais de produtos de Deteccéo
Remota (A0S FASTE) ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 33
Exercicio 7 - Google Earth Engine app — Climate Engine.............cccccceeennne 37

Médulo 4 - Classificacdo supervisionada de usos da terra ............c.evvvveeeeennnn. 37
Cobertura do SOI0........coooiiiiii 37
Exercicio 8 - Classificacdo supervisionada .............coeeuuiiiiiieeeeeieeiiiicieeeeee, 37

Médulo 5 - Andlise multitemporal da mudanca do uso da terra........................ 42
Analise multitemporal da mudanca do uso daterra.........ccccveeeeeeeeeenniinnnnee. 42
Exercicio 9 - Comparacédo de produtos de classifica¢éo de solos................. 42
Exercicio 10 - Analise multitemporal das mudancas no uso da terra com a
ferramenta MOLUSCE-QGIS..........oiiiiiiieeeeeeie e 47
Exercicio 11 - Andlise multitemporal de areas florestais............ccccccceeeeennnne 53



Este curso e todo o seu material constitui a segunda parte do curso "Introducao
ao SIG e Deteccdo Remota para a gestdo agricola através do uso de QGIS",
realizado no Huambo em Novembro de 2017, no ambito do Projeto K2K.
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Modulo 3 - Tratamento de imagens de satélite e interpretacao
visual

Projeto de consultoria: técnicas de detec¢éo remota para avaliagao de
adequacdo agricola

Introducéo

O governo angolano considera o sector agricola como um sector econdémico que
oferece grandes perspectivas e, por isso, visa desenvolver ainda mais este
sector para diversificar a sua economia. O potencial para expandir a area na
producdo é excelente. O pais tem solos férteis, um clima favoravel, recursos
hidricos suficientes e terras abundantes e inexploradas. Especificamente, a
provincia do Huambo é mencionada como uma das areas mais promissoras para
um setor agricola em crescimento.

Atualmente, o setor agricola angolano é caracterizado por baixa produtividade e
baixa competitividade. Para apoiar o planejamento efetivo de intervencdes que
aumentam a producao e expandem o setor agricola, informacgdes confiaveis sdo
cruciais. A confiabilidade dos dados existentes sobre a producédo agricola em
Angola ndo é clara. Além disso, ndo héa ideia de quais regides de terras nao
desenvolvidas mostrariam o maior potencial de rendimento se fossem colocadas
em producdo. Portanto, a incerteza relacionada ao investimento em novos
recursos terrestres € alta.

Este projecto-piloto centra-se na utilizacdo do deteccdo remota para fornecer
dados e informacgdes relevantes para apoiar a tomada de deciséo e planeamento
eficazes para a expansao do sector agricola angolano.

Objetivos do projeto

e Analisar a distribuicdo espacial das culturas estudadas.

e Analisar o padrdo de crescimento (fenologia) das culturas agricolas
durante um periodo historico.

e Analisar as mudancas no uso de terras agricolas e florestais na
provincia do Huambo durante um periodo histérico.

e Preparar uma potencial cartografia agro-ecolégica (analise de
adequacdao) para as principais culturas na provincia do Huambo.

Dados iniciais

Todas as analises propostas neste documento seréo levadas a cabo para toda
a provincia angolana do Huambo. Como principal centro agricola do pais,
Huambo é uma éarea prioritaria para o desenvolvimento e expansao agricola. A
provincia central € mediterranea e relativamente pequena, com uma area de
pouco mais de 34.000 km2. Geralmente, ha trés ciclos de producao agricola na
area. Ver figura 1.



S ANGOLA

coNGo
(DEM. REP. OF THE)

ZAMBIA

WOT TG 3CALE
NAMIBIA

ephotopix BOTSWANA

Figura 1. Campo de accao do projecto, Provincia do Huambo, Angola

As principais culturas no Huambo s&o milho, batata e feijao.
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No caso do milho, apenas duas safras (épocas) sao utilizadas. nas
primeiras chuvas (outubro) e dependendo do ciclo da variedade vai até
maio. A chamada temporada de baixa temporada em julho (amplamente
usada para consumo de curcuma fresca) dura até outubro, novembro e,
as vezes, dezembro, dependendo da variedade e das chuvas de outubro.
Para as batatas é possivel usar os trés estacées de crescimento, o
primeiro de outubro a dezembro (esta é atacada por doencas, requer um
tratamento fitossanitario alto, por isso muitos agricultores nao use); o
segundo de fevereiro a maio (este € o mais rentavel e mais produtiva,
comega com chuva e, eventualmente, pode acabar com a irrigacéo,
dependendo da variedade, é usado por todos os produtores) eo ultimo
com irrigacao plena, a partir de julho e até o final em outubro (isto é sé
para qguem tem irrigacdo e € muito arriscado porque se comecar a chover
em setembro pode ser necessario colher antes do amadurecimento total).
O feijao geralmente é cultivados na segunda temporada, entre fevereiro e
junho, porque se for plantada antes pode sofrer uma queda de flores com
as chuvas de fevereiro.



Metodologia

Ao trabalhar com séries temporais de variaveis fisicas em um determinado
territdrio, o deteccdo remota ou o uso de imagens de satélite torna-se a
ferramenta de trabalho fundamental.

Sabemos que as imagens de satélite coletam informacdes espectrais sobre as
diferentes coberturas do solo, o que nos permite fazer uma diferenciacdo de
classe de uma maneira simples (Figura 2).
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Figura 2. Comportamento espectrais dos alvos

Para o qual, surgem as seguintes questdes:

1. Que tipo de imagens vamos usar? (Ex: Landsat, Sentinel, MODIS, AVHRR,
etc.)

2. Quais sab as datas de estudo que precisaremos?

A primeira pergunta pode ser respondida com base em nossas necessidades,
gue serdo marcadas pelos objetivos do projeto:

e Resolugdo espacial: quao grandes sdo o0s objetos que queremos
diferenciar?

e Resolucao provisoéria: com que frequéncia precisamos analisar os dados?

¢ Resolucdo radiométrica: que bandas espectrais eu preciso para minha
analise?

¢ Disponibilidade de dados: quantos dados eu preciso para minha analise?



Objectivo 1

O primeiro objetivo do projeto é analisar a distribuicdo espacial das culturas
estudadas. Com base na atividade 1 do objetivo 1 do projeto, faremos as
seguintes conclusdes: trabalharemos com imagens Landsat8 por varios motivos:

e Precisamos trabalhar com imagens de satélites capazes de distinguir
diferentes culturas -> alta resolucéo espacial e radiométrica.

e Precisamos trabalhar com imagens de satélite com alta disponibilidade

(Tabela 1).

Tabela 1. Bandas espectrais de imagens Landsat8

Landsat-8 OLI and 77RS Bands (um)

30 m Coastal/Aerosol 0.435-0.451 Band |
30 m Blue 0.452-0.512 | Band 2
30 m Green 0.533-0.590 | Band 3
30 m Red 0.636 - 0.673 Band 4
30 m NIR 0.851 - 0.879 Band 5
30 m SWIR-1 1.566 - 1.651 Band 6
100 m TIR-1 10.60 - 11./9 | Band 10
100 m TIR-2 11501251 | Band 11
30 m SWIR-2 2.107 - 2.294 Band 7
15 m Pan 0.503 - 0.676 Band 8
30 m Cirrus 1.363 - 1.384 Band 9

O gréfico seguinte mostra os comprimentos de onda do Landsat5 TM (linha
inferior), Landsat7 ETM + (linha do meio) e Landsat8 (linha superior):

g

5!

H ) 1} fe |
s gag 0o 1 JO“ Trsy K K
o .

A [ I A v |
Q|

o1 (

£ mEe = o {
oi i > 3 ; MSS

400 900 1400 1900 2400 10000 11000 12000 13000

Wavelength (nm)

Figura 3. Comprimentos de onda do Landsat5 TM, Landsat7 ETM + e
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Abaixo estdo algumas das combinacées comuns de bandas em comparacdes
RGB para Landsat7 ou Landsat5 e Landsat8. Ao ver onde as bandas caem
ajudara a criar produtos RGB compostos do Landsat8 que serdo comparaveis
ao Landsat7 e 5. Ver figra 4.
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Figura 4. Combinagdes comuns de bandas e RGB

Que datas serdo necessarias para diferenciar uma cultura da outra, bem como
as massas da floresta (Figuras 5 e 6) com base na assinatura de referéncia
espectral das culturas e suas diferentes fenologias?
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Figura 5. NDVI para diferentes coberturas vegetais
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Resposta:
Vamos selecionar, pelo menos, as imagens nas seguintes datas (Figura 7):
- Janeiro, para distinguir as culturas de milho.
- Abril, para distinguir culturas de batata e feijao.
- Setembro, para distinguir culturas de milho e batata.

- Junho, para distinguir estandes florestais para o objetivo 2 do projeto.
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Figura 7. Epoca de crescimento de diferentes culturas no Planalto Central

Para cumprir o objetivo 1 do projeto, realizaremos 0s seguintes exercicios.

Exercicio 1- Download e processamento de imagens Landsat8
Neste exercicio realizaremos o download (Figura 8) e o processamento de

imagens Landsat8

1. Abra o] QGIS e agrege ao projecto 0 shapefile
MATERIAL/Outline/Huambo_WGS84.shp.
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2. Instalar o plugin OpenLayers e visualizar as camadas sobre a regidao do
Huambo:

(Web>>0OpenLayers plugin>>Google Maps)
o Google Physical
o Google Satellite

3. Abra 0 Modulo de Classificacdo Semi-Automética SCP e pesquise as imagens
Landsat8 disponiveis para 2017 correspondentes aos meses de Janeiro, Abril,
Junho e Septembro, com uma cobretura de nuvens inferior a 20%, sobre a regiao
do Ukuma e Longonjo.

Exercicio: comparar a busca com o0 USGS Global Visualization Viewer (GlobVis):
https://glovis.usgs.gov/.
4. Baixe apenas as imagens correspondentes a path/row (181/69) e as datas:

o 2017-02-06
o 2017-04-11
o 2017-06-14
o 2017-09-02
ER Semi-Automatic Classification Plugin - m| x

tDownIoad images | aTooIs | "Preprooessing | bPosmrocessing | @Band calc | gBand set | &Bahdﬂ | XSetﬁngs | E-?About |

‘, Landsat download ‘ Sentinel-2 download ‘ ASTER download % MODIS download

Login https://ers.cr.usgs.gov
User | detomasa3@hotmail.com Password ssssssss %/ remember

Search area

UL X (Lon) | 14.7961865648 ULY (Lat) | -12.6025539775 LR X (Lon) | 15.2752108468 LR Y (Lat) | -13.2290303699 ® Show

Search

Satelites | L8 OLI/TIRS |~ Date from | 20170101 |+ | to | 2017-03-30 |+ Max cloud cover (%) | 20

Results | 100 5| Filter Fmd

Landsat images

Imagell AcquisitionDate CloudCover Path Row min_lat min_lon
1| LCO8_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1| 2017-02-06 09:06:26 0 181 69 -14.0658 13.4744 -
£ | LCO8_L1TP_181069_20170411_20170415_01_T1 | 2017-04-11 09:05:56 4 181 69 -14.0632 13.4684
3 |LCO8_L1TP_181069_20170614_20170628_01_T1|2017-06-14 08:06:09 1 181 69 -14.0636 13.4537 -
4 | LCO8_L1TP_181069_20170902_20170916_01_T1 | 2017-09-02 09:06:33 0 181 69 -14.064 13.4633

Kl 10N

Download options

|| Only if preview in Layers || Preprocessimages | | Load bands in QGIS

Figura 8. Descarga de imagen de satélite
Area de interesse para pesquisa de imagens (Figura 9).
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Figura 9. Area de interesse

Path / Row do Landsat sobre a regido do Huambo:

5. Recorte todas as imagens, fazendo um clipe ao redor da

area de estudo

usando a cobertura do shp (Huambo WGS84) previamente carregada no
projecto, apenas para as bandas 2, 3, 4, 5, 6 e 7. Ver figura 10.

E Semi-Automatic Classification Plugin

tDowmIoadlmages | aTools | "Prepwoesslng | ‘Posmwoesslng | Baﬂdalc | gﬂandset l gﬁabdﬂ | xSamngs | E?About |

LCD2_L1TP_1281069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B7.TIF
LCD8_L1TP_181069_20170206_20170216_0_T1_2017-02-06_BE.TIF
LCD8_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B5.TIF
LCO2_LITP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B4.TIF
LCO2_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B3.TIF
LCO2 L1TP_121069_20170206 20170216 01_T1_2017-02-06_BL.TIF

Band set definition

Band name Center wavelength Multiplicative Factor Additive Factor
1|LCO8_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B2.TIF |0.48 1 ]
2 | LCO8_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B3.TIF |0.56 1 0
3| LC08 L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B4.TIF | 0.635 1 0
4|LC08 L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B5.TIF | 0.865 1 0
5|LC08_ L1TP_181069_ 20170206 20170216_01_T1_2017-02-06_B&.TIF | 1.61 1 0
6 |LC08 L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06 B7.TIF |2.2 1 0

Quick wavelength settings | Landsat 8 OLI [bands 2, 3, 4, 5, 6, 7]
Band set tools

| Wavelength unit  pm (1 E-6m)

Create virtual raster of band set Create raster of band set (stack bands) Build band overviews Band calc expressions

Jn B8

€
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[ semi-Automatic Classification Plugin - O X

tDownload\mages | aTools ’:;reprooeﬂg [.’Pusﬂ)m:essing | EBandalc | Gﬂandset | gBabch | XSEt‘h'ngs | @N}uut |
¥ Landsat | 4, sentnel-2 | B aster | @& mopis u"“'l:'i:wﬂulﬁplerasmers | f}; Split raster bands | gsmmasmrbands | \{Epcn ‘ HVEEE]

LCOB_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_BT.TIF
LCO8_L1TP_181069 20170206 20170216 01 T1_2017-02-06_B6.TIF

LCO8_L1TP_181069_20170206 20170216 01_T1_2017-02-06_BS.TIF

LCO8_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B4.TIF -
LCOB_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B3.TIF

LCOB_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B2.TIF

Clip coordinates

uLx uLy LRX LRY ® Show

R Use shapefile for clipping Huambo_WGS i

Use temporary ROI for dipping

FS

MoData value 0 = Output name prefix dip

Figura 10. Corte da imagem

6. Converta as imagens recortadas para reflectividade (figura 11):

P Semi-Automatic Classification Plugin — m] X

& Donrioad images ‘ #; Tools ] ] Preprocessing | [P Fostorocessing | 58 Band caic ‘ ## Band set | Qsarch | 2% settings | [ about |
'Landsat | “Sanhne\-z | ﬂm | S% MODIS | q55t:hpmn.ulnpierasners | '}’ Splt raster bands | gsmckrasberbands | \{::PCA | HVEEE]

rature

Landsat conversion to TOA reflectance and brightness te

Directory containing Landsat bands D:\Propbox (FutureWater)\0-AT_Active_Projects\2018_026_K2K_Angola_RS_training\MATERIAL \Landsat\Clip\LC08_L1TP_1f @

Select MTL file (if not in Landsat directory) ‘D:,’Dmphnx (FutureWater)0-AT_Active_Projects/2018_025_K2K_Angola_RS_training/MATERTAL [Landsat/L C08_L 1TP_18106 @)
Brightness temperature in Celsius
% Apply DOS1 atmospheric correction R Use MoData value (image has black border) 0 =

Perform pansharpening (Landsat 7 or 8)
¥/ Create Band set and use Band set tools

Metadata
Satellite | LANDSAT_8 Date (YYYY-MM-DD) | 2017-02-06 Sun elevation | 58,61302984 Earth sun distance | 0,9861539
Band RADIANCE_MULT RADIANCE_ADD REFLECTANCE_MUL

1 fclip_LCOB_L1TP_181068_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B2.TIF  {1.3221E-02 -66.10412 2.0000E-05

2 | clip_LCO8 L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B3.TIF  |1.2183E-02 -60.91438 2.0000E-05

3 | clip_LCO8_L1TP_181068_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_BA.TIF | 1.0273E-02 -51.36644 2.0000E-05

4 | clip_LCO8_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B3.TIF | 6.2867E-03 -31.43370 2.0000E-05

5 | clip_LCO8_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B6.TIF | 1.5635E-03 -7.81728 2.0000E-05

6 | clip_LCOB_L1TP_181068_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B7.TIF | 5.2697E-04 -2.63484 2.0000E-05

Figura 11. Conversao das imagens para reflectividade
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7. Repita o processo para todas as datas, excepto a data de 2017-04-11 que
contém uma porcentagem maior de nuvens. Faca o Exercicio 2 para a data 2017-
04-11 etapa anterior para a conversao dos valores digitais de suas bandas para
refletividade.

Exercicio 2 - Mascaramento de nuvens em imagens Landsat8
Neste exercicio, eliminaremos as nuvens presentes em uma imagem Landsat8
usando o plugin QGIS Cloud Masking.

1. Instale no QGIS plugin Cloud Masking.

2. Abra o plugin Cloud Masking e carregue o ficheiro MTL que se descarregou
para a imagem da data 2017-04-11. Ver figura 12.

Cloud Masking

Open and Load Filters and Mask Apply and Save

Landsat Metadata File (MTL)

2017-04-11/LC08_L1TP_131069_20170411_20170415_01 T1 MTL.txt | Browse

Load Clear All ® 1C31310692017101LGNOO (L&)

Load stacks (optional)

Bands to visualize (Landsat 8): Set RGB for:

R: |5 ~| G |4 B |3 = Natural Color

False Color
DONE

Load stack
— Infrareds

Figura 12. Ferramenta de remocao de novens

Nota: Se, depois de abrir o arquivo MTL, quando vocé clicar no botdo Carregar,
aparecera um erro do tipo ilustrado na figura 13:

/" Problem while Loading the new MTL... >

The file LCOS_L1TP_181069_20170411_20170415_01_T1_B1.TIF not exists, is
necessary that the raw bands _bandM. tif or _BM.TIF of Landsat are in the same location

as the MTL file.

Figura 13. Problema durante a abertura do arquivo MTL

Debe-se renomear as bandas para corresponder ao formato do nome do arquivo
MTL, ou seja (Figura 14):

- MTL:
LCO8 L1TP_ 181069 20170411 20170415 01 T1 MTL.txt
- Bloriginal: LC08 L1TP_181069 20170411 20170415 01_T1j 20l

N B1.TIF
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- Bl renombrado:
LCO8_L1TP_181069 20170411 20170415 01 _T1 B1.TIF
3. Aplique os filtros para gerar a mascara:

Cloud Masking g

Open and Load Filters and Mask Apply and Save |

Filters to apply

% Fvask
CloudProbThresh

CloudBuffer =C 4 pixels

for?

0.225

AF 4K A

ShadowBuffer & pixels

Advanced options

Enable/disable Fmask filters:
x . Cloud % Shadow % Snow . Water

® Blue Band

Threshold {} 14000 5

[] aerosal (file not found)

[ Pixel Q& (file not found)

Generate the cloud mask

In only selected area In only shape area

Generate mask [l 0% ]

Figura 14. Mascara para renomeacéao das bandas

4. Guarde a mascara (Figura 15).

Apply mask

Apply mask to;
® Raw Bands: Particular file:

Stack bands: | 2,3,4,5,6,7
Select output file for save result:

ndsat/Reflectance/LC8 181069201710 1LGNO0_Enmask

¥ Load when finished

ONE

D
i 100%

Figura 15. Processo de seleccao do directorio para salvar as bandas
renomeadas

5. Apliqgue a mascara somente nas bandas 2,3,4,5,6,7 (Figura 15) e gera um
anico arquivo de saida (pilha).

6. Separe as bandas do Unico arquivo gerado na etapa 5 com a ferramenta SCP
(Figura 16).
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Nota: quando terminar, renomeie as bandas para seus nomes originais: B2, B3,
B4, B5, B6, B7.

Semi-Automatic Classification Plugin — O x

k Download images | wg Tools ] Freprocessing | E Postprocessing [ﬁ Band calc g Bandset & Batch j{ Settings | [ About

¥ Landsst | W sentinel2 | PEG ASTER | Sy MODIS 3; Clip multiple rasters 'f; splitrasterbands | "™ Stack raster bands \L‘z pca | [ vector to raster

Select a multiband raster LCB181069201710 1L GMNOO_Enmask. tif -

Output name prefix split

_

Figura 16. Ferramenta e proceso de separa¢do das bandas de um unico
arquivo

7. Converta os valores digitais das bandas da imagem em refletividade seguindo

as instrucdes do Exercicio 1, mas primeiro fazendo o passo 6 e depois 0 passo
5.

Exercicio 3 - Visualizagdo de composi¢céo de banda para o Landsat8
Neste exercicio, faremos a criacdo de composicoes de cores de imagens de
satélite.

1. Abra a Ferramenta Build Virtual Raster (Raster>>Miscellaneus>>Build
Virtual Raster). Ver figura 17.
2. Gera rasters virtuais de composicdes em cores falsas (5/4/3) para cada

uma das quatro datas do estudo seguindo as etapas indicadas na
imagem.

Nota: na versao 3.xx do QGIS, o icone de lapis para editar o codigo nao existe.
A ordem das bandas deve ser selecionada ao carregar, clicar e arrastar banda
por banda até que a ordem desejada seja alcancada:

t

(2 Muttiple selection 7 X

D:/Users/Alberto/Desktop/MODULO_3/LANDSATE/Soluciones/Reflectance/LCO8_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06/RT_clip_LC08_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B3.TIF Select all

iD:/Users/Alberto/Desktop/MODULO_3/LANDSATS/Soluciones/Reflectance/LC03 L1TP 181069 20170206 20170216 01 T1 2017-D2-06/RT clip LCOB L1TP 181069 20170206 20170216 01 T1 2017-02-06 BATIF
4 D:/Users/Alberto/Desktop/MODULO_3/LANDSATE/Soluciones/Reflectance/LCO8_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06/RT_clip_LC08_L1TP_181069_20170206_20170216_01_T1_2017-02-06_B3.TIF Clear selection
1 Toggle selection

R i Add file(s)...
Clique e arraste
OK
as bandas [ ox ]
Cancel
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# Build Virtual Raster (Catalog) ? b4

:::::

| Separate
Allow projection difference
X/ Load into canvas when finished
gdalbuildvrt -separate D: /Dropbox (FutureWater) f0- @
AT_Active_Projectsf2018_026_K2K_Angola_RS5_training/MATERIAL /Landsat/VirtualRasters/falsecolor_20170411.vrt™ T:
YWoropbox (Futurewater)i\o-
AT_Active_Projects\\2018_026_K2K_aAngola_RS_training\\MATERIAL \Landsat\\Reflectance\\Training\\LC0&_L 1TP_181069_20

170411_20170415_01_T1_2017-04-11\\Masked\\dip_RT_split_LC81810692017101LGNOO_Enmask. tif_BS. tif™ "D:\\Dropbox
{FutureWater)\\0-

AT_Active_Projects\\2018_026_K2K_aAngola_RS_training\\MATERIAL \Landsat\\Reflectance\\Training\\LC0&_L 1TP_1810&9_20
170411_20170415_01_T1_2017-04-11\\Masked\\dip_RT_split_LC81810692017101LGNOO_Enmask. tif_B4. tif™ "D:\\Dropbos
{FutureWater){\0-

AT_Active_Projects\\2018_026_K2K_aAngola_RS_training\\MATERIAL \Landsat\\Reflectance\\Training\\LC08_L 1TP_181069_20
170411_20170415_01_T1_2017-04-11\\Masked\\dip_RT_split_LC81810692017101L GNOO_Enmask. tif_B3| tif™

@. Close Help

Figura 17. Criagdo de um raster virtual

Andlise do territorio / Interpretacéo visual de imagens
» Bibliografia de referéncia: Chuvieco Salinero, Emilio. Detec¢cdo remota
ambiental: a observacgéo da Terra a partir do espaco. Ariel, 2006.

Uma interpretacéo detalhada das imagens requer a consideracao das principais
caracteristicas de sua aquisicdo, bem como os tratamentos que podem ter
abordado as antenas receptoras. Por exemplo, a data de aquisicdo €
hypothesize essencial interpretacdo adequada, considerando o ciclo fenolégico
das espécies cultivadas ou florestais (taxa de decidua e marcescente). Da
mesma forma, os angulos solares sao de interesse para conhecer as condi¢des
de iluminacdo da zona observada e, por conseguinte, a hipétese de interpretacao
baseia-se na combinacdo alivio-iluminagdo: encostas que sdo sombrias e
ensolaradas e sua relagdo com a identificacdo das sombras.

Uma primeira maneira de se familiarizar com as imagens é compara-las com
uma fonte cartografica convencional. Este exercicio pode ser abordado em
varias fases. No primeiro, baseado em um mapa de escala semelhante, podem
ser localizados os reservatorios e cursos de agua mais importantes da regido. A
partir deles, uma segunda inspecao da imagem permite identificar aspectos
humanos do territério, como as cidades mais importantes e as principais rotas
de comunicacgdo. Os acidentes de montanha serao identificados em uma terceira
fase, pois sdo aspectos mais representados abstratamente no mapa e, portanto,
dificeis de delimitar. Massas de vegetacdo ou feicdes efémeras relacionadas
com a imagem (como, por exemplo, incéndios ou agentes poluidores), podem
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ser interpretadas numa fase final, uma vez que raramente serdo recolhidas no
mapa. Este exercicio pode ser feito a partir das carto- imagens que produzem
diferentes centros cartograficos. Essa primeira familiarizacdo serve como um
predmbulo para considerar os principais critérios usados para interpretar
visualmente uma imagem. Muitos deles sdo comuns a fotointerpretacao classica
de fotogramas aéreos.

Critérios para a interpretacéo visual

Uma das principais vantagens da analise visual sobre o digital é a capacidade
de incorporar critérios complexos a interpretacdo da imagem. Enquanto o
tratamento digital € baseado, quase exclusivamente, na intensidade radiométrica
de cada pixel - nas diferentes bandas usadas para interpretacdo -, a analise
visual pode usar outros elementos, como a textura, estrutura, localizacdo ou
arranjo, muito dificil de definir em termos digitais.

Esses critérios nos permitem discriminar categorias com um comportamento
espectral similar, embora com um significado tematico muito diferente. Por
exemplo, algumas culturas irrigadas geralmente oferecem uma resposta
espectral muito semelhante aos parques urbanos, ja que ambas as coberturas
sdo formadas pela mesma espécie de planta ou por espécies semelhantes. No
entanto, seu significado temético € claramente diferente e, portanto, deve ser
incluido na cartografia final. Digitalmente, a distincdo é complexa, uma vez que
os valores numéricos de ambas as capas sao muito semelhantes. Agora, basta
incorporar um critério visual simples, como o contexto geografico, para separa-
los.

Entre as diretrizes visuais gerenciadas no deteccédo remota espacial, algumas
sdo comuns com fotografia aérea: tom, textura, estrutura, sombras, contexto, etc.
outros sdo mais tipicos de imagens espaciais, principalmente no que diz respeito
a dimensdo multi-espectral e multi-temporal das observacfes, severamente
limitada na fotografia aérea. Os critérios visuais devem ser tratados com alguma
cautela nas imagens de satélite, porque as escalas de trabalho e a geometria de
aquisicdo sao diferentes daquelas usadas na fotografia aérea. Dependendo de
como as imagens de solucéo espacial estao disponiveis, essas diferencas serédo
atenuadas, até que se tornem praticamente inexistentes.

Vale a pena ter em conta que estes critérios sédo utilizados de forma integrada,
em codigos visuais complexos. Diversos autores sugeriram classificar esses
critérios em uma escala hierarquica, de acordo com seu grau de complexidade
e as variaveis consideradas. O brilho e a cor seriam o0s critérios mais
elementares, pois caracterizam espectralmente uma cobertura, e estdo
diretamente relacionados a maneira como refletem a radiacéo incidente nas
diferentes bandas do espectro. A forma, o tamanho e a textura tém a ver com as
propriedades espaciais dos objetos, em si mesmas consideradas, enquanto a
sombra e o contexto (localizagcédo) também expressam aspectos espaciais, mas,
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neste caso, em relacdo aos objetos circundantes. Finalmente, a dimensao
temporal refere-se a como as capas s&o modificadas ao longo do ano
(sazonalidade). A seguir, revisaremos em detalhes os critérios de interpretacéo
visual mais utilizados, e tentaremos vincula-los em um esquema mais amplo para
entender corretamente seu uso na analise de imagens. Ver figura 18.

Grau de complexidade

Criterio
espetral

Criterio

espacial Forma Tamanho Textura \
simples \\
--------------------------------------------- \~\< mEm--—-————-
Criterio
espacial Sombras Contexto Associagdao \
complexo \
.......................................................... 3¢ -
\
Criterio \
tempora Fenologia: Condigbes estacionais
i

Figura 18. Organizacao hierarquica de critérios de interpretacédo visual
(Chuvieco, 2006)

> Brilho

O brilho refere-se a intensidade da radiancia recebida pelo sensor em um pixel,
para uma determinada banda do espectro. Visualmente, os pixels com tons
escuros indicam as areas sobre as quais 0 sensor detectou uma radiancia fraca
(que indica baixa refletividade se estamos trabalhando no espectro solar)
enguanto as zonas de luz correspondem a areas com maior brilho. Em outras
palavras, o brilho esta intimamente relacionado ao comportamento espectral das
diferentes capas, de modo que suas assinaturas espectrais sdo a base para
entender a distribuicdo de tons de cinza na imagem resultante.

Como a energia refletida de uma cobertura varia em diferentes comprimentos de
onda, seu brilho caracteristico também varia em imagens adquiridas para varias
bandas do espectro. Assim, uma superficie ocupada por vegetacao vigorosa tera
uma baixa radiancia nas bandas visiveis do espectro, especialmente azul e
vermelho, como consequéncia da alta absorcao de luz solar que os pigmentos
das folhas produzem nesses comprimentos de onda. Consequentemente, nas
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imagens adquiridas nessas bandas, a vegetacao aparecera em cinza escuro. Ao
contrario, sera& mostrado em cinza claro se a imagem corresponder ao
infravermelho préximo, ja que nessa regiéo do espectro a folha saudavel oferece
alta refletividade. Em suma, para interpretar o brilho oferecido pela imagem,
devemos ter em mente o comportamento espectral das diferentes capas de
interesse nas bandas espectrais que estdo sendo analisadas. Caso contrario, o
intérprete pode treinar para reconhecer algumas categorias mecanicamente,
mas nao entenderd completamente as razdes para as diferencas tonais
observadas.

O brilho € um dos principais critérios de interpretagdo visual. Agora, o nimero de
intensidades de cinza que podemos distinguir na imagem é limitado pela nossa
propria percepcédo visual e pelo suporte fisico usado para visualizar (papel ou
filme). Tradicionalmente, na fotointerpretagcdo convencional, as diferencas de
brilho sdo observadas em uma Unica banda, uma vez que a maioria das
fotografias era pancromatica. No caso de imagens de satélite, a observagéo do
brilho é realizada simultaneamente em varias bandas, o que facilitara um
reconhecimento mais preciso de algumas capas.

» Cor

A fim de facilitar a sua interpretacdo, pode ser aconselhavel incluir uma chave
de cores simples, a fim de familiarizar o intérprete com este tipo de
representacfes. Os tons mais comuns correspondem as seguintes capas:

- Vermelho-magenta: Denota vegetagao vigorosa, como culturas irrigadas,
prados de montanha ou florestas caducifélias em imagens de veréo, e
culturas herbaceas de crescimento seco em imagens de primavera. O
estudo detalhado da intensidade e saturacdo do vermelho permite
identificar diversas coberturas vegetais, bem como estimar seu ciclo de
crescimento e vigor.

- Rosa: Mostra areas de plantas menos densas e / ou vegetacdo em um
estagio inicial de crescimento. As areas suburbanas ao redor das grandes
cidades, com seus pequenos jardins e arvores dispersas, as vezes
aparecem nessa cor.

- Branco: Areas de pouca ou nenhuma vegetacdo, mas de maxima
refletividade: nuvens, areias, depoésitos de sal, pedreiras, solos nus, neve.

- Preto azul escuro: Superficies totalmente ou parcialmente cobertas por
agua: rios, canais, lagos, reservatorios. Em areas vulcanicas. os tons
pretos podem identificar fluxos de lava

- Cinza para azul de metila. Cidades povoadas tarefas, embora também
possa ser rocha nua.

- Marrom: Vegetagao arbustiva, muito variavel dependendo da densidade
e do tom do substrato. Tons mais escuros indicam a presenca de
materiais paleozdicos (folhelhos), enquanto arbustos menos densos
geralmente oferecem um tom mais claro.
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- Bege-dourado: Identifica prados, zonas de transicdo secas
frequentemente associadas a matas esparsas.

Entre as multiplas combina¢des de cores que foram usadas na analise visual, a
mais proeminente €, sem ddvida, a chamada cor infravermelha. E obtido
movendo as bandas do espectro visivel para comprimentos maiores,
substituindo a composicéao das bandas R, V e A pela correspondente ao IRC, R
eV.

Para objetivos parciais como base para a interpretacéo visual de imagens, pode
ser interessante considerar outros tipos de combinacdes de cores. A partir de
imagens de TM, a eficacia da composicdo formada pelas bandas 7/4/1 para
detectar areas queimadas, daquela formada pelas bandas 7/4/3 para
discriminacdo de lavouras em areas irrigadas ou alagadas, e de o formado pelas
bandas 7/3/1 para aplicacdes oceanograficas. Apesar do interesse dessas
composicdes, o papel principal da combinacdo na cor infravermelha
convencional (IRC, R, V) ainda é valido

Ao alterar a ordem da atribuicdo de cores, a cor mencionada anteriormente néo
faz sentido, uma vez que as sombras resultantes serdo diferentes. Por exemplo,
se modificarmos o infravermelho colorido melhorado (IRC: SWIR, R), atribuindo
o caminhdo verde ao IRC e 0 R ao SWIR, a vegetacdo mais vigorosa aparecera
em tons de verde, em vez de tons de vermelho.

> Textura

Essa varidvel refere-se a heterogeneidade espacial de uma determinada
cobertura, enfim, ao contraste espacial entre os elementos que a compdem.
Visualmente manifesta-se como a rugosidade ou suavidade de tons de cinza.
Quanto mais semelhantes forem, a tonalidade sera mais homogénea dentro da
capa e a textura sera mais suave. Pelo contrario, se houver uma alta
heterogeneidade nos niveis de cinza dessa cobertura, ela aparecera como muito
aspera, com uma textura rugosa.

A textura de uma capa vem da relacdo entre o tamanho dos objetos que a
formam e a resolucdo do sensor. Quando um objecto ocupa uma area inferior a
1 mm2 (a resolugéo da imagem) nao podem ser identificados individualmente,
mas apenas através da variabilidade espacial causada.

Estritamente falando, além do tamanho dos objetos que formam uma certa
cobertura, a textura com a qual ela aparece na imagem pode variar dependendo
de varios fatores. Os mais importantes sdo o sensor de angulo de viséo (um
observacédo nitida aumenta a rugosidade), condi¢des de iluminacéo (sol baixo
angulos o efeito de sombra é mais evidente), e o comprimento de onda (uma
superficie lisa para longos comprimentos pode parecer aspero em breve).

Trabalhando no espectro visivel e no IRC, a rugosidade é modificada
principalmente em termos de condigcbes de iluminacdo solar. Uma floresta
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natural, por exemplo, pode oferecer uma textura muito variada dependendo da
altura do sol no horizonte e de seu desenvolvimento sazonal.

O critério de textura € muito importante para discriminar as coberturas acabadas
que podem oferecer um comportamento espectral uniforme. Por exemplo,
arvores frutiferas irrigadas e arvores deciduas oferecem uma refletividade muito
semelhante, uma vez que, em muitas ocasioes, apresentam grandes afinidades
fisioloégicas. Desta forma, o critério de textura pode ser o Unico viavel para
distingui-los. As arvores frutiferas oferecem uma estrutura de plantio regular, o
gue implica uma variedade menos parcial na cobertura, enquanto as arvores
deciduas aparecem com um desenvolvimento muito mais heterogéneo.
Consequentemente, as arvores frutiferas tém uma textura mais fina, facilitando
a separacdo do intérprete das espécies florestais naturais. A textura pode facilitar
a discriminacao das areas urbanas em frente aos espacos agricolas, que sempre
terdo uma textura mais suave. Entre as areas urbanas, a textura pode permitir
bairros de diferenciacdo, onde sdo dominantes as areas tipicas de novas casas
de residéncia e parcelario meticulosa e centros histéricos, de frente para
poligonos grandes blocos de casas, geralmente associada a bairros periféricos.

» Forma/ Tamanho

A forma de um determinado objeto € um fator determinante para identifica-lo, ja
que seu contorno nos permite assimild-lo a um dos padrées que nos sao
familiares. Como em outros critérios visuais, a forma é mais determinante em
imagens de alta resolucdo espacial, uma vez que permite reconhecer o perfil
especifico de muitos mais objetos, limitado apenas aos grandes nas imagens de
média resolucdo. A partir do formulario, por exemplo, podemos determinar a
presenca de certos elementos urbanos: instalacbes esportivas, shopping
centers, aeroportos ou fabricas (Figura 5.9). Também facilita a discriminacao
entre estradas e linhas ferroviarias (menos sinuosas), ou rios versus canais
artificiais, que oferecerdo uma aparéncia mais geométrica. Também permite
reconhecer estruturas geolégicas bem definidas: vulcdes, domos ou linhas de
orientacao, bem como algumas perturbacdes atmosféricas (ciclones tropicais).

Em caso de possivel davida com relacdo a forma , complementa bastante a
identificacdo da cobertura. Por exemplo, a forma de um campo de ténis e futebol
é semelhante, porém diferem no seu tamanho. A utilizacdo deste critério €
marcada pela resolucao espacial das margens e, nas de maior resolugéo, podem
ser identificados objetos particulares (edificios singulares), enquanto que, nos de
menor detalhe, apenas intervalos de sujeitos podem ser indicados para
determinados tipos de superficie (reservatorios, areas alagadas). ). Como
resultado dessa pior resolucéo, as vezes ndo seremos capazes de identificar a
forma de um objeto especifico, mas de um agrupamento de objetos, servindo no
final para identificar um tipo de cobertura. Por exemplo, um pinhal de

reflorestamento aparecera com um perimetro mais geomeétrico do que um pinhal
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natural (ou o resultado de um repovoamento que ja foi consolidado e
transformado).

» Contexto espacial

Por localizac&o ou contexto espacial, queremos indicar a localizagéo das capas
de interesse em relagéo aos elementos vizinhos da imagem. Um bom exemplo
do uso desse critério de interpretacao refere-se, novamente, ao mundo urbano.
Um jardim localizado dentro da cidade e consiste de espécies de folha caduca,
tende a apresentar um tom, uma cor textura muito semelhante que pode oferecer
uma floresta estacional decidual natural. A confuséo € devida ao fato de que
ambas as tampas séo formadas pela mesma espécie ou espécie similar, mesmo
com densidades e heterogeneidade muito semelhantes (textura). Nesta
situacdo, ndo ha mais discricdo para separa-los para coloca-los em relagédo ao
meio geografico: as que aparecem dentro de uma superficie construida mais ou
menos densa, eles podem ser considerados como pargues urbanos, enquanto
gue aqueles cercar num contexto de vegetacdo natural ird ser atribuido as
florestas categoria em termos similares ser expressas em conta a separacao
entre as arvores ciliares e outras espécies de folha caduca, uma vez que o
primeiro, como 0 nome sugere, estdo associados com linhas de agua.

> Sombras

A variacao das condi¢cbes de iluminacdo em um telhado introduz uma notavel
variedade em sua assinatura espectral caracteristica, de tal forma que o mesmo
teto pode oferecer valores de refletividade altamente contrastantes, dependendo
se ele esta localizado em uma inclinacao diretamente iluminada pelo sol ou na
sombra. Este aspecto deve ser levado em conta, a fim de evitar apontar as
fronteiras entre as coberturas, onde ha apenas mudancas nas condices de
iluminacao.

Agora, no campo da analise visual, a sombra produzida pela iluminagéo recebida
por um determinado objeto é, em muitos casos, um critério fundamental para
detecta-lo ou identifica-lo, ja que nos d4 uma idéia de sua altura e profundidade.
Além disso, permite melhorar a interpretacdo das caracteristicas
geomorfolégicas e a textura da imagem, especialmente em areas florestais.

» Padrao espacial

Este conceito indica uma organizagao peculiar dos objetos que formam uma
certa cobertura. Este critério € amplamente utilizado em fotografia aérea (por
exemplo, para distinguir um olival - em uma plantacéo regular - de um pasto).
Nas imagens de satélite, ela tem sido bastante limitada, como resultado da baixa
resolucdo da maioria dos sensores disponiveis até alguns anos atras. Com o
maior uso de equipamentos de alta resolu¢ao, ganhara maior destaque no futuro.
No entanto, mesmo em imagens Landsat -ETM + por exemplo, pode permitir-
nos identificar algumas capas artificiais, como seria plantagdes florestais (que
podem ocorrer na imagem alternando caminhos / muito particular de vegetacéo)
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ou os campos de golfe, que oferecem infravermelho proximo peculiares
pequenos setores alemaes de alta refletividade (as ruas e campos de golfe) e
meia (a vegetacdo original do ambiente). Critérios semelhantes podem ser
usados para identificar tipos de cobertura do solo, estruturas geoldgicas ou
marinhas.

» Periodo de aquisicao

As caracteristicas orbitais de um satélite permitem que as imagens sejam
adquiridas periodicamente e em condicfes similares de observacéo, facilitando
assim qualquer estudo que exija uma dimensdo temporal. A analise
multitemporal pode ter uma dupla orientagéo:

- Por um lado, para detectar mudancas entre duas datas de referéncia,
deduzindo-se dai a dinAmica do ambiente natural ou as repercussoes da
acdo humana naquele ambiente, e planejando, assim, as medidas
apropriadas para evitar sua deterioracdo ou garantir sua melhor
conservacao. Essa abordagem poderia ser nomeada na medida em que
o fator tempo € usado para acompanhar a evolugado plurianual de uma
area em um periodo relativamente longo.

- Por outro lado, poderiamos falar sobre uma abordagem multi-sazonal,
onde a dimensé&o de tempo seria usada para melhorar a interpretacao da
imagem, gracas a incorporacgdo de informagdes sobre o ciclo sazonal de
cobertura vegetal. Esta abordagem € muito util para discriminar tipos de
culturas e espécies florestais. Anteriormente, o intérprete deve conhecer
bem o calendario sazonal dessas espécies, a fim de selecionar os
periodos mais adequados para discrimina-los, ao contrario de outros que
possam apresentar um comportamento espectral semelhante em
algumas épocas do ano. Algo semelhante acontece quando estamos
trabalhando apenas com uma imagem: a data escolhida deve ser a mais
adequada para separar a capa de interesse. Por exemplo, um mapa de
irrigacao requer trabalhar com imagens da estagdo seca, enquanto um
estudo geomorfolégico tenderd a enfatizar as imagens de navegacao,
onde os alinhamentos estruturais sédo mais evidentes devido ao efeito das
sombras. Ver figura 19.

- Independentemente do tipo de abordagem a ser seguido, qualquer estudo
multitemporal implica um trabalho de correcao anterior, a fim de combinar
adequadamente as duas ou mais imagens que irdo intervir na analise.
Deve-se levar em conta que o brilho-cor-textura esta relacionado as
condicbes ambientais e de aquisicdo, portanto nado devem ser
considerados em sentido absoluto; ou seja, € aconselhavel aplicar esses
critérios a discriminacdo de capas em cada imagem e ndo ao conjunto
das diferentes datas envolvidas no projeto.
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Data 2 l /..Interpretaga?‘o / Analises multiestacional
/ Data 3 /
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Analises multianual
/Data 2 / _/lnterpretaqy

Figura 19. Dimensdes temporais na interpretacdo das imagens (Chuvieco,
2006)

Exercicio: com base nos critérios ja explicados, tente realizar uma analise multi-
sazonal do territorio das imagens Landsat baixadas. Ver figura 20.

[ “ASSONGO” TRANSECT
200m 1700m 1700m
Mountains High hills Hills Valleys and lowlands
E Altmde: 1900m Altitude : 1580 Alttude : 1563m Alttude: 1517 m
g 1 Herbaceous forest
o~
e Mixed bushy .
Bush; O ils
E l.ol:_se; forest Mixed herbaceous I
forest .
* ! Creeks
D I
Absence of crops .
Wild animals
Absence of
i Charcoal
§ ot o Maize/Cassava
B Goats and small [ ea |
5 farm animals
TFallow land NAKA
E Horticultural crops Hortic S g
Q Goats Beans Horticultures
< Banana
OTCHUMBO | | OTCHUMBO | Sugar cane
Households Households
Maize, beans, banana Maize, beans, banana
Pigs, goats, chickens Pigs, goats, chickens

Figura 20. Diagnéstico do sistema agrario terrestre no Huambo em 2012

Exercicio 4 - Criacdo de cartografia tematica - Digitalizacao

Digitalizando, no campo GIS, poderiamos defini-lo como criando nossos dados
ou passando informacgfes para a informagéo geogréafica. A primeira coisa que
precisamos saber é quais dados queremos representar, ja que precisamos criar
uma camada ou outra. No nosso caso, vamos digitalizar o contorno da Floresta
Mandando, por isso vamos usar poligonos. No caso de querer digitalizar
estradas, vamos fazé-lo com dados lineares, e outros elementos podem ser
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pontos, como lampadas de rua, pontos de esgoto, nimeros de portal. Tudo vai
depender da escala e do tema.

1. Mostra a camada OpenLayers do  Google Physical
(Web>>OpenLayers plugin>>Google Maps);
2. Exibe a barra de ferramentas da digitalizacéo;

3. Crie um novo shapefile (Mundundo_forest.shp) e defina os atributos de
interesse (Layer>>Create Layer>>New Shapefile Layer). Ver figura 21.

Z New Shapefile Layer 7 x
Type
Paint Line ® Folygon
File encoding System -
EPSG:32733 - WGS 84 / UTM zone 335 '
New field
MName
Type Textdats |-
Length &0 Precision [ ]
| 1 add to fetds s |
Fields list
| Mame Type | Length Precision
id Integer 10
Mombre String 80
Remove field
—
(o [om | [

Figura 21. Criacdo de uma nova camada shapefile

4. Comece a editar o poligono usando a camada fisica do Google como
referéncia.

O QGIS possui muitas ferramentas para edi¢éo de dados, bem como para edi¢ao
avancada (Figura 22). Neste caso, veremos 0 mais simples, a criagao de
poligonos. Uma vez que a ferramenta € seleccionada, nos posicionamos nos
elementos que queremos digitalizar e vamos criar o poligono. Uma vez criado,
com o botéo direito, vamos fecha-lo e veremos que o formulario de insercao do
atributo aparece. O formulario de criagdo de atributos mostrara os atributos que
definimos anteriormente e que devemos inserir ao digitalizar. Agora sera hora de
inseri-los. Escreve-se 1 no ID, um 10 na area (por exemplo) e o nome sera
deixado a sua escolha. Depois disso, vamos aceitar e vé-se como 0 primeiro
poligono ja foi inserido. Apenas debe-se repetir este processo tantas vezes
guanto o numero de poligonos que se precisa.
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o Adicionar Caracteristica: Add Feature: Capture
Capturar Punto Line
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=2 Cortar objetos =) Copiar objetos
espaciales espaciales
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Icono Propésito Icono Propésito
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digitalizacion avanzada
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L) Rellenar anillo @E Borrar anillo
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@ Desplazar curva b Dividir objetos
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espaciales seleccionados de puntos

Figura 22. Ferramentas do Quantum Gis

5. Snapping. O shap é a maneira como o0 QGIS define as intersec¢bes de
objectos. Quando digitalizamos uma camada de poligonos, € importante que
eles ndo se sobreponham, porque os dados serdo melhores (para calculos
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posteriores, eles ocupardo menos, etc.). Definimos isso no menu Settings >
Snapping options, e seleccionamos nossa camada, veértice e segmento, e
tolerancia, que seré a distancia do mouse até o vértice mais proximo daquele
que sera colado. Por exemplo, se definirmos 15 pixels, vemos que quando o
ponteiro esta desenhando e é menor que 15 pixels de um vértice, ele criara
automaticamente o proximo vértice. Desta forma, sabemos que o0s poligonos
nunca se sobrepdem.

Snapping and Digitizing Options nl

Layer selection | Advanced -

| | Layer IMode Tolerance Units Avoid intersections |
Huambo_WGS to vertex and segment | ¥ 0,00000
Landsat_Huambo | to vertex and segment  ~  0.00000

x Mundundo_forest | to vertex and segment |+ 25,00000

map units |+

map units |+

AFAFAY

pixels - X

% Enable topological editing % Enable snapping on intersection

Figura 23. Ferramenta para evitar sobreposi¢ao de objectos

6. Também é importante saber que, se nao salvarmos a edi¢cdo, os dados ndo
serdo salvos e perderemos nosso trabalho. Eu recomendo salvar de vez em
guando e fechar a edicao no final.

7. Topologia
Instalar o plugin Topology Checher.

A topologia permite encontrar geometrias correspondentes ou comuns em
entidades de pontos, linhas e poligonos, bem como verificar a integridade da
informagcdo e a validacdo da veracidade nela contida. Descrever os
relacionamentos entre pontos, linhas e poligonos que representam os objectos
espaciais de uma regido geogréfica. A criacao de topologias tem trés objectivos
fundamentais:

o Implementar condicdes e restricées do ponto de vista espacial.

o Permite controlar a digitalizacdo das geometrias com base em uma série de
condicbes impostas antecipadamente. Isso garante a qualidade dos dados
geometricos.

o Permite racionalizar o armazenamento das geometrias. Todas as geometrias
gue participam da topologia sdo decompostas em primitivas geométricas
compartilhadas.

As regras mais comuns Sao:

o Must Be Inside /deve estar dentro.

o Must Not Overlap/Nao deve se sobrepor.

o Must Not Have Duplicates/néo deve ter duplicatas.

o Must Not Have Gaps/Néao deve ter pontas soltas
Crie as seguintes regras de topologia e verifique seus poligonos:
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1| must not have gaps | Mundundo_forest | No layer | No tolerance

R Show errors

must not overlap | Mundundo_forest | Mo layer | No tolerance

bt
/' Topolagy Rule Settings ? X
Current Rules
Mundundo_forest w | must contain * | Mo layer -
Bfo AddRule | = Delete Rule
H Rule Layer #1 |Layer #2 | Tolerance

=TT T

Figura 24. Ferramenta de regra topoldgica

8. Adicione um campo a tabela de atributos do shapefile criado que calcula a

area de cada elemento.

Abra a tabela da atributos (click direito) e pressione o botdo Calculadora de

campo ou Field Calculator . Ver figura 24.

1/‘ Field calculater

[ only update 0 selected features

X/ Create a new field

Update existing field

Create virtual field

Output field name | Area

id
Qutput field type | Decimal number (real) [

-
Qutput field length | 10 : Precdision m

-
-

Expression Function Editor |

Search
carea row_number
Aggregates
Color
Conditionals
Conversions
Date and Time
Fields and Values
Fuzzy Matching
General
Geometry
- angle_at_vertex
Sarea
area
azimuth
boundary
bounds

=]

C1

Qutput preview: 105558342,26709

C1D)

:

automatically be turned on.

function $area

Returns the area of the current
feature. The area calculated by
thiz function respects both the

current project’s ellipsoid setting

and area unit settings. Eg, ifan
elipsoid has been set for the
project then the calculated area
will be ellipsoidal, and if no

elipzoid is set then the calculated

area will be planimetric.
Syntax

Sarea

‘fou are editing information on this layer but the layer is currently not in edit mode. If you dick Ok, edit mode wil

Figura 25. Calculadora de campo

Help

]
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Objectivo 2

O segundo objectivo do projecto € analisar o padrao de crescimento (fenologia)
das culturas agricolas durante um periodo histérico de 10 anos. Para tanto,
utilizaremos séries temporais de imagens NDVI obtidas a partir de dados MODIS.
Para cumprir o objectivo 2 do projecto, vamos realizar os seguintes exercicios.

Monitores de acesso a imagens de satélite (Figura 26)

» Para acessar a maioria dos monitores € necessario um registo de usuario, para
0 caso do EarthData é necessario um preévio registo de usuario:

https://urs.earthdata.nasa.gov/home
* NASA-LAADS DAAC

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/

Tools &
Services

Data Access Manipulation
Tools Tools

* | MRT
GUI-based Direct Access Web Services Data Scripts « | MRT Swath
H * SPOT
LAADS Web |HTTP ; LAADS Data »
Search and * : Interface : Download . HEW
* | Order Open In-house APls * [Scripts
Standards « | LDOPE Tools
NASA EOSDIS . jstage MODIS.pl
Earthdata | * | HDFLook
» Search I ® | LWS Classic | Full Year
5 * : Download *  HDFView
o Worldview 0GC OPeNDAP W10N e
* HEG
USGS Earth
Explorer
¢ bxpofer WCs ®  Hrepack
* | ADpEEARS » | COVE
« | Panoply

Figura 26. Ferramentas e servicos

NASA-Earthdata Search
https://search.earthdata.nasa.gov/
USGS-EarthExplorer
https://earthexplorer.usgs.gov/
USGS-LP DAAC
https://Ipdaac.usgs.gov/
Productos: LP DAAC — USGS: MODIS Products Table
https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modis/modis_products_table
Herramientas de descarga:

LP DAAC2Disk download manager:
https://Ipdaac.usgs.gov/data_access/daac2disk

YV YV VYV VY VY

Global Subsets Tool: MODIS Collection 6 Land Products:
https://modis.ornl.gov/cgi-bin/MODIS/global/subset.pl
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Produtos MODIS

O sensor MODIS (Espectrorradiometro de Imagem de Resolucdo Moderada),
como o Landsat, pertence a Agéncia Espacial da América do Norte (NASA). O
MODIS é um instrumento que viaja a bordo dos satélites Terra (EOS a.m.) e
Aqua (EOS p.m.). A orbita de Terra ao redor da Terra viaja do norte para o sul
cruzando o Equador pela manha, enquanto o Aqua viaja de sul a norte através
do Equador na parte da tarde.

O Terra-MODIS e o Aqua-MODIS cobrem a superficie da Terra a cada 1 ou 2
dias, adquirindo dados em 36 bandas espectrais. Tem uma resolugéo espacial
de 250 m (bandas 1-2), 500 m (bandas 3-7) e 1 km (bandas 8-36). Esses dados
nos ajudam a entender a dindmica global da Terra; comportamento na superficie
da Terra, nos oceanos e na atmosfera.

Exercicio 5 — Download de dados MODIS

Para o desenvolvimento do Exercicio 6, usaremos o produto composto NDVI dos
dados MODIS, portanto, neste exercicio, vamos baixar previamente 0s conjuntos
de dados a serem utilizados.

1. Encontre o conjunto de dados de interesse na lista de produtos MODIS
disponiveis (Figura 27):

https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modis/modis_products_table
Full List

Version 4 - 5.5 Version 6
Name Dataset Product Pixel Size Temporal Granularity

MOD1341 Terra NODIS ‘egetation Indices 500 Composites
MOD13AZ Terra NODIS ‘egetation Indices 1000 Composites
MOD13A3 Terra MODIS Vegetation Indices 1000 Monthly
MOD13C1 Terra MODIS Vegetation Indices 5500 Composites
WMOD13C2 Terra MODIS egetation Indices 5600 Monthhy
WMoD1301 Terra MODIS “Vegetation Indices 250 Composites.
MOD44B Terra MODIS “fegetation Continuous Cover/Fields 250 Annually
MY D13A1 Agua MODIS “fegetation Indices 500 Composites
MYD13AZ Agqua MODIS “fegetation Indices 1000 Composites
MYD13A3 Agqua MODIS “fegetation Indices 1000 Monthhy
MD13C1 Aqua MODIS ‘egetation Indices 5500 Composites
MYD13C2 Agua MODIS ‘egetation Indices 5600 Monthhy
MYD1301 Agua MODIS Vegetation Indices 250 Composites

Figura 27. Lista de produtos MODIS disponiveis

1. Veja as informacgdes do produto e acesse o download dos dados (Figura
28):
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MOD13Q1: MODIS/Terra Vegetation Indices 16-Day L3 Global 250 m SIN
Grid V006

Description

The MOD13Q1 Version 6 product provides a Vegetation Index (VI) value at a per
pixel basis. There are two primary vegetation layers. The first is the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) which is referred to as the continuity index to
the existing National Oceanic and Atmospheric Administration-Advanced Very
High Resolution Radiometer (NOAA-AVHRR) derived NDVI. The second
vegetation layer is the Enhanced Vegetation Index (EV1), which has improved
sensitivity over high biomass regions.

The grid consists of 4.800 rows and 4,800 columns of 250 meter pixels. The
algorithm chooses the best available pixel value from all the acquisitions from the
16 day period. The criteria used is low clouds, low view angle and the highest
NDVI/EVI value.

Along with the Vegetation layers and the two QA layers, the HDF file will have
MODIS Reflectance bands 1 (Red), 2 (NIR), 3 (Blue), and 7 (MIR), as well as four
observation layers. Validation at stage 3 has been achieved for all MODIS ’;‘i&‘h‘::(‘h;m““ G 2 2l T,
MOD/MYD13 vegetation products.

Dol 10.5067/MODISMOD13Q1.006
Improvements/Changes from Previous Versions
Product Vegetation Indices
« The 16-day composite VI is generated using the two 8-day composite Dataset Terra MODIS
Surface Reflectance granules (MxD09A1) in the 16-day period. Dataset Version 6
» This Surface Reflectance Input is based on the Minimum Blue compositing Pixel Size 250
approach used to generate the 8-day Surface Reflectance product. Temporal Granularity Composites
* The product format is consistent with the Version 5 product generated Spatial Extent Global
using the Level 2 Gridded daily Surface Reflectance product. AppEEARS, Data Pool,
Data Access srmdos Lofs

Earthdata Search,
Citation EarthExplorer

Pl Name: Kamel Didan
DOI: 10.5067/MODIS/MOD13Q1.006
Citing Cur Daia

Figura 28. Informacgdes do produto

3. Acesse a Ferramenta Global Subsets: MODIS Collection 6 Land Products e
seleccione a area de Huambo.(https://modis.ornl.gov/cqi-
bin/MODIS/global/subset.pl).

4. Seleccione o produto MOD13Q1 numa janela (acima e abaixo / esquerda e
direita) de 100x100 km no Huambo.

5. Seleccione as datas de interesse disponiveis e a opcdo de download: Gere
GeoTIFF e Reproject para Geographic Lat / Long.

6. Digite seu endereco de e-mail.

7. Cligue em Review Order.

8. Revise 0 pedido e pressione Create Order.

9. Verifigue sua caixa de entrada de spam no email.

10. Abra o email que vocé recebeu (MODIS MOD13Q1 Col. 6 Subset Order
(ORNL DAAC)) e clique no botéo Access Order.

11. Faca o download dos dados do GeoTIFFs (tar.gz):
o Produto GeoTIFF Data
o Landcover GeoTIFF Data

12. Descompacte as pastas .rar e observe 0s arquivos que ela contém. Qual é o
arquivo que contém o indice NDVI?
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13. Carregue as informacdes no QGIS e observe os conjuntos de dados.

14. Abrir a imagem (* tif) contendo os valores calculados de verificagcao ja NDVI
para pixels que possuem estudo (Coberturas_punto.shp).

Nota: vocé verificara se o0s valores excedem os valores 0-1 nos quais
normalmente sdo encontrados. Isso ocorre porque a varredura é dimensionada.
Vocé tera que redimensiona-lo com a Calculadora Raster (/ 10000).

15. Abra as imagens (* .tif) correspondentes as bandas NIR e Network e calcule
o NDVI vocé mesmo usando a ferramenta Raster Calculator. Compare os
resultados do NDVI que vocé calculou com os do NDVI da imagem que ja foi
calculada.

Exercicio 6 - Analise estatistica de séries temporais de produtos de
Deteccdo Remota (dados raster)
Para a realizacdo deste exercicio, usaremos os dados contidos na pasta: NDVI

1. Instale o plug-in de digitalizacdo Rectangles Ovals Digitizing.
2. Crie um novo shapefile de poligono (Polygons_stats.shp).

3. Abra uma imagem de varredura NDVI da série MODIS e coloque-a como uma
imagem base a ser digitalizada, colocando a camada Polygons_stats.shp em
cima dela e, por sua vez, acima da camada Coberturauras_punto.shp da
seguinte forma:

8 © Coberturas punto
[ 3 Polygons_stats
% 20070423_20070506_ndvi

4. Com a ajuda da ferramenta de Rectangles Ovals Digitizing, crie quadrados
correspondentes a camada Covers_punto.shp do tamanho das imagens MODIS
NDVI. Vocé deve atribuir aos novos poligonos os mesmos atributos (id e Tipo)
que possuem o0s pontos da camada Coberturauras_punto.shp.
Nota: os quadrados devem ser menores que o tamanho real do pixel de um
produto MODIS. Ver figura 29.

Figura 29. Tamanho real do pixel de um producto MODIS
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5. Encontre a ferramenta Estatisticas de varredura para poligonos no Processing
ToolBox e abra-a no modo Lote (Executar como um processo em lote).

Nota: Nomeacédo de Grade = Nome da Grade; Quantis =0

[ Grids [ Palygors | Method | Grid Naming [ Number of Cells | Minimum

| 0] Standard - ‘ 0] Grid number - ‘ No ~ ‘ No

6. Abra a tabela de atributos do shapefile gerado (Statistics.shp) e observe os
resultados. Ver figura 30.

7. Copie os resultados para uma planilha do Excel e analise os resultados por
tipo de corte e més para toda a série de dados.

/ Statistics :: Features total: 8, filtered: 8, selected: 8 — O *x

J @ [+ i E<_> 2 T 2 o ;:-@ﬁ
Tij

id po 20070101200 20070115200 20070129200

20070212200

an
T Show Al Features E | =

~

Figura 30. Estatistica da camada raster

Perguntas:
* Que diferengas fenoldgicas vocé observa entre as culturas?

* Qual é a variabilidade inter-anual e intra-anual de cada uma das culturas?

* Que diferengas fenoldgicas existem entre as culturas anuais e a vegetagao
perene (floresta)?
* Vocé considera as imagens MODIS adequadas para realizar este tipo de
andlise nesta area de estudo?

Exercicio: Crie tabelas dindmicas que permitem analisar os resultados de
maneira simples. Ver figuras 31a, 31b, 31c, 31d, 31e e 31f.
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Figura 31a. NDVI - variabilidade inter-anual do milho
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Figura 31b. NDVI - variabilidade inter-anual do mamao
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Figura 31c. NDVI - variabilidade inter-anual do milho
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Figura 31d. NDVI - variabilidade inter-anual do mamao
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Figura 31e. NDVI - variabilidade inter-anual do milho
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Figura 31f. NDVI - variabilidade inter-anual do mamao
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Exercicio 7 - Google Earth Engine app — Climate Engine
Use o aplicativo Climate Engine para executar uma analise multi-anual e multi-
sazonal semelhante a anterior.

Climate Engine: http://climateengine.org/

Modulo 4 - Classificacdo supervisionada de usos daterra

Cobertura do solo

Este termo abrange uma ampla gama de aplicacdes. Por cobertura da terra
entendemos o tipo de ocupacéo existente nela, seja esta vegetacao natural,
culturas agricolas ou espacos urbanos. Este tipo de cartografia € fundamental
no planejamento do territério, pois é necessario conhecer a dedicacao atual da
terra para propor qualquer melhoria.

Morfologia urbana

Dada a grande complexidade espacial do fenébmeno urbano, onde convivem
atividades variadas em um pequeno espaco, a aplicacdo do deteccdo remota
para essas areas € recente e ainda limitada, embora tenha sido grandemente
beneficiado pelo langcamento de os sensores de alta resolucéo espacial.

A andlise de imagem para inferir caracteristicas de morfologia urbana requer o
uso de critérios mistos, integrando brilho, cor, textura e localizacdo. Uma vez que
pode ser deduzida a primeira densidade de construcdo, porque essas areas que
possuem menos influéncia do tracado viario proporcionar um brilho mais escuro.
Além disso, a cor indica se a area tem ou espacos verdes, quer continua
(manchas uniformes) ou descontinuas (sob a corante vermelho polvilhado entre
o préprio azul do edificio em caso de uma cor convencional composicao falso) .
Quanto a textura, indica o grau de mistura de um setor especifico. A partir desses
dois critérios podem ser testados para delimitacdo dos setores morfolégicas
dentro de uma area urbana.

Exercicio 8 - Classificagcdo supervisionada

Neste exercicio, vamos realizar uma Classificacdo supervisionada de uma
imagem Sentinel-2 de Janeiro para tentar localizar as culturas de batata / feijao
na area de estudo.

1. Use o Navegador de Observacdo da Terra para procurar uma imagem do
Sentinel2 da area de estudo correspondente ao més de Janeiro e com uma
cobertura de nuvem inferior a 20%:

https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/

2. Baixe a imagem de 2017-01-13 (Figura 32):
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Figura 32. llustragdo de download de imagem sentinel

3. Carregue aimagem no QGIS com o modulo SCP e configure as configuracfes
de comprimento de onda rapido correspondentes.

4. Adicione a tela da combinacéo de falsa cor para Sentinel2 (7-3-2), (3-7-10).
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Figura 33. Combinacdes de cor 7-3-2 e 3-7-10

5. Verifique a opgéo Display NDVI values para mostrar os valores NDVI da
imagem e ajudé-lo a seleccionar e classificar uma certa cobertura:

.il E 3_026_K2K_Angola_RS_training/MATERIAL fSentinel2/dass1.scp

Display | NDVT

[ RapidROLb. |

1]

() Auto-plot

ROI Signature list

P Training input (] Home

() Auto-refresh ROI

6. Comece a seleccionar o ROI (Regido de Interesse) correspondente a cada

cobertura (Figura 34).

@& fon Dl Dist|0. 100000 [2]minfen  [2]Max(100 &Il@ o Elsae 2]
S Type MCID CID C Info Colar
1 B 1 1 Maiz e
2 B 2 2 Carretera -
3 B 3 3 Suelo desnudo
4 B2 4 Edificio e
5 B 2 5 Viviendas -
& B 1 g Arboles -
7 B1 7 Arboles2 e
8 Bl 8 Sin cultivar
9 B 3 9 Suelo desnudo2
10 B 1 0 Pasto
11 B 1 11 Sin cultivar farboles
12 B 3 12 Suelo desnudo3 MC ID MC Info Color
13 B 1 13 Maiz2 - 11 Vegetation -
14 Bl 14 Maiz3 - 22 Built-up -
15 B 1 15 Matorral - 33 Bare

Figura 34. Criacao das regides de interesse
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7. Analise o espectro das assinaturas espectrais das ROIs que vocé seleccionou
para verificar se elas correspondem adequadamente a sua classificacdo. Ver
figura 35.

. [i §_026_K2K_Angola_RS_training/MATERIAL [Sentinel2/dass1.scp

S Type MCID CID C Info Color
S PO T

2 2 Carretera -
E T
ER S N
2 5 Viviendas -
PO O S
|

cffas e

M m m mmmmmmmmm mmm

B0 @ N e U AW N e

w ROI options E Macraclass list m ROI Signature list

. 1 7 Arboles2
1 8 Sin cultivar
Kk 3 9 Suelo desnudo2
1 10 Pasto
K\=~ 11 1 11 Sin cultivar fArboles
12 3 12 Suelo desnudo3
13 1 13 Maiz2 [
14 1 14 Maiz3 [
15 1 15 Matorral [

®

+
L

mci [ 11%] Mcinfo [vegetstion |

co [ %3] cnfo [Matorral |

= Autosave Signature H

[ sCP: Spectral Signature Plot - m} x

Signature list

5 MCID MC Info cio C Info xrlap MO Min B1 Max B1 E] H w
1 =i Cultivo 1 Maiz I 0:0974999... 01767500 Fe
2 3 Bare 3 Suelodesnude 0.3652499... 04235000
3 2 Builtup 4 Edificio I 0-4514999... 0.7770000  pain Max o*
4 1 Vegetation 6 Arboles I 00764999, 0.1134999
From ROI E From pixel
< >

=]
= : .
N HE R R ; —— 1#Cultivo 1#Mai
12 o T n ' 3#Bare 3#5Suelo
= g : : : : : : H | —— 2#Built-up 4#Ed
L bl i —— 1#Vegetation 6#
©
3 094+ 1 P
] o [ P
= v [ [
g s R
e = 0.6 I TR
i
8 I
5 0.3 | !
%
E
B T T T T T T
“‘1 0.6 0.9 1.2 L5 1.8 2.1
Y Wavelength [band number]
N [ Plot value range ] Band lines [~ Grid Max characters 15 [+ *x=1.672592 y=1.380584
eu

Figura 35. Assinatura espectrais das regides de interesse
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8. Realize a classificacdo automatica da imagem com a opc¢éao ID de Classe (ID

C) e o algoritmo de classificagdo Méaxima Verossimilhanca (Figura 36).

-

[

Use (JMCID M cID

Threshold 0.0000 |2
Land Cover Signature Classification

Use []LCS

2P

(2

[ algarithm [ only overlap
Classification output

Load gml style

[ Apply mask

[] create vector [] Classification report

[ save algorithm files
——
(o &
RUN

Figura 36. Algoritmo de classificacdo Maxima Verossimilhanca

==

9. Observe os resultados finais conforme a figura 37.

. classification.tif
. 0 - Undassified
M 1-Maiz
. 2-Carretera
3 - Suelo desnudo
B - -edifico
. 5 - Viviendas
. 6 - Arboles
. 7 - Arboles2
8 - Sin cultivar
9 - 5uelo desnudo2
10 - Pasto
11 - 5in cultivar /Arbales
12 - Suelo desnudo3
B 13-maiz2
W 14-maiz3
. 15 - Matorral

Figura 37. Classificagéao final

Vocé pode seguir este tutorial no YouTube para fazer isso sozinho:

https://www.youtube.com/watch?v=FcETqQ8 OWMOk&t=215s

41


https://www.youtube.com/watch?v=FcETq8OWM0k&t=215s

Modulo 5 - Analise multitemporal da mudanca do uso da terra

Andélise multitemporal da mudanca do uso daterra

Em geral, os estudos de mudanca do uso da terra florestal avaliam a velocidade
do desmatamento / reflorestamento, determinam sua extensdo geografica e
compreendem as causas sociais e econdmicas das mudangas, nas escalas
global, regional e local. A analise multitemporal permite detectar mudancas entre
diferentes datas de referéncia, inferindo a evolugdo do ambiente natural ou as
repercussdes da acdo humana nesse ambiente.

Os ecossistemas terrestres sofreram grandes transformacdes, a maioria devido
a conversao da cobertura da terra e a degradacéo e intensificacdo do uso da
terra. A atividade humana tem sido o grande transformador da paisagem nos
altimos 300 anos. Por exemplo, as florestas e florestas da América Latina para
o0 ano 2000 foram reduzidas em mais de 50% de sua cobertura original; em
particular, paises como o Brasil, 0 México e a Costa Rica foram o centro das
maiores alteracoes.

A andlise da mudanca do uso da terra no PTP MM pode ser usada para reorientar
0s programas de manejo e a restauracao de ecossistemas degradados da area
protegida. Por outro lado, os resultados podem mostrar o grau de fragmentacao
da éarea, referido por atributos (numero de fragmentos, tamanho, forma,
abundancia, riqueza e grau de isolamento dos fragmentos).

Objetivo 3

O terceiro objectivo do projecto é analisar as mudancas no uso de terras
agricolas e florestais na provincia do Huambo durante um periodo historico.

Exercicio 9 - Comparacao de produtos de classificacdo de solos

Neste exercicio, compararemos diferentes conjuntos de dados existentes com
informacédo de uso e classificacdo de cobertura de solo (Tabela 2). Faca o
download de cada um dos produtos e compare-os.

Tabela 2. Comparacéo de diferentes productos com informacao de uso e
classificagao de cobertura de solo

~ x Dominio
Fonte Satélite Resolugao Resolugao Link
espacial temporal espacial
ESA - Globcover MERIS 300 2009 Global | Mtp/due.esrin.esa.int
page_globcover.php
ESA-Copernicus ) :
Proba-V 100 m 2015 Africa https://land.copernicus
Land Cover .eu/global/products/lc
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http://due.esrin.esa.int/page_globcover.php
http://due.esrin.esa.int/page_globcover.php
https://land.copernicus.eu/global/products/lc
https://land.copernicus.eu/global/products/lc

. http://maps.elie.ucl.ac.

ESA -Climate MERIS 300 m 19922015 | Global | be/CCliviewer/index.p

Change Institute hp

ESA -Cllmatg Sentinel-2 20m 2016 Africa http://2016§fr|calapdco

Change Institute ver20m.esrin.esa.int/
https://lpdaac.usgs.gov

NASA-MODIS Anual (2001- /dataset_discovery/mo

(MCD12Q1) Terra-MODIS S00m 2016) Global dis/modis_products_ta
ble/mcd12g1_v006

> ESA — Globcover 2009 (Tabela 3):

Tabela 3. Legenda dos produtos do Globcover 2009

Value | GlobCover global legend

11 Post-flooding or irrigated croplands

14 Rainfed croplands

20 Mosaic Cropland (50-70%) / Vegetation (grassland, shrubland, forest) (20-50%)

30 Mosaic Vegetation (grassland, shrubland, forest) (50-70%) / Cropland (20-50%)

40 Closed to open (>15%) broadleaved evergreen and/or semi-deciduous forest (>5m)

50 Closed (=40%) broadleaved deciduous forest (=5m)

60 Open (15-40%) broadleaved deciduous forest (>5m)

70 Closed (>40%) needleleaved evergreen forest (=5m)

90 Open (15-40%) needleleaved deciduous or evergreen forest (>5m)

100 Closed to open (>15%) mixed broadleaved and needleleaved forest (>5m)

110 Mosaic Forest/Shrubland (50-70%) / Grassland (20-50%)

120 Mosaic Grassland (50-70%) / Forest/Shrubland (20-50%) -

130 Closed to open (»15%) shrubland (<5m) J

140 Closed to open (>15%) grassland

150 Sparse (>15%) vegetation (woody vegetation, shrubs. grassland)

160 Closed (=40%) broadleaved forest regularly flooded - Fresh water

170 Closed (=40%) broadleaved semi-deciduous and/or evergreen forest regularly
flooded - Saline water

180 Closed to open (>15%) vegetation (grassland, shrubland, woody vegetation) on
regularly flooded or waterlogged soil - Fresh, brackish or saline water

190 Artificial surfaces and associated areas (urban areas >50%)

200 Bare areas

210 Water bodies

220 Permanent snow and ice
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http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/index.php
http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/index.php
http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/index.php
http://2016africalandcover20m.esrin.esa.int/
http://2016africalandcover20m.esrin.esa.int/
http://2016africalandcover20m.esrin.esa.int/
https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modis/modis_products_table/mcd12q1_v006
https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modis/modis_products_table/mcd12q1_v006
https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modis/modis_products_table/mcd12q1_v006
https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modis/modis_products_table/mcd12q1_v006

> ESA-Copernicus Land Cover 2015 (Figura 38).

,
\
L

shrubs (20)

no ProbaV 100m data available (0) herbaceous vegetation (30)
evergreen needleleaf closed forest (111) cropland (40)

evergreen broadleaf closed forest (112)
deciduous needleleaf closed forest (113)
deciduous broadleaf closed forest (114)
evergreen needleleaf open forest (121)
evergreen broadleaf open forest (122)
deciduous needleleaf open forest (123)
deciduous broadleaf open forest (124)

urban (50)

bare / sparse vegetation (60)

snow & ice (70)

permanent water bodies (80)

temporary water bodies (81)
herbaceous wetland (90)

open sea (200)

continental land mass not classified (255)

Figura 38. Legenda dos produtos ESA-Copernicus Land Cover 2015

» ESA -Climate Change Institute (1992-2015). Ver figura 39.

Value

Label Color
Mo Data

10

Cropland, rainfed

11

Herbaceous cover

12

Tree or shrub cover

20

Cropland, irrigated or post-flooding

30

Mosaic cropland (>50%) / natural vegetation (tree, shrub, herbaceous cover) (<50%)

40

Mosaic natural vegetation (tree, shrub, herbaceous cover) (>50%) / cropland (<50%)

S0

Tree cover, broadleaved, evergreen, closed to open (>15%)

60

Tree cover, broadleaved, deciduous, closed to open (>15%)

61

Tree cover, broadleaved, deciduous, closed (>40%)

62

Tree cover, broadleaved, deciduous, open (15-40%)

70

Tree cover, needleleaved, evergreen, closed to open (>15%)

71

Tree cover, needleleaved, evergreen, closed (>40%)

72

Tree cover, needleleaved, evergreen, open (15-40%)

B0

Tree cover, needleleaved, deciduous, closed to open (>15%)

81

Tree cover, needleleaved, deciduous, closed (>40%)

82

Tree cover, needleleaved, deciduous, open [15-40%)

30

Tree cover, mixed leaf type (broadleaved and needleleaved)

100

Mosaic tree and shrub (=50%) / herbaceous cover (<50%)

110

Mosaic herbaceous cover (>50%) [/ tree and shrub (<50%)

120

Shrubland

1

21

Evergreen shrubland

1

22

Deciduous shrubland

130

Grassland

140

Lichens and mosses

150

Sparse vegetation (tree, shrub, herbaceous cover) (<15%)

1

51

Sparse tree (<15%)

1

52

Sparse shrub (<15%)

1

53

Sparse herbaceous cover (<15%)

160

Tree cover, flooded, fresh or brakish water

170

Tree cover, flooded, saline water

180

Shrub or herbaceous cover, flooded, fresh/saline/brakish water

190

Urban areas

200

Bare areas

2

01

Consolidated bare areas

2

02

Unconsolidated bare areas

210

220

Water bodies
Permanent snow and ice

Figura 39. Legenda dos produtos da ESA -Climate Change Institute

(1992-2015)
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» ESA -Climate Change Institute 2016 (Figura 40).

no data

Trees cover areas

Shrubs cover areas

Grassland

Cropland

“egetation aquatic or regularly flooded
Lichen Mosses [ Sparse vegetation
Bare areas

Built up areas

Snow and/or Ice

Open water

Figura 40. Legenda dos produtos da ESA -Climate Change Institute 2016

> MCD12Q1 (2001-2016). Ver figura 41.

SDS: Land Cover Typel

BN 1 - Evergreen Needleleaf Forests
W 2 - Evergreen Broadleaf Forests
3 = Deciduous Needleleaf Forests
4 = Deciduous Broadleaf Forests
"5 = Hixed Forests
W8 6 - Closed Shrublands
7 = Open Shrublands
8 = Moody Savannas
9 - Savannas
18 - Grasslands
B 11 - Pernanent Hetlands
12 = Croplands
BN 13 - Urban and Built-up
B 14 - cropland=-Natural Vegetation Hosaics
CJ15 - Snouw and Ice
16 - Barren or Sparsely Vegetated
17 - Hater Bodies

Figura 41. Legenda dos produtos da MCD12Q1 (2001-2016)

MCD12Q1:

1. Procure na tabela de produtos MODIS o produto Land Cover (MCD12Q1) e
observe suas caracteristicas, incluindo as informagdes das camadas que contém
e 0 manual do usuario.

2. Acesse o monitor EarthData para fazer o download.

3. Seleccione a area que deseja (Figura 42) baixar com um quadrado e baixe os
produtos disponiveis de 2002 e 2015.
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% EARTHDATA Find

MCD12Q1 V006 o] H : "2 TANZANIA

1 Rectangle: SW: -13.078125,15.2578125 NE: -10.

2aMBIA
Lisaba

ZIMBABWE

MOZAMBIQUE
@ Back to Collections

16 Granules

MODIS/TerratAqua Land Cover Type Yearly L3 Global 500m SIN Grid V006 © View details

& Download All

Sort by. [Start Date. Newest first /| Granule Searc Y Granuie fiters

500119410 0062018055 M 014 MCD12Q1 A2013001 h19v10 006 2018055 001 h19v10.006 2018055 A2011001 h19v10.006 20180542
02 010643 hdf
TA TART ART 3 TART
2015.01-01 000000 2014-01-01 00:00.00 2013.01-01 00:0000 2012010100000 2011:01-0100:00.00
END END END END
20151231 235050 2014-12-31 23:58.50 2013-12:312350:59 2012-12:31 235050 2011-12-31 23:50.50
o L & x 0 & olx o £ & x 0 L & x o £ & x 0 L & x

Figura 42. Seleccao da area de interesse

Configure as seguintes opc¢des de download (Figura 43):

O Direct Download O Stage for Delivery

Email Address | getomasg2@hotmail.

[ include Metedata snd Frocessing Histary

Reformat Qutput {Optional)

Output File Format | GeaTIFF —

Spatial Subsetting {Optional)
Enter bounding box

Morth | 49 s237

West | 448088
East
South |43 784

Projection Options

@
tn
)
%)
L

Re-projection

w
Options
Advanced Settings (Optional)
Dimensicn
Percent @ 100
Method

Used to calculate data of resampled and reprojected pixels.

e

Figura 43. Opc¢oes de configuragcédo de download:
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5. Quando receberes o e-mail de download, faca o download do produto Typel:

For Input Granule: 2292707760

MCDI12Q1 A2003001 hi1Svi0 006 2018054094815 MCDI12Q1 LC Propl 817a3b47.tif (<1 MB, SCIENCE, image/tiff)

MCD12Q1 A2003001 hi19v10 006 2018054094815 MCD12Q1 LC Propl Assessment 817a3b47.uf (<1 MB, SCIENCE, image/tiff)
MCD12Q1 A2003001 hi19v10 006 2018054094815 MCD12Q1 LC Prop2 817a3b47.uf (<1 MB, SCIENCE, image/tiff)

MCDI12Q1 A2003001 h19v10 006 2018054094815 MCDI12Q1 LC Prop2 Assessment 817a3b47.tif (<1 MB. SCIENCE, image/tiff)
MCDI12Q1 A2003001 hi19vI0 006 2018054094815 MCDI12Q1 LC Prop3 817a3b47 tif (<1 MB, SCIENCE, image/tiff)

MCDI12Q1 A2003001 hi1Svi0 006 2018054094815 MCDI12Q1 LC Prop3 Assessment 817a3b47.tif (<1 MB, SCIENCE, image/tiff)
MCD12Q1 A2003001 hi19v10 006 2018054094815 MCD12Q1 LC Typel £17a3b47.uf (<1 MB, SCIENCE, image/tiff)

MCD12Q1 A2003001 h19v10 006 2018054094815 MCD12Q1 LC Type2 817a3b47.uif (<1 MB, SCIENCE, image/tiff)

MCDI12Q1 A2003001 h19v10 006 2018054094815 MCDI12Q1 LC Type3 817a3b47tif (<1 MB. SCIENCE. image/tiff)

MCDI12Q1 A2003001 hi19v10 006 2018054094815 MCD12Q1 LC Typed 817a3b47.tif (<1 MB. SCIENCE. image/tiff)

MCDI12Q1 A2003001 hi1Sv10 006 2018054094815 MCDI12Q1 LC Typed 817a3b47.tif (<1 MB, SCIENCE, image/tiff)

MCD12Q1 A2003001 hi19v10 006 2018054094815 MCD12Q1 LW 817a3b47.uf (<1 MB, SCIENCE, image/tiff)

MCD12Q1 A2003001 h19v10 006 2018054094815 MCDI12Q1 QC 817a3b47.uf (<1 MB, SCIENCE, image/tiff)

6. Abra a imagem de 2015 e apligue o estlo a camada
(MODIS_LandCover_style gml) para sua correcta visualizagcdo. Compare a
classificacdo com a realidade e avalie o resultado.

Exercicio 10 - Analise multitemporal das mudancas no uso daterracom a
ferramenta MOLUSCE-QGIS

Neste exercicio, realizaremos uma analise multi-temporal dos diferentes
revestimentos de pisos com a ferramenta de analise de mudancas MOLUSCE.
Para este exercicio, usaremos o conjunto de dados do ESA -Climate Change
Institute 1992-2015 (por ano: 1992,2002,2012,2015).
MOLUSCE, é o acronimo de Modules for Land Use Change Simulations -
Mddulos para Simula¢gbes de Mudanca na superficie da Terra, um plugin para o
software QGIS, projectado para analisar a dindmica do estado de cobertura de
um territério. O plugin incorpora algoritmos bem conhecidos, que podem ser
usados em mudancas de andlise / cobertura de uso da terra, analise urbana e
aplicacoes florestais. MOLUSCE é adequado para:

* Analisar o uso ou superficie da terra e revelar as mudancas entre diferentes
periodos de tempo;

» Modelar o uso / cobertura do solo e suas potenciais transigdes, bem como areas
de risco de desmatamento;

» Simular usos futuros da terra ou mudancas na cobertura florestal.
Como requisitos, MOLUSCE precisa:

* Mapas dos estados inicial e final do territério. Estas sdo imagens raster
classificadas (por exemplo, 1 = floresta, 2 = agricola, 3 = urbano, etc.). A
extensdo requer pelo menos dois mapas desse tipo: um para o estado inicial
(Start_date) e o segundo para o estado final (Start_date + N). No entanto, para
avaliar a qualidade do modelo de previsédo construido, recomenda-se usar uma
terceira imagem (Start_date + 2N), com a qual o valor previsto sera comparado.
Aqui, o numero N é a duracédo da previséo, que € medida dependendo da tarefa
em dias, semanas, meses, anos, etc.
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* Mapas de factores que afectam a mudanca de territério. O usuario constroi
hipoteses sobre quais factores podem afectar as mudancas observadas e
fornece um mapa da intensidade desses factores. Por exemplo, se um usuério
esta trabalhando no problema da degradacao florestal, esses factores podem
ser: um mapa do solo (cada tipo de solo é codificado pelo seu nUmero), um mapa
de distancias para as estradas (pixels do mapa) eles contém um numero,
distancia menor do ponto associado a esse pixel a estrada), um mapa de
densidade populacional, etc. Ver figura 44.

Factor

Validacao

padrao

Figura 44. Factores relacionados ao mapeamento de florestas degradadas
1. Baixe as imagens classificadas por ano: 1992,2002,2012,2015:
ftp://geol0.elie.ucl.ac.be/v207/.

2. Recorte as imagens com o shape da provicia do Huambo
(Raster>>Extraction>>Clipper).

3. Mudar o Sistema de referéncia de Coordenadas das imagens baixadas: de
WGS84 (EPSG:4326) a WGS/UTM 33S (EPSG:32733)
(Raster>>Projections>>Warp). Ver figura 45.

/ Warp (Reproject) ? X
Batch mode (for processing whole directory)
Input file ESACCIAC-L4-4CC5-Map-300m-P1Y-19922,0,7 Huambo |~ @ =
Qutput file r[ESACCIALC 4L CC5-Map-300m-P1Y-1992-v2.0,7_Huambo. tif Select..
® Source SRS EPSG:4326 ‘
% Terget SRS [epscizzzasl] ] @
Resampling method [Mear ‘ v]
No data values [El ]
Mask layer [Huambu_‘\'-f'GS | '] I Select.., l
Memory used for caching [ZDME }%]
Resize
width [3000 =] Height [3000 =]
Use multithreaded warping implementation
R Load into canvas when finished
gdalwarp -overwrite -s_srs EPSG:4326 -t_srs EP5G: 327331 -of GTiff "0:\\Dropbox (FutureWater){\0-
AT_Active_Projects\\2018_026_K2K_Angola_RS_training\\MATERIAL \\LandCover \WMOLUSCEY{Transformed\y
ESACCI-LCL4-LCCS-Map-300m-P 1¥-1992-v2,0,7_Huambao, tif ™ "D /Dropbox (FutureWater)/0-
AT_Active_Projects/2018_026_K2K_Angola_RS_training/MATERIAL jLandCowver [ESACCILCL4-LCCS-
Map-300m-P 1¥-1992-v2.0.7_Huambo. tif”
o) [ ome | [
—

Figura 45. Corte e reprojeccao de imagem
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ftp://geo10.elie.ucl.ac.be/v207/

4. Instale o plugin MOLUSCE QGIS.

5. Vamos realizar uma analise temporal das mudancgas para o periodo 1992-
2002. Carregue as camadas e os estilos correspondentes.

6. A analise temporal das mudancas requer uma variavel explicativa da mudanca
produzida na cobertura da terra. Para isso, primeiro geraremos um factor de
mudanca reclassificando a imagem classificada de 2015 da seguinte maneira:
dando mais valor as classes, que actualmente sdo verdadeiramente culturas e
menos valor aquelas aquelas que nao séo, interpolando o valor das classes
intermediarias, dado seu potencial de ser transformado em terra agricola. O
factor explica o grau de facilidade de uma cobertura para ser convertida em uma
cultura. Use a legenda das classes do mapa para executar 0s critérios de
classificacdo. Ver figura 46.

# Reclassify values (simple ? >
Farameters Log Run as batch process...
Grid

ESACCI C- 4L CCS-Map-300m-P1Y-2015-v2.0.7_Huambo [EP5G:4326] hd @
Replace Condition
[2] Low value <= grid value < high value -
Lookup Table
Fixed table 8x3 IE]
b Advanced parameters
Changed Grid
[Save to temporary file] E]
® Open output file after running algorithm
/. Fixed table ? X
Low Value High Value Replace
1:0 0 o Remave row(s)
2|10 1 3 Remove all
2 ? : L™ ]
4(100 131 4 —
Cancel
5140 154 3
6160 181 1
7190 203 4
8210 221 0 L
Kl | QIC

Figura 46. Reclasificar de valores de um raster

7. Adicione as imagens inicial e final (dentro da pasta Transformada:
reprojectada), bem como o factor de mudanca e verifique sua geometria. Ver
figura 47.
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@ moLusce — ] x
Inputs. Evaluating correlation Area Changes Transition Potential Modelling Cellular Automata Simulation Validation Messages |
Changed Grid —
ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-1992-v2.0.7_Huambo Initial »> | [-300m-P1y-1992v2.0.7 Huambo | | 1992
ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-2002-v2.0.7_Huambo —
ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1¥-2012-v2.0.7_Huambo Final >> -300m-P1Y-2002v2.0.7_Huambo | | 2002
ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-2015-v2.0.7_Huambo
factor
Spatial variables
factor
7 Geometry is matched x
A Geometries of the rasters are matched!
Lo ] —
<< Remave
<< Remove al
Check geometry
0%
Analise as areas de interesse (Figura 48)
# MoLUscE — m] e
Inputs Evaluating correlation Area Changes | Transition Potential Modeling Cellular Automata Simulation Validation Messages
Class statistics ha _ S 3 b
Ep.initial Sup. final cambio % inicial % final % cambio e
Class color 1992 2002 A 1992 % 2002 % A%
Cropland rainfed 18478.84ha | 24840.25ha | 636141 ha | 0.557869073101|0.749917733677 | 0.192048678576
Cropland rainfed - Herbaceous cover 7862408 ha | 9483307 ha |16168.98 ha |2.37344251334 |2.86337793405 | 0.488135440714
Cropland rainfed - Tree or shrub cover 122291.91 ha | 12619444 ha |3902.54 ha | 3.69194604641 | 3.80976214645 | 0.117816100034
Cropland irrigated or post-flooding 51869.28 ha | 48600.09 ha |-3269.19 ha | 1.56591374962 | 146721816224 |-0.0986955873793
Mosaic cropland (>50%) /| natural vegetation (tree/shrubjherbacecus cover) {<50%) 1784549 ha 1783618 ha  |-9.31ha 0.538748562447 | 0.538467378437 | -0.000281184009628
Mosaic natural vegetation (treefshrub/herbaceous cover) (>50%) / cropland (<50%:) 336232.89 ha | 283394.96 ha |-52837.93 ha|10.1507427476 |8.55558586094 |-1.59515688662
Tree cover broadleaved evergreen dosed to open (>15%) 47026.03 ha |47026.03 ha |0.00 ha 1.41969206461 |1.41969806461 | 0.0
Tree cover broadleaved deciduous dosed to open (=15%) 2156128.33 ha | 2157590.61 ha|1462.29 ha | 65.0926923088 | 65.1368381983 | 0.0441458895116 @
Transition matrix Matriz de transicion de cambios
Cropland rainfed Cropland rainfed - Herbaceous cover Cropland rainfed - Tree or shrub cover Croplang *
Cropland rainfed 1.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Cropland rainfed - Herbaceous cover 0.000000 0.999053 0.000000 0.000000
Cropland rainfed - Tree or shrub cover 0.000000 0.000000 1.000000 0.000000
Cropland irrigated or post-flooding 0.000000 0.000000 0.000000 0917220
Mosaic cropland (>50%) / natural vegetation (treefshrubjherbaceous cover) (<50%) 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Mosaic natural vegetation (tree/shrubjherbaceous cover) (>50%) [ cropland {<50%) 0.018864 0.046825 0.006620 0.002632
Tree cover broadleaved evergreen dosed to open (>15%) 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Tree cover broadleaved decduous dosed to open (>15%) 0.000000 0.000134 0.000765 0.000060
Tree cover broadleaved decduous dosed (>40%) 0.000000 0.000251 0.000000 0.000000
Tree cover broadleaved decduous open (15-40%:) 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
]
Create changes map
0%

Figura 48. Area de interesse

Pergunta: Quais coberturas sofreram as mudangas mais positivas / negativas?
Em que outras capas elas foram transformadas?

9. Crie 0 mapa de mudanca: (Mudanca de area >> Criar mapa de mudancas).
Pergunta: Em quais areas houve grandes mudancas de coberturas para terras
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agricolas? Nota: para saber quais alteracdes correspondem aos valores do
mapa de alteracoes, acesse sua legenda, nas propriedades da camada.

10. Crie uma transicéo potencial e treine a curva neural (figura 49):

# MOLUSCE — [m] *
Inputs Evaluating correlation Area Changes Transition Potential Madeling Cellular Automata Simulation Validation Messages |
P Define Samples
Method | Artificial Neural Network {MultiHayer Perceptron) -

iSdboxcod 1px = Neural Network learning curve

Learning rate 0,100 :

Maximum iterations 1000 :

Hidden Layers 10 0.030 ~

Momentum 0,050 =

A Overall Accuracy -0.00028 0.025 4

Min Validation Overall Error | 0,00975 i

Current Validation Kappa 0.74945

Train neural netwark
[l 0%
Figura 49. Curva neural
11. Gere a simulacéo para 2012 (Figura 50):
# MOLUSCE — O *
Inputs Evaluating correlation Area Changes Transition Potential Modeling Cellular Automata Simulation Validation Messages |
Prefix of transition potential maps [potential_ ] Browse. ..

R Certancy function 'rojects/2018_026_K2K_Angola_RS_training/MATERIAL [LandCover MOLUSCETransformed fcertancy. tif Browse. ..
® Simulation result [2018_026_K2K_Angola_RS_training/MATERIAL LandCover MOLUSCE fTransformed /simulation_2012, tif

MNumber of simulation iterations

1 =

0%

Figura 50. Geracao e simulacao de resultados
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12. Analise o mapa simulado de 2012 e valide os resultados com o mapa real de
2012 (dentro da pasta Transformed: reprojected). Ver figura 51.

/ MOLUSCE - m} X

Inputs Evaluating correlation Area Changes Transition Potential Modeliing Cellular Automata Simulation Validation Messages |

Reference Map igformed [ESACCILCL4-LCCS-Map-300m-P 1Y-2012-v2.0.7_Huambo. tif Browse... % of Correctness | 97.31357

Simulated Map ning/MATERIAL LandCover MOLUSCE [ Transformed/simulation_2012. tif Browse... Kappa (overal) 0.95156

%) Validation Map (3¢ Check persistent classes Kappa (histo) 0.96347
Number of validation iterations 5 = Kappa (loc) 0.98763

Start validation Calculate kapps!

Multiple-resolution budget

10
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Figura 51. Validacao de resultados

O coeficiente Kappa € uma medida estatistica de avaliacdo da classificacédo
resultante de uma imagem. Um coeficiente Kappa igual a 1 significa uma
concordancia perfeita e um valor préximo de zero significa que o acordo nao é
melhor do que o esperado por acaso. Ver tabela 4.

Tabela 4. Tabela de significado estatistico do coeficiente Kappa (Rwanga and
Ndambuki, 2017)

Table 6. Rating criteria of Kappa statistics.

5.No Kappa statistics Strength of agreement
1 <0.00 Poor
2 0.00 - 0.20 Slight
3 0.21 - 0.40 Fair
4 0.41 - 0.60 Moderale
L 0.61 - 0.80 Substantial

6 0.81 - 1.00 Almost perfect
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Exercicio 11 - Anélise multitemporal de areas florestais

Neste exercicio, realizaremos uma analise multitemporal dos diferentes
revestimentos de superficie com o aplicativo Global Forest Watch do Google
Earth Engine do trabalho de Hansen et al. (2013). Ver figura 52.

https://www.globalforestwatch.org/
https://www.globalforestwatch.org/map
http://data.globalforestwatch.org/items/63f9425¢c45404c36a23495ed7bef1314

https://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-
forest/download_v1.4.html

FOREST CHANGE LAND COVER LAND USE CONSERVATION PEOPLE STORIES COUNTRY DATA

tslandia

Select an area to analyze
or subscribe to

Tree cover loss (z00m in for most accurata viewing) Lat/long: 15000000, 7000000 w b0

Figura 52. Interface da visor Global Forest Watch (Hansen et al., 2013)
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