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Apresentacéo

O Inventério Florestal Nacional (IFN-BR) visa fundamentar a formulacédo e implementacéo de
politicas publicas de desenvolvimento, uso e conservacao dos recursos florestais, bem como a gestao
desses recursos, através de informacgOes suficientes, confiaveis e periodicamente atualizadas,
coletadas a campo. Estudos em escala de paisagem, por sua vez, também tem adquirido importancia
fundamental dentro desse contexto, por permitirem a avaliagdo da dindmica de uso e cobertura da terra
e das interagGes entre padres espaciais e processos ecoldgicos, envolvendo florestas e outros usos
da terra, como a agricultura.

Por sua vez, a Politica Nacional de Meio Ambiente no Brasil tem por objetivo a preservacao,
melhoria e recupera¢éo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no pais, condi¢des
ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e a prote¢éo da dignidade
da vida humana. Dessa maneira, o objetivo geral da Politica Nacional do Meio Ambiente esta dividido
em preservacdo, melhoramento e recuperacdo do meio ambiente. Para poder implementar agcdes
relativas a tais objetivos requer-se instrumentos de diagnostico e analise que permitam mapear e avaliar
ecossistemas e 0s respectivos servicos que proveem em seus territérios, ambos espacialmente
explicitos. Dai advém a necessidade de incluir dados e indicadores espaciais na analise. Nessa
avaliacdo, torna-se também necessario traduzir o resultado de abordagens técnico-cientificas em
informacdo compreensivel para a implementacdo de politicas publicas e tomada de deciséo, o que
pode ser feito por meio de mapas, indicadores, relatérios e graficos.

Assim, a Embrapa Florestas desenvolveu, em conjunto com o Servico Florestal Brasileiro (SFB)
e com o suporte da FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), uma metodologia
para a analise espacial da estrutura da paisagem no contexto do IFN-BR. O objetivo do denominado
Componente Geoespacial dentro do projeto do IFN-BR, ao longo das diferentes edi¢bes, € observar a
dindmica de uso das florestas por meio de imagens orbitais, em escalas compativeis com os interesses
nacionais e estaduais e utilizando, para tanto, indicadores como mudan¢as no uso da terra e
fragmentacéo florestal. De tal maneira, pretende-se produzir informacdes sobre a importéncia e
gualidade dos recursos florestais em relagdo a outros usos da terra, em escala de paisagem,
ressaltando suas fun¢des, qualidade e pressdes incidentes, de modo a subsidiar a formulacdo de

politicas publicas que sejam apropriadas a regido e a sua escala de abordagem.

A analise da paisagem complementa outros dois componentes do IFN-BR, a coleta de dados
em campo e o levantamento socioecondmico, além de ser destinada ao monitoramento do componente
florestal em escala de paisagem ao longo do tempo. Nesse contexto estdo inseridas as chamadas
Unidades Amostrais de Paisagem (UAPs), por meio das quais € implementado o Componente
Geoespacial do IFN-BR, concebidas para oferecer um ferramental que permita ao usuario a
visualizagdo de aspectos da paisagem conjugados sob a forma de indicadores e seus respectivos

indices. As UAPs sdo areas amostrais permanentes de 100 km?, distribuidas sistematicamente em um
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grid de 40 x 40 km sobre todo o territério nacional, perfazendo um total de aproximadamente 5.500
unidades. Todas contém uma Unidade Amostral de Campo do IFN-BR, na forma de um conglomerado,
localizada em seu centro geométrico. Dessa maneira, a estratégia adotada foi desenvolver a
metodologia de todos os componentes do IFN-BR com vistas a sua integracdo e posterior analise

conjunta.

Uma vez que proporcionam a possibilidade de analises estaticas, ou seja, em apenas uma
ocasido, ou dindmicas - quando os indices sdo calculados em sucessivas ocasifes - as UAPs
constituem unidades de diagnostico e de monitoramento. A base para o céalculo dos indices de
paisagem e posteriores analises € o mapa de uso e cobertura da terra, obtido empregando-se
processos de classificacdo pixel a pixel e andlise de imagens orientada a objetos. Assim, os indicadores
e indices de paisagem permitem estabelecer um diagnéstico integrado de cada UAP, que, por sua vez,
reflete uma determinada combinagcdo de caracteristicas biogeoclimaticas (classe territorial ou

ecorregido), associadas a fatores de influéncia antrépicos ou naturais, ocorrentes naquela localidade.

O presente manual se atém a descri¢éo detalhada dos procedimentos relativos ao mapeamento
do uso e cobertura da terra, adotando-se uma metodologia que envolve o uso de regras de classificagéo

genéricas para o processamento das imagens.
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1. AQUISICAO DE DADOS

1.1. AREA DE ABRANGENCIA DAS UAPS

Para a classificacdo das imagens que dara origem ao mapa de uso e cobertura da terra
foi considerada uma area maior do que a area ocupada por uma UAP, de forma que os poligonos
gerados pela classificacdo da imagem estejam completamente contidos na area de abrangéncia,
evitando poligonos com bordas recortadas pelos limites da area da UAP. A area original de cada
UAP foi aumentada em 500 metros para cada lado, resultando em uma unidade amostral de 11

x 11 km, ou 121 km? ao invés dos 100 km? definidos inicialmente.

A definicdo da area de abrangéncia e a geracdo dos arquivos vetoriais que delimitam
esta area foram efetuados por meio de ferramentas de analise espacial em ambiente de sistema
de informac¢des geogréficas (SIG), por meio do software ArcGIS 10.4.1 (no entanto, outros
software podem ser utilizados com a mesma finalidade, como é o caso do QGIS, por exemplo).

Os procedimentos adotados sé@o descritos a seguir:

a. Abrir o ArcGIS e carregar o arquivo contendo os limites oficiais das UAPs a serem
processadas, fornecido pelo SFB (Figura 1, item (1));
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Figura 1. Janela de trabalho no ArcGIS com os arquivos vetoriais das UAPs do projeto piloto (1) e os
limites do estado do Parana (2) (apenas para referéncia), bem como a localizacdo da

ferramenta buffer na caixa de ferramentas “ArcToolbox” (3).
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Selecionar a ferramenta “buffer”, localizada na caixa de ferramentas do ArcGIS, a “Arc
Toolbox”, como demonstrado na Figura 1, item (3). Na janela de comando da ferramenta
“buffer” deve-se selecionar o arquivo vetorial contendo as UAPs a serem processadas no
campo “Input Features” (Figura 2, item (1)). Selecionar o nome do arquivo a ser gerado com
a aplicacdo da ferramenta no campo “Output Feature Class” (Figura 2, item (2)). Selecionar
a distancia a ser aplicada (500, neste caso), conforme demonstrado na Figura 2, item (3) e
a unidade de distancia considerada (metros, neste caso) (Figura 2, item (4)). Na Figura 3 se
pode observar o resultado da aplicagdo da ferramenta “buffer” (Figura 3, item (1)), que gera

poligonos com as bordas arredondadas (Figura 3, item (2));

Os buffers devem ser gerados respeitando o0 mesmo sistema de projecdo de coordenadas
das imagens orbitais que serao utilizadas para elaboracédo do mapeamento, ou seja, sistema
de referéncia WGS-84 (World Geodesic System), projecdao UTM (Universal Transverse
Mercator). Caso seja necessario reprojetar a camada contendo os limites oficiais das UAPs,
ou qualquer outra camada, pode-se utilizar a ferramenta “Project”, disponivel em

“ArcToolbox > Data Management Tools > Projections and Transformations > Project”,

Input Features Buffer
E‘IZB_UAPs_seIected L]
Output Feature Class Creates hufler polygons
= around input features to a
:\SIG_UAPs\Vetores\23_UAPs_buffer_500m.shp specified distance.
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FlEry - )
[] ET_ORDER ( -
™ T 1DP = ad |
< | m ) 4
[ OK ] [ Cancel ] [Environments... ‘ I << Hide Help ‘ i Tool Help ‘
Figura 2. Janela de comando da ferramenta “buffer”. Em (1) indica-se o arquivo vetorial a ser

processado, em (2) o nome do arquivo a ser gerado, em (3) a distancia a ser adotada para a
geracgéo do buffer e em (4) a unidade de distancia considerada.
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d. Para a obtengdo de poligonos retangulares e de bordas retas envolvendo a area de
abrangéncia das UAPs deve-se utilizar a ferramenta “Minimum Bounding Geometry”, que
define a menor area retangular envolvendo determinada feicdo. Na Figura 3, item (3) €
demonstrada a localizagcado da ferramenta dentro da “ArcToolbox”;
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Figura 3. Janela de trabalho no ArcGIS apresentando o arquivo vetorial gerado pela aplicacdo da

ferramenta “buffer” em (1). Em (2), ampliagdo de uma das UAPs para visulizagao do resultado
grafico da aplicagdo da ferramenta, e localizagdo da ferramenta “minimum bounding
geometry” dentro da “ArcToolbox” em (3).

e. Na janela de comando da ferramenta “Minimum Bounding Geometry” deve ser selecionado

no campo “Input Features” o arquivo vetorial contendo o buffer gerado no passo anterior

(Figura 3, item (1) e Figura 4, item (1)), o nome do arquivo a ser gerado no campo “Output

Feature Class” (Figura 4, item (2)), o tipo de geometria a ser adotada para a geracdo do

retdngulo envolvente no campo “Geometry Type (optional)”, “RECTANGLE_BY_AREA”,

”

neste caso (Figura 4, item (3)) e a opcéo default “NONE” ho campo “Group Option (optional)
(Figura 4, item (4)).

Com base nos limites definidos para cada UAP, é efetuada a busca e descarregamento

das imagens a serem empregadas na classificacdo, em procedimentos descritos nos itens

subsequentes.
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Figura 4. Janela de comando da ferramenta “Minimum Bounding Geometry”.
1.2. IMAGENS RAPIDEYE

A constelacé@o de observagéo da Terra RapidEye (RE) é composta por cinco pequenos
satélites capazes de coletar dados diariamente (visada lateral) ou semanalmente (visada vertical)
de qualquer area da superficie terrestre. Os satélites sdo equipados com sensores idénticos do
tipo pushbroom (varredura eletrdnica), que capturam imagens em cinco regiées do espectro
eletromagnético (EE) com resolucdo espacial de 6,5 m (RapidEye, 2016; Silva et al., 2013). As
caracteristicas da constelacdo RE e das imagens produzidas por seus sensores estao expostas
na Tabela 1.

As imagens disponibilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) para a realizagédo
deste estudo foram recentemente adquiridas pelo Governo Brasileiro, sendo parte de um
recobrimento completo de todo o territério nacional. Estas imagens apresentam uma licenca
especial que permite que todos os 6rgdos federais, além dos 6rgdos ambientais estaduais,
possam usé-las livremente. As imagens fornecidas possuem nivel de processamento 3A,
portanto sdo ortorretificadas com pixel de 5 m, por meio do uso das efemérides e atitude do
satélite, modelo de visada da camera, pontos de controle e modelo digital terreno.

Adicionalmente, corre¢des radiométricas e do sensor foram aplicadas pelo fornecedor (Silva et

al., 2013).

oifn 4
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Tabela 1. EspecificagOes técnicas da constelagdo RapidEye (Fonte: Antunes e Siqueira, 2013; Silva et
al., 2013).
Caracteristicas da missdo Informacgéo

Numero de satélites 5

Altitude orbital 630 km (heliossincrona)

Passagem pelo Equador 11:00 £ 0:15

Tipo do sensor Imageador multiespectral pushbroom (varredura eletrnica)

Azul: 440 — 510 nm;
Verde: 520 — 590 nm;

Bandas espectrais Vermelho: 630 — 685 nm;
Red Edge': 690 — 730 nm;
NIR2: 760 — 850 nm

Resolucéo espacial (nadir) 6,5m

Tamanho do pixel (ortorretificado) 5m

Aproximadamente 77 km de largura com
Tamanho da Imagem comprimento entre 50 e 300 km, 462 Mbytes/25 km ao
longo da 6rbita para 5 bandas

Resolucéo radiométrica 12 bits (4.096 niveis de cinza)
Largura da faixa imageada 77 km

Capacidade do gravador de bordo 120.000km?

Revisita 5,5 dias (nadir) e diaria (off-nadir)
Capacidade de imageamento +4.000.000 km?/dia

Além da aquisicdo de informacgBes nas usuais regides do espectro eletromagnético
correspondente ao visivel (azul, verde e vermelho) e ao infravermelho préximo (Near Infra-red —
NIR), os sensores a bordo dos satélites RE contam com uma banda denominada Red Edge
(REd) (Figura 5).

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm 800 nm

Figura 5. Bandas espectrais dos sensores a bordo dos satélites RapidEye. Observar que ndo ha
recobrimento entre as bandas do vermelho, Red Edge e NIR (Fonte: Anderson et al., 2013).

1 Red Edge (REd): regido do EE de transicéo entre as regides do vermelho e do infravermelho-préximo.

2 Near Infra-red (NIR): regido do EE denominada infravermelho-préximo.

Inventério Florestal Nacional



P Enpe

SERVICO FLORESTAL
BRASILEIRO Florestas

A regido REd é marcada pela transigdo entre os comprimentos de onda do vermelho,
tipicamente absorvidos pela vegetacédo durante o processo de fotossintese, e 0s comprimentos
de onda do infravermelho préximo, onde a estrutura celular das folhas produz forte reflexdo da
energia. A aquisicdo de informacdes nessa regido do espectro foi desenvolvida especialmente
para caracterizacdo da vegetacdo (Sousa et al.,, 2012), dado o comportamento espectral
caracteristico da vegetagéo nessas regides do EE (Figura 6). A utilizacdo da banda REd na area
florestal contribuiu para um consistente incremento da acuracia na deteccdo de danos (Ortiz et
al., 2013), de estresses nutricionais (Eitel et al., 2011), e de tipologias florestais (Schuster et al.,
2012; Son e Chen, 2013).

O MMA disponibilizou a todos os érgaos de governo (federal, estadual ou municipal) e
universidades publicas acesso a cobertura de imagens RE do Brasil, por meio de um aplicativo
em ambiente online (Geo Catélogo) que apresenta todas as informacgdes necessarias, incluindo
seus metadados, para que as imagens possam ser adequadamente utilizadas pelos diferentes
usuarios em suas aplicagdes. Atualmente o MMA tem coberturas disponiveis ao longo de quatro
anos (de 2011 a 2014). Para acesso ao Geo Catalogo € necessario o envio de um termo de
compromisso, assinado pelo representante da instituicdo, para o coordenador do acervo no

MMA. A senha de acesso € enviada para o e-mail do responsavel na instituicao.

Os passos para aceder ao sistema e proceder ao download das imagens que

correspondem a superficie das UAPs de interesse sdo os seguintes:

CHLOROPHYLL LEAF STRUCTURE
1.0 + L 0
(&) LLI
[ o
Ll o<t
1
08 ] = &
L =
—_ (= Z= Vegetation (dry)
& = =
g 05 Soil
& ol
m
=
o
0.4 .
% ——
o Vegetation (vital)
0.2
0
Wavelength [nm]
Figura 6. Curvas de reflectancia espectral tipicas de superficies selecionadas em relagdo as bandas

RapidEye. (Fonte: RapidEye, 2013).

a. Acessar 0 Geo Catalogo do MMA em: <http://geocatalogo.mma.gov.br>;
b. Entrar com e-mail e senha de usuéario (Figura 7);

c. Buscar imagens clicando na aba catalogo (Figura 8);
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CATALOGO DE IMAGENS DE SATELITE
RAPIDEYE DO MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE q

(A /
o,
IS

ACESSIVEL PARA TODOS OS ORGAOS PUBLICOS: FEDERAIS, ESTADUAIS, MUNICIPAIS E UNIVERSIDADES PUBLICAS

\\' e

ACESSE O GEO o
CATALOGO:

VEJA SE SUA

PERGUNTAS p2
INSTITUICAO JA CADASTRE-SE CONTATO

FREQUENTES
E CADASTRADA

omo ter acesso as imagens RapidEyd

O Geo Catalogo, bem como o contetido interno, possuem direitos legais e autorais reservados HA L L

O acesso e o download das informacbes sao confidenciais e a divulgacao dos dados restritos é proibida "T::is:,é,:m
PATRIA EDUCADORA
Figura 7. Pagina inicial do site Geo Catalogo do MMA, acessivel a partir de login e senha.
BRASIL Acesso a informagdo Participe  Servicos  Legislacio  Canais
. SRR »gado como Maria Augusta Doetzer Ros:
Fo s SOBRE | 1 |cATALOGO ORGAOS CONVENIADOS AJUDA CONTATO O=m  SAR

MMA

SUCESSO!

Login realizado com sucesso.

MEUS DADOS

DADOS DE ACESSO DADOS DO CADASTRO

E-mail: augusta.rosot@embrapa.br Data do cadastro: Responsavel: Camila
Orgéo Conveniado: Empresa Brasileira de Pesquisa 15/08/2013 14:33 Galindo Dantas
Agropecuaria

Status do Orgio Conveniado: Ativo

DADOS DE IDENTIFICACAO

CPF: 610.283.559-04 Cargo: Pesquisadora
CONTATO
Telefone: (41) 3675-5793 Celular: N&o preenchido
Figura 8. Pagina de abertura ap6s o login, indicando no item 1 a aba “Catalogo”, que deve ser acessada

para a realizagdo de buscas das imagens orbitais disponiveis.
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d. Selecionar o tipo de imagem: RapidEye 3A (Figura 9, item (1)); a cobertura desejada: 42
Cobertura e/ou 32 Cobertura, na auséncia da cobertura mais recente, ou caso as imagens
encontradas apresente grande recobrimento por nuvens na area de interesse (Figura 9, item
(2));

e. Indicar o identificador (ID3%) da quadricula* da cena que se deseja descarregar (p. ex.
2227614) e clicar em buscar (Figura 9, item (3));

f. O resultado da busca é apresentado na parte inferior da janela (Figura 9, item (4)), onde se
pode selecionar a forma de download dos arquivos, optando-se pelo descarregamento dos

arquivos originais;

Download Brasil -

B 000008 06T

Y -13,461 Escala 50407695 SRS EPSG:4326 v

Buscar Navegar Explorar  Filtrar  Processamento  Download <

Buscar (< JE >)

Tipo Imagens v oo

Estado v

Municipio

Geometria Desenhar no mapa il P
Palavras-Chave

Tipo da Imagem  RapidEye - 3A v

©
v
o —f—n o

2
Cobertura Terceira ?
Tile ID 2227614 ?
Cat. ID ?
Data de Aquisigo E 2
Buscar
v
Downiosd dos Selecionsdos ¥
Resultados 1a 1, de 1
| 2227614_2013-11-14T143716_RE4_3A-NAC_18020915_235126.tif

Titulo: 2013-11-14T143716_RE4_3A-NAC_18020915_235126
Tipo da Imagem: RapidEy Terceira TileID: 2227614 Cat.ID: 18020915

Palavras-chave: RapidEye

Extensdo:

Adicionar ao Mapa & Download

Figura 9. Janela de busca de imagens no Geo Catélogo, indicando o tipo de imagem (RE 3A), a
cobertura (terceira Cobertura), o ID da quadricula selecionada (p. ex.: 2227614), e a cena
desejada.

g. A selecdo da quadricula da cena desejada pode ser feita ainda com auxilio do arquivo
shapefile contendo os limites das quadriculas dos satélites RE em um sistema de
informacdes geogréficas (SIG), utilizando-se as ferramentas de selecdo por localizagdo. A
partir da sele¢do da UAP de interesse (UAP1343, no exemplo apresentado na Figura 10) é

feito o cruzamento espacial com o arquivo vetorial contendo os limites das quadriculas RE,

3 Quadriculas (Tiles) séo as subdivisdes da superficie terrestre, de acordo com o campo de visada dos sistemas imageadores, que identificam as
cenas adquiridas pelos satélites. Estas subdivisdes séo realizadas de acordo com a dimensé&o da imagem capturada pelo sistema sensor na forma
de uma grade regular.

4 1D: abreviatura do termo em inglés identifier, refere-se a um rétulo Unico que identifica algo.
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com auxilio da ferramenta de selegdo por localizagdo. O arquivo com as quadriculas RE

encontra-se disponivel em <http://web-dev.rapideye.de/rapideye/all-products/tilegrid.htm>;

h. No exemplo, a UAP1343 foi selecionada por meio da ferramenta “Select by Attributes” (no
software ArcGIS a partir do menu “Selection > Select by Attributes”) como indicado na Figura
10, item (1). A selecéo pode ser feita também manualmente, a partir da tabela de atributos

ou pela selegdo em tela. A UAP selecionada é marcada com a cor ciano;

i. Para a selegao da UAP de interesse por meio da ferramenta “Select By Attributes”, indicar o
arquivo vetorial contendo os limites das UAPs no campo “Layer” (Figura 11 item (1)), indicar
a opcao que permite efetuar uma nova selecéo “Create a new selection” (Figura 11, item (2)),
selecionar e efetuar duplo cliqgue sobre o campo que armazena as os rétulos identificadores
das UAPs, “Id” (Figura 11, item (3)), selecionar e efetuar duplo clique sobre o sinal de igual
(Figura 11, item (4)), pressionar o botao “Get Unique Values” para o preenchimento do campo
logo acima (Figura 11, item (5)), localizar selecionar e efetuar duplo clique sobre o ID da UAP
de interesse (UAP 1343, Figura 11, item (6)), de forma que o campo inferior esteja preenchido

conforme demonstrado na Figura 11, item (7). Pressionar “Apply” ou “OK” para finalizar a

selegéo;
File Edit View Bookmarks Insert | Selection | Geoprocessing Customize Windows Help
DES@& - @8 x o [ sdectbyaibute. IEEEEO %y swwn-O[E[0]gy | =17 n
D Select By Location... — - » - & i g
B [ Select By Attributes LAl by EaR SHL 5 ¢ Editor~ 2
@ Zoom To Sclected Features | SEIeCs features by their atribute o ame PageText~ &
Table Of Contents 7 values -
= M Pan To Selected Features
[—‘ R |
L Y. Statistic:
5 £ Layers —
23 UAPs selected [ Clear Selected Features
=] Interactive Selection Method  »
£ @ RapidEye PRWGS84_UTM22 Selection Options...
I
Table o x | J
H-B BHoe i
23_UAPs selected x =
D | shape| oBjECcTID | 1d [ 1]
0 [ Polygon 5| 1076 r
1| Polygon 8| 1121
2 [ Polygon 15 1141 = L=
3 | Polygon 16| 1143
4 Polygon 19| 1149
olygon 0| 1151 -
'olygon 183 =
olygon 188 | =
olygon 196 | i) a
olygon 208
10 [ Polygon 36 214
11 | Polygon 42| 1262 )
[21 12 | Polygon 47| 1212
13 | Polygon 54 1343 L
' 14 | Polygon 7] 1349 o | ml | o
olygon 0 355 |
olygon 4| 1406
olygon 1] 1493 ] Jui] o (mp
olygon 96| 1503 |
19 [ Polygon 99| 1580
20 [ Polygon 108] 1598 i}
21| Polygon 13| 1697 ks
22 | Polygon 1181707
<] Y i
Mod SR E|§
(1 out of 23 Selected)
23_UAPs_selected 3
@e|=n « I E
Drawing~ R BlisAvs 0] Aral v B I UA-O- B oo
1 features selected -52,711 -21,899 Decimal Degrees

Figura10.  Janelas do software ArcGIS ilustrando o esquema de selecdo da UAP de interesse utilizando
a ferramenta de selec¢éo por atributos (1). No exemplo, foi selecionada a UAP1343, destacada
em ciano na tabela de atributos (2).
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Layer: [€ 23_UAPs_selected ~
[7] Only show selectable layers in this list
Method: [Create a new selection - ]
"FID" & 2
|| "OBJECTID" E|
o
"ET_ID"
"ET_Index" -

v )
n v

I “‘
? | vy
A
a g
(=2
'—
~N
=~
N

A

n
—_
=
©w
m

&L

EJE

El[g] [
:

'3'~:: Unique Values | Go To:
ELECT * FROM 23_UAPs_selected WHERE:
[ -3

w

Clear ] Verify ]’ Help ]’ Load... ]’ Save... ]

Lok J[ ooty |[ Cose |

Figura11.  Janela da ferramenta de selecédo por atributos (“Select By Attributes”) do software ArcGIS

ilustrando a selegdo de uma UAP por meio de seu codigo identificador (“Id” = 1343).

Para efetuar o cruzamento espacial entre a UAP de interesse e o arquivo vetorial contendo
os limites das quadriculas RE, pode-se utilizar a ferramenta de selecdo por localizacéo, que

pode ser acessada a partir do menu “Selection >Selection by Location” (Figura 12);

No campo “Target” indicar a camada de informagéao (o shape das quadriculas RE) a partir da
qual se deseja que sejam selecionadas ocorréncias na tabela de atributos (Figura 12, item
(1)); no campo “Source Layer” indicar o arquivo de origem que contém a UAP de interesse,
previamente selecionada (Figura 12, item (2)); e o método de sele¢éo espacial que permite
a interseccdo entre as camadas de informacgdo (Figura 12, item (3)). Os resultados da
sele¢do na tabela de atributos do arquivo vetorial que contém os limites das quadriculas RE
que recobrem a area de interesse sao apresentados em destaque (ID da quadricula:
2227614, no exemplo), como se pode observar na Figura 12, item (4);

Depois de realizada a busca e localizada a imagem de interesse na plataforma do Geo
Catalogo do MMA pode-se solicitar o “download do arquivo original”’, na aba download

(Figura 13, item (1));

m. Descarregar a imagem a partir do link recebido no e-mail cadastrado.
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File Edit View Bookmarks Insert | Selection | Geoprocessing Customize Windows Help
DEREE L @B x| o8 Selectby Atrbutes.. FEEBE P, i snpeing-[OfE[O]m o | s
oD & = 0 5 B Select By Location... 2k KA S ) A o o 2 ¢ Editor~
Select By Location T : pagaﬁ;v . - oy
AT gy @ Zoom ToSelected Features Selects features using the location =
e .B":fts 2 8 Pan To Selected Features g featuresin anatheslaver 3
8¢ i
by ¥ Statistics...
= = layers =
£ @ 23_UAPs selected ClErseleced Festures [T select features from one or more target layers based on their location in
(] Interactive Selection Method ~ » relation to the features in the source layer.
[ERCY RapidEye_ PR WGSS4_UTM22 Selection Options... )
=] Selection method:
[select features from =
: ox
gEenie | Target layer(s):
M ML [0 23_UAPs_selected
RapidEye PR_WGSS34_UTM22 X T o ™
EID Shape * TILE 1D - h Rap'dEye_PR_WGsaq_ 2
191 | Polygon 2227603 | r
| 192 Polygon 2227604 | _
| 13 [Polygon 2227605 | _
194 | Polygon 2227606 | _
|| 195 Polygon 2227607 | _ m’
|| 195 [ Polygon 2227608 | _
|| 197 [ Polygon 2227609 | _
| | 198 | Polygon 2227610 | [
|| 199 [ Polygon 2227611 -
| 200 Polygon 2227612 | _
201 [ Polygon 2227613 | =]
202 | Polygon |4|2227614 Clym
|| 203 [ Polygon 2227615 | II
204 | Polygon 2227616 _ inl 0
|| 205 [ Polygon 2227617 | _
_7533 Pzwzg 721213 - h [~] only show selectable layers in this list
|| 208 Polygon 2227620 |
| 209 Polygon 2227621 | _ Source layer:
olygon 2227622 | _
ovaon Saa7623 ] L [€ 23_UAPs_selected Rd|
olygon 2227624 |
i ’%f‘n 2221625~ L_1]2|[¥]Use selected features (1 features selected)
“« il »
" 4 1.0 m E Spatial selection method for target layer feature(s):
(L out of 412 Selected) 3 |intersect the source layer feature ¥
[@a| e « )
Drewing= & () & O ~ Al [ Apply a search distance
Number of features selected: 2 0,600000 Decimal Degrees
About select by location [ oK ] [ Apply ] [ Close

Figura12.  Janelas do software ArcGIS ilustrando o cruzamento espacial entre a UAP de interesse e 0
arquivo vetorial contendo os limites das quadriculas RE.

Resultados 1a 1, de 1

| 2] 2227614_2013-11-14T143716_RE4_3A-NAC_18020915_235126.tif Acesso: WMS, WCS
Titulo: 2013-11-14T143716_RE4_3A-NAC_18020915_235121 Data de Aquisigdo: 14-nov-20
Tipo da Imagem: RapidEye - 34 Cobertura: Terceira Tile ID: 2227614 Cat.ID: 18020915

Palavras-chave: RapidEye, 3A 2227614, 18020915 Extensdo: 475500 7 500
Adicionar ao Mapa & . ! F tadados Ind , Download v

Download
Adicionar na aba Download

k§ Download do arquivo original
Abrir no Google Earth |

Figura 13. Resultados da busca pelo ID da quadricula de interesse e selecédo da forma de download do
arquivo, que deve ser descarregado em seu formato original (terceira op¢éo da lista).

1.3. MUDANGCAS NA COBERTURA FLORESTAL MUNDIAL

Informacdes a respeito das mudancas na cobertura florestal mundial (Global Forest
Change) foram publicamente disponibilizados a partir de m 2013 (Hansen et al., 2013),
consistindo de resultados do mapeamento da extenséo, além das perdas e do ganho ocorridos
nesta cobertura anualmente, para o periodo de 2000 a 2013. Essas informa¢bes foram,
posteriormente atualizadas para o ano de 2014. O download desses dados pode ser feito em

quadriculas de 10x10 graus contendo sete camadas de informacdo por quadricula, com
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resolucdo espacial de 30 m por pixel. Para acesso aos dados, pode ser utilizado o endereco:

<http://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest/download_v1.2.html>,

onde estdo disponiveis as seguintes camadas de informacéo (foram mantidos o nome original

(em inglés) de cada camada e respectivo nome do arquivo digital):

1.

Cobertura arbérea para o ano de 2000 (Tree canopy cover for year 2000; treecover2000):
definido como dossel fechado para toda a vegetacdo maior do que 5 m de altura. Os pixels

séo codificados como uma porcentagem, no intervalo 0-100;

Perda na cobertura arbérea global para o periodo de 2000 a 2014 (Global forest cover
loss 2000-2014, loss): definida como uma perturbacdo ocasionada pela substituicdo da
cobertura arbérea por outros tipos de uso/cobertura da terra. Os pixels sdo codificados com

os valores 1 (perda) ou O (sem perda);

Ganho na cobertura arbdrea global para o periodo de 2000 a 2014 (Global forest cover
gain 2000-2014; gain): definido como o inverso de perda, ou a mudanc¢a de qualquer tipo
de cobertura ndo-arborea para arbérea inteiramente dentro do periodo de estudo. Os pixels

séo codificados com os valores 1 (ganho) ou 0 (sem ganho);

Ano de evento de perda bruta da cobertura arbérea (Year of gross forest cover loss
event; lossyear): representa uma desagregac¢édo da perda total da cobertura arbérea para
escalas de tempo anuais. Os pixels sdo codificados com os valores 0 (henhuma perda) ou
entdo um valor no intervalo de 1 a 13, representando o ano em que a perda foi incialmente

detectada, respectivamente entre 2001 e 2014;

Méascara de dados (Data mask; datamask): os pixels sdo codificados com trés valores, que
representam areas onde dados sdo inexistentes (0), onde a superficie terrestre foi mapeada

(1), e onde existem corpos d’agua permanentes (2);

Imagem Landsat 7 composta, livre de nuvens, aproximadamente do ano 2000 (Circa
year 2000 Landsat 7 cloud-free image composite; first): imagens multi-espectrais de
referéncia obtidas a partir do primeiro ano disponivel, tipicamente 2000. No caso da
inexisténcia de imagens livres de nuvens disponiveis para 0 ano de 2000, foram utilizadas

imagens do ano mais préximo livres de nuvens, dentro do intervalo de 1999 a 2002;

Imagem Landsat composta, livre de nuvens, aproximadamente do ano 2014 (Circa year
2014 Landsat cloud-free image composite; last): imagens multi-espectrais de referéncia
obtidas no ultimo ano, tipicamente 2014. No caso da inexisténcia de imagens livres de
nuvens disponiveis para o ano de 2014, foram utilizadas imagens do ano mais proximo livres

de nuvens, dentro do intervalo de 2010 a 2014.

Estes dados podem ser utilizados como um primeiro nivel de classificagcdo dos objetos

na arvore de processos do eCoghnition, permitindo uma aproximacéao inicial da cobertura arbérea

atual. Para tanto, sdo necessarias etapas de processamento de imagens que permitem a

identificacdo de areas em que a cobertura arbérea ndo se modificou neste periodo, bem como
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areas em que houve incremento da cobertura arb6rea, em muitos casos relacionado ao plantio

ou replantio de povoamentos florestais.

A geracdo da camada de informacdo que contém a cobertura arbdrea para o ano de
2014 pode ser efetuada no software ArcGis ou similar por meio de recodificacdo seguida de
subtracdo de bandas, como segue:

a. Recaodificar a camada 1, Cobertura arb6rea para o ano de 2000, utilizando o limiar de 30%
como limite maximo entre a presenca ou auséncia de cobertura arbérea, fazendo com que
os pixels com valor igual ou superior a 30 recebam valor igual a 1 e os demais valor igual a
0. Para isso, pode-se utilizar a ferramenta “Reclassify”, localizada na ArcToolbox (Figura 14
(a), item 1), da mesma maneira como demonstrado na Figura 14 (b);

‘,\b Reclassify
ArcToolbox 1 x Input raster A
& ArcToolbox | Hansen_GFC2013_treecover2000_205_0BOW.tif R
= B3 30 Analyst Tools R\fdlass hick] |
alue o
& 3D Features Redassification
& CityEng I_n E Old values New values A .
& Conversion 0-8 0 Classify...
& Data Management 231'_2219 g e
%‘; Functicnal Surface 3041 i
& Raster Interpolation 41-52 1 Add Entry
Raster Math 5265 1
& Raster Ma 68779 i Delete Entries
= & Raster Reclass 78791 i
;‘% Lookup Load... Save... Reverse New Values Predsion...
& p -
eclass by ASCII File
;\ Y Output raster
) Reclass b}r Table | F:\@IFN_UAPS\SIG_UAPSYHansen'Hansen_treecover 2000_redassify, tif | E:-
1 Reclassi v
§ Sli fy Change missing values to NoData (optional)
%, Slice < >
& Raster Surface
. oK Cancel Enwi ts... Hide Hel
& Triangulated Surface = EECE SRS
(a) (b)

Figura 14.  Janelas do ArcGIS mostrando (a) a localizagdo da ferramenta “Reclassofy” (item 1) na
ArcToolbox e (b) a janela da ferramenta, ilustrando o processo de recodificagdo dos dados
da camada raster para valores entre 0 (< 30) e 1 ( = 30).

b. Subtrair a camada 2, Perda na cobertura arbérea global para o periodo de 2000 a 2014,
da camada temporaria anteriormente criada (treecover2000 reclassify), utilizando a
ferramenta “Minus” (Figura 15 (a), item 1), da mesma maneira como demonstrado na Figura
15 (b), de forma que os pixels com valor igual a 1 nas duas camadas de informacéo recebam
o valor igual a 0, ou seja, serdo atualizados os valores dos pixels onde houve perda da
cobertura arbérea no periodo de 2000 a 2014;

oifn 13
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ArcToolbox 3 x

[ ArcToolbox
= B3 3D Analyst Tools
& 3D Features
& CityEngine
& Conversion
& Data Management

Input raster or constant value 1

& Functional Surface |Hansen_treecoverEDDD_recIassify.tif ﬂ B
5 Raster Interpolation Input raster or constant value 2
B &ﬁa“?’ Math [Hansen_GFC2015_loss_205_060W.tif = |
J’:ﬁ EI:I:E QOutput raster
,{: Int |F:'n,@:IFN_LIAPS'»,SIG_LIAPS'n,HansenHansen_remanescenhes.tif | E;'
ﬁ Minus
":Q Plus
1‘:\" Times CK Cancel Environments. .. << Hide Help
%: Raster Reclass
(a) (b)

Figura 15. Janelas do ArcGIS mostrando (a) a localizagéo da ferramenta “Minus” (item1) na ArcToolbox
e (b) ajanela da ferramenta, ilustrando o processo de subtragdo entre duas camadas raster.

c. A camada resultante, correspondente a cobertura arbérea para o ano de 2014, contera

pixels com valores iguais a 1 onde a cobertura arbérea esteve presente no periodo de 2000

a 2014 e valores iguais a 0 onde n&o havia cobertura arbérea no ano de 2000 ou onde houve

perda da cobertura arb6rea nesse periodo (Tabela 2). Valores iguais a “-1” podem ocorrer

em alguns casos e devem ser recodificados para valor igual a “0”, utilizando-se a ferramenta

“Reclassify”, da mesma maneira como exposto anteriormente. O resultado ird se chamar

“remanescentes”, para fins de utilizagdo prética;

Tabela 2. Codificagcdo dos dados utilizados para a geragdo da camada correspondente a cobertura arborea
para o ano de 2014, denominada “remanescentes”.

Camada 1 (reclassificada) Camada 2 Resultado
(2000) (2000 - 2014) (remanescentes)

(230%) 1 1 0

Presenca de cobertura arb6rea em 2000 (perda) Auséncia de remanescentes
(<30%) 0 0 0

Auséncia de cobertura arbérea em 2000 (sem perda) Auséncia de remanescentes
(=30%) 1 0 1

Presenca de cobertura arb6rea em 2000 (sem perda) Presenca de remanescentes
(<30%) 0 1 0

Auséncia de cobertura arbérea em 2000 (perda) Auséncia de remanescentes

No caso da informacgéo do Ganho na cobertura arbérea global para o periodo de 2000

a 2014 (camada 3), ndo sdo necessarios procedimentos de pré-processamento dos dados, ja

que podem ser utilizados diretamente no software eCognition com os valores originais dos pixels

(valores iguais a 1 onde houve ganho e valores iguais a 0 onde ndo houve ganho).
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Dessa forma, essas camadas podem ser adotadas para a separacdo, de forma
generalizada, entre alguns tipos de cobertura arbérea e demais classes de uso e cobertura da

terra.

Assim, depois de realizadas as modificacdes deve-se fazer o recorte, dos dois arquivos
(“remanescentes” e “ganho”), para a area de abrangéncia das UAPs, considerando o buffer de
1.500 m conforme o item 1.1. Todos os arquivos devem estar no mesmo sistema de referéncia
e de projecdo das imagens RE. Sistema de referéncia WGS-84 e sistema de proje¢cdo UTM, com

o respectivo fuso de cada regido da UAP.

1.4. MAPA FITOGEOGRAFICO IBGE/RADAM

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) langou, em Maio de 2015, o
conjunto de informacdes histéricas sobre a vegetacao do Brasil, produzido nas décadas de 70 e
80, em formato digital, tendo como base os projetos Radam (Radar da Amaz6nia), iniciado em
1970, e Radambrasil, fruto da expansdo do projeto original para todo o territério nacional em
1975 (MundoGEO, 2016). Anteriormente disponibilizado em papel, este mapeamento foi
digitalizado e ajustado, tornando-se potencial ponto de partida para outros mapeamentos. Desta
forma, possibilita-se, por exemplo, a obtencdo do mapa da vegetacdo pretérita do Brasil na
escala 1:5.000.000 (em que 1 cm =50 km), consistindo de um referencial histérico da vegetagéo

brasileira para estudos e pesquisas atuais e futuros.

As informac6es historicas estao disponibilizadas em um arquivo digital no formato shape,
georreferenciado, com banco de dados associado, permitindo que sejam trabalhadas em um
ambiente de Sistema de Informacao Geogréafica (SIG). Estes dados foram ajustados a Base
Cartografica Continua do Brasil (BCIM) escala 1:1.000.000 (1 cm = 10 km) e com a legenda
devidamente compatibilizada em funcao da evolucéo do mapeamento fitogeografico (distribuicédo
geografica da vegetacao) ao longo das décadas de 1970 e 1980 (MundoGEO, 2016).

O mapa fitogeografico encontra-se disponivel no sitio do IBGE (IBGE, 2015) e deve
passar por algumas adaptagfes para que possa ser utilizado. A estrutura da tabela de atributos
do mapa Radam atualizado (IBGE, 2015) inclui os seguintes campos descritos na Tabela 3 (o
conteldo de cada campo encontra-se aqui descrito de acordo com inferéncias logicas,
inexistindo arquivo contendo metadados das informacdes disponibilizadas). Para a utilizacdo do

mapa Radam, deve-se proceder da seguinte maneira:
a. Criar um novo campo do tipo “Text” denominado “VEG_POTENC” (Figura 16 (a) e (b));

b. Preencher este campo com as informagdes contidas no campo “Vegetagcédo pretérita”
(VEG_PRETET), quando disponivel (Figura 16 (c));

¢c. Quando este campo estiver vazio, duas verificagdes devem ser realizadas: i) seguindo a
mesma légica exposta na Figura 16 (c), se o campo “Vegetagdo atual” (NM_UVEG)
apresentar registros correspondentes aos campos vazios do campo “Vegetacao pretérita”,

deve-se preencher com as informagées do campo “NM_UVEG” (‘nome da unidade
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vegetacional”’) o campo “VEG_POTENC?”; ii) quando ambos os campos (“VEG_PRET” e

“NM_UVEG”) nao estiverem preenchidos, deve-se copiar o registro do campo “Legenda”,

geralmente relacionado as classes “corpos d'agua” ou “area de contato”;

Table O x .
= Add Field x
= H Find and Replace...
® .
Rad E  select By Attributes.. Name: VEG_POTENC
j[ Leq RADAM |
3 1
] | Eﬁ Switch Selection 2 Type: Text -
3
[ [ Select Al YT o
|| Z 15 | AcE i roperties
__| Add Field... [oass
T|EE Tum All Fields On 7Act [Length |ER |
mi Show Field Aliases | Add Field
1| Arrange Tables Adds a new field to the table. (b)
_: Restore Default Column Widths 2|Acc.e - . w
| 1] . 3 |Acc S et
Restore Default Field Order 4| Acct
i Parser
I Joins and Relates : izg (®) VB Script (OPpython
_: Related Tables ; icllFD Fields: Type: Functions:
-y cp. .
Hi [ﬂ]] Create Graph... 9|Acp.S r:G‘L;:';N-Nr_;T » @® number ggﬁsf))
:- Add Table to Layout 5' iﬁpj NM__CUNTAT () string E;;(%)g
] VEG_PRETET i
! > Reload Cache 23 ig? NM_ PRETET Opate {.;tg(())
:_ % Print... 4 | Ap T Legenda sin ()
5 | apt Shape_Leng Sar ()
11 Reports b6 | Ap2 Shape_Area Tan ()
Hi Expott... 7 [Ap2 VEG_POTENC v
1| 5 | Apd
Appearance... b9 [ Ape [ show Codeblock =T el [=] [=
Hi I TPUTFgUTT 3T 0|Ca LEELFEIEE =
30 |Polygon 31 31 |Eapi [VEG_PRETET]
o 31 |Polygon 32 32 |Edp1 hd
< >
TR 1 v v |[E|S | ©out of 42574 Selected)
(@) (c)
Figura 16.  Janelas do ArcGIS ilustrando as etapas para (a) adigdo de um novo campo (b) do tipo texto,

(c) a ser preenchido com os dados presentes na coluna “VEG_PRETET".
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Tabela 3. Descricdo dos campos presentes na tabela de atributos do mapa Radam.

Campo Descricao
Leg RADAM Cddigos da legenda original do projeto Radam;
Leg_Atual Cddigos da legenda do tipo de uso do solo;
Cddigos da legenda do tipo de uso do solo, diferindo dos cédigos
LEG_CARGA | apresentados no campo Leg Atual em poucos poligonos, com
propdsito desconhecido;
CLAS_DOMI Cadigos da classe de uso e/ou cobertura predominante
Cdédigos da legenda da unidade vegetacional dos poligonos
LEG_UVEG AN
atualmente recobertos com vegetacao original;
Nomes da unidade vegetacional dos poligonos atualmente
NM_UVEG AN
- recobertos com vegetacao original;
LEG_UANTR | Cddigos da legenda do tipo de uso antrépico atual;
NM_UANTR Nome da unidade de uso antrdpico atual;
LEG CONTAT Codlgqs c.ja legenda do tipo de contato floristico ou area de tensao
- ecolégica;
NM_CONTAT | Nome da classe de contato floristico ou area de tenséo ecoldgica;
VEG_PRETET | Cédigos da legenda do tipo de cobertura de vegetacao original;
NM_PRETET | Nome do tipo de cobertura de vegetacao original;
Cadigos do uso atual do solo, nome por extenso do uso do solo com
Legenda IS . N L
a indicacao do tipo de vegetacéo original;
Shape_Leng Comprimento do poligono em metros;
Shape_Area Area do poligono em metros;
2. PRE-PROCESSAMENTO DAS IMAGENS

2.1. CALIBRACAO DAS IMAGENS RAPIDEYE

A conversdo das imagens brutas, que contém valores de radiancia (niveis de cinza (NC))
para a refletdncia no topo da atmosfera (ou TOA - Top of Atmosphere reflectance) das imagens
deve ser realizada. Essa conversdo facilita a comparacdo entre cenas adquiridas em datas
diferentes e também por diferentes sensores (principalmente no caso das imagens RE, que séo

adquiridas por uma constelacao de satélites e cinco sensores diferentes).

As imagens RE distribuidas em 16 bits de resolucdo radiométrica e seus pixels
representam a radiancia absoluta calibrada em Numeros Digitais (ND). Para o célculo da
reflectancia no topo da atmosfera € necesséaria a aplicacdo da transformagdo descrita pela

Equacéo 1.
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7 * DistSol? i
REF;;y = RAD; Equacgéo 1
® O EAl ;) * cos(ZenSol)

onde:

i= numero da banda espectral

REF = valor de reflectancia

RAD = valor de radiancia

DistSol =  distancia da terra ao sol no dia da aquisicdo em unidades astrondmicas
EAI = irradiancia exo-atmosférica

ZenSol =  angulo zenital solar em graus (=90° — elevacgéo solar)

Para a calibracédo das imagens foi utilizada uma ferramenta desenvolvida por Simonetti et
al. (2015), do Joint Research Centre da Comunidade Europeia (JRC), chamada IMPACT
Toolbox, e disponivel para download no site <http://forobs.jrc.ec.europa.eu/products/ software>.
Tal ferramenta realiza a calibracdo automética das imagens RE, utilizando a Equagéo 1, e
também a classificacdo pixel-a-pixel automética e n&o-supervisionada das imagens deste
satélite. Para efetuar a calibracdo, proceder como segue:

a. Alocar as imagens RE no diretério “DATA > RAW_data” (Figura 17 (a), item (1) e Figura 17
(b), item (1). Todo o conjunto de arquivos que acompanha a imagem RapidEye quando
disponibilizado pelo Geo Catélogo deve ser alocado nesse diretério, criando-se uma pasta

para cada imagem RE, contendo todos os arquivos disponibilizados;

b. Inicializar o programa efetuando duplo clique no arquivo “START_Impact.bat”, localizado no

diretério onde o programa encontra-se instalado (Figura 17 (a), item (2));

c. Executar o comando na janela de interface, localizado na aba “DN to TOA Reflectance”
(Figura 18, item (1)), selecionando o tipo de imagem utilizada, ou seja, RapidEye. Desta
forma, a conversao dos valores de niveis de cinza (NC) para valores de reflectancia no topo
da atmosfera (TOA) sera realizada para todas as cenas disponiveis na pasta
“LAYERSTAKED_ data” e que forem selecionadas a partir do menu “Input images” (Figura
18, item (2)).

d. Apdés a calibracdo das imagens os resultados estardo disponiveis na pasta
“CALIBRATED_data” (Figura 18, item (3)).
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Figura 17.

Disco Local (C:) » JRC_Tools » IMPACT_JRC-Toolbox_vZ.1.3b Disco Local (C:) » JRC_Tools » IMPACT_JRC-Toolbox_v2.1.3b
MNeme Tipo Mome Tipo
.git Pasta de arquivos CALIBRATED_data Pasta de arquivos
DATA Pasta de arquivos CLIP_data Pasta de arquivos
Gui Pasta de arquivos GROUND_TRUTH_data Pasta de arquivos
Libs Pasta de arquivos LAYERSTAKED data Pasta de arguivos
Tools Pasta de arquivos RAW _data Pasta de arquives
D .gitignore Arquivo GITIGNORE VECTOR_data Pasta de arquives
D license.txt Documento de Texto
START_|mpact.bat [,] Arquive em Lotes do Windows
(@) (b)

Estrutura de pastas criada com a instalacao do aplicativo IMPACT Toolbox, onde encontra-
se a pasta DATA (item (1), em (a)) e onde devem ser alocadas as imagens a serem
processadas em (b), item (1). O programa € incializado a partir do arquivo START_Impact.bat
((@), item (2)).

Main Panel | Map Validation | Ground Truth Collection .3 Logs Monitor J" Settings »
Layers & | @ | @ DrawRectangle | [ Delete Rectangle [ @ @ & (LEnable Zip to GeoTiff ¥
(2 Refresn | DN to TOA-Reflectance A
= Base Maps
[] =] None
[] =] Blue Marble
[Z] Google Satelite Landsat & RapidEye Dn to TOA Reflectance Options #|§ Convert DN values to TOA-Reflectance
= 2
3 —
D13 vector Input Images E3 Image Clip ¥
[=] Temporary Features Layer
53 6cps 2] =3 LAYERSTAKED _data Image Classification S
2 :| I Data =] 2437008_2014-06-23_RE3_3A_316979_CR. tif

#[] (L] Classification

@[] Calibrated

Version 2.1.10 beta | Info & Contacts

JOINT RESEARCH CENTRE

Directorate D - Sustainable Resources - Bio-Economy Unit

- ic Classification --

[F]4=) other
-- Linear Unmixing --
A
! : _ﬁr,.
Image Filters £ -- ND(V,W,S)I Threshold --
[ ol [T Etm [ Tm N ]
[C] RapidEye Novee
Processing Options 3
Image Segmentation ¥
Overwrite Output: OYes @Ho Degradation ¥
Run Close Processing Tools ¥
Figura 18.  Janela de interface do aplicativo Impact ToolBox, desenvolvido pelo JRC e fornecido a

Embrapa Florestas. A calibragdo das imagens pode ser executada a partir do comando em
(1), selecionando-se as cenas que se deseja processar e que estdo disponiveis na pasta
Layerstaked, relacionados em (2).

2.2. RECORTE DAS IMAGENS

As imagens RE devem ser recortadas para a area de abrangéncia das UAPSs,

previamente a elaboracdo dos mosaicos, de forma que para cada UAP se tenha uma imagem

contigua e evitando a geragao de arquivos grandes. Para tanto, deve-se utilizar o arquivo vetorial
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correspondente a area de abrangéncia da UAP com 13 x 13km, definido de acordo com os

procedimentos descritos na Secéo 1.1., Area de Abrangéncia das UAPs. Para o recorte das

imagens, proceder de acordo com 0s passos descritos a seguir:

a.

Abrir o software ENVI 5.1 e carregar as imagens que recobrem determinada UAP. No caso
da UAP 1214, ilustrada na Figura 19, quatro cenas sao necessarias (2227224; 2227225;

2227325 e 2227324);

Carregar o arquivo vetorial que delimita a area de abrangéncia da UAP, obtido de acordo

com os procedimentos descritos na Secdo 1.1. Area de Abrangéncia das UAPs (limites

apresentados em vermelho na Figura 19);

File Edit Display Views Help
EEANSBO REORPFEIIMARDOON @O QB 125000 - FFOC ~ GoTo
e—1—0% 20— 0 o HEHCmns]c MOI+——0u 26—
Layer Manager M M
= =
= View ]F
[C1 88 Overview
][] 23_UAPs_boundingbox_150/
£-[V] 48 [1]2227224_2013-04-15T14
M Band4
W Band 5
M Band 3
- [V] 4 [1]2227225_2013-12-25T14
W Band 4
M Band 5
M Band 3
- [V] 4 [1]2227324_201308-30T14
M Band 4
M Band 5
W Band 3
©-[7] 4 [1]12227325_2013-09-12T14
il Band 4
M Band 5 A
M Band3 =[G
- [ 2227225_2013-12-25T141910_RE3_3A-NAC_18021313_235127_calrefx]
2227325_2013-09-12T141713_RE4_3A-NAC_18021981_235127_calrefx]
- () 2227324_2013-08-30T142613_RES_3A-NAC_18023086_235127_calrefx]
>
< il v
ML > File Information — —
Full Btert
e ; (2] i
X[
Figura 19. Imagens RE que recobrem a UAP 1214 e arquivo vetorial que define sua area de abrangéncia

em destaque em vermelho. Para a selegdo da area de recorte, utilizar a opgdo “Spatial
Subset” como indicado no item (1).

A partir do menu principal, selecionar a opcéo File>Save as. Na nova janela que se abre

selecionar a imagem que se deseja recortar e também a area desejada para o recorte da

imagem em “Spatial Subset”, conforme indicado na Figura 19, item (1);

Na janela estendida que se abre com a selegdo da opgao “Spatial Subset”, selecionar a

opcao “Subset by File” para a utilizagdo de um arquivo auxiliar (Figura 20, item (1)), no caso

0 arquivo que contém os limites da area de abrangéncia da UAP 1214 (Figura 20, item (2));
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B 2227224_2013-04-15T143220_RET_3ANAC_18023050_235127 _calreh 0k o
B
) 2227325_2013-08-12T141713_RE4_3ANAC_18021981_235127 _calreh 0k o
) 2227324 _2013-08-30T142613_RES_3ANAC_18023086_235127 calref 0k o

) 2227224 _2013-04-15T143220_RE1_3A-NAC_18023050_235127_calrefx1
(i 2227225_2013-12-25T141910_RE3_3A-NAC_18021313_235127_calrefx1
3} 2227325_2013-09-12T141713_RE4_3A-NAC_18021981_235127_calrefx1
3} 2227324_2013-08-30T142613_RE5, l NAC_18023086_235127_calrefx1

[« ] 23_UAPs_boundingbox_1500m shp| |4

< m »

»  File Information 4

Spatial Subset... | Full Edent

< i »

» Fie Information
o (o] (oot
Samples 0 to 4999 NS 5000
Lines 0 to 4999 NL 5000
(7] Lok ] || [ UseVewBdent ][ UseFulbtent ][ SubsetByFie D

B 2227224_2013-04-15T143220_RE1_3A-NAC_18023050_235127_calrefx 10k tif

[]2227225_2013-12-25T141310_RE3_3A-NAC_18021313_235127 _calrefx 10k fif
B 2227325_2013-09-12T141713_RE4_3A-NAC_18021981_235127 _calrefx10k if

B 2227324_2013-08-30T142613_RE5_3A-NAC_18023086_235127 _calrefi10k £

|« n »

»  File Information 4

Spatial Subset... | (0:1648),(0:4999)

Samples 0 to 1648 NS 1649
Lines 0 to 4999 NL 5000
(2] OK | [Cancel] || [ UseViewEdent |[  UseFulBtent | SubsetByFie |

(b)

Figura 20.  Janela de selecdo do arquivo, que é estendida quando seleciona-se a opgao “Spatial Subset”,
permitindo a definicdo da area de recorte da imagem a ser criada (a), e atualizagdo da janela
de recorte com os limites da area (linhas vermelhas com pontos azuis, como em (b)).

e. Apés a selegdo do arquivo vetorial ocorre a atualiza¢é@o dos limites de recorte e dos valores
iniciais e finais de pixels, em coordenadas de imagem, para o0 arquivo a ser gerado Figura
20, item (3). Compare os valores de linhas e colunas, exibidos na parte inferior de (a) e (b),

na Figura 20. Salvar como TIFF.

2.3. ELABORACAO DE MOSAICOS

Como se pode observar na Figura 19 e também na Figura 23, existem diferengcas na
resposta espectral dos alvos para as imagens que recobrem a UAP 1214. Estas diferencas

podem estar relacionadas a diversos fatores, tais como os diferentes sensores com 0s quais as
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imagens foram obtidas, a data de aquisi¢éo, as condi¢cdes atmosféricas no momento da tomada

da imagem, alterac6es fenolégicas sazonais, dentre outras. Estas diferencas podem dificultar a

classificacé@o, sobretudo em casos como o ilustrado anteriormente (Figura 19), onde quatro cenas

diferentes recobrem uma mesma UAP.

Para que se disponha de uma cobertura continua e sem sobreposicéo de imagens, como

a que ocorre quando as cenas sao trabalhadas separadamente, devem ser elaborados mosaicos

para as UAPs que séo cobertas por mais de uma cena. Durante o processo de mosaicagem, é

possivel aplicar uma normalizagdo relativa entre as cenas, reduzindo estas diferencas e

permitindo a geracdo de uma Unica imagem sem que se percebam os limites entre as cenas. A

seguir sdo descritos os procedimentos para a realizacdo desta tarefa no software ENVI 5.1

Classic.

a.

b.

Abrir o ENVI no modo Classic e carregar as imagens que recobrem determinada UAP.

Selecionar a ferramenta “Mosaicking” localizada abaixo de “Map” a partir do menu principal,

selecionando “Map > Mosaicking > Georreferenced” (Figura 21);

Importar as imagens para a ferramenta de mosaicagem, selecionando a opgao “Import Files

and Edit Properties” (Figura 22, item (a)), permitindo a posterior selecdo dos parametros de

mosaicagem;

File Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Vector Topographic Radar Window Help

Registration

Rigorous Orthorectification
Orthorectification
Mosaicking

Georeference from Input Geometry
Georeference SPOT

Georeference SeaWiFS

Georeference ASTER

Georeference AVHRR

Georeference ENVISAT

Georeference MODIS

Georeference COSMO-SkyMed (DGM)
Georeference RADARSAT

Build RPCs

Customize Map Projections
Convert Map Projection
Layer Stacking

Map Coordinate Converter
ASCI Coordinate Conversion
Merge Old "map_proj.tt" File

GPS-Link

»

-

vy v v v v ¥

Pixel Based
Georeferenced

Tiled QuickBird Product
Tiled WorldView Product

Figura 21.

Localizagédo da ferramenta “Map Based Mosaic” do men
do software ENVI 5.1

u Map>Mosaicking>Georreferenced
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File [Import | Options Help

Import Files...

Import Files and Edit Properties...

Select Input File: File Information:

File: \\Pcimt5600\@ifn_uaps\PDI_IFN\Imagens_F
Dims: 1643 x 1996x 5 [BIP]
Size: [Unsigned Int] 32,930,413 bytes.
2227325 201303 14 File Type : TIFF
Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 22 South
Pixel :5 Meters
Datum :WGS-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1.1

Description: GEO-TIFF File Imported
into ENVI [Mon Jul 04 14:10:32
2016]

|[ Spatial Subset ] Full Scene Select By File [£]|
“ Spectral Subset ‘ 5/5 Bands ‘
# X svo e ‘ ‘[T! (Cancal ’ e H|m‘\
(@) (b)

Figura 22. Localizagdo da ferramenta de mosaicagem em (a) e selecdo e forma de importacdo das
imagens a serem mosaicadas em (b).

e. Editar as propriedades de cada uma das imagens a serem mosaicadas (Figura 23 (a)),
selecionando o valor (=0) a ser ignorado, “Data Value to Ignore” (Figura 23, item (1)); a
distancia de esmaecimento “Feathering Distance” (=200, como na Figura 23, item (2)); a
forma de visualizacdo do mosaico enquanto estd sendo elaborado (“Mosaic Display”, em
uma Unica banda ou em composicao colorida) com as bandas 4, 5 e 3 nos canais RGB,
respectivamente (Figura 23, item (3)); e a opg&o de balanceamento de cores, onde devem
ser selecionadas as imagens referéncia e as imagens que terdo suas cores ajustadas a
referéncia. Para este Ultimo item, alguns critérios podem auxiliar na decisdo de qual das
imagens deve ser definida como referéncia, a partir da qual serdo ajustadas as demais. A
imagem com melhor resposta espectral (ou seja, sem falhas, ruidos, com tonalidade
condizente com a resposta espectral dos alvos) ou, entdo, a imagem de maior cobertura na
area do mosaico. Assim sendo, apenas uma das imagens deve ser selecionada como
referéncia, e a esta imagem sera atribuida a opg¢ao “Fixed”, enquanto que as demais deve
ser atribuida a opgao “Adjust” (Figura 23, item (4));

f. A ordem de sobreposicao das imagens a ser adotada pode ser gerenciada clicando-se com
o0 bot&o direito do mouse sobre a cena na ferramenta de mosaicagem e selecionando uma
das opgdes, que permitem que a cena seja elevada uma camada (“Raise Image one
Position”) ou até a camada superior (“Raise Image to Top”), e da mesma forma para que a
cena seja posicionada sob uma camada (“‘Lower Image one Position”) ou sob todas as

camadas (“Lower Image to Bottom”) (Figura 23 (b), itens (1) e (2));

g. Convém observar que o mesmo comando (clique com o botdo direito sobre a cena na
ferramenta de mosaicagem) também permite acesso as opc¢des de edicdo do mosaico
(Figura 23 (b), item (3)). Estas op¢des podem ser editadas posteriormente a importacdo da

imagem, caso seja selecionado o comando “Import Files” ao invés do comando “Import Files

©ifn 2
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and Edit Properties”, conforme explicado no item “e” da Segao 2.3, item “c” e demonstrado
na Figura 22 item (a). Também faz parte desta opcao o comando para a remocgéao de cenas
“Remove Entry” (Figura 23 (b), item (4));

File Import Options Help

Background See Through
Data Value to Ignore 0 g Raise Image to Top
! Raise Image one Position
Feathering

Pt ‘ 5| Lower Image to Bottom

Feathering Distance 200 g L

Lower Image one Position

Edit Entry...

Cutline Feathering

[ Select Cutiine Annotation File... | Benicios Eny

ooty
FEaae

Mosaic Display RGB

Red 4 #Green5 $Bue3 &

Linear Stretch 2.0% g

3 2227225_2013-12-25_UAP_12141f [Blue] -Adj {200} 10I

Color Balancing () No (7)) Fixed (@) Adjust #2 2227324_2013-08-30_UAP_1214 tf [Green] -Adj {200} 101
: = z m 2227325 2013-09-12_UAP_12141if [Red] -Fox {200} 10f

#4 2227224_2013-04-15_UAP_1214if [Yellow] -Adj {200} 10!

[0k ] [Ganen ] [0ea)

‘#1 x0[1001  &fvol1 ¢ |

() (b)

Figura23. Janela para edicdo das propriedades do mosaico em (a), janela da ferramenta de
mosaicagem com as opgoes disponiveis ao clicar sobre determinada imagem com o botéo
direito do mouse em (b).

h. O modelo de mosaico elaborado deve parecer-se com o da Figura 24, onde a imagem
2227325 esta sobreposta as demais e a imagem 2227225 foi colocada sob todas as outras.
Nesta janela, logo abaixo das imagens, existe um demonstrativo das cenas e dos principais
pardmetros de mosaicagem (Figura 24, item (1)). Observe que a imagem 1 (2227325)
demarcada em vermelho no modelo de mosaico foi selecionada como a imagem referéncia
(conforme indicado pela sigla “Fix”), por ter boa qualidade e recobrir maior parte da area. Foi
atribuido valor de 200 para a distancia de esmaecimento, e valor igual a O para pixels sem
dados (“No Data Value”);

i. Para aplicar o modelo de mosaico criado, selecionar a opgao “Apply” a partir do Menu “File”
(Figura 25 (a)) e ajustar os parametros para a geracdo do mosaico final, conforme
demonstrado na Figura 25 (b). Deve ser adotado pixel de tamanho igual ao da imagem de
entrada, ou seja, 5 m (Figura 25, item (1)); método de reamostragem por vizinho mais
proximo (“Nearest Neighbour” Figura 25, item (2)); gravacdo do resultado em um novo
arquivo selecionando a opgao “File” (Figura 25, item (3)); o nome do arquivo a ser gerado
(Figura 25 (4)), que deve receber o sufixo “tif; o valor para eventuais pixels de fundo
(background value, Figura 25, item (5)) e o balanceamento de cores, realizado a partir das

areas de sobreposicao entre as imagens, (Figura 25, item (6));
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File Import Options Help

#3 2227225_2013-12-25_UAP_12141if [Blue] -Adj {200} 101

#4 2227224_2013-04-15_UAP_12141f [Yellow] Adj{z{Z&())))ﬂ

#2 2227324 _2013-08-30_UAP_1214 1if Green

#1 xo[1001 gvo[1 4

Figura 24.  Janela do assistente de mosaicagem, apresentando o modelo de mosaico a ser criado, com
as cenas 2227225, 2227225, 2227324 e 2227325. Abaixo do mosaico (em (1)), a janela de
demonstrativo das cenas com os principais parametros de mosaicagem.

Import Options  Help

Apply

Save Template...

Restore Template...

#32227225_2013-12-25_UAP_12141f [Blue] -Adj {200} I0]
#4 2227224_2013-04-15_UAP_12141if [Yellow] -Adj {200} 101

H2 2227324 2013-08-30_UAP_1214 1 FGreenl Ml {200} 104
#1 2227325 2013-03-12_ UAP_1214 tf [Red] -Fix {200} 10!

Output X Pixel Size 5.00000000 Meters

Output Y Pixel Size 5.00000000 Meters

Resampling | Nearest Neighbor v |

Output Resultto @) File () Memory

Enter Output Filename El

D:\Maran\FAO\Shapes-Raster-ManuaI\UAP_1214.-

Background Value 0 2
Color Balance using:
stats from overapping regions @ [¢]

79 |

|#'i”7 xa[1001 gfva[1

| OK [ Queue | Cancel |

@)

(b)

Figura 25. Selegao da opgao “Apply” a partir do Menu “File” para gerag&o do mosaico a partir do modelo
criado em (a), e parametros para a geracdo do mosaico final (b).
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3. CLASSIFICACAO DAS IMAGENS

A metodologia aqui descrita para a execucdo do mapa de uso e cobertura da terra pode
ser dividida em trés etapas: i) a classificacdo automatica pixel a pixel do mosaico RapidEye,
seguida de uma ii) classificac@o orientada a objetos e, por fim, uma etapa de iii) interpretagédo
visual e edicdo do mapeamento gerado pelos métodos automaticos. A cada uma dessas etapas
estdo associadas classes, espectrais ou de informacdo, que sao refinadas sucessivamente
durante o processo até a obtencdo do mapa final.

A diferenca entre classes espectrais e classes de informacao é que as classes espectrais
se referem a conjuntos de pixels que apresentam resposta similar no espaco espectral, definindo
agregamentos ou clusters de caracteristicas espectrais semelhantes. Ja as classes de
informacao representam agrupamentos de pixels associados a uma classe real de dados, como
tipos de cobertura da terra. As classes de informac&o correspondem as classes tematicas do
mapa de uso e cobertura da terra.

No caso da metodologia adotada para o processamento das imagens do IFN-BR, as
classes espectrais sdo obtidas de forma automatica, em uma classificacdo pixel-a-pixel da
imagem, recebendo cddigos de classes pré-definidos (Simonetti et al., 2015). Estas classes sédo
posteriormente agrupadas em classes de informacéo, que podem compreender um ou mais tipos
de objetos presentes na superficie terrestre. As classes espectrais e de informacéo séo descritas
a seguir, juntamente com as etapas do processo de classificacdo da imagem e edicdo do mapa
de uso e cobertura da terra das UAPs.

3.1 CLASSIFICACAO AUTOMATICA PIXEL A PIXEL

A ferramenta “Automatic Classification” do software IMPACT Toolbox, objetiva oferecer
um produto inteiramente automéatico de classificacdo baseado em pixels para ser usado em
outras etapas, como a segmentacdo e mapeamento da cobertura da terra.

O algoritmo (Single Date Classification — SDC) utilizado pelo software é fundamentado
em regras pré-definidas baseadas no conhecimento “fuzzy” com o objetivo de converter as
imagens de reflectancia no topo da atmosfera (ou TOA - Top of Atmosphere reflectance) em
classes, que apesar de estarem associadas a determinados objetos da superficie, tém
associacdo genérica e sao, portanto, consideradas classes espectrais discretas, ja que
frequentemente estao associadas a tipos de uso e cobertura completamente distintos, descritos
na Tabela 4 (Simonetti et al., 2015).
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Tabela 4. Classes tematicas geradas pela classificagdo automatica pixel a pixel do software IMPACT

Toolbox, descri¢ado e respectiva codificacdo RGB (Fonte: Adaptado de Simonetti et al., 2015).

ID Classe R G B Cor
0 Dados ausentes 000 000 000 -
1 Nuvem (area interna) 255 255 255
2 Nuvem (borda) 192 242 255
3 Neve/Gelo 001 255 255
5 Aguas profundas (1) 001 001 255 -
6 Aguas profundas (2) 001 123 255 -
7 Aguas profundas (3) 110 150 255
8 Aguas turvas 168 180 255
o VeoesmpnweCamesos g0 s s
10 Vegetacdo densa, escura (1) 001 080 001 -
11 Vegetacdo densa, escura (2) 012 113 001 -
12 Vegetacdo densa, escura (3) 001 155 001 -
13 Vegetacgdo arbustiva densa (4) 100 190 090
14 Arbustos / Floresta aberta (1) 146 255 165
16 Arbustos / Floresta aberta (2) 210 255 153
21 Arbustos / Gramineas 137 255 193
22 Gramineas 200 230 200
30 Solo (1) 200 200 150
31 Solo (2) 227 225 170
34 Solo (3) 255 225 255
35 Solo escuro 140 005 190 -
40 Sombra na vegetacéo 020 040 010 -
41 Sombra em solo exposto 145 001 110 i
42 Sombra / Baixa iluminagéo 100 100 100 -
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A classificacdo executada pelo software pode ser dividida em duas etapas:

1. inicialmente ocorre a divisdo do NDVI em trés grandes categorias: [-1, 0] = agua;
[0, 0.45] = solo; [0.45, 1] = vegetacao;

2. em seguida sdo estabelecidas condicionantes especificas para as bandas (NIR > REd >
0.5, por exemplo) para dividir cada categoria em subclasses e, eventualmente, promover
pixels para outras categorias, como no caso de areas com agua turva com valores de NDVI

maiores que zero, frequentemente classificados como solo, por exemplo.

Apesar de essa ferramenta apresentar melhor desempenho quando se utilizam as
bandas Azul (B), Verde (G), Vermelho (R), Infravermelho préximo (NIR) e SWIR1-2 (das imagens
Landsat TM/ETM + OLI e Sentinel 2), sensores como o RapidEye, DMC, ALOS/AVNIR2,
SPOTA4/5 e Kompsat séo totalmente suportados, produzindo, no entanto, uma classificacdo com

acuracidade reduzida, devido a auséncia das bandas SWIR (Simonetti et al., 2015).

No caso de sensores de aquisicdo off-Nadir, como os da constelacdo RapidEye, a
posicao relativa das nuvens e sombras ndo coincide com o angulo azimutal fornecido. A mudanca
aparente quanto a distancia das nuvens, em relacdo a sua verdadeira posi¢do, depende do
angulo off-Nadir e da altura da nuvem. Enquanto o angulo do satélite off-Nadir € bem conhecido,
a altura das nuvens imageadas é desconhecida. Por essa razéo a classificacdo de nuvens e
sombras de nuvens gerada pelo algoritmo SDC pode néo ser a melhor para imagens RapidEye
(Simonetti et al., 2015).

Para a execucdo da classificacdo por meio dessa ferramenta é necessario adicionar os
mosaicos das UAPs a serem classificados na pasta “CALIBRATED data” (‘DATA >
CALIBRATED_data”). Os nomes dos arquivos raster devem apresentar terminacao igual a
“calrefx10k”, indicativa de que a imagem RapidEye esta calibrada e pronta para classificacéo.
Com as imagens na pasta correta, o usuario deve apenas executar o comando desejado na
janela de interface, clicando em “Automatic Classification” (Figura 26, item (1)), na janela “Image

Classification”.

Uma nova interface seré aberta “Classification Options” (Figura 27) permitindo a sele¢éo
dos dados de entrada (arquivos individuais ou multiplos), bem como a configuracdo de filtros,
substituicbes de arquivos e normalizacdo. A opc¢ao “Cloud Kernel Radius in pixel” deve estar com
o valor zero (Figura 27, item (1)). Marcar “No” para a opc¢ao “Add Palette Color Table” e “Yes”
para “EVG Forest normalization”. A opcédo “EVG Forest Normalization”, quando selecionada,
realiza a chamada “subtragédo de objetos escuros”, um processo de normalizagdo da imagem de
acordo com valores médios predefinidos para a floresta, melhorando a precisao da classificacéo
(Simonetti et al., 2015). Basta selecionar a imagem calibrada a ser classificada e clicar em “Run”
para executar o algoritmo de SDC, de acordo com o ilustrado na Figura 27, item 2. O resultado

dessa classificagdo para a UAP0O050, localizada no Ceara, é apresentado na Figura 28, em (b).
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Figura26.  Janela de interface do aplicativo IMPACT ToolBox, desenvolvido pelo JRC e fornecido a
Embrapa Florestas, indicando no item “1” a ferramenta de classificacdo automética.

Classification Options ¥
Input Images =
=[7]*=J CALIBRATED _data

=] Mosaico_calrefx 10k, tif
Image Filters o
[ *_calrefbyt.tif * _calrefxd Ok.tif
Processing Options e
Clouds Kernel Radius in pixel: 0

Add Palette Color Table: 0 Yes @ Mo
EVG Forest normalization: @ Yes O No
Overwrite Output: ) Yes @ Mo

Run Close
Figura 27. Interface da ferramenta “Automatic Classification” do software IMPACT Toolbox.

Inventirio Florestal Nacional

29



g Emgpa

SERVICO FLORESTAL [ R
BRASILEIRO Florestas

Figura 28.  Mosaico da UAPO050 (a), localizada no Ceara, e o resultado da sua classificacéo pixel a pixel
(b), por meio da ferramenta “Automatic Classification” do software IMPACT Toolbox.

Ao término do processo de classificacdo automatica realizado pelo software o resultado
¢é transportado para a pasta “Classification”, podendo ser acessado e visualizado na barra lateral
esquerda da area de trabalho do IMPACT Toolbox, chamada “Layers”. O sufixo “calrefx10k” é

substituido por “class”, mantendo o nome original do arquivo.

Como se pode observar na Figura 28, as classes 9 a 22 estao relacionadas a cobertura
vegetal, desde gramineas (cultivos agricolas e pastagens) até arvores (cobertura arbustiva,
florestas naturais e plantadas). Dessa forma, € necessaria a intervengcdo de um intérprete
especializado que identifique a que classes de uso e cobertura da terra estdo relacionadas as
classes espectrais dessa pré-classificagdo da imagem, conforme descrito na se¢édo 3.2,

Classificacéo orientada a objetos.

3.2. CLASSIFICAGCAO ORIENTADA A OBJETOS

Nesta etapa as imagens RapidEye devem passar pela segmentagcdo e por uma
classificacdo dos poligonos gerados durante a segmentacdo, com auxilio da imagem pré-
classificada anteriormente e das camadas de informagao auxiliares, a “Cobertura arbérea para o
ano de 2014” e o “Ganho na cobertura arbdrea global para o periodo de 2000 a 2014” (obtidos
conforme detalhado na Se¢éo 1.3 Mudangas na Cobertura Florestal Mundial). Antes de abordar
a classificacdo propriamente dita, sdo expostas e descritas em detalhes, na sequéncia, as

classes de uso e cobertura da terra.
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3.2.1. Classes de Uso e Cobertura da Terra

As classes tematicas adotadas nesta etapa podem ser divididas em areas naturais,
antrépicas, corpos d’agua e areas nao observadas. As areas nado observadas estéo relacionadas
a ocorréncia de nuvens e sombras de nuvens, devendo ser mantidas apenas na impossibilidade
de inferéncia da classe ou substituicdo da imagem. As &reas naturais contemplam formacdes
florestais e campestres, divididas, em um primeiro momento, nas classes “Cobertura
arbéreal/arbustiva” e “Gramineas e herbaceas”, respectivamente. As areas naturais sem
cobertura vegetal, compreendendo praias fluviais, afloramentos rochosos, ou dunas, séo
classificadas como pertencentes a classe “Solo exposto”, que também abrange estradas rurais,
formando uma classe mista, com elementos naturais e antrépicos. As areas antropicas foram
divididas entre as classes “Agricultura e Pastagem”, “Influéncia Urbana” e “Floresta Plantada”.
Rios, lagos, lagoas, represas e o oceano foram contemplados pela classe “Superficie com agua”
(Figura 29).

Legenda Final

[ s naud

Owitras Terras com

- Vegetacio Lenhosa
~

\‘\
I\~

/

\ Gramineas e Herbdceas Gramineas e Herbaceas
L= Agricultura e Pastagem Agricultura e Pastagem
Areas Antropicas ::""‘--..
™= Influéncia Urbana Influéncia Urbana
Outras Areas Solo Exposto solo Exposto
‘ Area ndo Observada I I Area ndo Observada ‘
.‘\._ ./'l I"\__ _/'. ."\.__ __/"

Figura 29. Esquema de construcdo da nomenclatura adotada nas UAPs do IFN — Componente
Paisagem.
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A definicdo da legenda final do Mapa de Uso e Cobertura da Terra das Unidades
Amostrais de Paisagem do Inventario Florestal Nacional tem como base o sistema fitogeografico
de classificagéo oficial da vegetacao brasileira, conforme proposto pelo IBGE (IBGE, 2012). Leva
também em consideracdo, a classificacdo da FAO, como instituicdo que congrega as
informacdes a respeito das florestas em escala global, a qual serdo reportados resultados do
Inventario Florestal Nacional.

Uma compilacédo das fitofisionomias do sistema oficial brasileiro e sua compatibiliza¢éo
com as classes de uso e cobertura da FAO, do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) e das classes de uso e cobertura da terra adotadas no mapeamento das Unidades
Amostrais de Paisagem do IFN-BR é apresentada na Tabela 5. Esta compatibilizacdo tem por
base um estudo realizado para a FAO por Pedro Furtado Leite® (Leite, 2009) e também sugestdes
aportadas por José Enilcio Rocha Collares®, ambos pesquisadores aposentados do IBGE e

especialistas no Sistema Fitogeografico da Vegetacdo Brasileira.

Na sequéncia apresenta-se a descri¢do detalhada de cada uma das classes que devem
compor o mapa de uso e cobertura da terra, bem como suas caracteristicas nas imagens
RapidEye utilizadas, considerando a composi¢cdo R5G4B3 (NIR/RE/R).

5 Pedro Leite é graduado e mestre em Engenharia Florestal pela Universidade Federal do Parana. Foi pesquisador do IBGE e possui mais de 30 anos de
atividade em trabalhos de classificagdo e mapeamento de florestas e campos naturais e de uso da terra, por todo o territério nacional. Possui conhecimento
dos principais padrées estruturais e floristicos da vegetagéo brasileira e sua correlagdo com os parametros fundamentais do ambiente.

6 José Enilcio Rocha Collares é graduado e mestre em Engenharia Florestal pela Universidade Federal do Parana e doutor em Geografia pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Foi pesquisador do IBGE e possui mais de 30 anos de atuagdo no mapeamento da vegetacdo em todo o territdrio nacional.
Participou da equipe do Projeto RADAMBRASIL diretamente ligado ao mapeamento fitogeografico e inventario da vegetacéo. As contribuicdes do especialista
foram recebidas por e-mail e também durante reuni&o técnica a respeito do Inventario Florestal Nacional do Brasil no Servico Florestal Brasileiro em Setembro
de 2016.
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Tabela 5. Compatibilizacédo da legenda adotada pelo IFN-Componente Paisagem, legenda do sistema fitogeografico oficial (IBGE, 2012), FAO e IPCC.

IBGE FAO

IFN-BR (paisagem) IPCC
Tipo Formacgao Subclasse de formacéo

com dossel uniforme

Aluvial
com dossel emergente

com dossel uniforme

das Terras Baixas
com dossel emergente

Floresta Ombroéfila Densa com dossel uniforme Floresta Natural Forest Forest
Submontana

com dossel emergente

com dossel uniforme

Montana
com dossel emergente
Alto-Montana com dossel uniforme
com palmeiras
Aluvial com cipés
com bambus
com palmeiras
das Terras Baixas com cipos

. com bambus
Floresta Ombrofila Aberta - Floresta Natural Forest Forest
com palmeiras

com cipos
Submontana
com bambus
com sororocas
com palmeiras
Montana

com cipos
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IBGE FAO
IFN-BR (paisagem) IPCC
Tipo Formacao Subclasse de formacéo
Aluvial
Submontana
Floresta Ombrofila Mista - Floresta Natural Forest Forest
Montana
Alto-Montana
com dossel uniforme
Aluvial
com dossel emergente
com dossel uniforme
Floresta Estacional Sempre Verde das Terras Baixas Floresta Natural Forest Forest
com dossel emergente
com dossel uniforme
Submontana
com dossel emergente
com dossel uniforme
Aluvial
com dossel emergente
com dossel uniforme
das Terras Baixas
com dossel emergente
Floresta Estacional Semidecidual Floresta Natural Forest Forest

Submontana

com dossel uniforme

com dossel emergente

Montana

com dossel uniforme

com dossel emergente
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IBGE FAO
IFN-BR (paisagem) IPCC
Tipo Formacao Subclasse de formacéo
Aluvial com dossel uniforme
com dossel uniforme
das Terras Baixas
com dossel emergente
Floresta Estacional Decidual com dossel uniforme Floresta Natural Forest Forest
Submontana
com dossel emergente
com dossel uniforme
Montana
com dossel emergente
sem palmeiras
Florestada
com palmeiras
Floresta Natural Forest Forest
sem palmeiras
Arborizada
com palmeiras
Campinarana sem palmeiras Other Wooded
. Outras Terras com Land
Arbustiva . Vegetacdo Lenhosa Other Land Other Land with
com palmeiras
Tree Cover
sem palmeiras Gramineas e Herbaceas Grassland Other Land
Gramineo-Lenhosa : Outras Terras com Other Land with
com palmeiras = Other Land
Vegetacdo Lenhosa Tree Cover
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IBGE FAO
IFN-BR (paisagem) IPCC
Tipo Formacao Subclasse de formacéo
Florestada -
_ sem floresta-de-galeria Floresta Natural Forest Forest
Arborizada :
com floresta-de-galeria
. Outras Terras com Other Land with
Savana sem floresta-de-galeria = Other Land
Parque Vegetacdo Lenhosa Tree Cover
com floresta-de-galeria Floresta Natural Forest Forest
sem floresta-de-galeria Gramineas e Herbéaceas Grassland Other Land
Gramineo-Lenhosa :
com floresta-de-galeria Floresta Natural Other Land Other Land with
Tree Cover
sem palmeiras
Florestada
com palmeiras
sem palmeiras . Floresta Natural Forest Forest
sem floresta-de-galeria
Arborizada com palmeiras
com floresta-de-galeria
. sem palmeiras
Savana-Estepica sem floresta-de-galeria Outras Terras com Other Land with
. Vegetacdo Lenhosa Other Land Tree Cover
Parque com palmeiras
com floresta-de-galeria Floresta Natural Forest Forest
sem palmeiras . Gramineas e Herbaceas Grassland Other Land
sem floresta-de-galeria
Gramineo-Lenhosa com palmeiras Outras '[erras com Other Land Other Land with
Vegetacdo Lenhosa Tree Cover
com floresta-de-galeria Floresta Natural Forest Forest
36
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IBGE FAO
IFN-BR (paisagem) IPCC
Tipo Formacao Subclasse de formacéo
sem floresta-de-galeria
Arborizada Floresta Natural Forest Forest
com floresta-de-galeria
sem floresta-de-galeria \?e Ut:‘; gir[aesnﬁg?a Other Land Ot_r;traereLgr;c\i/g\;lth
Estepe Parque getac
com floresta-de-galeria Floresta Natural Forest Forest
sem floresta-de-galeria | Gramineas e Herbaceas Grassland Other Land
Gramineo-Lenhosa
com floresta-de-galeria Floresta Natural Forest Forest
Arborea - Floresta Natural Forest Forest
Formacéao pioneira com influéncia Arbustiva B Outras '[erras com Other Land Other Wooded
marinha (restinga) Vegetacdo Lenhosa Land
Herbacea - Gramineas e Herbaceas Grassland Other Land
Formag&o pioneira com influéncia Arborea - Floresta Natural Forest Forest
fluviomarinha (mangue) Herbécea - Gramineas e Herbaceas Grassland Other Land
Palmeiral - Floresta Natural Forest Forest
. Outras Terras com Other Wooded
sem palmeiras = Other Land
. Vegetacdo Lenhosa Land
. e A Arbustiva -
Formacéao pioneira com influéncia : Outras Terras com Other Land with
' com palmeiras = Other Land
fluvial e/ou lacustre Vegetacdo Lenhosa Tree Cover
sem palmeiras Gramggas elou Grassland Other Land
Herbacea Herbaceas -
. Outras Terras com Other Land with
com palmeiras = Other Land
Vegetacdo Lenhosa Tree Cover
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IBGE FAO
IFN-BR (paisagem) IPCC
Tipo Formacao Subclasse de formacéo
entre pelo menos
uma formacéo - Floresta Natural
Contatos florestal Other Land Other Wooded
, Land
exclusivamente entre _ Outras Terras com
formacdes arbustivas Vegetacdo Lenhosa
de formagoes i Outras Terras com Other Land Other Wooded
arbustivas Vegetacdo Lenhosa Land
Reflgios Vegetacionais de formacobes
gramineas ou Gramineas e Herbéaceas Grassland Other Land
herbaceas
Vegetacdo secundaria - - Floresta Natural Forest Forest
com culturas
Agricultura permanentes - _ Cropland Other Land
com culturas ciclicas Agricultura e Pastagem
Pecuéria (pastagem) - - Grassland Other Land
eucaliptos, pinus,
Florestamento/Reflorestamento acacias, alg_arobas, - Floresta Plantada Forest Forest
seringueiras,
frutiferas
Influéncia urbana - - Influéncia urbana Settlement Other Land
Indiscriminadas - - Other Land Other Land
Dunas - - Solo Exposto Other Land Other Land
Afloramentos rochosos - - Other Land Other Land
Superficie com agua Superficie com agua Inland Water Bodies Wetland
- - - Arvores fora-da-floresta Other Land Other Land
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3.2.1.1. Cobertura Arbérea/Arbustiva

Para a definicdo das classes de uso e cobertura da terra formadas por vegetacéo arbérea
elou arbustiva de acordo com os sistemas de classificacdo adotados, devem ser definidos os
limiares de inclusdo e discriminacdo de arvores e arbustos. As arvores e arbustos, essenciais
para o entendimento dos conceitos de floresta e demais formacdes lenhosas, sédo definidas, de
acordo com FAO (2015), como:

e Arvores: Plantas lenhosas perenes, com fuste Ginico, ou com mais fustes, no caso de
rebrotas, tendo uma ou mais copas definidas, que possam alcancar 5 m de altura na
maturidade in situ. Inclui: bambus, palmeiras e outras plantas lenhosas que satisfazem

o critério acima.

e Arbustos: Plantas lenhosas perenes, geralmente com mais de 0,5 m e menos de 5 m,
e sem copa definida.

As formacdes arbdreas e/ou arbustivas sdo divididas em classes que se distinguem por
caracteristicas fito-fisiondmicas, de composicdo de espécies e até mesmo arranjo espacial dos
individuos, porém estas caracteristicas nem sempre se refletem na resposta espectral, ndo

sendo passiveis de identificagcdo a partir de imagens orbitais.

Considerando-se que a altura dos individuos e a cobertura de copas sao as Unicas
caracteristicas que permitem a discriminagdo de formacdes arbustivas e arbéreas, estas
formacdes ndo foram individualizadas durante a classificacdo automaética da imagem. Esta
identificacdo devera ser realizada com a inclusdo de dados auxiliares (altura dos individuos,
modelos digitais de superficie e mapas fitogeograficos, tais como o do Radam (IBGE, 2015)) e
com a interpretacao visual de imagens de altissima resolucao espacial disponiveis publicamente
no aplicativo Google Earth.

Desta forma, esta classe mista, obtida por meio da classificacdo automética da imagem
deve ser, posteriormente, refinada e subdividida nas quatro classes descritas a seguir: Floresta
Natural, Floresta Plantada, Outras Terras com Vegetacdo Lenhosa, e também, as Arvores Fora
da Floresta. O conjunto de classes denominado “Cobertura arbérea/arbustiva” compreende todas
as formacdes compostas por individuos arbdreos e arbustivos compativeis com as definicdes da
FAO de “Floresta Natural” (Forest), “Floresta Plantada” (Planted Forests), “Outras Terras com
Vegetacdo Lenhosa” (Other Wooded Lands), e também as “Arvores Fora da Floresta” (Trees

Outside Forests), conforme descritas na sequéncia.
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3.2.1.1.1. Floresta Natural

Florestas séo definidas, de acordo com FAO (2015), como areas estendendo-se a mais
do que 0,5 ha com arvores de mais de 5 m de altura e uma cobertura de copa maior do que 10%,
ou arvores capazes de atingir estes limiares in situ. Nao incluem areas de uso
predominantemente agricola ou urbano. Assim, florestas sdo definidas tanto pela presenca de

arvores quanto pela auséncia de outros usos da terra predominantes;

e Inclui as areas com arvores jovens que ainda ndo tenham atingido, mas que sdo capazes
de atingir, uma cobertura de copa de pelo menos 10% e altura das arvores de 5 m ou
mais. Inclui também &reas temporariamente sem estoque devido ao corte raso como
parte da pratica de manejo florestal, assim como devido a ocorréncia de desastres
naturais, contanto que sejam capazes de se regenerar dentro de 5 anos. Entretanto, as
condi¢des locais podem, em casos excepcionais, justificar que um prazo maior seja

adotado;

¢ Inclui estradas florestais, barreiras de prote¢do contra incéndios e outras pequenas areas
abertas; florestas em parques nacionais, reservas naturais e outras areas protegidas,

tais como as de especial interesse ambiental, cientifico, histérico, cultural ou espiritual;

¢ Inclui os quebra-ventos, barreiras de protecéo e corredores de arvores com &area maior

do que 0,5 ha e largura superior a 20 m;

e Inclui &reas de cultivo migratério (corte e queima) j4 abandonado, com uma regeneracao
de arvores que tém, ou que podem atingir uma cobertura de copas de 10% e altura das

arvores de 5 m;

e Inclui &reas com manguezais sujeitos a influéncia de marés, independente da area ser

classificada como terrestre ou nao;

e Inclui cultivos de seringueiras, sobreiro (Quercus suber) e coniferas comercializadas

como arvores de Natal;

e Inclui areas com bambu e palmeiras, desde que os critérios de uso da terra, altura das

plantas e cobertura do dossel sejam cumpridos;

e  Exclui povoamentos de arvores em sistemas de produg¢éo agricola como, por exemplo,
plantios de &rvores frutiferas, plantios de palmeiras e sistemas agroflorestais, onde as
culturas crescem sob a cobertura de &rvores. No entanto, alguns sistemas agroflorestais
como, por exemplo, o sistema Taungya, onde as culturas estdo presentes apenas
durante os primeiros cinco anos de rotacdo da floresta, devem ser classificados como

floresta.

A classe “Floresta Natural” ainda corresponde a areas classificadas pelo IBGE (IBGE,
2012) como: Floresta Ombréfila Densa, F.O. Aberta, F.O. Mista (Figura 30), Floresta Estacional
Sempre Verde, F.E. Semidecidual, F.E. Decidual, Campinarana Florestada, C. Arborizada,
Savana Florestada, S. Arborizada (Figura 31), Savana Estépica Florestada, S.E. Arborizada

(Figura 32), Estepe Arborizada, Restinga Arbérea, Mangue Arbéreo (Figura 33 (c) e (f)), Palmeiral
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(formacéo pioneira com influéncia fluvial e/ou lacustre), areas de contato entre pelo menos uma
formagéo florestal, bem como todas as florestas de galeria e areas de vegetacédo secundaria.
Alguns exemplos de areas enquadradas na classe “Floresta Natural” sdo apresentados a seguir,
ilustrando areas com diferentes densidades de cobertura de copa (Figura 33 (a), (b), (d) e (e)),
mas que pertencem a mesma classe, bem como diferentes respostas espectrais obtidas em
diferentes épocas para uma mesma area (Figura 34).

RapidEye

GoogleEarth

(d) (e) )
Figura 30.  Areas compostas por vegetacdo do tipo “Floresta Ombréfila Mista”, com presenca da espécie
Araucaria angustifolia, segundo classificacdo do IBGE/Radam, correspondentes a classe
“Floresta Natural” na legenda adotada pelo IFN — Componente Paisagem, ilustrando as
diferentes respostas espectrais na imagem RapidEye (composicdo NIR/RE/R) e no
GoogleEarth.
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RapidEye

GoogleEarth

(d) (e) ®)
Figura31. Areas compostas por vegetagdo do tipo “Savana Arborizada”, segundo classificagdo do
IBGE/Radam, correspondentes a classe “Floresta Natural” na legenda adotada pelo IFN —
Componente Paisagem, ilustrando as diferentes respostas espectrais na imagem RapidEye
(composicdo NIR/RE/R) e no GoogleEarth.

RapidEye

GoogleEarth

(d) (e) (®
Figura 32.  Areas compostas por vegetagéo do tipo “Savana Estépica Arborizada”, segundo classificagao
do IBGE/Radam, correspondentes a classe “Floresta Natural’ na legenda adotada pelo IFN
— Componente Paisagem, ilustrando as diferentes respostas espectrais na imagem RapidEye
(composicdo NIR/RE/R) e no GoogleEarth.
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RapidEye

GoogleEarth

(d) (e) ®)
Figura33. Areas correspondentes a classe “Floresta Natural” na legenda adotada pelo IFN —
Componente Paisagem, ilustrando uma area com alta densidade de cobertura de copas em
(a) e (d); com menor densidade em (b) e (e); e uma area de transi¢cdo em (c) e (f), recoberta
por Floresta Ombréfila Densa (porgdo superior, com textura rugosa) e mangue (porgéao
inferior, com textura lisa), na imagem RapidEye (composicdo NIR/RE/R) e no GoogleEarth.

(a) (b) (c)
Figura34.  Area composta por vegetacdo do tipo “Sava Estépica Arborizada”, segundo classificacdo do
IBGE/Radam, correspondentes a classe “Floresta Natural” na legenda adotada pelo IFN —
Componente Paisagem, ilustrando as respostas espectrais na imagem (a) RapidEye
(composicdo NIR/RE/R) e no GoogleEarth, em duas épocas diferentes: Julho — periodo
chuvoso (b) e Setembro — época seca (c).

3.2.1.1.2. Outras Terras com Vegetacdo Lenhosa

Conceitualmente “Outras Terras com Vegetacdo Lenhosa” sdo areas ndo classificadas
como florestas, que se estendem por mais de 0,5 ha, com arvores maiores do que 5 m e

cobertura de copas entre 5 e 10%; ou arvores capazes de atingir estes limiares in situ; ou com

ceifn 4
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uma combinacéo de individuos arboéreos, arbustivos e de arvores com mais de 10% de cobertura

do dossel. N&o inclui areas sob uso predominantemente agricola ou urbano.

Assim, para a definicdo das areas pertencentes a essa classe, quanto a cobertura do

dossel e altura das arvores, tem-se duas opcoes:

I Areas cuja cobertura do dossel arboreo esta entre os limiares de 5 a 10% e as

arvores tém mais de 5 m, ou sdo capazes de atingir 5 m in situ; ou

Il Areas cuja cobertura do dossel arbéreo é menor do que 5%; porém a cobertura
total combinada de vegetacao arbustiva e arb6rea é maior do que 10%. Nesse

caso, inclui areas de vegetagédo arbustiva sem a presenca de arvores.
Incluem-se também nesta definicdo as areas:

l. - onde as arvores ndo atingirdo altura de 5 m in situ, mas possuem cobertura de
dossel arbéreo de 10% ou mais, por exemplo, alguns tipos de vegetacéo arbérea

alpina, manguezais em zonas aridas entre outras;

Il - com bambus e palmeiras, contanto que os critérios de uso do solo, cobertura

do dossel e altura das plantas sejam cumpridos.

No Brasil, enquadram-se nessa categoria as areas com cobertura vegetal classificadas
pelo IBGE/Radam como pertencentes as classes: Campinarana Arbustiva, C. Gramineo-
Lenhosa com palmeiras, Savana Parque (Figura 35), Savana Estépica Parque (Figura 36), S.E.
Gramineo-Lenhosa com palmeiras, Estepe Parque (Figura 37), Restinga Arbustiva, formactes
pioneiras arbustivas com influéncia fluvial e/ou lacustre, ou herbaceas com presenca de
palmeiras, bem como areas de contato exclusivamente entre formacdes arbustivas e refagios

vegetacionais arbustivos.
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Figura35. Areas compostas por vegetagdo do tipo “Savana Parque’, segundo classificagdo do
IBGE/Radam, correspondentes a classe “Outras Terras com Vegetacéo Lenhosa” na legenda
adotada pelo IFN — Componente Paisagem, ilustrando as diferentes respostas espectrais na
imagem RapidEye (composicdo NIR/RE/R) e no GoogleEarth.
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RapidEye

(@)

GoogleEarth

(d) (e) ®
Figura36.  Areas compostas por vegetagao do tipo “Savana Estépica Parque”, segundo classificagdo do
IBGE/Radam, correspondentes a classe “Outras Terras com Vegetacéo Lenhosa” na legenda
adotada pelo IFN — Componente Paisagem, ilustrando as diferentes respostas espectrais na
imagem RapidEye (composicdo NIR/RE/R) e no GoogleEarth.
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(d) (e) ®
Figura37. Areas compostas por vegetagdo do tipo “Estepe Parque”, segundo classificagdo do
IBGE/Radam, correspondentes a classe “Outras Terras com Vegetacdo Lenhosa” na legenda
adotada pelo IFN — Componente Paisagem, ilustrando as diferentes respostas espectrais na
imagem RapidEye (composicdo NIR/RE/R) e no GoogleEarth.
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RapidEye

GoogleEarth

(d) (e) ®
Figura38.  Areas correspondentes a classe “Outras Terras com Vegetagdo Lenhosa’ na legenda
adotada pelo IFN — Componente Paisagem, ilustrando &reas compostas por vegetagdo do
tipo (a) e (d) “Campinarana”, (b) e (e) “Formagéao Pioneira com Influéncia Fluvial” e (c) e (f)
“Formagédo Pioneira Arbustiva com Influéncia Marinha”, segundo classificagdo do
IBGE/Radam, na imagem RapidEye (composicdo NIR/RE/R) e no GoogleEarth.

3.2.1.1.3. Arvores Fora da Floresta

Arvores isoladas, ou agrupadas, que n&o se enquadram na definicéo de floresta, também
deverao ser incluidas na “cobertura arbérea/arbustiva”, pois posteriormente serdo discriminadas
como “Arvores Fora da Floresta” ou “TOF” (Trees Outside the Forest) — poligonos que tenham
area superior a 0,05 ha (500m?2) e inferior a 0,5 ha (5.000m?) (De Foresta et al., 2013). As arvores
fora da floresta (AFFs) encontram-se inseridas na classe “Outras Terras” (Other Land) na
classificagdo da FAO, que inclui areas de uso predominantemente agricola ou urbano contanto
que éarvores ou arbustos estejam presentes. Inclui, também, areas de uso nhdo
predominantemente agricola ou urbano quando os critérios que estabelecem os limiares de area
e/ou cobertura de dossel arbustivo, ou arbdreo, estao abaixo daqueles definidos para florestas.
Mais especificamente, outras terras sao todas as areas nédo classificadas como florestas ou
outras terras com vegetacdo lenhosa, incluindo areas agricolas, pradarias e pastos, areas

construidas, solo nu, areas sob geleiras permanentes, entre outras.

J& o conceito de arvores fora da floresta, de acordo com De Foresta et al. (2013),

envolve a ocorréncia contextual na qual estédo inseridos estes recursos, tais como:

a7
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AFFs em areas agricolas: inclui todas as areas de uso predominantemente agricola com

presenca arvores ou arbustos independentemente de seu padrdo de distribuicdo
espacial (linear, em talhdes, dispersas), da area ocupada, da altura dos individuos,
largura da faixa de vegetagéo, e de percentual de cobertura da copa. Inclui todos os
sistemas agroflorestais com exce¢éo daqueles em que o propdsito principal é a producéo
florestal (ex.: area de cultivo de erva-mate). Inclui também todos os cultivos de arvores

consideradas agricolas, como é o caso da fruticultura (ex.: area de cultivo de laranja);

AFFs em &reas urbanas: inclui todas as areas de uso predominantemente urbano com

arvores e/ou arbustos independentemente de seu padréo de distribuicdo espacial (linear,
em talhdes, dispersas), da area ocupada, da altura dos individuos, largura da faixa de
vegetacao, e de percentual de cobertura do dossel. Inclui arvores em jardins privados,
em parques e pracas, ao longo de vias de circulagdo urbana, estacionamentos, entre

outras;

AFFs em é&reas ndo agricolas e ndo _urbanas: inclui todas as areas de uso néo

predominantemente agricola ou urbano e fora das florestas, com:

— Subclasse 1: pequenos agrupamentos de arvores (entre 0,05 ha e 0,5 ha),
independentemente da organizacéo espacial das arvores e/ou arbustos, altura dos
individuos e percentual de cobertura de copas;

—  Subclasse 2: formacgdes arboreas lineares (comprimento maior que 25 m), estreitas
(largura entre 3 e 20 m), area superior a 0,05 ha (500 m?) e inferior a 0,5 ha (5.000
m3).

Alguns exemplos de AFFs sdo apresentados na Figura 39, ilustrando o predominio de

poligonos com essas caracteristicas em areas de “Agricultura e Pastagem”, mas que podem

ocorrer,

também, dentro de poligonos pertencentes as classes de “Influéncia Urbana” bem como

“Gramineas e Herbaceas”.

(b)

Figura 39. Exemplos de &reas pertencentes & classe “Arvores Fora da Floresta”, cujos poligonos

aparecem selecionados em azul, na imagem RapidEye (composi¢do NIR/RE/R).

48

Inventirio Florestal Nacional
—_—



g Emgpa

SERVICO FLORESTAL [ R
BRASILEIRO Florestas

3.2.1.1.4. Floresta Plantada

Classe relativa aos plantios ou formag8es de macigcos com espécies florestais nativas ou
exoticas, puros ou consorciados. Nesta definicdo ndo se considera se o plantio é realizado em
areas anteriormente povoadas com espécies florestais ou néo; considera-se reflorestamento

todas as areas povoadas com esséncias florestais, independentemente do ambiente.

No Brasil, esta classe contempla, principalmente, plantios de coniferas exoéticas, como o
Pinus spp, e folhosas exoéticas (Eucalyptus spp; Acacia spp; Tectona spp, Gmelina spp), além da
conifera nativa Araucaria angustifolia na regiao sul do pais, bem como plantios de seringueira,
erva-mate, bracatinga, parici, palmeira real, acai, jucara, pupunha, entre outras espécies
florestais citadas pelo IBGE (2013): algarobeira, andiroba, angico, bambu, canela, carvalho
corticeiro ou sobreiro, casuarina, caxeta ou tabebuia, cedro, criptoméria, cipreste, cuningamia,
grevilha gigante, guajuvira, guapuruvu, imbuia, ipé, jacaranda jacaré, jacatirdo, mogno ou
aguano, pau-brasil, peroba, sassafras, teca, ucuubeira, vinhatico, incluindo-se ai as espécies
madeireiras (para papel e celulose, movelaria, indUstria naval, etc) e outras espécies florestais
madeireiras, ndo especificadas. Inclui também areas temporariamente sem estoque devido ao
corte raso como parte da préatica de manejo florestal. Na Figura 40 sédo apresentados alguns

exemplos de areas pertencentes a essa classe.

RapidEye

(b) (©)

GoogleEarth

(d) (e) (

Figura 40. Exemplos de areas pertencentes a classe “Floresta Plantada”, ilustrando areas com plantios
de diferentes idades em (a), (d), (c) e (f), bem como uma &rea temporariamente sem estoque

-
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devido ao corte raso (b) e (e), na imagem RapidEye (composicdo NIR/RE/R) e no
GoogleEarth.

3.2.1.2. Gramineas e Herbaceas

Corresponde a areas naturais caracterizadas por um estrato predominantemente
herbaceo, com eventual ocorréncia de elementos arboreo/arbustivo, desde que esparsamente
distribuidos, sobre um tapete gramineo-lenhoso. Encontram-se disseminadas por diferentes
regides fitogeograficas, compreendendo diferentes tipologias, com diversos graus de
antropizagdo (IBGE, 2013). De acordo com o mapeamento IBGE/Radam estéo incluidas nessa
categoria: regides de Campinarana sem palmeiras, Savana Gramineo-Lenhosa (Figura 41),
Savana Estépica Gramineo-Lenhosa sem palmeiras, Estepe Gramineo-Lenhosa (Figura 42),
Restinga Herbacea, Mangue Herbaceo, bem como formagdes pioneiras herbaceas com
influéncia fluvial (Figura 44) e/ou lacustre, sem palmeiras, e reflgios vegetacionais de formacdes

gramineas ou herbéaceas.
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Figura4l. Areas compostas por vegetagéo do tipo “Savana Gramineo-Lenhosa”, segundo classificagao
do IBGE/Radam, correspondentes a classe “Gramineas e Herbaceas” na legenda adotada
pelo IFN — Componente Paisagem, ilustrando as diferentes respostas espectrais na imagem
RapidEye (composi¢do NIR/RE/R) e no GoogleEarth.
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Figura 42.  Areas compostas por vegetagéo do tipo “Estepe Gramineo-Lenhosa”, segundo classificagdo
do IBGE/Radam, correspondentes a classe “Gramineas e Herbaceas” na legenda adotada
pelo IFN — Componente Paisagem, ilustrando as diferentes respostas espectrais na imagem
RapidEye (composicao NIR/RE/R) e no GoogleEarth.

RapidEye

GoogleEarth

(d) (e)

Figura 43. Exemplos de areas pertencentes a classe “Gramineas e Herbaceas” na legenda adotada pelo
IFN — Componente Paisagem, ilustrando (a) e (d) campos de altitude no estado do Parana e
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(b), (e), (c) e (f) areas umidas na imagem RapidEye (composicdo NIR/RE/R) e no
GoogleEarth.

Figura 44.  Resposta espectral da vegetacdo pertencente a classe “Gramineas e Herbaceas” na (a)
imagem RapidEye (composi¢do NIR/RE/R), (b) GoogleEarth e em (c) fotografia panoréamica
da mesma érea.

3.2.1.3. Solo Exposto

Classe que inclui areas sem cobertura vegetal, podendo ser ocupada por praias fluviais,
bancos de areia (Figura 45 itens (a), (b), (d) e (e)), atividades de mineragé&o (Figura 45 (c) e (f)),
exploracdo de jazidas, lavras, extracdo de areia, bem como afloramentos rochosos. Apresentam,

em geral, coloracao clara, textura lisa e forma variavel.
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RapidEye

GoogleEarth

(d)

Figura 45. Exemplos de areas pertencentes a classe “Solo exposto” na legenda adotada pelo IFN —
Componente Paisagem, ilustrando a resposta espectral de bancos de areia (a), (b), (d) e (e);
area de mineracdo (c) e (f), naimagem RapidEye (composi¢do NIR/RE/R) e no GoogleEarth.

3.2.1.4. Agricultura e Pastagem

Engloba areas utilizadas para a producdo de alimentos, fibras e commodities do
agronegdcio, incluindo todas as terras cultivadas, caracterizadas pelo delineamento de areas
cultivadas ou em descanso, podendo também compreender areas alagadas (IBGE, 2013) que
sejam utilizadas para essa mesma finalidade (como é o caso do plantio de arroz, por exemplo).
Classe constituida por culturas temporérias, ciclicas (Figura 46, itens (a), (b), (d) e (e)) e
permanentes (destacando-se a de cereais, tubérculos e hortalicas). Inclui, ainda, as plantas
horticolas, floriferas, medicinais, aroméaticas e condimentares de pequeno porte. Inclui lavouras
semipermanentes, como a cana-de-agUcar e a mandioca. Inclui plantios lenhosos perenes’,
como os de frutiferas (pera, maga, laranja, entre outras) (Figura 46 (c) e (f)). A textura observada
nessas areas € bastante lisa, com cores variaveis, dependendo da cultura e do periodo do ciclo

em gue essa se encontrava durante a aquisicdo da imagem.

7 Convém ressaltar que cultivos lenhosos perenes séo frequentemente classificados como areas com cobertura arbérea (florestas ou outras terras
com vegetagado lenhosa), dada a similaridade espectral entre estes tipos de uso e cobertura da terra. Os primeiros, no entanto, apresentam padréo

uniforme, evidenciando tratar-se de cultivos, o que facilita sua identificagéo. E importante a corregéo deste erro durante a edicdo do mapa final.
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RapidEye

GoogleEarth

(d) (e) (f)

Figura 46.  Exemplos de areas pertencentes a classe “Agricultura e Pastagem” na legenda adotada pelo
IFN — Componente Paisagem, ilustrando a resposta espectral de culturas ciclicas (a), (b), (d)
e (e); e pomar com presenc¢a de quebra-ventos (c) e (f) na imagem RapidEye (composi¢cdo
NIR/RE/R) e no GoogleEarth.

Inclui, ainda, as areas de solo preparado para o plantio ou cuja colheita foi realizada
recentemente. Por esse motivo sdo comuns erros de classificagdo, quando ocorre a atribuicdo
da classe “Solo exposto” a poligonos cujo uso é agricola. Na Figura 46 item (b), por exemplo,
esta ilustrado um poligono que apresenta uma transicdo de cores partindo do azul para o
vermelho, devido a juncado de duas imagens de épocas diferentes durante a aquisicdo da
imagem: o lado com coloragéo azul foi colhido recentemente, enquanto o lado com coloracdo
avermelhada apresenta resposta espectral da cultura ocupando o solo (assim como a resposta

espectral do solo coberto na Figura 46 (a)).

Culturas de algumas forrageiras destinadas ao corte também estéo incluidas nessa
classe, além de &reas destinadas ao pastoreio do gado, formadas mediante plantio de forragens
perenes. Nessas areas 0 solo esta coberto por vegetagdo de gramineas e/ou leguminosa, cuja
altura pode variar de alguns decimetros a alguns metros (IBGE, 2013). Apresentam coloragéo
variavel, conforme ilustrado na Figura 47, e textura geralmente lisa ou levemente rugosa. Pode
ocorrer a presenca eventual de arbustos e/ou arvores esparsas. Outros importantes indicativos
da ocorréncia de pastoreio sao a presenca de caminhos originados pelo deslocamento do gado
e bebedouros (Figura 47, itens (b) e (e), por vezes visiveis apenas em imagens de altissima

resolucdo espacial).
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Figura 47.  Exemplos de areas pertencentes a classe “Agricultura e Pastagem” na legenda adotada pelo
IFN — Componente Paisagem, ilustrando a resposta espectral de areas voltadas ao pastoreio
do gado na imagem RapidEye (composi¢cdo NIR/RE/R) e no GoogleEarth.

3.2.1.5. Influéncia Urbana

A essa nhomenclatura estdo associados os tipos de uso da terra de natureza antropica
intensiva, estruturadas por edificagbes e sistema viario, onde predominam as superficies
artificiais ndo agricolas. Estéo incluidas nesta categoria as metrépoles, cidades, vilas, areas de
rodovias, servigos e transporte, energia, comunicacbes e terrenos associados, bem como
edificacbes presentes no meio rural (casas, galp8es, estdbulos, entre outras) (Figura 48 (a) e
(d)). Englobam as areas classificadas pelo IBGE como pertencentes a classe “Influéncia Urbana”
(IBGE, 2012).

3.2.1.6. Superficies com agua

Areas compostas pelo oceano (Figura 49 (a) e (d)), por rios de margem dupla (Figura 49
(b) e (e)), lagos, lagoas, barragens, represas, canais naturais ou artificiais (Figura 49 (c) e (f)),

tanques d’agua, com area igual ou superior a 1 hectare.
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Figura 48. Exemplos de areas pertencentes a classe “Influéncia Urbana” na legenda adotada pelo IFN
— Componente Paisagem, ilustrando a resposta espectral de edificagbes presentes no meio
rural em (a) e (d); vilas em (b) e (e); e cidade em (c) e (f), na imagem RapidEye (composi¢édo
NIR/RE/R) e no GoogleEarth.
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Figura 49. Exemplos de areas pertencentes a classe “Corpo d’agua” na legenda adotada pelo IFN —
Componente Paisagem, ilustrando a resposta espectral na imagem RapidEye (composicao
NIR/RE/R) (a), (b) e (c) e no GoogleEarth (d), (e) e (f).

3.2.2. Criacdo de um projeto no eCognition

As imagens RE, de maior resolucdo espacial, servirdo como base para a segmentacao
e a classificagdo da imagem, podendo ser considerada a referéncia espacial para o mapa de uso
e cobertura da terra a ser elaborado. Desta forma, podem ser consideradas informacfes
auxiliares os dados elaborados por Hansen et al. (2013). O processo de elaboragcdo do mapa
deve se iniciar, portanto, com a criagcdo de um projeto no software eCognition e a inclusdo de um

mosaico RE de determinada UAP. Os passos a seguir mostram esse processo:

a. Abrir o eCognition no modo de configuragéo de regras, ou “Rule Set Mode” (Figura 50, item

1)
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Figura50.  Janela inicial do software eCognition, onde deve ser selecionado o modo de incializa¢@o do
programa, modo de configuragéo de regras ou “Rule Set Mode” (1).

b. Selecionar a opgéo para criacdo de um novo projeto a partir do menu “File > New Project”
(Figura 51, item (1));

c. Na janela para a criagao de novos projetos “Create Project”, podem ser inseridas imagens
(Figura 52, item 2), informacgdes tematicas (Figura 52, item 3) e metadados no novo projeto
(Figura 52, item 4);

d. Para inserir o mosaico de imagens RE previamente elaborado, utilizar a opgéo “Insert” na
area destinada a imagens (em “Image Layers”) (Figura 52, item (2)) e adequar a

nomenclatura das bandas conforme a Tabela 6;

e. Inserir 0 arquivo da classificacdo do Impact Toolbox, que deve conter apenas uma banda, e

renomea-lo para “dario”;

f. Inserir também as imagens do mapeamento da cobertura florestal mundial “Global Forest
Change” elaborado por Hansen et al. (2013), utilizando a mesma op¢do descrita acima
(Figura 52, item (2)). Inserir os dois arquivos do Hansen (Secéo 1.3): “Ganho na cobertura
arbérea global no periodo de 2000 a 2014” e renomeéa-lo para “gain” e “Cobertura arboérea

para o ano de 2014” e renomea-lo para “remanescentes” (Tabela 6);
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Modify Open Project...

1 C:\@Naissa\...\UAP_1143.dpr

22227224 _2012_07_01_UAP1214_tochack_transfer_potential_athome_07092014.dpr
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4 2227614_2012_11_22_fromDarios_17082014_v6.dpr

Manage Geodatebase Connections...

User Information...

Exit

Create a new project.

Cerl+0

Ctrl+s

Figura 51.

Janela principal do software eCognition ilustrando a criagdo de um novo projeto,

selecionando-se a opgéo “New Project” (1) a partir do menu “File”.

| Project ImageLayers Thematic Layers Metadata
ﬂElle View Image Objects Analysis Library Classification Eroi - Lo .
8 = =1 jl?e BB g Project Name ~ New Project
Map main Subset
Selection
Name s S
Resolution
100
] Use geocoding
Pisel size (urit)
auto -
| Meters v
Image Layer Alias  File Location Res. Urit Insert
*|| Remove |
[ Ea
[ NoData |
Enforce fitting
« i )
—————————— Ml | ThematicLayer... File Location Attribute table Width =
List View (defaut) | [ Refresl ([_nset |
[ Remove
[ Edt
Metadata Name  File Location Driver
[ Preview |
4 e
Ready [ ok | [ cancal |

Figura 52.

Janela para a criagao de novos projetos “Create Project”, onde pode ser selecionada a area

de abrangéncia geografica por meio da opgéo “Subset Selection” (1), podem ser inseridas
imagens (2), informacdes tematicas (3) e metadados no novo projeto (4).
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Tabela 6. Relacdo das camadas de informacédo a serem inseridas no projeto do eCognition, bem como a
respectiva nomenclatura adotada.

Banda/Camada de Informagéo Nome quand_o inserida Nomenclatura a
no projeto ser adotada
Azul Layerl RE_1B
= |j>j‘ Verde Layer2 RE_2G
(5]
>S Vermelho Layer3 RE_3R
£ &
- Vermelho de borda Layerd RE_4RE
Infravermelho préximo Layer5 RE_5NIR
Classificacao automatica pixel a pixel Layer 6 dario
Ganho na cobertura arbérea global Layer 7 gain
(2000/2014)
Cobertura arbérea para o ano de 2014 Layer 8 remanescentes

g. Caso as imagens auxiliares (dados Global Forest Change) ndo tenham sido dimensionadas

para a area de influéncia da UAP de acordo com o que foi exposto na Secéo 1.1 (Area de

Abrangéncia das UAPSs) e 1.3 pode-se realizar a selecdo da area de trabalho por meio da

opgao “Subset Selection” (Figura 52, item (1));

h. As informacdes referentes ao nome da camada de informacéo para cada banda, localizagéo

do arquivo de origem, resolucdo e unidade métrica dos pixels, tipo de dado numérico,

dimensdes em pixels e coordenadas de canto das imagens inseridas devem aparecer na

janela “Create Project”, conforme pode ser observado na Figura 52, item (2) (“Image Layer

Alias”) e na Figura 53 (a);

Image Layer dlias File Location Res. Unit Tupe width Height Mo DataWalue

Layer 1 F:u@IFM_JAPSYPDI_IFMseCognition Proce.. 5 Meters 1BBit unzigned 2600 2600

Layer 2 F:A\@IFM_JAPSSYPDI_IFM eCognition Proce.. 5 deters 1EBit unzigned 2600 2600

Layer 3 F:u@IFM_JAPSYPDI_IFMseCognition Proce.. 5 Meters 1BBit unzigned 2600 2600

Layer 4 F:A\@IFM_JAPSSYPDI_IFM eCognition Proce.. 5 deters 1EBit unzigned 2600 2600

Layer & F:u@IFM_JAPSYPDI_IFMseCognition Proce.. 5 Meters 1BBit unzigned 2600 2600

()

Mo D ata Y alue Loawer Left = DWBI Left |Ipper Right =) per Right v agnification - Insert
351870 8003050 404870 A01EO50 T Remove
391870 8003080 404570 B0E0s0 Edit
391870 8003080 404570 a0E080
291570 8003050 404570 8016050 it D=
391870 8003080 404570 a0E080 Enforcs fitting

Figura 53.

(b)

Janela de atributos das imagens inseridas ao criar o projeto, item “Image Layers Alias” (a).

Ao correr a barra de rolagem para a direita, podem ser observadas as coordenadas de canto
da imagem (itens 1 a 4 em (b)).
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i. Para a selecdo da area correta de influéncia da UAP utilizando a ferramenta “Subset

Selection”, utilizar as informagdes de coordenadas dos cantos da imagem contidas na janela

de atributos das imagens inseridas no projeto, conforme Figura 53 (itens 1 a 4). Para tanto,

manter a janela com os atributos da imagem em posicdo que permita a visualizagdo das

coordenadas, posicionando a barra de rolagem inferior para a extrema direita (como na

Figura 53 (b)) e acionar a opgao “Subset Selection” (Figura 52, item (1)), afastando a janela

que se abre de forma que se possam visualizar ambas as janelas, como apresentado na

Figura 54;

j. Selecionar a opgao “Use Geocoding for Subset” (Figura 54, item (3)) para a selecao da sub-

area através de coordenadas UTM. Preencher os campos “Minimum X”; “Minimum Y,

“Maximum X” e “Maximum Y” (Figura 54, item (2)) com as coordenadas da imagem RE,

contidas na tabela de atributos das camadas de informacéao;

Project Image Layers Thematic Layers Metadata
Project Name mosaico_UAF1214_3aCobertura_2227325fi«_completefile
Map main Subset
Selection
Coordinate System UTM Zaone 22, Southern Hemisphere Transverse Merce Clear Subset
Resolution [Meters] 5 Resation [m/p)
PFixel Size: a 5 -
Project Size 46686447286 pixels
Geocading [Lower Left]  (510184.993333393 / 7004485) ¥| Use geocoding
Geocoding (Upper Right] (343614.999933933 / 7240915) Pisel size [uni]
auta -
‘ME[EIS 'l
M. Lower Left Loweer Lefty Upper Right ] Upper Right ' == ‘ Insert |
- 734620 7164360 T47E20 T177360 - ‘ Remove |
734620 7164360 T4TEZ0 7177360 ‘ Edt |
734620 7164360 747620 T177360 =
730820 7164360 747620 7177360 [ opsls |
734620 7164360 747620 T177360 Enforce fiting
610185 7004485 843615 7240915
610165 7004485 843615 7240915
610185 7004485 843615 7240915
e PR Aannar ST -
Thematic Layer &lias F. &a. W H ‘ [— |
‘ Remove | Subsat
‘ Edi | Minimum ¢ 734513.933933533 Masimum 747713.9933593399
Minimum Y 7164260 Masimum'™ 7177460
Metadata Name F. | D.| [
| Insert | Resalution Scene size Active mage layer
|| Remove | 5 2640 2640 [Layer1 -
Edit
| = | /| Usze geocoding for subset
| Breviews | Store subset in own filefs) | Lancel ‘
(@) (b)

Figura 54.

Janela de criagdo de um novo projeto com a barra de rolagem inferior posicionada a extrema

direita, exibindo as coordenadas de canto da imagem (mosaico) RE (a). Janela de selecao
de uma sub-area “Subset Selection” (b), exibindo a imagem RE demarcada por linhas
vermelhas ao centro e as opgdes de selegao da area abaixo, no item “Subset”.

Para todas as UAPs deve-se ter no projeto eCognition 0s arquivos necessarios, listados

na Tabela 7.
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Tabela 7. Arquivos necessarios ao inicio do projeto no eCognition, respectivo nome e extensao.

Arquivo Extensao

Mosaico de imagens

*Mosaic_calrefx10k.tif ou *Clip_calrefx10k.tif
RE (5 bandas)

Dario: Imagem
classificada no ] .
*Mosaic_class.DAT ou *Clip_class.DAT
ImpactToolBox, em

formato Envi

gain (Hansen, 2015).
Ganho na cobertura . ]
Hansen_ GFC2015 gain_* WGS84 UTM22S NCPUAP.tif
arbérea global para o

periodo de 2000 a 2014

remanescentes
(Hansen, 2015).
Cobertura arbérea para
0 ano de 2014

Hansen_GFC2015 remanescentes_* WGS84 UTM22S NCUAP.tif

Uma vez criado o projeto no eCognition e tendo-se verificado todos os requisitos
necessarios (Tabela 7), deve-se proceder & segmentac¢éo, descrita no item 3.2.3., seguida pela

classificacé@o propriamente dita (item 3.2.4).

3.2.3. Segmentacdo da imagem

Para dar inicio a classificagcao das imagens no eCognition, é necessaria a segmentacao
das imagens. Para tanto, deve ser utiizado o algoritmo de segmentagdo
“segmentation_100m2.dcp” fornecido pelo SFB, que restringe a area minima da maioria dos

poligonos em 100 m?Z.

A aplicacéo do algoritmo € direta, executando-se o conjunto de regras que compde esta
arvore de processos de uma unica vez, conforme descrito a seguir. No entanto, podem ser

ajustados alguns parametros, caso um excessivo nimero de poligonos seja criado.

a. No projeto criado seguindo os passos descritos na Secdo “3.2.2. Criacdo de um projeto no
eCognition”, abrir a ferramenta arvore de processos “Process Tree” a partir do menu

principal, como demonstrado na Figura 55 (a).

b. Utilizando o botdo direito do mouse, selecionar a opgédo “Load Rule Set” para carregar a

arvore de processos fornecida pelo SFB para a segmentacao da imagem;
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Figura 55.

(b)

Janela de trabalho principal do software eCognition, em (a), demonstrando a sele¢éo da

ferramenta arvore de processos (“Process Tree”) a partir do menu principal. Janela arvore de
processos, demonstrando a sele¢do da opgao que permite carregar uma arvore de processos

existente (“Load Rule Set”), em (b).

A arvore de processos de segmentacao é apresentada na Figura 56, onde se pode observar

que parametros iniciais (“initial settings”) utilizados na arvore de processos sao definidos (em

(1)), tais como o parametro de escala inicial (“Scale_parameter”) (em (3)), o incremento A

(“StepA”) e B (“StepB”) (em (4)), a configuracéo do algoritmo de segmentac¢éo multiresolugao

(em (5)), o tamanho da &rea minima desejada para os poligonos gerados (em (6)), 0 nimero

de quantis com area igual ou superior a area minima definida (em (7)) e a exclusédo de

arquivos vetoriais de segmentacao intermediarios, criados a cada iteragdo do algoritmo e

gue ndo devem ser armazenados até a finaliza¢&@o do processo (em (2));

ApoOs a definicdo dos parametros e variaveis iniciais, a arvore de processos entra em ciclos

(“loops”) de iteragdo (Figura 56, item (8)), até que a maioria dos objetos tenham &rea superior

a 100 m?;

Um ajuste final é realizado de forma a eliminar objetos que tenham similaridade com os

objetos vizinhos, removendo objetos maiores do que 1000m?, desde que possuam limiar de

resposta espectral superior a 100. Na mesma iteragdo objetos menores do que 100m? sdo

unidos aos seus vizinhos, evitando a formacao excessiva de poligonos (Figura 56, item (9));

A Ultima parte da arvore de processos para a segmentagdo da imagem cria rotulos Unicos

exclusivos (IDs), identificando todos os poligonos gerados (Figura 56, item 10));
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Figura 56.  Arvore de processos utilizada para a segmentacéo das imagens RE no software eCognition.

g. Executar a &rvore de processos para a segmentagdo da imagem, como demonstrado na
Figura 57, clicando com o bot&o direito do mouse sobre o processo principal da &rvore e
selecionando-se a opgao “Execute” ou, alternativamente, utilizar o atalho pressionando a

tecla F5 enquanto selecionado o processo;

h. Caso haja a necessidade de alteracdo dos parametros de segmentacdo, podem ser
ajustados os limiares indicados anteriormente, de forma a gerar poligonos maiores
(aumentando a area dos objetos a serem gerados) ou menores (reduzindo a area dos objetos

a serem gerados);

i. A esta altura deve-se dispor de um projeto estruturado no software eCognition, contendo o
mosaico de imagens RapidEye, os dados auxiliares (Hansen e Impact ToolBox), a imagem
pré-classificada e a imagem segmentada em objetos, podendo-se proceder a classificagdo
da imagem. Para a classificacdo da imagem devem ser utilizadas regras de classificacdo
que permitem, de forma sucessiva, classificar os objetos de imagem em classes de uso e

cobertura da terra.
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Figura 57. Execucao da arvore de processos para a segmentacao da imagem, selecionado-se a opg¢ao
executar (“Execute”), disponivel ao clicar com o botdo direito do mouse sobre o processo
principal da arvore ou, alternativamente, manter selecionado e pressionar a tecla F5.

3.24. Arvores de Processos

Para a classificacdo dos objetos gerados com a segmentacdo da imagem, regras de
classificacdo devem ser criadas e implementadas na forma de uma &rvore de processos no
software eCognition. Uma &rvore de processos que incorpora a classificagdo pixel-a-pixel
resultante do software IMPACT Toolbox e também as camadas de informagéo disponibilizadas
por Hansen et al. (2013), Cobertura arbérea para o ano de 2014 (também referida como
“remanescentes” para fins de utilizagdo pratica) e Ganho na cobertura arboérea global para o
periodo de 2000 a 2014 (também referida como “gain” para fins de utilizagdo pratica), sera
fornecida pelo SFB. No entanto, seréo ilustradas nesta secdo as operacdes necessarias para a
criacdo de uma arvore de processos idéntica a que sera fornecida, assim como a reproducao da

mesma arvore ao final desta sec¢éo.

Utilizando o projeto criado de acordo com as diretrizes apresentadas na Secdo “3.2.3.
Segmentacdo da imagem”, deve ser adicionado um novo processo, ho mesmo nivel hierarquico
do processo de segmentacao, chamado “Basic Classification”. Os processos subsequentes para
classificar a imagem serdo processos-filho, portanto subordinados ao processo-pai, “Basic

Classification”. Para tanto, deve-se proceder da seguinte forma:
a. Abrir a &rvore de processos a partir do menu “Processes”;

b. Selecionar o processo de segmentacdo denominado Segmentation_Areal00m2, clicar com
0 bot&o direito do mouse e selecionar no menu a opc¢éo “Append New”, como indicado na

Figura 58;
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Process Tree
== do
] Segmentation_Areal00m2
Edit... Ctrl+Enter
Execute F5
Execute on Selected Object F&
Append Mew Ctrl=A
Insert Child Ctrl+|

Copy

Paste
Go To...

Load Rule Set...
Save Rule Set...
Delete Rule 5et

Rule Set Properties...

Load Rule Set Version ...
Save Rule Set Version ...

Label Ruleset Version ...

Save As...

Delete
Create Customized Algorithm..,

v Adive
Ereakpoint F9
Update View

Figura58.  Janela da arvore de processos do sofwtare eCognition, indicando a inclusdo de um novo
processo-pai no mesmo nivel do processo de segmentagdo, por meio do menu ativado com
o cligue no botao direito do mouse sobre o processo existente “Segmentation_Area_100m2”.

c. O algoritmo “execute child processes” é o algoritmo padrdo sempre que um Novo processo
€ adicionado. Este processo deve ser mantido, de forma que ao ser executado, sejam

acionados os processos subsequentes, como demonstrado no item (2) da Figura 59;

d. Na janela de edicao de processos, disponivel sempre que um novo processo € adicionado,
renomear o processo como “Basic Classification”, em substituicdo ao termo padréo “do”, no
local indicado pelo item (1) na Figura 59, resultando no exemplo exposto pelo item (3) da

Figura 59;

e. O processo “Basic Classification” é adicionado a arvore de processos no mesmo nivel

hierarquico de “Segmentation_Areal00m?2”, conforme exemplo demonstrado na Figura 60;

f. Inserir processos-filho sob o processo “Basic Classification”, clicando com o botao direito do
mouse sobre o mesmo e selecionando a opgao “Insert Child”, como exemplificado na Figura
61;

g. Ao inserir um novo processo-filho, abre-se a janela “Edit Process” (Figura 62 (a));

2ifn %



SERVICO FLORESTAL
BRASILEIRO

Enlpe

Florestas

Edit Process

Name

FA Automatic

Algorithm Description
E Execute all child processes of the process.

Algorithim

I Algorithm parameters

P; Value

te child processes

v |

Domain

| execute

> |

Parameter Value
Threshold condtion -
Map From Parent

Loops & Cycles
[ Loop while something changes anly

Number of cycles |1

Ok || Cancel

Help

@)

Name

[ Automatic

Algorithm Description
I] Execute all child processes of the process.

asic_EIassiEh:dion
Algorithm

] Algarithm parameters

Parameter Value

| execute child processes

™ |

Domain

| execute

v

Parameter Value
Threshold condition -
Map From Parent

Loops & Cycles
] Loop while something changes only

Number of cycles |1

Evecute | Ok || Cancel

Help

(b)

Figura59.  Janela do sofwtare eCognition de configuragdes do processo.
i w Segmentation_Areal(00m2
------ = Basic Classification
Figura 60. O processo “Basic Classification” é adicionado no mesmo nivel hierarquico do processo de

sementacdo da imagem no software eCognition.
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Frocess Tree

- do
[~ = Segmentation_freal00m2

P I B asic Classification:

Edit... Ctrl+Enter
Execute F5
Execute on Selected Object F&
Append New Ctrl=A
Insert Child Ctrl=|
Copy

Paste

Go Ta..

Load Rule Set...
Save Rule 5et...
Delete Rule 5et

Rule Set Properties...

Load Rule 5et Version ...
Save Rule 5et Version ...

Label Ruleset Version ...

Save As..

Delete
Create Customized Algorithm...

+  Active
BErzakpaint Fo

Update View

Figura61. Janela da arvore de processos, indicando a forma de insercdo de novos processos-filho,
subordinados ao processo-pai “Basic Classification”, por meio da opgéo "Insert Child”.

h. Selecionar o algoritmo, abrindo o menu “Algorithm” e apontando para a op¢ao “Assign Class”
(Figura 62 (a), item (1)). Com a escolha deste algoritmo, as configuragdes da caixa de didlogo

“Edit Process” sdo atualizadas (Figura 62 (a));

i. Manter o nivel “Level_MMU_100m” selecionado, indicando que esta regra sera aplicada ao
nivel de segmentacdo gerado com a aplicacdo do algoritmo “Segmentation_Areal00m?2”

executado anteriormente (Figura 62, (item 2));

j-  Manter “none” no campo “Class filter” do dominio da imagem, indicando que esta regra sera

aplicada a todas as classes, indistintamente (Figura 62, item (3));

k. Selecionar a caracteristica a ser utilizada para a classificacdo, a partir do campo “Threshold
condition” (Figura 62 (b), item (4));
I.  Clicar em ‘...", exibido assim que é selecionado o campo ‘Threshold Condition’ (Figura 62

(b), destacado em vermelho no item (5));

m. Definir o atributo (moda dos remanescentes: “mode(Maximum)remanescentes”) que sera
utilizado para a condigdo, na caixa de dialogo “Select Single Feature” (Figura 63). Apds a
selecao do atributo (Figura 62, (item 6)), a janela “Edit Threshold Condition” se abre, para
gue sejam editadas as condic¢des de classificacdo, como valor do limiar (Figura 62, (item7))

e operador (Figura 62, (item 8));
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Figura 62.

Mame Algorithm Description
] Automatic E ?;Is‘ia%;ﬁe‘tagl.nhiects i the image object domain to the clazs specified by the Use class
|d° ‘ Algorithm parameters
Algorithm Parameter Value
ssign class - | Use class unclassified
Dromain
|image object level w ‘
Parameter Value
Level Lewvel_MMU_100m
Class fitter nong
Threshold condition —
Map From Parent
Region From Parent
Max. number of objects all
Loops & Cycles
Loaop while something changes only
Mumber of cycles |1 w
Execute Ok Cancel Help
@)
- Edit threshold condition ?
Domain
. . Feat
image object level - i
E modeMinimum]remanescentes)
Parameter Value
Thieshold settings
[2Jevel Level_MMU_100m
ass fiter none . < < - @ i z
—
shold condiion — [5]..]
Map From Parent ho Lra g
Region From Parent
Max. number of objects all Entire range of not limited
Delete condition Cancel
(b) (€)
Daomain
image objact level R
Parameter Value
Level Level _MMU_100m -
Class fitter none
Threshold condition Emode[Median][remanecerdes} >=1
Second condition — el ;
orithm parameters
Map From Parent g E
Region From Parent Parameter Valug
Mazt. number of objects al Use class cresta <
w
(d) (e)

Janela de configura¢des do processo (a) quando selecionado o algoritmo de atribuigdo de

classes (“assign class”) aos poligonos de segmentagéao (item 1). Configuragdes do processo
para atribuir todos 0s objetos do nivel 1 “Level_MMU_100m” (item 2) de todas as classes
(item 3), de acordo com uma condicdo limiar a ser estabelecida (itens 4 e 5). O atributo
selecionado (item 6) define que todos os objetos que tiverem valor maior ou igual a 1 (itens
7 e 8) na camada de informacgdo “Remanescentes”, serdo atribuidos a classe “Floresta” (itens

9e10).

n. Definir o operador a ser adotado para a regra de classificacdo, dentre os seguintes

operadores: < menor que...; < menor ou igual a...; = igual; <> diferente; = maior ou igual a...,

> maior que... (Figura 62, (item7));

0. Definir o valor do limiar a ser adotado para o atributo selecionado (Figura 62 (c), item 8);
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p. Selecionar (ou escrever, caso a classe ndo tenha sido previamente criada) o nome da classe

a que serao atribuidos os poligonos que atenderem a condigdo, no caso, classe ‘Floresta’

(Figura 62 (e), item 10). Confirmar na opgao ‘OK’;

g. Ap6s a configuracdo do processo com o limiar estabelecido para o atributo selecionado

(Figura 62 (d), item 9) e a classe definida (Figura 62 (e), item 10), 0 mesmo encontra-se

pronto a ser executado;

Figura 63.

S Obiject features

- = Customized
(0 Type
- Layer Yalues

= Create new Mode'

L mode[M arimum]remanescentes)
L7 mode[Median][LANS_2B)

: L7 mode[Median]iLANE_3G)
L made[Median][LANE_BSWwWIRT)
- = Cuantile

f- = Standard deviation

b ® Skewness

i Pixelbased

H--«#+ T o neighbors

H- & Tosuperobject

e 0 g B o O B B

-F ToScene
[ = Hue, Saturation, Intensity
-Gy Geometry
-] Position
B3 Texture
-] Variables
-4 Hierarchy

Ok

Janela de selegao de atributos “Select Single Feature”, demonstrando o posicionamento do
atributo “moda” (mode) dos remanescentes florestais.

r. ApGs a configuragdo do processo, 0 mesmo € adicionado a arvore de processos (Figura 64),

podendo ser executado. Para executar o processo, existem duas possibilidades: a primeira

consiste em selecionar o processo e clicar com o botéo direito do mouse, acionando a opgéo

‘Execute Process’. Outra opgao é selecionar o processo na arvore de processos e pressionar
a tecla de atalho “F5” (Figura 64, item (1)).

Process Tree

== do

Hom Segmentation_Areal00m2
E| = Basic Classification

4 B with mode[Median](remanecentes) >= 1 at Level MMU_100m: Floresta

Ctrl+Enter

Execute on Selected Object

F5
F&

Figura 64.

Arvore de processos com o primeiro processo de classificagdo adicionado, demonstrando as
opgbes para a execucdo de processos individuais.
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A seguir, é exibido um modelo da arvore de processos a ser disponibilizada pelo Servigo
Florestal Brasileiro, contendo as regras necessarias para a classificagcdo dos poligonos da
segmentacdo com base nas classes espectrais resultantes da classificacdo pixel-a-pixel do
software IMPACT Toolbox (Figura 65).

Process Tree v 3 x

= do

e m Segmentation_Area300m2

= 17703 Impact_Test

----- TZ [at Level MMU_Sha: copy creating 'lmpact_Test' abowve]

----- kL 01.843  with mode[Median]{remanecentes) >= 1 at Impact_Test: temp_floresta

----- el 01.079  with mode[Median](gain) >= 1 at Impact_Test: reflo

----- kL 01171 with mode[Median]{dario) = 1 at Impact_Test: Nuvem-1

----- kL 01188 with mode[Median](dario) = 2 at Impact_Test: Nuvem-2

----- kL 01172 with mode[Median](dario) = 3 at Impact_Test: Nuvem-3

----- tL 01.187  with mode[Median](dario) = 5 at Impact_Test: Agua-1

----- !L 01157 with mode[Median](daric) = & at Impact_Test: Agua-2

----- EL 01171 with mode[Median](daric) = 7 at Impact_Test: Agua-3

----- kL 01.188  with mode[Median](dario) = & at Impact_Test: Agua-4

----- kL 01187 with mode[Median](dario) = 41 at Impact_Test Agua-5

----- tL 01157  with mode[Median](daric) = 42 at Impact_Test: Agua-&

----- kL 01187  with mode[Median](dario) = 10 at Impact_Test: Floresta-1

----- tL 0.250 temp_floresta with mode[Median](dario) = 11 at Impact_Test: Floresta-2

----- kL 01172 with mode[Median](dario) = 12 at Impact_Test Floresta-3

----- EL 0,125 temp_floresta with mode[Median](dario) = 13 at Impact_Test: Floresta-4

----- EL 01188  with mode[Median](daric) = 40 at Impact_Test Floresta-5

----- Bl 0093 temp_floresta with mode[Median](daric) = 9 at Impact_Test: Floresta-6

..... Bl <0001z unclassified with mode[Median](dario) = 9 at Impact_Test: Agri-1

----- tL 0.078  temp_floresta, unclassified with mode[Median](dario) = 14 at Impact_Test: Agri-2

..... tL 0.047 temp_floresta, unclassified with mode[Median](dario) = 16 at Impact_Test: Agri-3

..... ZL 0.031  temp_floresta, unclassified with mode[Median](dario) = 21 at Impact_Test: Agri-4

----- tL <0.001s  unclassified with mode[Median](daric) = 22 at Impact_Test: Agri-5

..... EL <0.001s  unclassified with mode[Median](daric) = 13 at Impact_Test: Agri-6

----- EL <0.001s  unclassified with mode[Median](daric) = 11 at Impact_Test: Agri-6

----- E_L 0.016  temp_floresta, unclassified with mode[Median](dario} = 30 at Impact_Test: Solo_Exp-1
..... ’*L <0.001s  temp_floresta, unclassified with mode[Median](daric) = 31 at Impact_Test: Selo_Exp-2
..... ’*L <0.001s  temp_floresta, unclassified with mode[Median](daric) = 34 at Impact_Test: Solo_Exp-3
..... tL <0.001s  temp_floresta, unclassified with mode[Median]{daric) = 35 at Impact_Test: Solo_Exp-4
..... kL <0.001s unclassified at Impact_Test: temp_temp

----- @ Agri-1, Agri-2, Agri-3, Agri-4, Agri-5, Agua-1, Agua-2, Agua-3, Agua-4, Agua-5, Floresta-1, Floresta-2, Floresta-3, Floresta-4, Floresta-5,

Figura 65. Modelo de arvore de processos disponibilizada pelo Servigco Florestal Brasileiro para a
classificagédo dos poligonos de segmentacéo.

3.3. ELABORACAO DO MAPA DE UsSO E COBERTURA DA TERRA

ApOs a execucdo da segmentacao e classificacdo do mosaico de imagens por meio da
arvore de processos no software eCognition, o arquivo vetorial gerado deve passar por uma
etapa de interpretacdo visual e codificacdo das classes de acordo com a legenda final. O
operador deverd verificar a concordancia entre a classificacdo oriunda do processo automatico
e a verdade de campo, sendo adotadas, para tanto, imagens de altissima resolucéo espacial
disponiveis no aplicativo Google Earth. Deve ser levado em consideracdo ainda o mapa de
vegetacdo do Brasil disponibilizado pelo IBGE, resultante de atualizacdo do projeto Radam
(IBGE, 2015).
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3.3.1. Edicéo do Mapa de Uso e Cobertura da Terra

Diante das definicbes expostas, dada a impossibilidade de separacdo computacional
entre algumas classes é recomendado que durante a edicdo do mapa de uso e cobertura da
terra esta separagdo seja realizada. InformagBes auxiliares devem ser utilizadas para a
interpretacdo das imagens e correcao da classificacdo digital, assim como consultas ao mapa
fitogeografico do Brasil e imagens de altissima resolucao espacial, como as disponibilizadas no
aplicativo Google Earth. De acordo com a ocorréncia das fitofisionomias mapeadas pelo projeto
Radam, com o sistema fitogeogréafico oficial de classificacdo da vegetacdo, e o porte da
vegetacdo e a distribuicdo da cobertura de copas nas imagens, € possivel classificar
corretamente os poligonos de cobertura arbérea/arbustiva nas classes do mapa final
anteriormente descritas, "Floresta Natural” e “Outras Terras com Vegetagdo Lenhosa”. Os
cbdigos de cada classe da legenda de cores para elaboragcdo do mapa final de uso e cobertura

da terra podem ser consultados na Tabela 8.

Tabela 8. Codificagcdo da legenda de cores para elabora¢gdo do mapa de uso e cobertura da terra.

cc:ij&?:‘(i)cra%%o Classe de Uso e Cobertura R G B Cor
01 Floresta Natural 115 178 115
0
03 Arvores Fora da Floresta 155 074 079 .
04 Gramineas e Herbaceas 215 194 158
05 Floresta Plantada 137 137 068 .
06 Solo Exposto 232 190 255
07 Agricultura e Pastagem 247 247 198
08 Influéncia Urbana 204 204 204
09 Superficie com Agua 113 132 201 .
00 Area ndo Observada 255 255 255 D

Para a execucao dessa Ultima etapa do processo de elaboracdo do mapa de uso e
cobertura da terra sdo expostas, sequencialmente, as diretrizes a serem adotadas:
a. Em um sistema de informac8es geograficas (SIG) abrir o arquivo raster referente ao mosaico

das imagens RapidEye e o arquivo shapefile resultante da classificacdo automatica no
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software  eCognition. No exemplo apresentado o software utlizado ¢é o

QGIS 2.16.3, disponivel gratuitamente para download em: http://www.qgis.org/en/site/;

b. Para abrir arquivos do tipo shapefile e raster basta clicar nos respectivos icones, localizados

no menu a esquerda da janela principal do software (Figura 66, itens 1 e 2);

# a6is2.163 - O X

Projeto  Editar Exibir Camada Configuragies Complementos Vetor Raster Web SelectTools  Ajuda

DNEERGR A0, RPPRALBIR @& -N-8-HEE -

//. / D (] v(,_.a _!5‘ ﬁ = ﬁ E abe "j' :h° = :m(D :m(a o A

M @ @ <_ia c%:: (=] \/)J @& o \/)J (= ‘i-’_’) ‘?,Q ‘?,Q @@ E ¢k~ (g g@, %%, (g) gu e e &), (3@, »

Camadas
‘:( il @ T & ~®H ® -
2| % Class1435_Impact

'OE e 'Emﬁﬂs M::?c RapidEye

Fe

@, -

%

%!

Vo

Coordenada 437544,8045504 ¥ Escala u5.000 + @ Ampliar 100% 2 Rotagie 00 2| % Renderizar @D EpsGizaree @
Figura 66. Interface do software QGIS. No item (1) encontra-se indicado o icone para adicionar camadas

do tipo vetorial ao projeto, e no item (2) o icone para adicionar camadas do tipo matricial.

c. Acessar a ferramenta para criacdo de uma grade vetorial em “Vetor > Investigar > Grade
Vetorial” (Figura 67 (a)). Uma nova interface sera aberta. Na opgédo “Ajustar grelha a
extensdo da camada”, selecionar a opgéo “Use camada/extensdo da tela” (item (1), Figura
67 (b)). Em seguida, deve ser selecionado o arquivo com a classificagc&o preliminar de uso e
cobertura daterra (resultado do eCognition) na janela que se abre. Caso necessério, cancele
esta opcao e altere o Sistema de Referéncia e 0 Sistema de Projecdo do projeto no QGIS.
Nas opgodes “Espagamento X’ e “Espagamento Y” preencher com o valor de 500 metros
(Figura 67 (b), itens 2 e 3), selecionando o “Tipo de grade” de saida como poligonos (Figura
67 (b), item 4). No campo “Malha” inserir o local onde o arquivo ““Malha_UAP_Edicao.shp”
deve ser armazenado. Alterar as propriedades da camada de forma a permitir a visualizagéo

apenas das linhas dos poligonos;

Lol 7
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/ QGIS2.16.3

Projeto  Editar Exibir Camada Configuracies Complementos |Vetor | Raster Web SelectTools Processar  Ajuda

= R A @& 4 o g lojye) ~ ¢
D I pd % A Fs OpenStreetMap * s < |_|_E—1 |E| ' G\f\‘.
|—| - @ & . . Verificador de Topologia * @ — — — — —
J [ m € B xvwok v - » = L0 O °
@ pr— e T @ e t Pontos aleatdrios no interior dos poligonos (variaveis) -
B E Geoprocessamente  * [, Poligono da extensdo da camada | O
I ERES i Seledonar pela localizacdo
Anali b - R 5
natsar Pontos aleatdrios no interior dos poligonos (fixo)
Gerendiar dados 4 ) . L )
g Selecdo aleatdria dentro de subconjuntos
Pontos aleatdrios na extensdo
Pontos aleatérios nas bordas da camada
@ Selecdo aleatdria
Pontos regulares
@)
/' Grade vetorial ? =
Parametros Log Executar como processo em lote

Ajustar grelha a extensdo da camada (xmin, xmax, ymin, ymax)

429855.0,442855.0,8043040.0,8056040.0

Use camada/extensido da tela

espacamento X Selecione limites da tela

500,000000 a2
Espacamento

500,000000 a = D
Tipo de grade

Grade de saida como poligonos hd
Malha

[Salvar em arguivo temporario] [I]

X Abrir arquive de saida depois executar o algoritmo

] 0%

(b)

Figura 67. Barra de ferramentas principal do software QGIS, indicando a localizagdo da ferramenta
“Grade vetorial” (a) e sua respectiva janela (b), com os par&dmetros a serem utilizados para a
criagdo da grade vetorial.

d. Abrir a tabela de atributos do arquivo vetorial referente a classificagao preliminar do uso e
cobertura da terra, oriundo da arvore de processos do eCognition, clicando com o botdo
direto do mouse na camada e em seguida em “Abrir tabela de atributos”. Iniciar a edigéo
clicando no primeiro icone da tabela de atributos, indicado no item (1) da Figura 68 (a).
Excluir as colunas “Mean” e “Standard_d”, clicando no icone indicado no item (3) da Figura
68 (a). Abrir a calculadora de campo Figura 68 (a), item (4)) e preencher os campos conforme
ilustrado na Figura 68 (b), para a criacdo de um novo campo, do tipo texto, chamado
“Impc_Class”, preenchido com os dados da coluna “Class_name” clicar em OK, clicar em

Guardar, encerrar a edicéo e fechar a tabela.
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,f Class1435_Impact :: Feigdes de totais: 11231, filtrado: 11231, selecionado: 0 — O >
ELER-RIE : TESP oD BERE S
abe Class_name ~ = - [ Atualizar Todos H Atualizar Selecionado
| Class_name Mean Standard_d -
14 Agri-2 inf inf
15 Agri-2 inf inf
()
/' Calculadora de campo ? x
[] Atuglizar apenas 0 feicies seledonadas
® Criar um novo campo Atuvaliza um campo existente —
Criar um campo virtual
Mome do nova Campo Impc_Class
[ Class_name | - ]
Tipo do novo campo Texto (string) -
Comprimento do campo de saida | 15 : Predsdo ﬂ
Expressao Editor de Fungbes
= (|| = [|£ ([ | Buscar
"Class_name" i row_number
[+ Aggregates
)~ Campo e Valores
i i Class_name
R NULL
[+ Condidonais
[t Conversdes g
] (] [E cor
Prévia de saida: ‘Agri-¥
Cancelar Ajuda

(b)

Figura 68. Interface da tabela de atributos (a), indicando no item (1) o botdo de ativagdo da edi¢édo, em
(2) e (3) os icones para a criagdo ou exclusdo de colunas, respectivamente, e em (4) a
calculadora de campo, cuja interface € ilustrada em (b).

e. Para escolher a composicao do mosaico com a qual se deseja trabalhar deve-se clicar com
0 botdo direito na camada, localizada no painel esquerdo, e em seguida selecionar
“Propriedades”. Na aba “Estilo” (Figura 69) escolher o “Tipo de renderizagdo” como
“Multibanda colorida”,selecionar as bandas desejadas, configurar a “Precisdo”, na secéo
“Carregar valores de min/max”, como “Real (mais lento)” (Figura 69, item (1)), clicar em

“Carregar” e em seguida em “Aplicar’. No exemplo foram utilizadas as bandas 5 (NIR), 4
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(RedEdge) e 3 (Red), nos canais RGB, mas o intérprete pode escolher a composi¢do que

julgar mais adequada para a interpretacdo da imagem;

/' Propriedades da camada - UAP1435_Mosaic_RapidEye | Estilo ? X
[a]
¥ Renderizagdo da banda Ml
Tipo de renderizacdo | Multibanda colarida -
|.ﬂ Transparénda Banda vermelha Banda 5 -
B Min | 1706 Max | 3519
BB riramides
Banda Verde Banda 4 -
ll! Histograma
Min | 740 Max | 1520
(i Banda Azul Banda 3 (Blue) -
0 Min | 355 Max | 1233
Melhorar contraste | Estender para MinMax -
w Carregar valores de min/max

Corte de contagem & - b
cumulativa 20 [~ B0 7] %

Min / Max

Média +/-

-
Desvio Padrao x 200 [+

Carregar Preciséo Real (mais lento) |

Recortar extensdo a tela

Estlo ~ Cancelar Aplicar Ajuda
Figura 69. Interface da aba “Estilo”, na janela das propriedades da camada raster, exemplificando a

escolha de composicao para 0 mosaico RapidEye.

f. Selecionar a camada vetorial das classes e rotular a camada da classifica¢éo preliminar do
uso e cobertura clicando no icone “Mostrar rétulos para as camadas” (Figura 70 (a), item 1)
e selecionando a coluna “Class_name” como rotulo (Figura 70 (a), item 2), de forma que seja
possivel visualizar o nome da classe atribuida a cada poligono, como ilustrado na Figura 70
(b);

g. Apobs a preparacdo dos dados do SIG (carregamentos dos arquivos shapefile e raster,
correspondentes a classificacdo preliminar do uso e cobertura e 0 mosaico RapidEye,
respectivamente; criacdo da grade vetorial de 500 por 500 metros; criagdo da coluna
“Impc_class”; definigdo da composi¢gdo do mosaico; e rotulagem dos poligonos), pode-se
iniciar o processo de interpretacdo visual e edicao;
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| & Mostrar rotulos para as camadas - Q-l " i "
L - 5 "N Foresta-2
F'.oh..llar com &b Class_name - | fi ‘
1 | :
abe ;ag abe ,. \J EE] = " Floresta-2
Texto
Fonte Ms Shell Dig 2 e |
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& [s] &[]
Tamanha 9,0000
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cor  F WL, e
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Tipo da caixa Sem modificaco
Espacamento carta | 0,0000

palavra ' 0,0000

Modao de mistura | Mormal

(@) - (b)

Figura 70. Interface da janela de opcdes de rotulacéo da camada (a) e resultado da aplicacéo de rétulos
utilizando a coluna “Class_name” (b).

h. O intérprete deve escolher um dos vértices da imagem como ponto inicial para o processo
de correcéo e utilizar a grade vetorial de 500 por 500 metros como um guia, para garantir
gue toda a area da UAP seja visualmente interpretada, adotando-se uma escala de trabalho
de 1:5.000. No exemplo da Figura 71 é possivel observar que o poligono em destaque foi
classificado pelo processo automatico como pertencente a classe “Reflo-1” (equivalente a
classe “Floresta Plantada” na legenda final), quando o correto seria a classificagdo como
“Floresta Natural”. Nesse caso observa-se ainda um erro no processo de segmentacao
sendo necessario, também, o particionamento do poligono. Para tanto pode ser utilizada a
ferramenta “Quebrar feicdes”, a partir do menu “Digitalizag&o” (Tabela 9). O resultado dessa
edicdo pode ser visto na Figura 72, onde o poligono foi dividido e o cédigo da coluna
“Class_name” foi alterado para “01”, correspondente a classe “Floresta Natural” da legenda

final. A coluna “Impc_Class” ndo deve ser alterada, para comparagdes futuras;
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Tabela 9. Ferramentas do software QGIS utilizadas no processo de edicdo do mapa de uso e cobertura
da terra e interpretagao visual das imagens RapidEye.

Ferramentas da tabela de atributos Ferramentas de edicdo
icone Funcgéo icone Fung&o
Inverter sele¢éo (Ctrl+R) %‘Q Quebrar feicBes
R Desfazer todas as sele¢des
& (Ctrl+Shift+A)
T Mover a Selegéo para o tOpO
F Abrir calculadora de campo
oo (Ctrl+1)
@ QG5 2163 - m] ps
Projeto  Editar  Exibir Camada Configuragies Complementos Vetor Raster Web  SelectTools Processar  Ajuda
[ BOR A0 220 H8PP RN c-a-%E »
BRAo-VBrOIxp0E *@PR<<<s%% 20 .
2O RBRAKPORREE g o
Camadas
Vc; o M ® T &~ & »
'D ®  uAP1435_pontos_validacao
x é Class1435 Impact
l% % B UAP1435_Mosaic_RapidEye
@, -
@ /' Class1435 Impact = FeigBes de totais: 11231, filtrado: 11... — [m] *
Vzscene : TE® P2 a -
% abe Class_name = - [AmallzarTodos ][ Atualizar Selecionado
=7 Class_name Impc_Class B
% I
Agri-1 Agri-1
{7 2
LF* Agri-1 Agri-1
3
o B Agri-1 Agri-1
:ﬁ 5 Agri-1 Agri-1
& Agri-1 Agri-1
7 Agri-1 Agri-1
a Agri-1 Agri-1
: Agri-1 Agri-1
10 Agri-1 Agri-1 @
YMusﬁar.mdasasfﬁwg'ﬁEsv = =
oordenad -4414817,-2002409 ¥ Escala| 1:5.000 -~ & mplia 100% 2 omgg 00 2 % Renderizar @ EPsc:385T (Dindmica) @
Figura 71. Interface do software QGIS exibindo a tabela de atributos do arquivo vetorial referente a

classificacéo preliminar do uso e cobertura da terra a ser editada, onde a camada selecionada
(em amarelo no display e em azul na tabela de atributos) est4 classificada como pertencente
a classe “Floresta Plantada”, embora seu poligono ocupe uma por¢éo de area pertencente a
classe “Floresta Natural”.

i. Como ferramenta auxiliar para a identificacdo das classes, o intérprete pode utilizar parte
das imagens disponibilizadas pelo Google Earth por meio do plugin “OpenLayers plugin”,
localizado na aba “Web” da barra de ferramentas principal do QGIS. Quando selecionada a
opgao “Google Satellite” (Figura 72) a imagem mais recente disponivel no Google Earth sera

adicionada ao SIG como uma nova camada (Figura 73). Para instalar esse complemento,
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basta acessar a aba “Complementos”, na barra de ferramentas principal, e em seguida

“Gerenciar e Instalar Complementos” e realizar uma busca pelo nome do plugin;

ye— - m]

Projeto Editar Exibir Camada Configuracdes Complementos Vetor Raster Web SelectTools Processar Ajuda

DEBRLER A0S 2o pHPPLARARIMRS & -pa-%E ~
A/IBR i<~ EE “=Q9R<=2%s%% A\NE .
MIGOBOARTARP P RRCE - PG00 63 08

it X T e
by Reflo-1 Floresta-2
Vo ¢ e T &~ @ » x‘\: TS P
'ﬂ x UAP1435_pontos_validacao ‘ G
% / Cass1435 Impact 3 d Reflo-1 Flaresta2
‘fa UAP1435_Mosaic_RapidEye p

% Google Satellite

'n s : - e Floresta-2
@ 7/ Class1435_Impact :: Feicées de totais: 11232, filtrado: 11... - [m} X
7 8B O B D& " 4 P8 &> M
% ; - E] Refo-1 i Fiergsta-2
v = - lizar Todo: l leci N
= abe Class_name [:] ‘ Atualizar Todos H Atualizar Selecionado .
3 Class_name Impc_Class
,ﬂ 1 0 flo
P Agri-1 Agri-1
? 2
m 3 Agri-1 Agri-1
\/S B 4 Agri-1 Agri-1
” = Agri-1 Agri-1 Reffo-1
: Agri-1 Agri-1 7
7 Agri-1 Agri-1
s Agri-1 Agri-1
3 Agri-1 Agri-1
10 Agri-1 Agri-1
YMoshar todas as feicdes |
oordenad -4415086,-2002083 77$7;-§Ia 1:5.01;0 v a \;n;al 100% : otacgd 0,0 : | Renderizar QEPSG:3857(‘Dinémica') Q
Figura 72. Interface do software QGIS exibindo a utilizagdo das imagens do Google Earth como uma
camada auxiliar no SIG.
06152163

m SelectTools  Processar  Ajuda
OpenLayers plugin =~ *
g J I

Projete  Editar Exibir Camada Configuragies Complementos Vetor Raster

Openlayers Overview

Terms of Service / About

’.E’ % fav1 ,P"_( ﬁ =g ﬁ @ {abe] Q'G :bhp OpenStreetMap »

3 Google Maps
MOGOBRORARRIRP P PR % ® I s
a MapQuest 4
[ 0sM/Stamen »
[ Apple Maps i

A & )

Google Physical

Google Streets
Google Hybrid

Google Satellite

Set API key

Figura 73. Barra de ferramentas principal do software QGIS indicando a localizacdo do plugin
“OpenLayers plugin”.

j- Como apenas a imagem mais recente é exibida quando o plugin “OpenLayers” é acionado,
pode ser (til a visualizagdo de séries de imagens histéricas, disponiveis no software Google
Earth.. Assim, se o intérprete quiser fazer uso dessas imagens devera utilizar a verséo Pro,

disponivel gratuitamente em https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/ explore/products/

desktop.html. Nessa verséo, é possivel sobrepor as imagens as camadas vetoriais contendo
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a grade de verificaco e a classificacdo preliminar do uso e cobertura da terra (formato de

arquivo shapefile);

k. Quando finalizada a edicao e interpretagdo visual de um dos quadrantes, deve-se prosseguir
para o préximo. No caso do exemplo seria 0 quadrante localizado imediatamente a direita ou
0 quadrante superior, de forma que todos os quadrantes sejam percorridos ao final do

processo.

Algumas classes e/ou feicGes do mosaico merecem atencéo especial, pois estdo mais
sujeitas a erros de inclusdo/comissdo na classificacdo automatica. A classe “Gramineas e
Herbaceas”, por exemplo, é de dificil classificacdo por meios autométicos, devendo ser
reconhecida no processo de interpretac@o visual, levando-se em consideracdo informacdes
auxiliares de outros mapeamentos e de contexto. Devido ao porte predominantemente herbaceo
dessa vegetacdo, o processo automatico de classificagdo a identificard como pertencente as
classes “Agricultura e Pastagem”, ou até mesmo “Solo exposto” em alguns casos. Um exemplo
€ apresentado na Figura 74 (a) e (d), onde uma area Umida foi preliminarmente classificada como
pertencente a classe que engloba areas de agricultura ou pastagem, devendo ser corretamente

reclassificada na classe 04 (“Gramineas e Herbaceas”).

RapidEye

GoogleEarth

@ | (e) 0

Figura 74. Exemplos de areas que podem ser classificadas incorretamente pelo processo automatico,
mostrando a resposta espectral no mosaico RapidEye com a composi¢cdo R5G4B3 (a)(b)(c)
e nas imagens do Google Earth (d)(e)(f).

Areas sombreadas, como aquelas ilustradas na Figura 74, itens (b) e (e), também s&o

fontes de erros na classificacdo automatica, comumente classificadas como pertencentes as
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classes “Superficie com Agua” ou “Solo exposto”, devido aos baixos valores de NDVI observados

nessas areas.

Outro problema bastante comum, no que diz respeito a atribuicdo de classes pelo
processo automatico, refere-se a areas utilizadas para o plantio de florestas, mas que no
momento da aquisi¢éo das imagens ndo estavam estocadas devido ao recente corte raso, e que
apresentam resposta espectral de “Solo exposto”. Entretanto, tais areas devem ser classificadas
como pertencentes a classe “Floresta plantada”, pois, apesar de no momento do imageamento
a area estar sem cobertura vegetal, seu uso é destinado ao plantio de florestas. Nesses casos,
as imagens da série histérica do Google Earth sdo essenciais, pois permitem identificar ha quanto
tempo a area vem sendo utilizada para essa finalidade ou se antes era utilizada para silvicultura,
mas foi convertida para outro uso, como pastagem, por exemplo. Na Figura 74 (c) é apresentada
uma area que deve ser incluida na classe “Floresta Plantada”, mas que foi classificada como
“Solo exposto”. O uso do solo pode ser confirmado pela Figura 74 (f), que mostra essa mesma

area coberta por um reflorestamento alguns meses antes do imageamento.

Outros erros comuns da classificagdo automatica sio: atribuicdo da classe “Agricultura
e Pastagem” em areas contempladas pelas classes compostas por cobertura arbérea e/ou
arbustiva; atribuigdo da classe “Solo exposto” em areas de “Agricultura e Pastagem”; atribuigéo
da classe “Area ndo Observada” em areas de “Solo exposto” ou “Influéncia Urbana”; atribuico
da classe “Floresta Natural” em areas pertencentes a classe “Floresta plantada”, e vice-versa,
quando essas areas estdo préximas; atribuigcdo da classe “Agricultura e pastagem” em areas de
“Floresta plantada”, quando esta se encontra povoada por plantios ainda em estagio jovem.

Podem, ainda, ocorrer erros quanto a segmentacdo dos poligonos, conforme ilustrado

anteriormente, exigindo a reconfiguragcéo das feicoes.

ApOs a edicdo de toda a area da UAP é necessario recodificar os dados da coluna

“Class_name” que nao foram alterados, de acordo com a legenda final:

a. Procurar, na caixa de ferramentas, pela ferramenta de selegédo vetorial “Selecionar por
atributo” (Figura 75 (a)). Para habilitar a caixa de ferramentas, caso essa ndo esteja
aparecendo do lado direto da interface do software, basta clicar com o botéo direito do mouse

na barra de ferramentas principal e a selecionar, ou utilizar a comando “Ctrl+Alt+T”;

b. Na janela da ferramenta (Figura 75 (b)) selecionar a camada de entrada, a coluna

“Class_name” como objeto de selegdo, e o operador para realizagdo da selegéo (“=”, “iniciar
com”, “contém”, entre outros). No exemplo ilustrado na Figura 75 (b) estdo sendo
selecionados todos os atributos da coluna “Class_name” iniciados com “Agri”, ou seja, as
feicbes que foram identificadas pelo processo de classificagdo automatica como
pertencentes a areas de “Agricultura e Pastagem” e que ndo foram editados durante a

interpretacao visual, de forma que devem ter seu nome recodificado para a classe “07”;
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Figura75.  Janelas do software QGIS: caixa de ferramentas mostrando a localizagéo da ferramenta
“Selecionar por atributo” (a); interface da ferramenta “Selecionar por atributo” (b); e interface
da “Calculadora de campo” (c).

Depois de realizada a selecédo, abrir a calculadora de campo e marcar as opc¢des para
atualizacdo apenas das feicbes selecionadas e atualizar um campo existente, no caso o
campo “Class_name”, que recebera a nova codificagdo. Na caixa para o preenchimento da
expressédo basta adicionar o cddigo da classe. No exemplo, os campos classificados como
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“Agri” e previamente selecionados receberao o codigo “07”, referente a classe “Agricultura e

Pastagem” na legenda definitiva;

d. Repetir esse processo até que todas as classes recebam a codificacao da legenda final, que
varia de “00 a 097;

e. Adicionar a tabela de atributos uma nova coluna (“Class_code”) do tipo “numero inteiro” e

com comprimento igual a “1” e preencher esse novo campo com os valores da legenda final;

f. Esse novo campo sera utilizado para a criagdo de um arquivo do tipo raster, que sera
utilizado para avaliagdo da qualidade do mapeamento final a partir de uma matriz de
confusédo no software ENVI. Para a conversao desse arquivo do tipo shapefile para um raster
basta localizar a ferramenta GDAL com essa funcéo na caixa de ferramentas (Figura 76 (a)),
indicar o arquivo de entrada e o campo a ser utilizado (“Class_code”), bem como o tamanho
do pixel (5 metros), conforme ilustrado na figura (Figura 76 (b)). Salvar a imagem rasterizada

em um arquivo temporario;

Cana de Fevamentss Processamento
/7 Salvar camada raster como... ? *
. -
rasterizar L%
Algl:uritmus usados recentemente Modo de saida ® Dados brutos Imagem renderizada
-
- g% GDAL/OGR [48 geoalgoritmos] Formato | GTiff ~ | [ | Criar VRT
=} Conwversdo [GDAL
B i : : p Sal D fSIG_UAP ter JUAP1435_LULC. tif
e ‘Converter vetor para raster (rasterizar) alvar como | D:/S1G_UAPSRaster ) - uscar:
H? Rasterizar (escrever sobre raster existe... SRC | SRC selecionado (EPSG: 32724, WGS 84 / UTM zone 245) -
(a) ¥ Adicionar arquivo salvo ao mapa
w Extensdo (atuak camada) z
# Convertervetor para raster (rasterizar) Morte | 8055040
Pardmetros Log Executar como processo em lote Oeste | 429855 Leste | 442855
sul | 8043040
Camada de entrada
Sese1i3s Inpact EPsc:sara = Extensdo da camada Extensdo da visdo do Mapa
Campo de atributo
Class_Code -
Definir o tamanho do raster de saida (ignorado se a opcdo acima estiver ativa) w Resolucdo (atuak camada) 1
Output resolution in map units per pixel -
P D e ® Horizontal | 5 Vertical | 5 Rezolucdo da camada
Horizontal
<= Col 2600 Linh: 2600 Tamanho da camada
5,000000 a = E] olunas 2600 inhas | 2600 amanho da camada
Vertical
- 4
5,000000 @ (= E] @ K1l | laded
] \@I] QK Cancelar

(b) (©)

Figura 76. Janelas do software QGIS ilustrando a localizag&o da ferramenta GDAL “Converter vetor para
raster” (a), bem como o processo de rasterizagdo por meio dessa (b) e posterior exportagédo
do raster em formato GTiff (c).

g. Clicar com o botéo direito do mouse no arquivo tempordrio (o software nomeara esse arquivo
como “Rasterizado”) e selecionar a opgédo “Salvar como...”. Na interface que sera aberta
deve-se escolher o fomato “GTiff” para o arquivo de saida, bem como a pasta para o seu

salvamento e o0 nome do arquivo (Figura 76 (c));

83

Inventirio Florestal Nacional



Emigipa
SERVICO FLORESTAL

BRASILEIRO Florestas

h. Proceder a analise do controle de qualidade do mapeamento de uso e cobertura da terra
conforme diretrizes descritas no “Manual das Unidades Amostrais de Paisagem do IFN-BR
Parte IIl - Procedimentos para o controle de qualidade do mapeamento de uso e cobertura

da terra”;

3.3.2. Finalizagdo do Mapa de Uso e Cobertura da Terra

Apés a avaliacao e aprovacao do Mapa de Uso e Cobertura da Terra esse deve passar
por uma edicdo final, tornando-o adequado para a analise de paisagem a ser realizada na
sequéncia.

Considerando que o mapeamento foi elaborado utilizando sistema de referéncia WGS-
84 e sistema de projecdo UTM, com o respectivo fuso de cada regido da UAP, e que para o
célculo dos indices de paisagem, que irdo considerar medidas de distancia e area, os valores de
distancia dos pixels somente serdo significativos quando estiverem em uma projecao de areas
equivalentes faz-se necessério reprojetar o Mapa de Uso e Cobertura da Terra. Portanto, sera
adotada a Projecdo Cdnica Equivalente de Albers, em virtude de ser esta a proje¢édo apropriada
para tal finalidade (IBGE, 2016), e adotando o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS 2000), com os seguintes parametros para o pais: Longitude origem: -54°;

Latitude origem: -12°; Paralelo padréo 1: -2°; Paralelo padréo 2: -22°.

a. Nabarra de ferramentas principal do software ArcMap, acessar a opgao “View > Data Frame
properties”. Na nova janela que ird se abrir, clicar no icone indicado no item 1 da Figura 77
(a) e em “New > Projected Coordinate System”, para a criagdo de um novo sistema de

coordenadas;

b. Preencher os pardmetros para a criagdo do novo SRC da mesma maneira como ilustrado
na Figura 77 (b) (Projection - Name: Albers; Central_Meridian: -54; Standard_Paralel_1: -2;
Standard_Paralel_2: -22; Latitud_Of Origin: -12). Para alterar o sistema de coordenadas
geogréficas (“Geographic Coordinate System) basta clicar em “Change” (item 1, Figura 77
(b)), e selecionar o sistema SIRGAS 2000 (Figura 77 (c)), que se encontra localizado em
“Geographic Coordinate System > South America > SIRGAS 20007;

c. Adicione o novo SRC aos favoritos, clicando no icone ilustrado no item 2 da Figura 77 (a);

d. Apos a criagdo do novo SRC a ser utilizado pode-se proceder para a etapa de reprojecéo
da camada vetorial por meio da ferramenta “Project”, localizada na caixa de ferramentas do
ArcMap (“arcToolbox > Data Management Tools > Projections and Transformations >

Project”);

Outro ajuste final a ser realizado diz respeito a area de cobertura da UAP. Uma vez que
0 mapa de uso e cobertura foi realizado considerando-se uma area de 11 km x 11 km e a area
oficial das unidades amostrais corresponde a 10 km x10 km, esse mapa deve ser recortado para

a area oficial:
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Reprojetar o arquivo de pontos, fornecido pelo SFB, referente a localizagdo das UAPs em

todo o territério nacional para o SRC criado anteriormente, baseado na Projecao Conica

Equivalente de Albers;

Gerar um perimetro de dimensdes 10 km x 10 km para cada UAP, seguindo a mesma légica

descrita na Sec¢éo 1.1 Area de Abrangéncia das UAPs;

Utilizar o perimetro criado para recortar o mapa de uso e cobertura com a ferramenta “Clip’

(“Arctoolbox > Extract > Clip”);

g

No novo arquivo shapefile, oriundo do recorte, criar um novo campo (“AREA_ha”), do tipo

“Double” e preencher com o calculo das areas dos poligonos em hectares.

s
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Figura 77.

(b)

coordenadas projetadas.

(©)

Janelas do software ArcMap ilustrando o processo de criacdo de um novo sistema de

Inventirio Florestal Nacional
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