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1 APRESENTACAO

Este “passo a passo” tem por objetivo auxiliar o usuério no processo de levamento de Uso da
Terra, Mudancas do Uso da Terra e Florestas (LULUCF) e a contabilizagao das suas emissoes,
especialmente, os dados de actividade referentes as actividades elegiveis de REDD+, usando a
ferramenta Open Foris Collect Earth. Além disso, garantir que este processo seja executado de
uma forma objectiva (definicdo do foco e gestdo de tempo), eficiente (garantia que todos os
passos deste processo sejam realizados sem que o usudrio confie em sua memoria) e
padronizada (uniformizagdo do procedimento de colecta de dados por todos os envolvidos,
permitindo obter dados confidveis e a qualidade dos mesmos avaliada, e a determinagdo da

eficiéncia do processo).

O Open Foris Collect Earth ¢ uma ferramenta de levamento de LULUCF, que funciona como
um modulo de extensdo do Google Earth (Google Earth Engine Explorer, Google Earth
Engine Code Editor, Bing Maps, Planet e Here WeGo) disponivel gratuitamente, que acessa e
geosincroniza imagens de satélite de alta a média resolugdo a partir de multiplos arquivos para
facilitar a interpretagdo visual e colecta de dados baseada em pontos amostrais compativeis e
consistentes com as diretrizes e as orientagcdes desenvolvidas pelo IPCC (2006, Volume 4,
Capitulo 3) para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa, bem como com as
modalidades e exigéncias impostas pela UNFCCC (Convengao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanga do Clima), permitindo o seu uso para uma grande variedade de finalidades,
nomeadamente, inventario florestal nacional (fornecimento de informagdes para a amostragem
da floresta e estratificacdo da mesma por tipo de vegetacao florestal), monitoramento e medi¢ao
do LULUCEF, validagdo de mapas de classificagdo de cobertura da terra existentes, recolha de
dados socioecondémicos espacialmente explicitos e quantificagdo do desmatamento,

reflorestamento e degradacao florestal.

O processo de levamento e estimativa de emissdes do sector de LULUCF ¢ descrito em cinco
seccoes, contendo imagens ilustrativas, tabelas e formulas para tornar o presente “passo a
passo” mais compreensivel e preciso: i) selec¢do do método de levantamento de uso da terra,
mudangas do uso da terra e florestas; ii) estabelecimento do desenho de amostragem; iii)
levantamento de uso da terra, mudancas do uso da terra e florestas; iv) gestdo de qualidade; e

v) analise de dados.
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2 METODOS PARA O LEVANTAMENTO DE USO DA TERRA, MUDANCAS DO
USO DA TERRA E FLORESTAS
Actualmente, a unidade de MRV tem dois métodos para o levantamento de uso da terra,

mudancas do uso da terra e florestas, e para a posterior geragao de dados de actividade para as

actividades de REDD+:

1) amostragem; e
2) hibrido (combinacdo do mapeamento completo de mudancas “wall-fo-wall” com

amostragem).

2.1 METODO DE AMOSTRAGEM

E um método que consiste em uma grelha de pontos (unidades amostrais fixas) distribuidos
sistematicamente sobre a area de interesse e distanciados um do outro a uma certa distancia
(por exemplo, 4 km), na qual o usudrio realiza a andlise multitemporal de observacdes terrestres
(interpretacdo visual de duas ou mais imagens de satélite de alta a média resolugdo) em cada

unidade amostral para a monitoria dos dados de actividade ao longo do tempo.

Permite uma andlise mais abrangente das actividades (florestamento, degradacao florestal, pds-
perturbagdo, desmatamento, regeneragdo, reflorestamento, etc.), avaliando e quantificando a
area de mudanca para cada categoria de uso da terra (florestas, cultivos, pradarias, areas

alagadas, assentamentos e outras terras) de forma gradual e continua.

No entanto, o método ndo capta a informagdo sobre os eventos que ocorrem no intervalo de
distancia entre as unidades amostrais (por exemplo, registos de desmatamento ndo sdo captados
pelas amostras). Por outro lado, ndo capta eventos raros em um curto periodo de tempo (por
exemplo, eventos anuais de desmatamento, regeneracdo, etc.). Uma alta intensidade de
amostragem € necessaria para obter estimativas anuais precisas, que podem nem sempre ser de

custo eficaz, principalmente, em areas com grande extensdo territorial.

Consequentemente, a Unidade de MRV opta na utilizacdo deste método apenas para
providenciar informagdo espacialmente explicita e representativa do rastreamento da
conversao de terra entre as diferentes categorias de uso e cobertura da terra do IPCC ao longo
do tempo, usando pontos fixos monitorados periodicamente, para posterior relato dos niveis
de referéncia de emissdes florestais e dos inventarios nacionais de gases de efeito estufa do

sector de Agricultura Florestas e Uso do solo (AFOLU), uma vez que a demanda de informagao
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e actualizacdo destes documentos ndo ¢ anual, mas, sim, de um longo periodo de tempo. Por

outro lado, é necessaria para manter a consisténcia com a orientagao do IPCC.

2.2 METODO HiBRIDO

A utilizacdo do método hibrido implica que a localizagdo das unidades amostrais de
interpretagdo visual seja obtida através de uma amostragem aleatdria estratificada, que tem
como base um mapa de mudancas que apresenta as classes de interesse (por exemplo, floresta
estavel, ndo-floresta estavel, desmatamento, florestamento, etc.). Este método garante que os
eventos raros (como o desmatamento) sejam, suficientemente, amostrados. Adicionalmente, a
estratificacdo necessita de um tamanho amostral significativamente menor (no minimo, 50 —
100 amostras por classe) para atingir um nivel de precisdo estatistico satisfatorio ou similar a

outro método.

No entanto, se 0 mapeamento ndo considerar todas as classes de conversdo de terra entre as
diferentes categorias de uso e cobertura da terra do IPCC, algumas actividades podem ser
omitidas nos estratos que ocupam grandes propor¢des de uma area de interesse, o que pode ter
um profundo impacto sobre a precisao das suas estimativas anuais (por exemplo, dados sobre
classes de conversdo nas categorias de uso de terra ndo-florestal do IPCC). Adicionalmente, o
método ndo permite que a amostra seja fixa e haja uma monitoria continua das actividades
(florestamento, desmatamento, regeneragao, reflorestamento etc.) ao longo do tempo, excepto

no periodo de tempo abrangido pelo mapeamento.

Diante do acima exposto, € dado que, actualmente, o método restringe-se na geracdo de dados
de actividade por desmatamento, o mesmo ¢ apenas utilizado para o reporte anual das emissdes

do didxido de carbono decorrentes do desmatamento.



Passo a Passo para o Levantamento e Estimativa de Emisséoes do Sector de Uso da Terra, Mudancas do Uso da Terra e Florestas

3 ESTABELECIMENTO DO DESENHO AMOSTRAL
3.1 METODO DE AMOSTRAGEM

O Pais estabeleceu uma grelha sistematica de 4 km x 4 km para a alocagdo de amostras
referentes aos Inventérios Florestais Nacionais, consistindo em 48 894 pontos amostrais. Esta
grelha € usada para realizar o levantamento de uso da terra, mudancgas do uso da terra e florestas
a escala nacional e subnacional (provincia, distrito, € programas e projectos de iniciativa de
REDD+ em escala minima distrital), porém a mesma pode ser adensada dependendo das
necessidades (p.e., incerteza maxima admissivel das estimativas) mediante o uso de softwares

de analise geografica (p.e., ArcGIS, QGIS, etc.).

Caso haja necessidade de gerar uma nova grelha com base em outros critérios, i1sso pode-se
fazer automaticamente, acessando a plataforma do Google Earth Engine através do /link “

https://code.earthengine.google.com/dlada20adal2d4a2dfd06bf226dd7¢83.

3.2 METODO HiBRIDO
O processo de obtencao de amostras no método hibrido consiste em duas fases: 1) producao do
mapa anual de desmatamento através da classificagdo automatica de imagens de satélite; e ii)

estabelecimento de amostragem aleatdria estratificada do mapa.

3.2.1 Producio do mapa anual de desmatamento

A abordagem metodologica aqui descrita € para a produg@o de mapas anuais de desmatamento,
visando proporcionar estimativas anuais robustas da area desmatada a escala provincial em
Mocambique. As estimativas contemplam todo o ano civil (Janeiro — Dezembro), pois ha
registo do pico da ocorréncia do desmatamento no final da época seca (Setembro — Outubro)
devido a abertura de campos agricolas antes da produgdo agricola na época chuvosa. Por outro

lado, a ocorréncia do desmatamento ¢ mais reduzida na época chuvosa (Janeiro — Maio).

A abordagem de mapeamento ¢ baseada em uma classificacdo supervisionada da comparacao
de um par de compositos de imagens e métricas de séries temporais do satélite Sentinel-2 para
dois periodos separados por um ano (“periodo de referéncia” e “periodo actual”’). O mapa
resultante € pos-processado para optimizar a amostragem aleatoria estratificada para gerar
estimativas de area desmatada. O método ¢ implementado no Google Earth Engine, uma
plataforma integrada de processamento e analise geoespacial baseada na nuvem para

computagdo e visualiza¢do de grandes volumes de dados de satélite.


https://code.earthengine.google.com/d1ada20a4a12d4a2dfd06bf226dd7c83
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Conforme ilustrado na Figura 1, o fluxo de trabalho para o mapeamento anual do desmatamento

pode ser resumido da seguinte forma:

ii.

1il.

1v.

Produzir um par de compésitos de imagens do satélite Sentinel-2 para a area de
monitoria, usando imagens da estacdo chuvosa (Janeiro — Maio) para cada um dos
periodos, nomeadamente, referéncia e actual.

Colectar dados de treinamento através da interpretagdo visual, identificando trés
classes, nomeadamente, floresta estavel, ndo-floresta estavel e desmatamento. A
interpretagdo ¢ baseada na comparagao do par de compositos de imagens de satélite dos
periodos de referéncia e actual. Além disso, uma imagem de mudanga de NDVI entre
os dois periodos ¢ usada para direccionar o operador aos potenciais locais de possivel
ocorréncia de mudanca de cobertura florestal.

Produzir uma imagem do conjunto de atributos ou descritores a partir de imagens da
estacdo chuvosa, que sdo usadas para identificar mudancas na cobertura florestal,
incluindo compositos de imagens, mudangas nos indices de vegetagdo (por exemplo,
NDVI, EVI), o estado fenolégico da floresta circundante e medidas de variagdo
multitemporal do NDVI para destacar os locais de mudanga na cobertura florestal.
Harmonizar os dados de treinamento com a imagem do conjunto de atributos ou
descritores para calibrar um classificador Random Forest , usado para produzir o mapa
de desmatamento.

Pos-processar o mapa de desmatamento, criando varias classes de desmatamento
através da aplicacdo de buffer e técnicas de filtragem espacial para captar o maximo
possivel de eventos de desmatamento em uma classe de desmatamento e, para

minimizar os erros de omiss3o.

Este protocolo descreve cada uma dessas etapas de processamento em detalhes a seguir, porém

esta abordagem de mapeamento vai melhorar-se e desenvolver-se com o tempo, dada a

experiéncia e a disponibilidade de novos dados.
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Figura 1 Fluxograma para o mapeamento anual do desmatamento.
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3.2.1.1 Requisitos

e Sistema operativo e hardware do computador;
o Windows 7, Windows 10 ou posterior
o Processador de 2,5 GHz ou mais rapido
o 4 ou mais gigabytes (GB) de RAM.

e Programas;
o Google Chrome ou Mozilla Firefox

e (Conexao a internet rapida e estavel,

e Recursos Humanos;
o Gestor de colecta de dados

o Equipa de técnicos especializados e treinados em interpretagao visual de
imagens satélites e colecta de dados de treinamento, que sdo aqui referidos como

operadores.

¢ Identificacdo da regido ou area de interesse;
e Defini¢des de Uso da Terra e Mudangas de Uso e Cobertura da Terra aplicaveis a area
de interesse;

¢ O mapeamento ndo pode comecar antes do 1° de Maio;

e Acesso a interface de usudrio do algoritmo de mapeamento disponivel no repositério

do FNDS, alojado na plataforma do Google Earth Engine; e

e Dados auxiliares (ou seja, imagens de alta resolu¢do, mapas historicos de Uso e

Cobertura da Terra).
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3.2.1.2 Aquisicao e seleccio de imagens de entrada

Seleccio da imagem

As imagens s3o adquiridas no acervo histérico de imagens do satélite Sentinel-2 disponivel na
plataforma do Google Earth Engine. A aquisi¢do contempla apenas imagens da estagdo
chuvosa (periodo compreendido entre 1° de Janeiro e 1° de Maio) para cada um dos anos dos

seguintes periodos:

e Periodo de “referéncia” — contempla o ano referente a ocorréncia de mudancas da
vegetacdo e para o qual as estimativas de desmatamento sdo geradas.

e Periodo “actual” — contempla o ano subsequente ao ano do “periodo de referéncia”,
usado para comparar e validar as ocorréncias de mudancas da vegetagdo no “periodo
de referéncia”.

A escolha de imagens da época chuvosa deve-se ao facto desta época coincidir com um
momento onde hd um elevado contraste da cobertura da terra entre as areas de floresta e ndo-
floresta, devido a reflectancia e o vigor das folhas das arvores.

No entanto, durante a época chuvosa, existe, obviamente, uma ocorréncia de nuvens, o que
resulta em muitas imagens sem informagdo. As imagens nubladas que provavelmente nao
contém dados utilizdveis sdo removidas através da exclusdo de imagens em que os metadados
relatam uma alta cobertura de nuvens (> 70%).

Para que a monitoria seja possivel, deve haver um minimo de uma Observacao da Terra sem
nuvens para cada pixel na drea de interesse a cada ano, o que em alguns casos pode exigir que
o periodo de pesquisa seja estendido para o inicio da estagdo chuvosa (ou seja, Novembro —

Dezembro) ou inicio da estagdo seca (ou seja, Maio — Junho), conforme necessario.

Onde imagens adicionais sao necessarias, o operador deve estar ciente da dinamica espacial,

sazonal e separabilidade espectral da vegetacdo e, do desmatamento na area de interesse:

e Em imagens adquiridas na estag@o seca, o contraste entre as vegetagdes florestal e ndo-
florestal ¢ baixo em muitos tipos de vegetagdo (por exemplo, savana aberta), e
mudangas bruscas na refletdncia de incéndios frequentes podem ser confundidas com
desmatamento.

e A pratica da agricultura de pequena escala (por exemplo, agricultura itinerante) ¢ a
actividade mais comum associada as mudancas da cobertura florestal em Mogcambique,
devido as actividades de limpeza dos campos mais limitadas no fim da estag¢do seca. A

inclusdo de imagens do fim da estagdo seca pode resultar em omissdes e/ou comissdes
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na deteccdo dos eventos de mudanca da cobertura florestal entre os periodos de

monitoria.

Nos casos em que as imagens disponiveis ainda s3o insuficientes, as imagens do Sentinel-2

podem ser complementadas por imagens do satélite Landsat-8.
As imagens sdo processadas com a resolugao espacial de 20 m.

A selecdo das imagens ¢ realizada na interface de usuario do algoritmo de mapeamento
disponivel no repositério do FNDS, especificamente, na sec¢do "Training Data Generation",

conforme ilustrado na Figura 2. Para a selec¢do de imagens, o operador deve:

e Executar o script fornecido na sec¢ao, clicando no botao "Run";

e Carregar o vector dos limites da area de interesse (AOI) no menu "Province";

e Definir os intervalos de datas a partir dos quais pretende-se adquirir as imagens para os
periodos de "referéncia" e "actual" no menu "Change dates";

e Definir a cobertura maxima de nuvens para a inclusdo das imagens de entrada no menu
"Max cloud (%)";

e Seleccionar o nivel de processamento desejado das imagens de Sentinel-2 no menu
"Processing level"; e

e Seleccionar o método de produciao dos compdsitos de imagens no menu "Composite

type".

Os compositos de imagens sdo listados automaticamente na ferramenta Layer Manager-.

. 3§ aemengee peage 3 9 # NN ]
Google Earth Engine s on @

— C——

Figura 2 Selec¢do de imagens na se¢do "Training Data Generation” da interface de usudrio do algoritmo de mapeamento
disponivel no repositorio do FNDS, hospedado na plataforma do Google Earth Engine.
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Pré-processamento de imagem

Tanto os produtos do satélite Sentinel-2 processados ao nivel 1C (Reflectdncia de Topo de
Atmosfera — TOA) como ao nivel 2A (Reflectancia da Superficie — BOA) podem ser usados,
com preferéncia pelo nivel 2A, quando disponivel, dada sua consisténcia radiométrica e

inclusdo de mascara de nuvem aprimorada.

Os pixels afectados pelas nuvens e/ou sombras sao mascarados e eliminados em cada imagem,
usando as bandas de controle de qualidade (QA) distribuidas com imagens do Sentinel-2 e uma

mascara simples adicional baseada em um limiar para captar a cobertura de nuvem residual.

Em alguns casos, pode permanecer um pequeno numero de pixels sem quaisquer Observagoes
de Terra validas. Este facto estd associado a erros persistentes na mascara de nuvem, onde a
superficie da terra ¢ brilhante em imagens sem nuvens (presenca de areia ou solo nu), eles
podem ser ignorados. Onde houver possibilidade de omissao do desmatamento devido a

cobertura persistente de nuvens, imagens adicionais devem ser incluidas.

3.2.1.3 Colecta de amostras de treinamento

Para satisfazer o requisito de uma classificagcdo de alta precisdo em uma regido com tipos de
vegetacdo heterogénea sujeitos a variagdes inter e intra-anuais substanciais, uma classificacao
separada ¢ realizada para cada area de interesse em cada ano, usando amostras de treinamento

regionalmente especificas.

Definicoes de classe

O classificador da mudanga de cobertura florestal é calibrado usando localizagoes de floresta
estavel, ndo-floresta estavel e desmatamento (“‘amostras de treinamento”) identificadas pelo
operador. As trés classes das amostras de treinamento sdo definidas na Tabela 1. Para fins de

classificagdo, a cobertura florestal ¢ definida na escala de pixels, sem exigéncia de area minima.

Tabela 1 Definigoes das classes das amostras de treinamento.

Classe Codigo | Definicao
1 E a cobertura florestal no ano do “periodo de referéncia” que
permanece como floresta no ano do “periodo actual”.
E a cobertura florestal no ano do “periodo de referéncia” que,
2 devido a mudanca no uso da terra, nao ¢ mais considerada como
floresta no ano do “periodo actual”.
Nao-floresta 3 E a cobertura nio-florestal no ano do “periodo de referéncia”
estavel que permanece como nio-floresta no ano do “periodo actual”.

10
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Imagens de referéncia

A colecta de amostras de treinamento ¢ realizada online ou offline, usando um par de
compositos de imagens para os anos do “periodo de referéncia” e “periodo actual”. Estes
compdsitos podem ser gerados usando qualquer método aplicével para obter uma imagem livre
de nuvens (compodsito mediano, compdsito de NDVI maximo, etc.), com o requisito de que as
imagens que formam os compositos sao derivadas das mesmas imagens de entrada, que serdo

usadas na etapa da classificagao.

Os operadores podem ser orientados por um mapa de mudanca do NDVI, que destaca os
potenciais locais de provavel ocorréncia do desmatamento. Este mapa de mudanga do NDVI
deriva da subtraccdo do maximo valor de NDVI de cada pixel entre o “periodo actual” e
“periodo de referéncia”. Os potenciais locais de provavel ocorréncia do desmatamento sdo
detectados mediante o cumprimento das seguintes condi¢des do maximo valor de NDVI do

pixel observado:

e no “periodo de referéncia”, ¢ maior ou igual a 0,6 (probabilidade de ser floresta);

e no “periodo actual”, € menor a 0,8 (probabilidade de ser nao-floresta);

¢ na mudanga de cobertura vegetal ou diferenga do maximo valor de NDVI, ¢ menor a -
0,1 (probabilidade de desmatamento); e

e ndo sobrepde as classes de ndo-floresta do mapa de cobertura florestal de 2016.

Resumidamente, o desmatamento ¢ detectado onde o maximo valor de NDVI do pixel
¢ maior que 0,6 no “periodo de referéncia”, e apresenta um decréscimo do valor de
NDVI de pelo menos 0,1 e mantém um maximo valor de NDVI menor que 0,8 no
“periodo actual”. Adicionalmente, o pixel ndo sobrepde a classe de ndo-floresta no

“periodo de referéncia”.

A escolha dos valores de NDVI de 0,6 e 0,8 ao invés de um Unico valor, ¢ para obter
uma estimativa mais conservadora do desmatamento. E sabido que o NDVI néo esta,
perfeitamente, relacionado com cobertura florestal, portanto o limiar da floresta / ndo-

floresta pode-se encontrar no intervalo entre 0,6 ¢ 0,8.

Dados auxiliares, como mapas base de alta resolucao (por exemplo, Google satellite, Bing

maps, HERE WeGo, Planet labs) e mapas historicos de uso e cobertura da terra podem ser

11
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usados como complementos da interpretacdo visual, tendo em conta que estas imagens podem

ndo ser adquiridas no mesmo periodo de tempo das imagens do “periodo de referéncia”.

Um exemplo do uso das imagens de referéncias (“periodo de referéncia” e “periodo actual”)

para a colecta de amostras de treinamento € ilustrado na Figura 3.

- Sinble foresl

Dindoresintion

Siable non-forest

Figura 3 Imagens de referéncia usadas para a colecta de amostras de treinamento, que delineiam os locais de floresta estavel,
ndo-floresta estavel e desmatamento.

Area das amostras de treinamento

As amostras de treinamento consistem em poligonos que delineiam cada uma das classes do
mapa (floresta, nao-floresta, desmatamento). Os poligonos sao mais preferenciais que pontos

devido a eficiéncia na colecta de amostras de treinamento.

Um conjunto padrdo de amostras de treinamento deve consistir na ordem de 100 poligonos
dispersos pela area de interesse para cada uma das trés classes, com um total de
aproximadamente 20.000 pixels divididos pelas trés classes. Parte de um exemplo de conjunto

de amostras de treinamento ¢ ilustrado na Figura 4.

12
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Figura 4 Exemplo de amostras de treinamento em algures da provincia da Zambézia, delineando locais de floresta estavel
(verde), nao-floresta estavel (laranja) e desmatamento (vermelho).

Por favor, veja o subcapitulo “3.2.1.8 Gestdo da qualidade” para uma descricao detalhada de

como as amostras de treinamento devem ser colectadas.

O conjunto das amostras de treinamento pode ser complementado posteriormente com

amostras de treinamento adicionais, seguindo as classes iniciais, conforme necessario.

A colecta de amostras de treinamento € na interface de usudrio do algoritmo de mapeamento
disponivel no repositério do FNDS, especificamente, na sec¢do "Training Data Generation",
conforme mostrado na Figura 5. Para realizar a colecta de amostras de treinamento, o operador

deve:

e Executar o script fornecido na sec¢ao, clicando no botao "Run";
e Carregar o vector dos limites da area de interesse (AOI) no menu "Province";

e Fixar os intervalos das datas definidos na sec¢ao "Aquisicdo e seleccao de imagens de

entrada" no menu "Change dates";

e Fixar a cobertura maxima de nuvens definida na sec¢do "Aquisicdao e seleccao de

imagens de entrada" no menu "Max cloud (%)";

e Seleccionar o nivel de processamento das imagens de Sentinel-2 definido na sec¢do

"Aquisicao e seleccao de imagens de entrada" no menu "Processing level";

e Seleccionar o método de producao dos compdsitos de imagens no menu "Composite

type";

13
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e Seleccionar um mapa previamente classificado para a area de interesse no menu "Show
classification", se disponivel para o intervalo de datas especificadas no menu "Change
dates", e use para a identificagdo e correccdo de erros de classificagdo automatica
através da adicdo de amostras em um anterior conjunto de amostras de treinamento para
melhorar a qualidade do mapa;

e Criar um novo conjunto de amostras de treinamento ou editar/actualizar um conjunto
de amostras de treinamento j& existente para o respectivo intervalo de datas no menu
"Training dataset"; e

e Clicar no botdo “EXPORT COMPOSITES TO DRIVE” para guardar os compositos de
imagens e realizar a colecta de amostras de treinamento em modo offline somente se

necessario.

A ferramenta Layer Manager lista automaticamente os compoésitos de imagens (“periodo de
referéncia” e “periodo actual”) e a imagem de mudanca de NDVI entre os compositos,
permitindo o operador realizar a comparagdo entre os dois periodos, conforme mostrado em

Figura 6.

A ferramenta Geometry imports lista automaticamente as classes das amostras de treinamento

e contabiliza o nimero dos respectivos poligonos delineados na tela.

Igigura 5 Secgdo "Training Data Generation" da interface de usuario do algoritmo de mape;me-;tb ;l;gponivel 10 repositorio
do FNDS, hospedado na plataforma do Google Earth Engine.
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PBeference Pesiod NOWI Change Currant Period u‘.“dr:nltlnn

Stable Forest

Stable non-forest

Figura 6 Colecta de amostras de treinamento

3.2.1.4 Geracio do conjunto de atributos ou descritores da imagem

Geracao de atributos ou descritores da imagem

Pilhas de imagens dos anos do “periodo de referéncia” e “periodo actual” sdo reduzidas a uma
série de métricas espectro-temporais (ou atributos/descritores da imagem) que, em conjunto,
descrevem o estado e a variabilidade temporal da cobertura vegetal em cada ano e destacam as
diferencas entre os anos. Os atributos ou descritores de entrada sdo formulados para serem
robustos as variagdes inter-anuais na extensao ¢ no momento da folhagem, a heterogeneidade
das propriedades da cobertura florestal e a confusdo com mudancas na vegetacao associadas

aos ciclos agricolas.
Os atributos ou descritores disponiveis sdo:

e Bandas do compdsito de imagens — As imagens do Sentinel-2 no “periodo de
referéncia” e “periodo actual” sdo combinadas separadamente em compdsitos de
imagens sem nuvem. Os compositos sdo baseados em uma mediana de pixels nao
mascarados. As bandas contempladas sao 2, 3,4, 8, 11 e 12.

o Indices espectrais — Uma série de indices espectrais sdo calculados para cada imagem
de entrada: NDVI, EVI, SAVI, NBR, etc. Estes indices sdo resumidos em uma unica
estatistica com base no 90° percentil de pixels ndo mascarados, um valor que: (i)
normaliza os valores do indice para o pico da estagdo chuvosa e; (ii) remove a nuvem
residual. A excepgao € o indice NBR, onde a mediana ¢ usada no lugar do 90° percentil,
que frequentemente inclui nuvem residual.

e Normaliza¢do espacial — Uma barreira importante para a detec¢do confidvel de
mudangas na savana e na vegetacdo de florestal seca é a variagdo inter-anual na
fenologia de arvores e gramineas, o que complica a comparagao entre dois periodos de
tempo. Caracteristicas adicionais para o NDVI e a mudanca do NDVI sdo normalizadas

usando a abordagem de Hamunyela ef al. (2016), além de uma abordagem relacionada

15



Passo a Passo para o Levantamento e Estimativa de Emisséoes do Sector de Uso da Terra, Mudancas do Uso da Terra e Florestas

com base em valores discrepantes negativos locais na mudanca de NDVI usando score-
Z (Escore Padronizado).

e Métricas de séries temporais — Mudancas graduais na superficie da terra ndo estdo
apenas associadas ao desmatamento, mas também a outras actividades de uso da terra,
como a agricultura. A proporg¢do de pixels acima de um limiar do NDVI (por exemplo,
0,6) e o coeficiente de variagado de NDVI durante a estacdo chuvosa separa os ciclos
agricolas de curta duracdo de uma cobertura florestal mais estavel.

e Outros atributos ou descritores: Uma série de mais atributos ou descritores
experimentais estdo disponiveis, incluindo a “distancia espectral” e o “angulo
espectral” entre dois compositos de imagens, a “textura da imagem” de um filtro de

91

desvio padrdo de NDVI em cada ano e o “matiz”" de uma imagem como uma

representacao simplificada de sua cor.

A geragao do conjunto de atributos ou descritores da imagem ¢ realizada na interface de usuario
do algoritmo de mapeamento disponivel no repositério do FNDS, especificamente, na sec¢do
"Feature Generation", conforme mostrado na Figura 7. Para gerar a imagem do conjunto de

atributos ou descritores, o operador deve:

e Executar o script fornecido na secg¢ao, clicando no botdao "Run";
e Carregar o vector dos limites da area de interesse (AOI) no menu "Province";

e Fixar os intervalos das datas definidos na sec¢do "Aquisicdo e seleccao de imagens de

entrada" no menu "Change dates";

e Fixar a cobertura maxima de nuvens definida na secg¢do "Aquisicdao e seleccao de

imagens de entrada" no menu "Max cloud (%)";
e Seleccionar o nivel de processamento das imagens de Sentinel-2 definido na sec¢do

"Aquisicdo e seleccdo de imagens de entrada" no menu "Processing level";

e Seleccionar os atributos ou descritores de entradas no menu "Feature set";

e Clicar no botdo "Update" para exibir as imagens dos atributos ou descritores da
seleccionados, que sdo listadas automaticamente na ferramenta Layer Manager; e

e Clicar no botao “EXPORT FEATURES TO ASSET” para guardar a imagem do

conjunto de atributos ou descritores seleccionados.
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Layer Manager

Feature Generation

— — e

Figura 7 Sec¢do "Feature generation” da interface de usudrio do algoritmo de mapeamento disponivel no repositorio do
FNDS, hospedado na plataforma do Google Earth Engine.

Seleccao de atributos ou descritores

O modelo ideal para mapear o desmatamento deve incluir apenas o nimero minimo de
entradas, isso serve para dois propositos: (i) optimizacao do desempenho do modelo, reduzindo
o risco de sobreajuste e; (i1) reducdo de sobrecargas computacionais de processamento e

armazenamento.

O operador deve seleccionar os atributos ou descritores com base em conhecimento de dominio
de e na experiéncia anterior do que foi eficaz. A selecg¢do de atributos ou descritores pode ser
orientada pelos resultados estatisticos de qualidade do classificador, incluindo métricas de

precisdo e valores de importancia (por favor, consulte o subcapitulo “3.2.1.8 Gestdo da

qualidade”). A inclusdo ou remog¢do de atributos ou descritores provavelmente serd um
processo iteractivo. O numero de atributos ou descritores a serem incluidos ndo € prescrito
neste protocolo, pois pode diferir entre anos e locais, mas como regra geral, deve ser o minimo

necessario, mantendo sempre um resultado de alta qualidade.

Observe que alguns atributos ou descritores de entrada serdo fortemente correlacionados, e
reter apenas uma das varias entradas correlacionadas pode melhorar o desempenho do

classificador.
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3.2.1.5 Classificacao

Treinamento do classificador

A imagem do conjunto de atributos ou descritores ¢ combinada com os poligonos das amostras
de treinamento para treinar o classificador para mapear o desmatamento. O classificador padrao
utilizado € o Random Forest (floresta aleatdria), uma abordagem de aprendizado de méaquina
(machine learning) amplamente utilizada, devido as seguintes vantagens da sua aplicagdo na

Teledetecgdo (Breiman, 2001):

e Sua precisdo € boa e as vezes melhor que o conjunto de outros métodos;

e E relativamente robusto para outliers, bem como para ruido nos dados;

e Facilidade de lidar com um grande numero de varidveis de entrada e fornecer
estimativas internas uteis de quais varidveis sdo importantes na classificagdo; e

e Sua complexidade computacional ¢ mais rapida, mais leve e mais facil em comparagao

com o conjunto de outros métodos.

Os pixels de treinamento do classificador sdo originados de pixels retirados de cada uma das
classes das amostras de treinamento, nomeadamente, floresta estavel, ndo-floresta estavel e
desmatamento. Uma amostra aleatdria de 30% dos pixels de entrada ¢ retida como um conjunto
de amostras de validacdo (quase) independentes para testar a capacidade preditiva do

classificador.

Optimizac¢ao do classificador

O numero de arvores usadas pelo classificador deve ser ajustado, aumentando o ntimero de
arvores até o ponto em que a precisao relatada nao regista mais nenhum incremento com a

adicao de mais arvores. No entanto, o nimero padrao ¢ 64 arvores.

O classificador pode ser melhorado ainda mais por meio da selec¢@o personalizada de atributos

ou descritores da imagem e adi¢ao de amostras de treinamento adicionais direcciondas os locais

problematicos. Por favor, veja o subcapitulo “3.2.1.8 Gestao da qualidade”.
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Resultados

O classificador Random Forest pode produzir dois resultados, nomeadamente, um produto de
predi¢do categorica de 3 classes (Figura 8) e um produto de probabilidade continua de um pixel
pertencente a classe de desmatamento (Figura 9). A predicao categorica ¢ recomendada onde

um mapa classificado € o resultado principal, enquanto o produto probabilistico ¢ reservado

para estimativa da area estratificada.

-'i':-
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Figura 8 Exemplo de um mapa classificado em algures da provincia da Zambézia, mostrando floresta estavel (verde), ndo-
floresta estavel (amarelo) e desmatamento (vermelho).
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Figura 9 Exemplo de um mapa de probabilidade de desmatamento em algures da provincia da Zambézia, mostrando areas
de alta probabilidade de desmatamento em cores mais escuras.
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Onde o classificador ¢ definido para produzir a probabilidade de desmatamento, o mapa ¢
reduzido a uma classificagdo binaria de desmatamento/estavel usando um limite de
probabilidade. Este limite assume um valor padrdo de 70%, que pode ser modificado pelo
operador. Limiares mais baixos resultardo em uma estimativa mais conservadoramente extensa
da 4rea desmatada, o que pode ser desejavel para estimativa da area estratificada, onde erros
de omissdo na classe de desmatamento sdo uma preocupagao. Este mapa € estendido para um
mapa de trés classes, substituindo os pixels de ndo desmatamento pelas classes do mapa de

cobertura florestal de Mogambique de 2016.

O produto categorico ¢ a escolha padrdo para estimativa da area estratificada, mas pode ser
alternado para um produto de probabilidade ajustado manualmente, no caso de erros de

omissdo serem um problema sério.

A produgao de mapas € um processo iteractivo, exigindo repetidas verificagdes das qualidades
visual e quantitativa. Quando um mapa ndo ¢ considerado para atender aos requisitos de
qualidade, o mapa deve ser gerado novamente com mais amostras de treinamento, inclusdo de
um conjunto de atributos ou descritores mais aprimorados ou diferentes intervalos de data das

imagens de entrada. Por favor, veja o subcapitulo “3.2.1.8 Gestdo da qualidade” para mais

detalhes.

A classificagdo ¢ realizada na interface de usudrio do algoritmo de mapeamento disponivel no
repositorio do FNDS, especificamente, na sec¢do se¢do "Classification", conforme mostrado

na Figura 10. Para gerar uma imagem classificada, o operador deve:

e Executar o script fornecido na sec¢ao, clicando no botao "Run";

e Carregar o vector dos limites da area de interesse (AOI) no menu "Province";

e Carregar a imagem do conjunto de atributos ou descritores para a AOI no menu
"Feature image";

e Clicar no menu "Set input features" para remover um atributo ou descritor de entrada
da imagem ou personalizar o conjunto de atributos ou descritores, se necessario,
desmarcando a caixa de seleccao;

e (arregar o conjunto de amostras de treinamento para a respectiva imagem do conjunto
de atributos ou descritores no menu "Training dataset";

e Seleccionar o algoritmo de classificagao preferencial no menu "Classifier";

e Clicar no menu "Classifier options";

e Definir o nimero de arvores preferencial na op¢ao "Number of trees";

20



Passo a Passo para o Levantamento e Estimativa de Emissées do Sector de Uso da Terra, Mudangas do Uso da Terra e Florestas

e Clicar no botdo "Update" para actualizar e habilitar as opg¢des do classificador;

e Clicar no botao " RUN CLASSIFICATION" para exibir a imagem classificada; e

e C(Clicar no botao "EXPORT CLASSIFICATION TO ASSET" ou "EXPORT
CLASSIFICATION TO DRIVE" para guardar a imagem classificada.

A ferramenta Layer Manager lista automaticamente a imagem classificada e seus respectivos

compositos de imagens.

Layer Manager

Classifier options

[or s e oo = ITE— YR
Figura 10 Secg¢do "Classification" da interface de usuario do algoritmo de mapeamento disponivel no repositorio do FNDS,
hospedado na plataforma do Google Earth Engine.

21



Passo a Passo para o Levantamento e Estimativa de Emissoes do Sector de Uso da Terra, Mudancgas do Uso da Terra e Florestas

3.2.1.6 Poés-processamento
Uma série de alteragdes pos-classificagdo ¢ realizada na imagem classificada para melhorar sua

precisdo e optimizar seu uso na estimativa da area estratificada.

Os erros de omissdao sdo um problema particular para estimativa da area estratificada com
classes de pequenas areas (Olofsson et al. 2020). Embora a eliminacao de erros de omissdo nao
seja realista, sua incidéncia pode ser minimizada por meio de estratificagdo adicional do mapa.
As etapas a seguir resultam em um mapa com multiplas classes de probabilidade de

desmatamento, devido a necessidade de eliminar erros de omissdao do desmatamento.

Filtragem espacial

O desmatamento tende a ocorrer em areas espacialmente contiguas, como a area de um novo
campo agricola ou local de produgdo de carvao de alta intensidade. Sendo assim, onde um
grupo isolado de pixels de desmatamento compde uma pequena area, € mais provavel que isso
represente um falso positivo e, mesmo se for uma mudanca real, ¢ menos provavel que atenda
aos critérios de monitoria do desmatamento (a percentagem de cobertura florestal remanescente

em 1 ha € inferior a 30% ap6s uma perturbagao).

Esta propriedade ¢ usada para auxiliar na estimativa da area estratificada, removendo ou
diminuindo a probabilidade de pixels isolados. O isolamento do pixel ¢ julgado pelo nimero
de pixels conectados do desmatamento, assim sendo qualquer area de desmatamento com
menos de 3 pixels (0,24 ha) ¢ reclassificada como nao-floresta, com 3 — 10 pixels (0,12 — 0,4
ha) ¢ alocada para a classe de baixa probabilidade de desmatamento e, com mais de 10 pixels

(0,4 ha) ¢ atribuida para s classe de alta probabilidade de desmatamento.

Geracao da zona de influéncia (Buffer)

Para a captagdo do desmatamento omitido, uma técnica comummente usada sao as zonas de
influéncia (buffers) em torno das areas de desmatamento (Olofsson et al. 2020). A teoria do
uso de zonas de influéncia é que eventos de desmatamento mal classificados, provavelmente
ocorrerdo nas proximidades de outro evento de desmatamento captado, porque: (i) a baixa
precisdo da geolocalizagdo de imagens ou das amostras de treinamento pode levar a um

deslocamento espacial entre os dois, que serd captado por uma zona de influéncia, e (ii) o
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desmatamento ¢ um processo que se dispersa espacialmente, portanto, erros de omissdo sdo

altamente provaveis de ocorrer nas proximidades de outros eventos de desmatamento.

Uma area de influéncia (buffer) de 60 m em todas as direcgoes ¢ aplicado em torno de todos os
eventos de desmatamento. A area de influéncia ¢ designada como uma classe separada do
mapa, que substitui todas as classes do mapa que a sobrepdem, excepto as classes de

desmatamento.

Preenchimento de espacos vazios

Em alguns casos, nenhuma Observagao da Terra valida sera incluida do Sentinel-2 durante a
estacdo chuvosa. Na maioria dos casos, essas serdo areas pequenas, que tém sido classificadas
erroneamente como cobertura de nuvens. Isso pode ocorrer em alguns tipos de cobertura do
solo com a aplicagdo da mascara de nuvem para o satélite Sentinel-2, particularmente a areia

(extremamente) clara ao longo da costa e dos rios.

Onde existem pequenos espagos vazios nas imagens, desde que a cobertura da area seja
pequena e improvavel que oculte eventos de desmatamento, estes espagos vazios sao agrupados

na classe ndo-florestal.

Edi¢do manual

A reclassificagdo manual de falsos positivos claros na classe de desmatamento ¢ incentivada,
desde que haja boas evidéncias de que os falsos positivos ndo representam o desmatamento
verdadeiro. Esta etapa deve ser realizada com antecedéncia e independentemente da estimativa

da area estratificada.

As etapas descritas acima, excepto a ultima, sdo realizadas na seccdo "Classification" da
interface de usuario do algoritmo de mapeamento disponivel no repositéorio do FNDS,

conforme mostrado na Figura 11. Para aplicar o pds-processamento, o operador deve:

e Clicar no menu "Classifier options" para ver as opgdes de pos-processamento;
e Fixar em 2 o nimero de pixels na op¢do "Buffer pixels";
e Fixar em 10 o numero de pixels na op¢ao "Min connected pixels (high probability)";

e Fixar em 6 o nimero de pixels na op¢do "Min connected pixels (low probability)";
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e Marcar a caixa de selec¢ao na opgao "set masked pixels to non-forest";
e Clicar no botao "Update" para actualizar e habilitar as op¢des do classificador; e

e Clicar no botao "RUN CLASSICATION" para exibir a imagem pos-classificada.

" [- e —— as e vuaesP

Google Earth Enging @l .

Classifier opbions

Classification

Buffering

Spatial filtering
options

Gap-filling

e e

Figura 11 Pos-processamento na secg¢do "Classification” da interface de usuario do algoritmo de mapeamento disponivel no
repositorio do FNDS, hospedado na plataforma do Google Earth Engine.
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3.2.1.7 Resultado

Mapa classificado

As etapas de (pos-)processamento descritas anteriormente, resultardo em uma imagem
optimizada para estimativa de area estratificada (por favor, consulte o subcapitulo “3.2.2”). As
classes da imagem classificada sdo mostradas na Tabela 2 e um exemplo do mapa classificado

na Figura 12.

Tabela 2 Classes do mapa pos-processado para uso na estimativa de area estratificada.
Classes Codigo
NoData 0

1
2
Baixa probabilidade de desmatamento 3
4
5

Nao-floresta estavel

iw‘ .. . o A F o % By _‘

- x>0 E ’ R S 2 LR oSl l‘\\..' A -
Figura 12 Exemplo do resultado do mapa classificado pos-processado, mostrando floresta estavel (verde), ndo-floresta estdvel
(amarelo claro) e as trés classes de desmatamento (alta probabilidade de desmatamento a vermelho, zona de influéncia ou

buffer a laranja e baixa probabilidade de desmatamento a amarelo).
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3.2.1.8 Gestao da qualidade

3.2.1.8.1 Aquisicao e seleccao de imagens de entrada

Para que a monitoria seja eficaz, deve haver o minimo possivel da presenca indesejavel de
interferéncias dos efeitos atmosféricos, como nevoeiros, nuvens (densas e esparsas), neblinas,
sombras, etc. Os compositos de imagens devem ser inspecionados manualmente para garantir
a minimizagdo das interferéncias indesejaveis, ¢ a inclusdo de imagens adicionais, onde
necessario. As interferéncias dos efeitos atmosféricos sdo minimizadas pelo aumento ou
diminui¢do da percentagem de cobertura de nuvens no menu "Max cloud (%)" da interface do
usuario. As imagens adicionais sdo incluidas, estendendo o periodo de meses para o inicio da
estacdo chuvosa (ou seja, Novembro — Dezembro) ou inicio da estagdo seca (ou seja, Maio —

Junho) no menu "Change dates" da interface do usuario.

A produgdo do mapa nunca pode ocorrer antes do 1° de Maio, pois isso aumenta a probabilidade
do mapa conter pixels sem informacao (cobertos de nuvens) ou ndo ter a qualidade necessaria
para a deteccao de mudancas. Uma baixa qualidade do mapa implica no aumento de esfor¢o
na colecta de dados de referéncia, ou a reelaboragdo do mapa (incluindo mais imagens) apos

um esfor¢o adicional de colecta dos dados de referéncia que confirme a sua necessidade.

3.2.1.8.2 Colecta de amostras de treinamento

As amostras de treinamento devem ser representativas de todos os tipos de uso e cobertura da
terra, e de transicdo/mudanca da floresta para outros usos da terra. As amostras devem ser
amplamente espalhadas por toda regido da area de interesse, levando em consideracdo a

variacdo da vegetacao e sua dindmica ao longo da paisagem.

Deve-se tomar cuidado para que os poligonos das amostras cubram apenas uma unica classe.
Isso pode, por exemplo, exigir apenas a delimitacdo do poligono na parte central de um evento

de desmatamento.

Uma amostragem relativamente balanceada entre as classes ¢ preferida. Assim sendo, ¢
recomendado a delimitagdo de um poligono de floresta estavel e um outro de ndo-floresta
estavel nas proximidades de cada poligono de desmatamento. Para garantir uma cobertura
representativa das classes mais comuns, o tamanho dos poligonos nas classes estaveis de
floresta e ndo-floresta deve ser comparavel a escala do desmatamento (Figura 4). Dada a vasta
variedade de tipos de uso e cobertura da terra abrangida pela classe estavel nao-florestal,

poligonos adicionais podem ser considerados nesta classe.
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Os locais com presenga de dados (Observagdo da Terra) de baixa qualidade nos compdsitos
das imagens devem ser evitados durante a colecta de amostras de treinamento, pois ¢ dificil
fazer uma determinagdo clara sobre sua classe. Por exemplo, onde os pixels sinalizados como
“sem dados”, “saturados”, “teor de humidade”, “elementos escuros/sombras”, “listras pretas”,
e “nevoeiro/neblina/nuvem”, como ilustrado na Figura 13, obscurecem o elemento de interesse

ou modificam a sua resposta espectral, conforme detectado pelo sensor.

Figura 13 Alguns factores nas imagens de satélite que podem influenciar na qualidade da amostra.
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O gestor da colecta de dados realiza verificagdes no conjunto das amostras de treinamento,
durante e apos a colecta das amostras. As verificacdes de qualidade envolvem a confirmagao

de que:

e o0 poligono da amostra representa exactamente sua respectiva classe, conforme

mostrado na Figura 14;

Legend
Non-forest class
Forest class

Figura 14 Controle de qualidade de amostras de treinamento: Exemplo 1 (classe de floresta estavel a verde e classe de
ndo-floresta estavel a laranja)

e 0 poligono da amostra cobre exactamente uma Unica classe, conforme mostrado na

Figura 15;

Forest class

Figura 15 Controle de qualidade de amostras de treinamento: Exemplo 2 (classe de floresta estavel a verde e classe de
ndo-floresta estavel a laranja)

e a amostra ¢é/foi colectada mais para a parte central do elemento da classe (tutil e
indispensavel para eventos de desmatamento), conforme mostrado na Error!

Reference source not found.; e

Reference Period Current Period

Legend: Deforestation
Figura 16 Controle de qualidade de amostras de treinamento: Exemplo 3

e cada classe contém pelo menos 100 poligonos de amostragem espalhados de forma

representativa por toda regido da area de interesse.

As amostras colectadas incorrectamente sdo discutidas directamente com o operador e

corrigidas como um exercicio de calibracao continua.

28



Passo a Passo para o Levantamento e Estimativa de Emissoes do Sector de Uso da Terra, Mudancgas do Uso da Terra e Florestas

3.2.1.8.3 Classificacao

Avaliacio de qualidade

O fluxo do processo de mapeamento fornece ao operador medidas quantitativas e qualitativas
da qualidade do mapa classificado. Dados os desafios associados a monitoria de pequenas areas
de desmatamento a serem medidas em escala de tempo anual, ¢ importante que os mapas sejam
de alta qualidade. Em particular, ¢ necessario garantir que os erros de omissdo na classe de
desmatamento sejam raros, € ndo haja erros de comissdao que exijam um alto esfor¢o de

amostragem para atingir uma estimativa bem forcada da area de desmatamento.

Avaliacdo quantitativa

O fluxo do processo de mapeamento fornece as seguintes estimativas de incerteza ao treinar o

classificador:

e Erro Out-of-bag (Out of bag error estimate): Uma estimativa da (im)precisdo global
do classificador.

e Avaliacdo de precisdo com resubstituicio (Re-substitution accuracy assessment):
Relata a precisdo global e a precisdo do usudrio e do produtor da classe de
desmatamento, comparando as predigdes com as amostras de treinamento do
classificador. Estes nimeros relatados devem ser vistos com cautela, pois mesmo um
classificador fraco pode reproduzir seu conjunto de amostras de treinamento com
exatiddo.

e Avaliacdo da precisao da validacdo (Validation accuracy assessment): Relata a
precisdao global e a precisdo do usuario ¢ do produtor da classe de desmatamento,
comparando as predicdes com amostras quase independentes retidas do classificador.

Estes nimeros relatados representardo melhor a validade externa do classificador.

As estatisticas mais relevantes sao a precisao do Usuario (1 — erro de comissao) e do Produtor
(1 — erro de omissao) descritas para a classe de desmatamento, usando amostras de validagao
independentes. Deve haver um foco particular em maximizar a precisdo do produtor, a fim de
reduzir a probabilidade de erros de omissdo na classe de desmatamento, um factor de

complicagdo para a estimativa de area estratificada (Olofsson et al. 2020)

A precisdo relatada, realisticamente obtida, variard dependendo da area de interesse, porém a

meta ¢ de pelo menos 80% da precisdo do usudrio e do produtor relatada para a classe de
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desmatamento. Como as estimativas de area derivam de dados de referéncia no lugar de
contagens de pixels, ¢ aceitdvel que a precisdo relatada seja menor, no entanto o operador deve
estar ciente de que menores precisdes implicam o aumento da intensidade de amostragem
necessaria. Portanto, devem sempre ser realizados todos os esfor¢os razoaveis para maximizar

a qualidade do mapa.

O classificador Random Forest (floresta aleatdria) relata “valores de importancia”, que medem
a influéncia relativa de cada uma das variaveis de entrada no classificador nas predigdes. Estes
valores podem ser usados para identificar quais atributos ou descritores da imagem podem ser

removidos e retidos para melhorar o modelo de classificag¢ao (Figura 17)

Random Forest Variable Inportance
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& [ . a a % o [ . F - s A 3
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Figura 17 Exemplo de “valores de importincia” das variaveis de entrada no classificador Random Forest, mostrando a
contribuicdo relativa dos atributos ou descritores da imagem para as predi¢des do classificador.

As estimativas de incerteza descritas acima sao exibidas na sec¢ao "Classification" da interface
de usuario do algoritmo de mapeamento disponivel no repositério do FNDS, especificamente
na aba "Console", conforme mostrado na Figura 18. A aba "Console" exibe as estimativas apos

a execucao do script fornecido na seccao.
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Figura 18 Estimativas de incerteza exibidas durante o treino do classificador na sec¢ao "Classification” da interface de
usudrio do algoritmo de mapeamento disponivel no repositorio do FNDS, hospedado na plataforma do Google Earth Engine.

Avaliacdo visual

Tao importante quanto as medidas quantitativas da qualidade do mapa ¢ uma inspecao visual
do mapa classificado. Isso pode ser realizado comparando o mapa classificado com as imagens
de referéncia usadas para a colecta do conjunto de amostras de treinamento. Assim como nas

medidas quantitativas, esta avaliacdo deve se concentrar na classe de desmatamento.

Dada a importancia de reduzir os erros de omissao na classe de desmatamento, se houver algum
indicio forte de erros de omissdo de desmatamento, o operador deve melhorar o mapa antes de

seguir para a fases subsequentes.
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3.2.1.8.4 Melhoramento do mapa classificado

O mapa classificado ¢ partilhado e submetido ao gestor de colecta de dados para realizar a
devida avalia¢ao visual. Quando o mapa ndo atende aos critérios de qualidade estabelecidos
(por exemplo, erros grosseiros de omissao e comissao facilmente percebidos e confirmados),

o operador tem as seguintes opgdes disponiveis para melhorar a qualidade do mapa:

Ajuste de parametro — Aumento do niumero de arvores usadas no classificador

Random Forest.

e Seleccao de atributos ou descritores da imagem (variaveis de entrada) — Adi¢ao ou
remocao de atributos ou descritores da imagem pode melhorar o desempenho do
modelo de classificacdo. Isso pode ser orientado pelo melhoramento das estatisticas de
erro, da avaliagdo visual e dos valores de importancia relatados pelo classificador.

e Adicao de mais amostras de treinamento — A colecta de novas amostras deve estar
focada em regides e coberturas de terra onde a qualidade do mapa existente € péssima.

e Edicio manual — A edi¢do de erros do mapa classificado ¢ encorajada, embora possa

ser demorada. Por isso, é considerada em tltima instancia. E importante que todas as

edigdes sejam feitas separadamente e independentemente da amostragem dos dados de

referéncia usados para a geracao da estimativa da area estratificada (veja o subcapitulo

“3.2.27).

Estas opgdes de melhoramento devem ser realizadas antes e depois da avaliagdo visual

realizada pelo gestor de colecta de dados.

3.2.1.8.5 Pés-estratificaciao
Em alguns casos, erros de omissao na classe de desmatamento podem ser descobertos apds a
finaliza¢do da produ¢do do mapa. Isso pode ser por meio de avaliagdo visual futura ou apds

encontrar um erro de omissao durante a estimativa da area estratificada.

Nestes casos, o procedimento de mapeamento pode ser executado novamente com
implementagdo de melhorias. Os novos pixels das trés classes de desmatamento sdo
combinadas em uma unica classe (classe 6), dando origem a um novo estrato do mapa nos

pixels de desmatamento que antes eram incluidos nas classes estaveis do mapa original.

Quando a pos-estratificagdo ¢ motivada por um erro de omissdo, ¢ importante que as edi¢des

do mapa sejam realizadas independentemente da estimativa da area. Nao ¢ aceitavel ajustar o
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mapa até que o erro de omissao seja captado, portanto o método a ser empregado para melhorar

o mapa classificado deve ser decidido antes da produ¢ao do mapa.

3.2.2 Amostragem

O método hibrido baseia-se na logica de que a precisdo da interpretacao visual da mudancga ¢
muito mais precisa que da detec¢do automatica de mudanca (Dymond et al., 2008).
Adicionalmente, Leckie et al. (2002) recomendam que a interpretagao visual seja usado como
o principal método para determinar o desmatamento. Por estas razdes, sdo estabelecidos
estratos e realizada uma amostragem referenciada espacialmente (com base em probabilidades
e geograficamente balanceada), baseando-se nas classes do mapa anual de desmatamento

produzido pela classificacao automatica de imagens de satélite.

A amostragem providencia amostras para a interpreta¢do visual e produgdo de dados de
referéncia, usando a ferramenta Collect Earth que fornece uma sequéncia de imagens de
satélite de alta e média resolugdo espacial (acervo histérico de imagens do Google Earth e Bing
Maps, Planet, Sentinel-2 e Landsat) referentes ao periodo de interesse para cada amostra e
permite que o intérprete compare as imagens, julgue e decida a ocorréncia de mudanga ou

permanéncia da cobertura florestal.

3.2.2.1 Requisitos

e Identificacdo da regido ou area de interesse.

e Defini¢des de Uso da Terra e Mudancas de Uso e Cobertura da Terra aplicaveis a area
de interesse.

e Producio do mapa anual de desmatamento.

e Representacio espacialmente explicita (ou seja, imagens de satélite) da terra ou dados
de campo referenciados geoespacialmente.

e FErro maximo admissivel (d), dado como uma fraccao de area, £ &0,1). Esta ¢ a meia
largura maxima do intervalo de confianca que pretende-se da estimativa.

e Nivel de confianga para a estimativa de incertezas.

Acesso a interface de usudrio do algoritmo de mapeamento disponivel no repositorio do FNDS,

hospedado na plataforma do Google Earth Engine.
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3.2.2.2 Desenho de amostragem e unidades amostrais

Unidades de amostragem

A unidade amostral estd centrada em um pixel de 20 m. Todos os pixels sao derivados do mapa
anual de desmatamento e classificados como floresta estavel, ndo-floresta estavel ou uma das
varias classes de probabilidade do desmatamento. As classes do mapa anual do desmatamento

sd0 as seguintes:

Tabela 3 Classes do mapa anual do desmatamento

Classe Codigo
1
Zona de influéncia (Buffer) 2
Baixa probabilidade de desmatamento 3
— 4
Nao-floresta estavel 5
(Desmatamento pos-estratificado) 6

As classes 1 — 5 descritas na Tabela 3, sempre estardo presentes, enquanto a classe 6 ¢
especifica para o caso em que a pos-estratificacdo foi realizada para melhorar a qualidade do
mapa devido a omissao de eventos de desmatamento. Por favor, veja o subcapitulo “3.2.1” para

mais detalhes.

Desenho de amostragem

De acordo com Olofsson et al. (2014) e FAO (2016), a estratificagdo ¢ recomendada para
garantir uma representagao suficiente das classes raras (por exemplo, que representam apenas
uma pequena proporcao da area de interesse — perdas de floresta) e melhorar a precisdo da
exactiddo e estimativas da area, aumentando a densidade de amostragem nas classes de
mudanga. Por esse motivo, o desenho amostral ¢ realizado com base na Amostragem Aleatoria
Estratificada, com os estratos retirados do mapa anual de desmatamento (Por favor, veja o
subcapitulo “3.2.17). Os pontos de amostra devem ser centralizados nos pixels do mapa e terem

localizagdes tinicas (ou seja, sem dupla contagem).

O desenho amostral € realizado na interface de usuario do algoritmo de mapeamento disponivel
no repositorio do FNDS, especificamente na secc¢do "Stratified Sampling", conforme mostrado
na Figura 19. Esta sec¢@o foi projectada para aplicar um numero fixo de amostras definidas

pelo usuario para cada classe do mapa. Para gerar amostras, o operador deve:
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e Executar o script fornecido na sec¢ao, clicando no botao "Run";

e Carregar o vector dos limites da area de interesse (AOI) no menu "Province";

e Carregar o mapa anual de desmatamento no menu "Classified image";

e Clicar no menu "Set input features" para remover um atributo ou descritor de entrada
da imagem ou personalizar o conjunto de atributos ou descritores, se necessario,
desmarcando a caixa de selecgao;

e Execute o script fornecido pela se¢ao;

e Definir o nimero desejado de amostras por classe no menu "Samples per class";

e Exibir as amostras, clicando no botdao "DISPLAY"; e

e Exportar as amostras geradas no formato "CSV", clicando no botao "EXPORT POINTS
TO DRIVE".

Stratified Sampling

Figura 19 Secg¢do "Stratified Sampling" da interface de usuario do algoritmo de mapeamento disponivel no repositorio do
FNDS, hospedado na plataforma do Google Earth Engine, para a condugdo da amostragem da aleatoria estratificada do
mapa anual do desmatamento.
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Estimativa do tamanho da amostra

O tamanho da amostra n ¢ determinado a partir da seguinte equacao (Cochran, 1977):

(X W;S)? <Z Wi5i>2
Equacio 1

SO +Gyzws, \SO

onde,

N € o numero de unidades na regido de interesse,

S(0) ¢é o erro padrio da precisdo geral estimada que pretende-se alcangar,
Wi é a proporcao da area mapeada da classe 7; e

Si € o desvio padrdo do estrato i.

Para obter valores aproximados da propor¢ao do desmatamento em cada estrato (pi), € realizada
uma amostragem piloto. De acordo com Congalton e Green (2008), Olofsson et al (2014) e
FAO (2018), o tamanho minimo da amostra deve ser de pelo menos 20 a 100 amostras por
estrato. Por este motivo, a amostragem piloto usa 100 pontos de amostra para cada estrato do

mapa.

ApoOs a amostragem piloto, a inclusdo de amostras adicionais em cada estrato ¢ necessaria, a

fim de alcancar o erro relativo desejado. E aplicado a alocagdo 6ptima (Neyman) (Neyman,
1934), onde o desvio padrao do estrato (S, = /Uy - (1 — U,)) aumenta o nimero de parcelas

(garantindo um maior niumero de parcelas em classes ou estratos raros) e os custos unitarios de

amostragem s3o constantes:

Wh'Sh
np,=n

SH . o Equacgio 2
h=1Wn " S

Deve haver um minimo adicional de 200 unidades amostrais em cada uma das classes estaveis,

totalizando 300 unidades amostrais por classe. A razio por tras desse minimo ¢ que se nenhum

evento de desmatamento for encontrado nas 100 unidades de amostrais de cada estrato estavel,

entdo pi serd 0 e ndo exigird nenhuma amostragem adicional nestes estratos. Isso significa que

o tamanho de amostra para os estratos estaveis ¢ muito menor que dos estratos de mudanga,
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embora as classes estaveis continuem tendo a maior propor¢dao da area do mapa. O mesmo

procedimento ¢ aplicavel em caso de uso de um mapa pos-estratificado.

Caso a amostragem piloto providencie um nivel de precisdo estatistico satisfatorio ¢

considerado como levantamento definitivo.

3.2.2.3 Gestao da qualidade

3.2.2.3.1 Desenho de amostragem e unidades amostrais

Cada unidade amostral deve ter uma Unica localizacao, sem repeti¢ao de medigdes no mesmo
local. Deve-se verificar se nenhuma unidade amostral sobrepde-se entre a fase de amostragem
piloto e a adigdo de amostras e/ou novos estratos. Isso pode ser garantido, gerando um grande
numero de pontos amostrais aleatorios (= 1000 por classe) e retirando aleatoriamente novas

unidades amostrais a partir deste conjunto.

O mesmo procedimento também deve ser garantido na amostragem inicial, para que nao haja
a substituicado de uma unidade amostral da amostragem piloto com a inclusdo de unidades

amostrais adicionais (se necessario), uma vez que estas serdo extraidas da mesma fonte.

3.2.2.3.2 Tamanho da amostra

O tamanho da amostra inicial ¢ de 100 para todos estratos, a fim de se ter uma primeira
estimativa da propor¢do do desmatamento em cada estrato. Isso permite a determinacdo do
tamanho total da amostra necessaria para o erro relativo desejado. O tamanho da amostra para
as classes estaveis, no caso de ndo haver erros de omissdo de desmatamento, é definido como
um minimo de 300 (resultante da adicao de 200 amostras). Isso visa balancear a propor¢ao dos
estratos em relagdo ao tamanho da amostra e reduzir a probabilidade de ndo encontrar erros de

omissao “ao acaso”.
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4 PROCESSO DE LEVAMENTO DE USO DA TERRA, MUDANCAS DO USO DA
TERRA E FLORESTAS

4.1 REQUISITOS

O procedimento de colecta de dados baseada em uma amostragem fornece a estrutura para a
colecta de um conjunto de dados ndo tendenciosos e precisos, que pode ser usado para
quantificar o Uso da Terra e Mudangas de Uso e Cobertura da Terra em uma area de interesse.
Este protocolo se concentra no uso principalmente de dados de Teledeteccdo para colectar
dados de referéncia ou verdade terrestre. A gestao da qualidade € essencial para atingir o mais

alto padrdo de qualidade e confiabilidade possivel para os dados coletados e isso requer:
e Defini¢ao do periodo de analise;
e Estabelecimento da amostragem;
e Descrigdo do processo de levantamento de LULUCEF;
e Sistema operativo e hardware do computador;

o Windows 7, Windows 10 ou posterior
o Processador de 2,5 GHz ou mais rapido
o 4 ou mais gigabytes (GB) de RAM

e (Conexao a internet rapida e estavel;

e Programas;
o Open Foris Collect Earth
o Google Earth
o Google Chrome ou Mozilla Firefox

o Microsoft Office Excel
e Lotes de unidades amostrais;
e Acesso gratuito a fontes de imagens de satélite de média e alta resolucdo;
e Dados auxiliares;
e Banco de dados de armazenamento;
e Recursos Humanos;

o @Gestor de colecta de dados
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o Equipa de técnicos especializados e treinados em interpretacdo visual, que sdo aqui

referidos como operadores.
o Supervisores bem qualificados na interpretagdo visual
e Treinamento e calibracdo de intérpretes antes e durante a coleta de dados;

e FEstabelecimento da meta diaria de colecta de dados — 50 unidades amostras avaliadas

por operador (intérprete);
e [teractividade durante a colecta de dados para melhorar a qualidade dos dados; e

e Implementacdo de gestdo da qualidade antes, durante e depois da coleta de dados.

4.2 CRIACAO DE CONTA GMAIL

A obtengdo da conta Gmail ¢ fundamental, pois o software Open Foris Collect Earth (CE) usa
varias plataformas gratis oferecidas pelo Google. Entdo, caso ndo tenha um e-mail junto o
Google (@gmail.com) crie a sua conta Gmail, acessando o [link -

https://mail.google.com/mail/signup.

Por favor, ndo esquega o e-mail criado, incluindo sua respectiva palavra-passe que nao deve

ser compartilhada.

4.3 REGISTO DA CONTA NA PLATAFORMA GOOGLE EARTH ENGINE

A plataforma do Google Earth Engine ¢ muito importante para visualizar séries histdricas de
imagens Landsat e implementar linguagem de programacdo de script que permitam a
visualizacdo e interpretagdo de mudancas de uso de terra através de graficos (p.e., NDVI) e
imagens (p.e., Landsat, Sentinel-2A, etc.). Entdo, caso ndo tenha uma conta Gmail registada

nesta plataforma regista-a, acessando o /ink — https://signup.earthengine.google.com/#/. Apds

o registo, verifique na caixa de entrada do seu e-mail (@gmail.com), inclusive a pasta spam, o
link da equipe de desenvolvedores do Google para a confirmagao do registo da sua conta Gmail

na plataforma.
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4.4 INSTALACAO DE SOFTWARES

Instale no computador ou laptop de trabalho os seguintes softwares:

a)

b)

Open Foris Collect Earth (CE), obtenha-o (Windows ou Mac) em

http://www.openforis.org/tools/collect-earth.html.

Qualquer diivida em relagdo a instalacdo pode ser exposta no Férum de Suporte Técnico

da Open Foris, acessando o /ink — http://www.openforis.org/support. Neste forum sdo

respondidas todas as questdes relacionadas as ferramentas Open Foris.

Google Earth Pro (GEP), instale-o acessando 0 link —

https://www.google.com/intl/es/earth/download/gep/agree.html.

Apb6s a instalagdo, use sua conta Gmail como usuario e a license key ¢ GEPFREE.

4.5 CRIACAO DO FICHEIRO COM LISTA DAS UNIDADES AMOSTRAIS

Tendo definido a area de interesse para o levantamento do Uso da Terra, Mudangas do Uso da

Terra e Florestas (LULUCF) e estabelecido o desenho amostral (por favor, consulte o capitulo

“3” para mais detalhes), e gerado a distribuicdo geografica das unidades amostrais (UAs) na

area de interesse, € necessario criar um ficheiro no formato ou com a extensdo “.csv”, contendo

a lista das UAs para o levantamento do LULUCEF. Este ficheiro deve conter em primeiro plano

os seguintes cabecalhos de coluna imprescindiveis e sequenciados como ilustrado na Figura

20: id, YCoordinate, XCoordinate, elevation, slope e aspect.

id YCoordinate XCoordinate elevation slope aspect
6872 -11, 49178483, (35 8968342589 |0 ] 1]
7689 -11,67167569._ (35972003330 |0 ] 1]
8015 -11, 74392666, (35972774420 |0 ] 1]
8144 -11,79035024 . (34 725300920 |0 ] 1]
8637 -11,89788602 . (34 873428799 |0 ] 1]
11076 -12 44163122 [34 656509010, |0 ] 1]
11561 -12 55097142 [34 509971470 |0 ] 1]
12214 -12 69539533 (34 547649620 |0 ] 1]
14474 -13,20041995_ . (34 735279050 |0 ] 1]
19103 -14,25505341.. [33, 260033999 |0 ] 1]

Figura 20 Organizagao dos cabegalhos das colunas do ficheiro “.csv” com a lista das UAs

Edite o nome do ficheiro com o nome da area de interesse.
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4.6 ACTUALIZACAO DO SCRIPT DO PROJECTO DO FORMULARIO DE
LEVANTAMENTO DE LULUCF
O projecto do formulario de levantamento de LULUCF ¢ um ficheiro que apresenta o icone “*

(visivel quando o software CE estd instalado) e a extensdo “.cep”.

Dé um clique de botdo direito do mouse no ficheiro do projecto para abri-lo com qualquer

software aplicavel a ficheiros com a extensao “.zip ou .rar” (p. e., Winrar, 7-Zip, etc.).

Tendo aberto o ficheiro do projecto, € observavel que o mesmo contém outros ficheiros como
ilustrado na Figura 21. Caso haja disponivel uma nova actualizagdo de scripts e for necessario,
seleccione e substitua o ficheiro denominado “eePlaygroundScript.fmt” (Figura 21) por um

outro actualizado, mas o nome do ficheiro mantém-se. E, por fim, feche o ficheiro.
Mame
| earthFiles

'F balloon.html
|=| collectEarthCubes.xml.frnt

='| eePlaygroundScript.frt

=] kml_template.frot

|| placemark.idm.xml

|¥| project_definition.properties
| README. bt

Figura 21 Organizagdo do ficheiro do projecto do formulario de levantamento de LULUCF

4.7 LIMPEZA OU ARQUIVAMENTO DE BASE DE DADOS ANTERIORES
Antes de abrir o projecto do formulario com o sofiware padrao de leitura da sua extensdo
(“.cep”, CE) para fazer um novo levantamento de LULUCEF, ¢é necessario verificar a existéncia

de base de dados, anteriormente, armazenadas.

Para tal, inicie o CE, que inicia em simultaneo com o GEP. Na janela do CE, seleccionae o
Menu “Ferramentas / Tools” e d€ um clique de botdo esquerdo de mouse em “Open data folder”

como ilustrado na Figura 22, dando-lhe acesso a pasta “CollectEarth”.
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. )
(#» Collect Earth - Analise de dados de atividade em Mogambique (2001-2016)
Arquivo | Ferramentas | Ajuda
Operadof 'MPortarExportar 4 | | Atualizar
Iniciar Andlise SAIKU
O servic Carregar pontos de KML arth deve es@r em execucao enquanto o operador interprete os dados.
Por favor - engquanto estiver usando o Google Earth.
Propiedades
S Utilidades »
Idioma »

Figura 22 Acesso a pasta “CollectEarth”

Ou sem precisar de iniciar o CE, cole no browser de qualquer janela do File Explorer o
directorio “C:\Users\nome do user\AppData\Roaming\CollectEarth” como ilustrado na Figura

23 e clique em “Enter”, dara-lhe também acesso a pasta “CollectEarth”.

o = | ThisPC
Computer View
B ] Uninstall or change a program
=l W »~ = -
u +

8l System properties
Properties Open Rename  Access Map network Add a network Open

media v drive ™ location Settings FManage
Location Network System
« - 1‘@ ChUsers\"nome do user"\AppData\Roaming\CollectEarth \ ~ [

Figura 23 Acesso a pasta “CollectEarth” pelo browser da janela do File Explorer

Com a pasta “CollectEarth” aberta, feche a janela do CE, localize os ficheiros
“collectEarthDatabase” e “collectEarthDatabase.dbSaiku” (este pode ndo estar armazenado,
pois ¢ criado quando ¢ iniciada a analise SAIKU) (Figura 24) e delete-os ou arquiva-os se for
necessario, editando o nome dos ficheiros com o sufixo “.0/d”’ como ilustrado na Figura 25, ou
outro que futuramente permitird reconhecer o projecto do formulario que gerou a base de dados

e sua respectiva area de interesse. E, por fim, feche a pasta.

nome do userAppData\Roaming\CollectEarth

Organize « Include in library = Share with = Burn Mew folder
Y Eavorites [ Name . Date medified Type Size
R Desktop .. backupSqlite 21-02-2019 14:06 File folder
& Downloads .. generated 20-02-2019 12:02 File folder
% Dropbox . projects 15-02-201912:22 File folder
& OneDrive . zaikuDatabase 21-02-201913:50 File folder
5l Recent Places (%) collectEarthDatabase.db 21-02-201913:48 Data Base File 1112 KB
(._. collectEarthDatabase.dbSaiku ' 21-02-201913:50 DBSAIKU File 816 KB
4 Libraries & earth.properties 21-02-201913:48 PROPERTIES File 4 KB
@ Docurments | earth_error.log 20-10-2018 10:45 Text Document 133 KB

Figura 24 Ficheiros da pasta “CollectEarth”
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A
? -_) | | C\Users\"nome do user"\AppData\RoaminghCollectEarth|

Organize = Include in library - Share with = Burn MNew folder
S Eavorites ] Name . Date modified Type Size
Bl Desktop | backupSqlite 21-02-2019 14:06 File folder
& Downloads ./ generated 20-02-201912:02 File folder
%2 Dropbox |/ projects 15-02-201912:22 File folder
& OneDrive . saikuDatabase 21-02-201913:50 File folder

15l Recent Places %] collectEarthDatabase.old.db 21-02-201913:438 Data Base File 1112 KB
CcollectEarthDatabase._tﬂ_gl_.dbSaiku 21-02-201913:50 DBSAIKL File 816 KB

4 Libraries =] earth.properties 21-02-201913:48 PROPERTIES File 4 KB
@ Documents | earth_errorlog 26-10-2018 10:45 Text Document 133 KB

Figura 25 Arquivando os ficheiros da pasta “CollectEarth”

4.8 PRE-LEVANTAMENTO DE LULUCF

1°. Estabelecer o periodo de analise do LULUCEF na area de interesse.

2°. Abrir o projecto do formuldrio com o sofiware padrao de leitura da sua extensdo (“.cep”,
CE), que abrira, automatica e sequencialmente, uma janela do CE e uma outra do GEP.

A janela do GEP permite a visualizagdo de imagens histéricas de satélites de alta resolucao

através do relogio do tempo L visivel na barra de ferramentas do GEP como ilustrado

na Figura 26.

- Google Earth
Ficheiro Editar Ver Ferramentas Adicionar Ajuda

¥ Pesquisar B R\ PS> || S @.. &,

Figum 26 Relogio do tempo do GEP

Para activar o relogio do tempo, dé um clique de botao esquerdo do mouse em L2 para
mostrar a barra de linha do tempo como ilustrado na Figura 27. Desloque o controlo de

L |
deslize 'l para avangar ou recuar para a data pretendida e mostrar a sua respectiva imagem.

Ficheiro Editar Ver Ferramentas Adicionar Ajuda

¥ Pesquisar

Jor exemplo,: 41 09.708' N 08 35.040' W

Obter direcoes Historico

Figura 27 Barra de linha do tempo do GEP

A data e a fonte da imagem, incluindo a disposi¢do do relevo da drea sdo descritas no centro

inferior do painel de visualiza¢dao das imagens como ilustrado na Figura 28.
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3°.

40,

AT

Google Earth

lat. -14.7247912 long. 33:668964% elev) 1304 m  altitude de visualizagao 1.68 km

pes R T
Figura 28 Detalhes da imagem no GEP

Iniciar a sess@o no GEP com as credéncias da sua conta Gmail (e-mail e palavra-passe),
clicando em “Iniciar sessd@o” como ilustrado na Figura 29.

£ Google tartn?
Ficheiro Editar Ver Femamentas Adicionar Auda

¥ Pesquisar %0’ ef @& &

Obter diregoes Histérico

Figura 29 Iniciar a sessdo no GEP

Configurar as funcionalidades do GEP:
a) Navegacdo: Seguir para o Menu Ferramentas — Opcoes, seleccionar a aba
“Navegacao” e configurar como ilustrado na Figura 30. Apds a configuragao, clicar em

“Aplicar” e, por fim, em “Ok”.

Visualizagdo 3D Cache Fazer visita Geral
Voar para

Veloddade de voo: | 5.0000 Lento | Rapido
Roda do rato

Veloddade: Lenty e | Rapido

Inverter direccdo de zoom da roda do rato

Controlador sem rato MNavegacdo

Activar controlador @) Nao indinar automaticamente ao aplicar zoom

(! Indinar automaticamente ao aplicar zoom

Inverter controlos . ] . ) .
(! Indinar automaticamente e entrar na vista ao nivel do solo

¥ | Permitir a Visualizacio ¥ | Diminuir gradualmente a velocidade da terra ao rodar ou ampliar

Restaurar predefinigies ‘ Cancelar
—

Figura 30 Configuracdo da navegagdo no GEP
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b) Unidade de medida: Seguir para o Menu Ferramentas — Opg¢oes, seleccionar a aba
“Visualizacdo 3D” e configurar o campo “Unidades de Medida” como ilustrado na

Figura 31. Apos a configuragdo, clicar em “Aplicar” e, por fim, em “Ok”.

S - o X
.m_mm_w_@d_
Cores de textura Filtragem Anisotrdpica Etiquetas/Tamanho do icone Maodo grifico
High Color (16 bit) Pegueno ®) OpenGL
@) True Color (32bit) ® Médo DirectX
¥ | Comprimir Grande Utilizar 0 modo de seguranca
Mostrar latfong Tipos de letra Suavizagio
®| Graus decimais
Graus, minutos, segundos Desigado
Graus, minutos decmais Escolher tipo de letra 30 o) Mido
Uriversal Transverse Mercator Alto
MGRS (Miitary Grid Reference System)
Terreno
Amphar Elevac3o (também dimensiona edifidos & drvores em 3D): | 1 (0,01-3)

¥ Utilizar terreno de alta qualidade (desativar para uma resoluc3o e renderizagSo maks rédpidas)
v Utilizar Imagens 3D (desativar para utzar edifidos 3D antigos)

Ambsente

Utiizar renderizag30 de ambiente fotorrealistica (EXPERIMENTAL)

Vis3o geral do mapa
Tamanho do mapa: Pequeno k Grande
RelagBo de 200m:  infinito 1:1 Linfinito

Figura 31 Configuragdo das unidades de medida do GEP
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Camadas: No painel esquerdo do GEP denominado “Camadas”, desseleccione todas

camadas, excepto a camada “Terreno” como ilustrado na Figura 32.

Ficheiro Editar Ver Femamentas Adicionar Ajuda

Y Posguiser 0O Eolsels @& @ (1) Eaan

Obter diregbes Histérico
¥ Locais
¥ 8 05 meuslocais
v ¥/ shomenekml
v [0 wic 04 184mz
» B wicosis
¥ ¥/ Visita panorimica

() segment tle 1 118
7

) segment tile 1 4.t
5

() segment tile 1 9.tif
() segment tile 2 10tif
() segment tile 2 11 4if
194 il sif

Fronteiras e etiquetas
& Locais

» [ Fotografias
= Estrades

» @ edificios 30

» @ Google Ocean

> 2% ciima

» Ligr Galeria

» [ 1@ Consciéncia global

»

2 Mai
no

¥ Terrer

Figura 32 Camadas do GEP

5°. Actualizar o nome do operador/usuario na janela do CE, preenchendo o rectangulo vazio

com seu nome sem acentuagdes e espacamento (este elemento pode ser substituido por

underscore ) e dando um clique de botdo esquerdo do mouse em ‘“Actualizar” como

ilustrado na Figura 33.

O servidor Open Foris Collect Earth deve estar em execucio enquanto o operador interprete os dados.
Por favor mantenha esta janela aberta enquanto estiver usando o Google Earth.

(# Collect Earth - Andlise de dados de atividade em Mogambigue (2001-2016) | = = |
Arquivo  Ferramentas  Ajuda
P ——
e N N
( Operador N\ { Atualizar )
b __——'J

Fechar

Figura 33 Actualizar o operador no CE

6°. Carregar ou abrir o ficheiro “.csv” com a lista das UAs na janela do CE, seleccionando o

Menu Ferramentas ¢ dando um clique de botdo esquerdo de mouse em Propriedades

como ilustrado na Figura 34.
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.
[ # Collect Earth - Analise de dados de atividade em Mogambigue (2001-2016) E=aEe
Arquivo Ajuda
Cperado Importar/Expartar ' | Atualizar
Iniciar Analise SAIKL
O servig Carregar pontos de KML arth deve est.ar em execucao enquanto o operador interprete os dados.
Por favor enquanto estiver usando o Google Earth.
Open data folder
Fechar
d Utilidades »
Idioma »

Figura 34 Acessando o Menu Propriedades

E aberta automaticamente a janela denominada “Opg¢des de Collect Earth”, na qual clique

em Navegar (Figura 35) para procurar o directério em que estd armazenado o ficheiro

“.csv” e abri-lo.

Definigo de Questionarios rAvangado |/ Modo de Operacio |/ Projetos |
Dados de amostra r Disposicdo da Parcela |

Caminho do arquive CEDICSV com as coordenadas das parcelas
sihercilo.odorico\dppData\Roaming\CollectEarth\projectsiad2/MHercile_Validacao_AD .cs ‘ Mavegar..

»

Figura 35 Localizacdo do directorio do ficheiro “.csv

Uma caixa de notificacdo sobre os requisitos das colunas imprescindiveis (Figura 36)
aparece automaticamente, clique em “Ok” para que as UAs sejam listadas e, por fim, dé
um clique de botdo esquerdo de mouse em Aplicar & Guardar Alteracdes como ilustrado

na Figura 37.
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Definico de Questiondrios | Avangado | Modode Operagio | Projetos
Dados de amostra |/ Disposicdo da Parcela

Caminho do arquivo CEDVCSY com as coordenadas das parcelas

CAlUsersthercilo.cdorico\Desktop'\Hercilo_Validacao_AD csv Maveqgar..

@ The expected columns in the CSV are [id, ¥ Coordinate, XCoordinate, elevation, slope, aspect]

oK

Guardar & Aplicar alteragies Cancelar

-

Figura 36 Caixa de notificacdo sobre os requisitos das colunas do ficheiro “.csv”
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Opcoes do Colleet Ml

Definigo de Questionarios rhvangado |/I".-'I1:rdcr de Operagao |/ Projetos |

Dados de amostra Disposigdo da Parcela |
Caminho do arquivo CEMCSY com as coordenadas das parcelas
CAlsers\hercile.odorico\Deskiop\Hercile_Validacao _AD.csy Mavegar.

id YCoordinate XCoordinate elevation slope aspect
id Ycoordinat Xeooordinat elevation slope aspect -
6872 -11.49178483. . |35,886834259 |0 ] 1] =
7689 -11,67167569... |356,972003330...|0 1] 1] [ |
8015 -11, 74392666, |35972774420..|0 1] 1]
8144 -11,79035024. . |34,725800920...|0 1] 1]
8637 -11,89788502 . |34 873429799 |0 1] 1]
11076 -12 44163122, |34,666509010...|0 1] 1]
11561 -12 55097142 |34 508871470..|0 1] 1]
12214 -12 69539533, |34 547649620 |0 1] 1]
14474 -13,20041995. . |34,735279050...|0 ] i]
19103 -14 25506341, |33,260033999 |0 1] 1]
19419 -14 32752684 |33,037557589 |0 1] 1]
19889 -14 43561081, |32, 5565132770...|0 ] i]
20056 =14 A7209236... |32 7777624100 1] 1]
20382 -14 54451807... |32,926207269...|10 1] 1]
20576 -14 57785973, |34,151576740...|0 1] 1]
20688 -14 61590528, |32,331935600...|0 1] 1]
20900 -14 64979658, .. |34, 226230719...|0 1] 1]
21207 -14 72439362, |33,668324080...|0 1] 1]
21310 -14 75674807 ... |31,514009479..|0 1] 1]
21497 -14 79710599, |32 480064710...|0 1] 1]
21664 -14 83366584 |32 703041339 |0 1] 1]
21678 -14 83374848 |33,223532259 |0 1] 1]
21704 -14 83077963, |34,190075149..|0 1] 1]
21794 -14 BE544600... |31,550439659 |0 1] 1] -
({guardar & Aplicar m Cancelar
o — _—_

e —

Figura 37 Ficheiro “.csv” carregado

As UAs aparecem listadas com seus respectivos IDs no painel esquerdo da janela do GEP

denominado “Locais” como ilustrado na Figura 38. Os IDs apresentam o icone

significa que o formulério de levantamento de LULUCF nao foi aberto para a UA.

=, que
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_ Google Earth pro_ N

Eicheiro Editar Ver Ferramentas Adicionar Ajuda

¥ Pesquisar

Obter direcoes Historico

¥ Locais

¥ ¥« Collect Earth Data =

- 4@&

L L L SRE SRE SRL UL SRL L S L SNRE L SRL S N

(L SR L SEL Sy Sl Sl Syl Syl Sl Sl Srl Syl Spl Wil wyl =

e [P v e

Figura 38 As UAs listadas no GEP

Seleccione o ID da UA com um duplo clique de botao esquerdo de mouse para fazer o zoom
in da parcela da UA, que apresenta-se na forma de quadrado com a cor amarela no painel

de visualizacdo de imagens do GEP como ilustrado na Figura 39.

“'Google Earth Pra . il et X
ntas 3

Editar  Ver Fen

¥ Pesquisar

¥ Locais

v 42 Collect Earth Data
v R a2

¥ 2-10%:7689
§ 3-1p#:8015
! 4-102:814¢
§ 5-1D=7:8637

-ID#:11076
211561

§ 14-10#:20382
! 15-102: 20576

~ B/ Base de dados principal

etiquetas

Figura 39 Parcela da UA
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7°. Abrir o formulario de levantamento de LULUCF, dando um clique de botao esquerdo de

mouse no interior da parcela da UA como ilustrado na Figura 40. Uma vez aberto o

formulario, o ID da UA apresenta o icone ', significando que o formulario foi aberto e
ndo preenchido ou incompletamente preenchido, ou foi preenchido e a informagao

registada ndo foi salva.

Obter diregbes Histérico
¥ Locais
¥ YIS Collect Earth Data
v VP aw

-ID#: 14474

10-1D#:19103

11-1D%:19419

12-1D%:19889

13-1D%: 20056

14-1D#: 20382

15-1D=: 20576 S

o NS

¥ Camadas

v 8% Base de dados principal

» ¥ Fronteiras e etiquetas
@ Locais

» | ® Fotografias

B2 Estrades

& Edificios 30

& Google Ocean

¥ Clima

% Galeria

@ Cconscigncia global ris
[ mais Seguinte

| Terreno

Figura 40 Formulario de levantamento de LULUCF aberto

Por outro lado, o mesmo clique na parcela abre automatica e sequencialmente trés janelas
auxiliares para perscrutar as mudangas na area da UA através de um vasto repositorio de
imagens de média a alta resolu¢do, nomeadamente, as plataformas Bing Maps, Google
Earth Engine Explorer e Code Editor, Planet e outras (p.e., HERE WeGo) como ilustrado
na Figura 41.

: ' r,li.q\(m\jw nm,‘r‘pm "\(N_‘h[

S
Figura 41 Bing Maps, Google Earth Engine Explorer e Google Earth Engine Code Editor, Planet (da esquerda superior
para a direita inferior)
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A janela da plataforma Bing Maps permite a visualiza¢do de uma e Ginica imagem de satélite
de alta resolugdo para a parcela da UA. A data e/ou periodo de aquisi¢do da imagem ¢

visivel no canto inferior esquerdo da imagem como ilustrado na Figura 42.

Imagery acquisition period o

Start 18 Jul 2010
End 08 Nov 2016

Figura 42 Painel descritivo do periodo de aquisi¢do de uma imagem na plataforma Bing Maps

A janela da plataforma Google Earth Engine Explorer ¢ um catdlogo de varios petabyte de
imagens de satélite (p.e., Landsat 5 — 8) e conjunto de produtos geoespaciais (p.e., indices
de vegetacdo) actualizados e expandidos diariamente, permitindo perscrutar o LULUCF da
UA.

Para ter acesso e explorar as imagens de satélites do repositdrio desta plataforma, siga para
o rectangulo “Search Places or Keywords...” como ilustrado na Figura 43, no qual escreve

o nome da imagem ou produto desejado como exemplificado na Figura 44.

(| o
& Google Earth Engine Explorer X +
& c @ https://explorer.earthengine.google.com/#workspace w e :
| Google Earth Engine Qd U“ T
Explorer Data Catalog =~ Workspace I

Data

Map Satellite

Add data

Figura 43 Funcionalidade de busca e acesso de imagens de satélite e produtos geoespaciais
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[E=RER X
& Google Earth Engine Explorer X +
& (&} @ https://explorer.earthengine.google.com/#workspace v e

T

‘ Landsat 7 annual tog

| Google Earth Engine

Send feedback Sign in

Exp|orer Data Catalog = Workspace
Data Landsat 7 annual TOA percentile composites

Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflectance Composite
Add data

Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Annu...
Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Annual BAl Composite
Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Annual EVI Composite
Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Annual NBRT Composite
Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Annual NDS| Composite
Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Annual NDVI Composite
more »

Figura 44 Exemplo de busca e acesso de uma imagem de satélite

Ap6s encontrada e seleccionada imagem desejada, esta ¢ listada no campo “Data”. Neste

campo podem ser listadas vérias imagens desejadas como ilustrado na Figura 45.

r W i

& Google Earth Engine Explorer X +

& > C @ ntipsy//explorer.earthengine.google.com/#workspace w (2]

GO gle Earth Engine Search Places or Keywords “ Send feedback Signin

‘ Zoom in 2 levels to view asset ‘
Explorer Data Catalog = Workspace

: Landsat 7 Collection 1 Tier 1 8-Day TOA Reflect\. Map Satellite

: Landsat 8 Collection 1 Tier 1 32-Day TOA Reflec..)
: Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Annual NDVI Comp..
: Landsat5 TM Collection 1 Tier 1 Annual TOA Re...
: Landsat 8 Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflec...

00060 06+

;. Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflec

Add data

Figura 45 Listagem de imagens de satélite no Google Earth Engine Explorer

Observando a Figura 46, o descritivo da imagem listada no campo “Data” apresenta do lado
direito o icone ‘@, que permite a visualizacdo da imagem. Para omitir a visualizagdo da
imagem, dé um clique de botdo esquerdo do mouse no sicone 104 para estar neste modo

. Por outro lado, o descritivo da imagem listada no campo “Data” apresenta do lado
esquerdo o icone :, permite a configuragdo da imagem (data, combina¢do de bandas,
opacidade, brilho e contraste, etc.). Para configurar a imagem, dé um clique de botdo

esquerdo do mouse o icone i, para abrir a janela de configuragdo ilustrada na Figura 46.
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el
& Google Earth Engine Explorer ® + —— - . -
& > C @ htipsy//explorer.earthengine.google.com/#workspace g (2]

Send feadback Signin

Explorer Data Catalog | Workspace

Go gle Earth Engine Search Places or Keywords...

| Landsat 7 Collection 1 Tier 1 8-Day TOA Refle...

Landsat 7 Collection 1 Tier 1 8-Day TO...

: Landsat 8 Collection 1 Tier 1 32-Day TOA Reflec...
2019
: Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Annual NDVI Comp...

-
u

i Landsat 5 TM Collection 1 Tier 1 Annual TOA Re___ Jan 17, 2019 - Jan 25, 2019 Jump to date

: Landsat 8 Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflec...
~ Visualization

Ao RNC RN C RO

¢ Landsat 7 Collection 1 Tier 1 Annual TOA Reflec. ..

1 band (Grayscale) ‘@ 3 bands (RGB)

- B2 -

Opacity

Figura 46 Janela de configuragdo de imagens do Google Earth Engine Explorer

A data da imagem listada no campo “Data” ¢ alterada com o controle de linha do tempo

disponivel na janela de configuragdo como ilustra a Figura 47.

54



Passo a Passo para o Levantamento e Estimativa de Emissées do Sector de Uso da Terra, Mudangas do Uso da Terra e Florestas

Google Earth Engine

Explorer

Landsat 8 Collection 1 Tier 1 Annual TOA Refl... &

Figura 47 Controle de linha do tempo

Ap6s a configuragdo, clique em “Apply”, em “Save” e, por fim, no simbolo

Search Places or Keywords...

Zoom in 3 levels to view asset

Landsat 8 Collection 1 Tier 1 Annual TO. ..

-

2019 Jump to date

~ Visualization

1 band (Grayscale) ‘® 3 bands (RGE)

B4 hd B3 v B2 -
Range
0 - 051 -
Opacity ® Gamma
1.00 1.00
ENEE — =

visivel no

canto superior direito da janela da configuracdo como ilustrado na Figura 47 para fecha-la.

A janela da plataforma Google Earth Engine Code Editor permite visualizar, manipular,

editar e criar dados espaciais de uma rapida e facil maneira mediante a implementagdo de

uma linguagem de programacdo de script, permitindo perscrutar o LULUCF da UA. A

janela desta plataforma inicia com solicita¢do das credenciais da sua conta Gmail (e-mail e

sua respectiva palavra-passe) para iniciar a sessdo de uso da mesma.

A plataforma apresenta em sua janela quatros painéis como ilustra a Figura 48.
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& *New Script - Earth Engine Co X +
< C @ code.earthengine.google.com w ‘

Chrome is being controlled by automated test software.

Go g|e Earth Engine Search places and datasets... m 7% : | ‘
o .. TN N 0 I8 D)

oy NDVI MODIS 16-Day 250m -
10,000
~ Owner (3) Gt
? ; 285 7.500
~ users/herciloodori... 286 ~ g
T Compare_LULU. 287 8 500
[ Compare_LULU.. 288 § 2500
T FCDM Tool 2 2 G
[ Max NDVI Senti... 201
i FEFFORTY. "Earcala™)s 2500
B Monthly Sentine. 292 : '#FFFFe'}), "Parcela”); 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
| NDVI Sentinel 2A 293 Date
B REM_Max NDVI . 29 . . —
W Supervised Clas... 295 ‘;F‘FFGQ » strokeWidth: 1}), {}, 'Grelha'); :

Bline At i

«
Apr4,2020 - Apr 22,2020 Jump to date LJ

Figura 48 Visdo geral do Google Earth Engine Code Editor

No painel inferior sdo disponibilizadas imagens de satélite mediante a programacao do
script, neste guido € descrito um script que disponibiliza imagens mensais de Sentinel-2A.
A camada das imagens mensais ¢ listada na ferramenta “Layer manager” como ilustra a

Figura 49.

— =8
& *New Script - Earth Engine Cor X s
PR | © & nitpss/codecartnen ne googlecom ack no =
Go g|e Earth Engine Search places and datasets. n Help ~  herciloodorico ~

st T NS 8 B 6 | ecr ) e

Filter scripts. m ‘i‘ 1 duced by Col th for the plot that has Use print(...) to write to this console. =
— 2 w graphs of NDVI, E d NDWT mean-values for th
~ owner (1) 9 Flot Charts:
~ users/hercilooderico/default BN NDVI HODIS 46.Day 250
This repository is emph 5 // The date that is used as the start of the chart ( if the dataset is av -Day 250m
W pository Py 6 // You can change the start date manually and hit the button "Run""again — NOVI -
Writer (1) 7 var startTime = '2000-91-01'; 10000
~ users/remidannunzio/mrv_moz 8 ~ 7500
T mozambique_export 9 // The last date for which the chart is generated. Should be today's date g v
-~ fme = '2615 4 29" 8
I mozambique_visualize i? var endTime = '20619-04-23'; S 5,000
~ Reader (2) 12 // NO TOCAR DESDE AQUT ------ E 2500
~ users/collectearth/ce_scripts 13 // x The polygon that describes the plot. = 0

cometry.Polygon([

» common
N variable has an array called shape that contains the loc 2500
:fﬁmes_ﬂfﬂca_deal 6277181, [38.123526, 15‘5277.73])[?8_23;26) 15.6286221, [ 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
frames_belize_v1 Date
i frames_cambodia
T frames_click_test 19 // Use a DateSlider to create monthly composites of this collection. NDVI Landsat 7 32-Day 30m [
7 28 var collection = ee.ImageCollection("COPERNICUS/S2").sort('CLOUDY_PIXEL_P|
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- 1.00
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Figura 49 Ferramenta “Layer manager” do Google Earth Engine Code Editor

Aproxime o cursor do mouse a ferramenta “Layer manager” para exibir a lista de camadas

programadas no script como ilustra a Figura 50. Os descritivos da UA e da imagem listadas
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no campo “Layer” apresentam um quadrado O do lado esquerdo, que permite a selec¢ao

e visualizacao da UA e da imagem Sentinel-2 no painel “Map”, dando-lhe um clique de

botdo esquerdo do mouse para estar neste modo ¥

) [E=En
D & “New Script - Earth Engine Cor X [ . o=

[CIEn) ‘ @ @& httpsy//code.earthengine. google.com ) ﬁ| i @m =
Go gle Earth Engine Search places and datasets “ Help + || hercllasdorico ~
E=E bocs Assels ewscrpts CCA NS NS I8 B E | nspector [T Tasks
Fer seriot - 1 /7 Script automstically produced by Collect Earth for the plot that has br  Use print(...} to write to this console. =
Iiter scripts. o 2 // This script will show graphs of NDVI, EVI and NDWI mean-values for the — B
~ Owner (1) 3 ‘J Plot Charts: JSON
’ . 4 E
~ users/herciloodorico/default 5 // The date that is used as the start of the chart ( if the dataset is awi DV MODIS 16.Day 250 ©
This repository is empty. 6 // You can change the start date manually and hit the button "Run”"again -Day 250m o L
~ Writer (1) ; var startTime = '2000-61-01'; 10,000
~ users/remidannunzio/mrv_moz 9 // The last date for w m:h the chort is generated. Should be today's date & 7500
& mozambique_export 18 var endTime = '2819-84-2 8
W mozambique_visualize 1 S 5000
~ Reader (2) i: /" VIOTLO(rRlDESDEt;Qild rrrrr s e e £ 2500
- . // x The polygon that describes the plo 3
users/collectearth/ce_scripts 14+ var plot - ee.Geometry.Polygon([ = 0
» common 15 [/ The placenar‘k ardsble has an array called shape that containg the loc .,
& frames _africa_deal 16 [28.122594, -15.627718].[36.123526, -15.627718].[38.123526, -15.628622].[. ' 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2076 2018
T frames_belize_v1 i;
K frames_cambodia 19 // Use a DateSlider to create monthly composites of this collection.
B frames_click_test 28 var collection = ee.ImageCollection("COPERNICUS/S2").sort(’ CLOUDY_PIXEL PI NDVI Landsat 7 32-Day 30m @
i frames_kyrgyzstan 21 100 — NDVI
T frames_i IandsaLaste' v 22 // Use the start of the collection and now to bound the slider. k=
Y AL S P o n7s L . . L =2
HeY~vm Nov Dec 2019 Feb Mar  Apr Mapa  Satéite
« "
+ ol
Apr10,2019-Apr 29,2019  Jump to date e
Dados do mapa 82019 100 M e Termos de- \.mlwxifc

Figura 50 Lista das imagens na ferramenta “Layer manager” do Google Earth Engine Code Editor

No painel “Map” ¢ disponibilizado um calendario como ilustra a Figura 51, que permite
filtrar imagens mensais mediante o periodo desejado, clicando em “Jump to date”

arrastando o scroll

Nov Dec 2019 Feb Mar Apr Mapa Satélite
< >

Dec 11,2018 - Jan 10,2019 ( Jus

« « 2018 »
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
25 26 27 28 29 30 1
2l 3 4 5 6 78
9 10 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31 1

Figura 51 Calenddrio de filtragem de imagens mensais de Sentinel-2 no Google Earth Engine Code Editor

No painel “New Script” ¢ apresentado o contetdo do script programado, no qual na linha
33 ¢ configurada a combinacdo de bandas das imagens de Sentinel-2A conforme o
desejado, e a aplicagdo das configuragdes ¢ mediante a um clique de botdo esquerdo do

mouse em “Run” como ilustrado na Figura 52.
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|lolE] %

& *New Script - Earth Engine Cor X ,
<« c @ @ @& hitpsy/code.earthengine.google.com - 9 n o =
Go gle Earth Engine Search places and datasets. “ Help ~  herciloodorico ~
iG] Docs Assets M Gettink || Save v‘Run < Reset . Inspector [TITTY Tasks
Filter scripts m [ 19 /7 Use a Dateslider to create monthly composites of this collection. Bl Vs BEInk(..} £6 gEite b HWI3 consble. -
< owiier (i) 208 vr collection = ee.ImageCollection("COPERNICUS/S2"). sort(' CLOUDY_PIXEL_P e e |
~ users/herciloodorico/default 22 // Use the start of the collection and now to bound the slider. E‘ - y
This repository is empty. 23 var start = collection.first().date().get('year").format(); | NDVI MODIS 16-Day 250m z
A 22 var now = Date.now(); =NoW
ol er (1) = 5 25 var end = ee.Date(now). fornat(); 10,000
users/remidannunzio/mrv_moz 26 : ' 4 s 7500
I mozambique_export 27 // Run this function on a change of the dateSlider. g
B mozambiaue. visuali 28~ var showlosaic = function(range) { 8 5000
. 9 amblgue visuakee 29 var mosaic = collection.filterDate(range.start(), range.end()).reduce(e: £
Reader (2) 3 30 .rename(collection. first().bandNames()); 5 %0
~ users/collectearth/ce_scripts 31 // Asynchronously compute the name of the composite. Display it. 2 0
» common 327 range.start().get('year').evaluate(function(name) { po0
: var visParams = {bands: ['B', 'Bi', 'B2'], min: 0, max: 3500}; E
& frames_africa_deal 5% var layer = ui.Map.layer(mosaic, visParams, name + ' Sentinel-24'); 07 20048 2005: 2008° 2010 2012 2014 20150 2018
Iframesjellze,vtl 35 tep- layers().set(2, layer); Date
[ frames_cambodia 36
T frames_click_test - B NDVI Landsat 7 32-Day 30m z
— NDVI
I frames_kyrgyzstan 39 // Asynchronously compute the date range and show the slider. - 100
I frames_landsat_aster_v1 a0~ e — E N = s B -
B femmmnn nmdnnt 1 & 1 ] G n7s L £ - — b
s .
Nov Dec 2019 Feb Mer Apr - Satéiite
< >
ra
Dec 11,2018-Jan 10,2019  Jump to date L

Figura 52 Configuragdo do conteudo do script

No painel “Console” (Figura 53) s@o apresentados os graficos de perfis temporais de NDVI

(Indice de Vegetagao por Diferenca Normalizada) gerados automaticamente.

Lo g

Use print(. } to write to this console.

Plot Charts: 150N

Figura 53 Painel “Console” do Google Earth Engine Code Editor

O gréfico de perfil temporal de NDVI varia consoante as condi¢des do sitio e do tipo de
vegetacdo. Seguem abaixo exemplos de representacdo grafica de perfil temporal de NDVI

para floresta sempre-verde, floresta decidua, corpo de 4gua e solo exposto.

MOD13Q1 Vegetation Indices 16-Day Global 250m
— NDVI

10,000

- M*WVWWMW
£ 000
2 500

0
-2,500

NOWVT

2001 2003 2005 2007 2009 201 2013 2015
Date

Figura 54 Representagdo grdfica de perfil temporal de NDVI para floresta sempre-verde
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MOD13Q1 Vegetation Indices 16-Day Global 250m
— NDVI

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Date

Figura 55 Representagdo grdfica de perfil temporal de NDVI para floresta decidua

MOD13Q1 Vegetation Indices 16-Day Global 250m
— MDWI
10,000
7.500

5,000

ND W
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Figura 56 Representacdo grdfica de perfil temporal de NDVI para corpo de agua

MOODIS/MOD13Q1 16-Day NDVI Global 250m

10,000 — NDVI

7,500

5,000

NOVI

2,500

-2,500
2001 2003 2005 2007 2009 201 2013 2015

Date

Figura 57 Representagdo grdfica de perfil temporal de NDVI para solo exposto

Com as janelas do GEP e das outras plataformas (Bing Maps, Planet labs basemaps,
Google Earth Engine — Explorer e Code Editor) abertas e temporariamente configuradas
(dependendo da disposicao da UA, pode haver necessidade de mudar as configuragoes),
pode-se iniciar o levantamento de LULUCEF da area de interesse, seguindo para a janela do

formulario aberto na janela do GEP.
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O levantamento de LULUCF deve basear-se na interpretacdo visual multitemporal de
imagens de satélite de média a alta resolugdo disponiveis no GEP, Bing Maps, Planet labs
basemaps, Google Earth Engine Explorer ¢ Code Editor como ilustra a Figura 58, que
permita compilar cronologicamente e com completude, precisdo e transparéncia as

mudangas ou permanéncia do uso de terra na UA durante o periodo de andlise definido.

e O == |

nnnnn - « o 2 b co
.

F;o gle Earth Engine
m

Livsin ctecsn 7 poc oA et

Googe e

le Earth En—gme Explorer e Code Editor

Figura 58 Visualizagdo simultanea da parcela da UA no GEP, Bing Maps, Goog

Devem ser evitadas fontes de dados que possam enviesar a interpretacdo visual da unidade
amostral. Particularmente, no contexto da avaliagdo da precisdao, os dados do mapa anual

de desmatamento ndo devem ser conhecidos pelo intérprete.

A interpretacdo visual deve ponderar cuidadosamente ¢ com muita prudéncia o zoom de
aproximacao e de afastamento da imagem na posi¢ao onde se encontra a unidade amostral
para recolher pistas contextuais da paisagem, que sdo subsidios imprescindiveis para uma

melhor classificacdo dos varios tipos de uso e cobertura de terra.

Se o intérprete ainda precisar de algum esclarecimento ou informag¢des adicionais, a
interpretagdo visual da imagem pode ser realizada em combinacdo com dados auxiliares
(por exemplo, dados de inventario florestal, mapas historicos de uso e cobertura da terra,

etc.).

Independentemente da fonte de dados, o intérprete deve estar consciente da provavel
existéncia de incompatibilidade temporal entre o periodo de avaliagao da unidade amostral
e a fonte de dado disponivel, que pode causar erros na classificacdo da unidade amostral.

Portanto, o intérprete deve garantir que os dados sejam colectadas para o periodo de tempo
definido.
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49 LEVANTAMENTO DE LULUCF

1°. Atribuir a percentagem de cobertura
O formulario de levantamento do LULUCF apresenta em primeiro plano a aba com a
descricdo “Elementos”, que consiste na atribui¢do de peso de cobertura percentual dos
diferentes elementos observados na parcela da UA com base na imagem mais actual (dos
ultimos meses do ano ou periodo de interesse — de preferéncia com a imagem Sentinel).
O peso ¢ atribuido apenas aos elementos em que as subunidades de 5x5 da parcela de 1ha
(100mx100m) da UA sobrepdem-os como ilustra a Figura 59. Cada subunidade tem um
peso de cobertura de 4%, por conseguinte o peso de cobertura total de cada elemento na
UA ¢ o resultado da contagem do niimero de subunidades que sobrepdem um elemento

especifico multiplicado por 4%.

Figura 59 Visdo geral da parcela da UA

Os diferentes elementos observaveis e discriminaveis na UA podem ser arvores (florestais),
arbustos, matagais, gramineas, solo exposto, cultivos (arvores agricolas e cultivo agricola),
rio, lago, infraestrutura (estradas, casa, edificios). Apos a finalizagdo de atribuicao de pesos

aos elementos, clique em “Seguinte” como ilustrado na Figura 60.
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2°

Elemento % de cobertura

Le

Arvores © Nao aplicavel

ETN

Arbustos Nao aplicavel

BTN

Matagais Nao aplicavel

Gramineas Nao aplicavel

&I

Solo Exposto © Nao aplicavel

Le

gl

Cultivo nao arboreo/arbustivo Nao aplicavel

I

Cultivo arboreo/arbustivo Nao aplicavel

E1

Rio Nao aplicavel

K

Lago Nao aplicavel

i

Infraestructura @ Nao aplicavel

v

Figura 60 Visdo geral da aba “Elementos” da janela do formulario de levantamento do LULUCF

Classificar o uso de terra actual

A segunda aba do formulario de levantamento do LULUCF tem a descri¢ao “Uso de terra
actual”, consistindo em atribuir uma classe e suas respectivas subclasses do uso de terra
actual da UA, baseando-se nos pesos de cobertura percentual dos elementos registados no
na aba “Elementos” e na arvore de decisdo ilustrada na Figura 61 para determinar o uso da
terra. Esta arvore decisdo estabelece uma estrutura hierarquica de classificagao baseada na
percentagem de cobertura dos elementos e tendo em conta a defini¢do nacional de florestas.
Isto ¢, se a parcela da UA contém >30% de cobertura de arvores florestais ¢ classificada
como floresta, porque a regra da hierarquia de classificacdo considera a floresta como

prioritaria mesmo que haja elementos de outros usos de terra com percentagem superior.
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Floresta

(semi-)sempre-v

erde fechada

Floresta
(semi-}sempre-v
erde

% CC=65

Sim

Arvores (Florestai

Floresta

% CC Sempre-verde>% CC Decidua

Floresta
(semi-)decidua

Floresta
{semi-)sempre-v
erde aberta

Floresta
(semi-)decidua
fechada

Floresta
(semi-)decidua
aherta

Figura 61 Arvore decisdo para a classificacio de UCT

Solo e/ou Rocha ou Salina=20%
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y

Arvores <30% efou Arbusto/
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Ap0s a atribui¢do da classe de UCT actual da UA ¢ atribuida a mesma as suas respectivas
subclasses de UCT se aplicaveis de acordo com o sistema nacional de classificacdo de UCT e
o seu estado de confianga para cada atribuicdo como ilustrado na Figura 62. A Tabela 4
descreve as diferentes subclasses de UCT para a correcta classificacdo da UA. Depois de

terminado o preenchimento do folheto, clique em “Seguinte” como ilustrado na Figura 62.

Uso da terra. Categoria nacional

—
‘ ‘ ]

Confianca categoria nacional

Classe nacional

Floresta (Semi-) decidua aberta
Confiancga classe nacional
Subclasse nacional

Miombo aberto

Confianga subclasse nacional

Figura 62 Visdo geral da aba “Uso da terra actual” da janela do formulario de levantamento do LULUCF
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Tabela 4 Interpretagdo das (sub)classes de UCT

Subclasse
Classe ; , Descricao Ilustracao
Nivel 2 | Nivel 3 ¢ ¢
Q 7 ro_- . . r
g Terra com uma area minima de 1ha, dominada por cultivos arboreos
—c% %’ agricolas (p.e., coqueiros, mangueiras, macadamia, cajueiros, etc.)
o o [ com uma cobertura de ocupacdo > 20%, podendo apresentar,
2 & conjuntamente, uma cobertura de ocupacdo <30% de arvores
3 (florestais) e <20% de infraestruturas.
=
Qo
o
=
an
<
S Q 8
— (0] o , ;. . .
< 5 2 Terra com uma 4area minima de lha, dominada por cultivos
= = arbustivos agricolas (p.e., bananeira, chd, macadamia, cana-de-
© © =~ , ~
S g '€ |aclcar, etc.) com uma cobertura de ocupagdo > 20%, podendo
g 2 O | apresentar, conjuntamente, uma cobertura de ocupagdo <30% de
§= < arvores (florestais) e <20% de infraestruturas ou cultivos arboreos
- - ,
=] = agricolas.
@) —_—
[a )
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Classe

Descricao

Terra com uma area minima de 1ha, dominada por cultivos agricolas
ndo arboreos (p.e., hortaligas, tubérculos, cereais, etc.) com uma
cobertura de ocupacdo > 20% e dependéncia total da distribuicao
das precipitagdes para o seu desenvolvimento, podendo apresentar,
conjuntamente, uma cobertura de ocupacdo <30% de arvores
(florestais) e <20% de infraestruturas ou cultivos arboreos agricolas
ou cultivos arbustivos agricolas.

Subclasse
Nivel 2 | Nivel 3
o
.=
3
>3
[}
wn
Q
o
o
2
=
=
@]
@]
S
<
.80
E
o
2
=
=
@)

Terra com uma area minima de 1ha, dominada por cultivos agricolas
nado arboreos (p.e., hortaligas, tubérculos, cereais, etc.) com uma
cobertura de ocupacdo > 20% e dependéncia parcial (época
chuvosa) ou total (época seca) da irrigagdo para o seu
desenvolvimento, podendo apresentar, conjuntamente, uma
cobertura de ocupacdo <30% de arvores (florestais) e <20% de
infraestruturas ou cultivos arbdreos agricolas ou cultivos arbustivos
agricolas.

Ilustracio
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Subclasse .~ ~
Classe Nivel 2 | Nivel 3 Descricao Ilustracio

Terra himida com uma area minima de 1ha, dominada pela cultura
de arroz com uma cobertura de ocupagdo > 20%, podendo
apresentar, conjuntamente, uma cobertura de ocupagdo <30% de
arvores (florestais) e <20% de infraestruturas ou cultivos arboreos
agricolas ou cultivos arbustivos agricolas ou outro cultivo agricola
nao arboreo.

Cultivo de arroz

Terra com uma area minima de 1ha, dominada por cultivos agricolas
ndo arboreos (p.e., hortalicas, tubérculos, cereais, etc.) com uma
cobertura de ocupacdo > 20% e dependéncia parcial (época
chuvosa) ou total (época seca) da irrigagdo para o seu
desenvolvimento, apresentando, conjuntamente, uma cobertura de
ocupacdo <30% e >10% de arvores (florestais) e, possivelmente,
<20% de infraestruturas.

de florestas abertas e
fechadas

Agricultura itinerante com

areas

7
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Classe Subclasse Descricao
Nivel 2 | Nivel 3
s
+~
b
—
E Terra com uma area minima de lha, contendo espécies florestais
o [ arboreas exoticas (p.e., pinheiros e eucaliptos) com pelos menos 3m
a3
< de altura e com uma cobertura de copa > 30%.
=
=
~
<
2]
=
=
<
s = Terra ao longo da zona costeira com uma 4area minima de lha,
b d r M . r . .
o 2 contendo espécies florestais arboreas nativas (semi-)sempre-verdes
S
T 2 com pelos menos 3m de altura e uma cobertura de copa de > 65%.
Z
=
=
=

Floresta (semi-) sempreverde fechada

Mangal denso

Terra de transi¢ao entres os ambientes terrestre ¢ marinho com uma
area minima de lha, contendo espécies florestais arboreas nativas
sempre-verdes com pelos menos 3m de altura e uma cobertura de
copa de > 65%.

Ilustracio
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Classe

Subclasse

Nivel 2 | Nivel 3

Descricao

Mecrusse denso

Terra com uma 4rea minima de 1ha, apresentando a predominancia
de individuos arboreos sempre-verdes da espécie Androstachys
johnsonii com pelos menos 3m de altura e uma cobertura de copa
de > 65%.

Floresta galeria

Terra ao longo dos rios ou areas alagadas com uma area minima de
lha, contendo espécies florestais arboreas nativas (semi-)sempre-
verdes com pelos 3m de altura e uma cobertura de copa de > 30%.

Floresta (semi-)
sempreverde de montanha

fechada

Terra com uma area minima de lha e altiude maior que 300m,
contendo espécies florestais arbdreas nativas (semi-)sempre-verdes
com pelos 3m de altura e uma cobertura de copa de > 65%.

Ilustracio
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Classe

Subclasse

Nivel 2 | Nivel 3

Descricao

Floresta (semi-) decidua fechada

o

% Terra com uma 4rea minima de 1ha, apresentando a predominancia
'2 de individuos arboreos (semi-)deciduos dos géneros Brachystegia e
@ Julbernardia com pelos menos 3m de altura e uma cobertura de
.‘22 copa de > 65%.

2

5 Terra com uma area minima de 1ha, apresentando a predominancia
3 de individuos arbdreos deciduos da espécie Colophospermum
g mopane com pelos menos 3m de altura e uma cobertura de copa de
§ > 65%.

Floresta (semi-)

£
8 o
= e
B <
= o

=
(] o
2 8
= 172)
4 o)
o 3
= b7
£ o
(]
Z =

I

Terra ao longo da zona costeira com uma area minima de lha,
contendo espécies florestais arboreas nativas (semi-)sempre-verdes
com pelos menos 3m de altura e uma cobertura de copa de < 65% e
>30%.

Ilustracio
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Classe

Descricao

Ilustracio

Terra de transi¢ao entres os ambientes terrestre ¢ marinho com uma
area minima de 1ha, contendo espécies florestais arboreas nativas
sempre-verdes com pelos menos 3m de altura e uma cobertura de

copa de < 65% e > 30%.

Subclasse
Nivel 2 | Nivel 3
o
pw
O
<
=
an
5
=
o
pw
O
<=
3
=
5t
=

Terra com uma 4rea minima de 1ha, apresentando a predominancia
de individuos arboreos sempre-verdes da espécie Androstachys
Jjohnsonii com pelos menos 3m de altura e uma cobertura de copa

de <65% e >30%.
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Classe

Descricao

Ilustracio

Terra com uma area minima de lha e altiude maior que 300m,
contendo espécies florestais arbdreas nativas (semi-)sempre-verdes
com pelos 3m de altura e uma cobertura de copa de < 65% e > 30%.

Terra com uma area minima de 1ha, apresentando a predominancia
de individuos arboreos (semi-)deciduos dos géneros Brachystegia e
Julbernardia com pelos menos 3m de altura e uma cobertura de
copa de < 65% e > 30%.

Subclasse
Nivel 2 | Nivel 3
2
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Terra com uma 4rea minima de lha, apresentando a predominancia
de individuos arboreos deciduos da espécie Colophospermum
mopane com pelos menos 3m de altura e uma cobertura de copa de
<65% e >30%.
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Subclasse Descricio Ilustracio
Nivel 2 | Nivel 3 ¢ ¢

Classe

Terra com uma 4rea minima de 1ha, dominada por gramineas com
uma cobertura de ocupagdo > 20%, podendo apresentar,
conjuntamente, uma de cobertura de ocupagdo <30% de arvores
(florestais) e <20% de infraestruturas ou area agricola ou arbustos.

Pradaria

Terra com uma area minima de lha, dominada pela vegetacio
arbustiva (semi-)sempre-verde fechada com uma cobertura de
ocupacao > 20%, podendo apresentar, conjuntamente, uma de
cobertura de ocupacdo <30% de arvores (florestais) e <20% de
infraestruturas ou area agricola ou de gramineas.

Pradaria
sempreverde

Matagal (semi-)

Matagal

Terra com uma area minima de lha, dominada pela vegetacdo
arbustiva (semi-)decidua fechada com uma cobertura de ocupacao
> 20%, podendo apresentar, conjuntamente, uma de cobertura de
ocupacao <30% de arvores (florestais) e <20% de infraestruturas ou
area agricola ou de gramineas.

Matagal (semi-) deciduo
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Classe Subclasse Descricao
Nivel 2 | Nivel 3
Q
-
2 0 7 s . ~
2 7 | Terra com uma area minima de lha, dominada pela vegetagdo
'g &. | arbustiva (semi-)sempre-verde esparsa com uma cobertura de
ge g ocupacao > 20%, podendo apresentar, conjuntamente, uma de
Y f:i cobertura de ocupacdo <30% de arvores (florestais) e <20% de
< ] . r ’ ’
= S & | infraestruturas ou area agricola ou de gramineas.
2 > 2
E
Q
a3
O
£ s
&b 2
(] b d ’ ro. . ~
> 2 5 | Terra com uma 4rea minima de lha, dominada pela vegetagdo
‘g 9 | arbustiva (semi-)decidua esparsa com uma cobertura de ocupagdo >
2 = | 20%, podendo apresentar, conjuntamente, uma de cobertura de
1 ~ r . .
& ‘£ | ocupagdo <30% de arvores (florestais) e <20% de infraestruturas ou
- 14 r r
g & | area agricola ou de gramineas.
15) N’
>
Q
—§ s B ‘g Terra com uma drea minima de 1lha, permanente ou
o0 z 2 g temporariamente inundada, dominada por arbustos com uma
< s % 5 [ cobertura de ocupagao > 20%, podendo apresentar, conjuntamente,
= N , .
S s E 2 uma cobertura de ocupacgao <30% de arvores (florestais) e <20% de
= —~ . 4 r :
< < 2 £ infraestruturas ou area agricola ou pradaria.
-

Ilustracio
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Classe

Subclasse

Z
<

Nivel 3

Descricao

Ilustracio

temporariamente inundadas | =
()

Area herbacea permanente ou

Terra com uma darea minima de 1lha, permanente ou
temporariamente inundada, dominada por gramineas com uma
cobertura de ocupagdo > 20%, podendo apresentar, conjuntamente,
uma cobertura de ocupagdo <30% de arvores (florestais) e <20% de
infraestruturas ou area agricola ou arbustos.

Corpos de 4gua artificiais

Terra com uma drea minima de 1lha, permanente ou
temporariamente inundada, dominada pela agua artificial (p.e.,
barragem, represa, tanques industriais, etc.) com uma cobertura de
ocupacdo > 20%, podendo apresentar, conjuntamente, uma
cobertura de ocupacdo <30% de arvores (florestais) e <20% de
infraestruturas ou 4rea agricola ou gramineas ou arbustos ou rios ou
lagos.

Corpos de dgua naturais

Terra com uma d4rea minima de 1lha, permanente ou
temporariamente inundada, dominada por rio ou lago com uma
cobertura de ocupacdo > 20%, podendo apresentar, conjuntamente,
uma cobertura de ocupagdo <30% de arvores (florestais) e <20% de
infraestruturas ou area agricola ou gramineas ou arbustos ou dgua
artificial.
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Classe

Subclasse

Nivel 2

Nivel 3

Descricao

Ilustracio

Salinas

Terra com uma drea minima de lha, permanente ou
temporariamente inundada, dominada por salina ou lago artificial de
agua salgada com uma cobertura de ocupagdo > 20%, podendo
apresentar, conjuntamente, uma cobertura de ocupagdo <30% de
arvores (florestais) e <20% de infraestruturas ou area agricola ou
gramineas ou arbustos ou dgua artificial ou rio ou lago.

r

Assentamento
(Area Urbana)

Terra com uma area minima de lha, dominada por infraestruturas
(p.e., casas, estradas, linha férrea, edificios, etc.) com uma cobertura
de ocupagdo > 20%, podendo apresentar, conjuntamente, uma
cobertura de ocupagao <30% de arvores (florestais).
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Classe NiVZHZbCIa;ISievel 3 Descricao Ilustracao
)
|
Terra com uma area minima de lha, dominada por solo sem *,
2 2 vegetagdo com uma cobertura de ocupacdo > 20%, podendo
2 2 apresentar, conjuntamente, uma cobertura de ocupacao <30% de
A % arvores (florestais) e <20% de infraestruturas ou area agricola ou v
gramineas ou arbustos ou rios ou lagos. o
2 2
2 g g . .
g 5 ] Terra com uma area minima de lha, dominada por rochas sem
o o0 &b 5 5 0
= o 0 vegetagdo com uma cobertura de ocupacdo > 20%, podendo
2 g = apresentar, conjuntamente, uma cobertura de ocupagdo <30% de
g 2 2 arvores (florestais) e <20% de infraestruturas ou area agricola ou
o %’ %’ gramineas ou herbaceas ou arbustos ou rios ou lagos ou solo.
] o
& 4
Terra com uma 4rea minima de lha, dominada por colina de areia :
sem vegetagdo a beira-mar com uma cobertura de ocupagao > 20%,
g g podendo apresentar, conjuntamente, uma cobertura de ocupagao B
Aa A <30% de arvores (florestais) e <20% de infraestruturas ou éarea |
agricola ou gramineas ou arbustos ou herbaceas ou rios ou lagos ou X
solo ou rocha.
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3°. Registar a imagem mais actual
A terceira aba do formuldrio de levantamento do LULUCF tem a descricdo “RS info
(actual)”, que consiste no registo dos detalhes sobre a imagem utilizada para preencher as
abas anteriores do formulario, isto ¢ a fonte da imagem e a data da mesma, incluindo se
necessario alguma descrigdo relevante (p.e., eventos intermédios, possiveis causas para
futura mudanga do uso de terra actual, caracteristicas especiais na imagem, etc.) no campo
“Cometario” como ilustrado na Figura 63. Apo6s o registo dos detalhes, clique em

“Seguinte” como ilustrado na Figura 63.

Imagem de satélite (fornecedor)

Nada selecionado

Data da imagem atual

Comentirio

Figura 63 Visdo geral da aba “RS info (actual)” da janela do formulario de levantamento do LULUCF
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4°. Classificar a mudanca ou permanéncia do UCT

A quarta aba do formulario de levantamento do LULUCF tem a descri¢ao “Mudanga no

uso da terra”, que consiste na atribui¢do da classe de transi¢do (mudangas ou conversdes)

ou manutencdo (permanéncia) do UCT, mediante uma observacao minuciosa de todas

imagens anteriores (sdo as imagens antigas) a imagem registada na aba “RS info (actual)”

durante o ano ou periodo de analise de LULUCF e compara-las com esta tltima.

As classes de transi¢cao ou manuten¢do do UCT estdo listadas em codigos como ilustrado

na Figura 64, significando:

a)
b)

©)
d)

e)

g)

h)

)

k)

C>C — Cultivo ou Area Agricola permanecendo Cultivo ou Area Agricola;

F>F — Floresta ou permanecendo Floresta;

P>P — Pradaria permanecendo Pradaria;

A>A — Area Alagada permanecendo Area Alagada;

U>U — Assentamentos ou Area Urbana ou permanecendo Assentamentos ou Area
Urbana;

0>0 — Outras Terras permanecendo Outras Terras;

T>C — Terra (p.e, Floresta ou Pradaria ou Area Alagada ou Asssentamento ou Outra
Terra) convertida para Cultivo ou Area Agricola;

T>F — Terra (p.e, Area Agricola ou Pradaria ou Area Alagada ou Asssentamento ou
Outra Terra) convertida para Floresta;

T>P — Terra (p.e, Area Agricola ou Floresta ou Area Alagada ou Asssentamento ou
Outra Terra) convertida para Pradaria;

T>A —Terra (p.e, Area Agricola ou Floresta ou Pradaria ou Asssentamento ou Outra
Terra) convertida para Area Alagada; e

T>A — Terra (p.e, Area Agricola ou Floresta ou Pradaria ou Area Alagada ou Outra

Terra) convertida para Area Urbana ou Assentamentos.
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o e
q Mudanca no uso da terra | RS info (antiga)

Lulc Change

Figura 64 Classes de mudan¢a ou manuten¢do do UCT

Em caso de atribuicdo de uma classe de transi¢do ¢ necessario o registo da classe de UCT
convertida e suas respectivas subclasses se aplicaveis de acordo com o sistema nacional de
classificagdo de UCT, dando o seu estado de confianca para as atribui¢cdes como ilustrado

na Figura 65.
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Uso da terra atual | RS info (atual)
Mudanca no uso da terra | RS info (antiga)

— |
Uso da terra antigo categoria nacional
| e

Confian¢a categoria nacional

Uso da terra antigo classe nacional

Cultivos nao arboreos j

Confianga classe nacional

Uso da terra antigo subclasse nacional

Cultivado sequeiro j

Confianga subclasse nacional ’7

openforis L
@- COLLECT EARTH

Figura 65 Registo da classe de UCT convertida e suas respectivas subclasses

Por outro lado, ao observar-se a permanéncia para a classe de floresta, ¢ necessario a
confirmagdo e registo da ocorréncia de degradagdo florestal. Se houver confirmagdo da
degradagao, ¢ registada a perda percentual da cobertura de elemento desta classe, a classe

e as subclasses de UCT antes da degradacdo, como ilustrado na Figura 66.
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Elementos | Uso da terra atual | RS info (atual)

Mudanca no uso da terra | RS info (antiga)

Lule Change

)

Degradaciio

Mudanca estimada na CD

20-29% M
Confianca categoria nacional

Uso da terra antigo classe nacional

Floresta (Semi-) decidua aberta j

Confianca classe nacional

Use da terra antigo subclasse nacional

Miombo aberto j
Confianca subclasse nacional

Ofcr=tt

Figura 66 Registo da ocorréncia de degradagdo florestal

Jl
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Se ndo houver registo de degradagao florestal, confirma-se e regista-se o aumento peso
percentual da cobertura do elemento desta classe se aplicavel como ilustrado na Figura 67.

Finalizado o preenchimento desta aba, clique em “Seguinte” como ilustrado na Figura 67.

X
' Mudanga no uso da terra \
Lulc Change
. o
1' : | \
L 1 \
\' | |
[ ~ ) \
] ]
Degiadacio
Aumento dos estoques de carbono >CD
Sim I 0 ‘
Mudanga estimada na CD
|

Figura 67 Registo de degradagdo florestal

5°. Registar a imagem mais antiga
A quinta aba do formulédrio de levantamento do LULUCF tem a descri¢do “RS info
(antiga)”, que consiste no registo dos detalhes sobre a imagem mais antiga, na qual ¢
observavel e confirmavel a manutencao ou o momento de ocorréncia da transi¢ao da classe
de UCT quando comparada com a imagem registada na aba “RS info (actual)” (a imagem
mais actual). Os detalhes por registar sdo a fonte da imagem ou nome do satélite e seu
respectivo nome do produto, e a data da mesma, incluindo se necessario alguma descri¢ao
relevante (p.e., eventos intermédios, caracteristicas especiais na imagem, etc.) no campo
“Cometario” como ilustrado na Figura 68. Apés o registo dos detalhes, clique em “Enviar”
como ilustrado na Figura 68 para salvar toda a informagdo inerente a UA preenchida no
formulario e, por fim, clique em “Ok” (Figura 69) para seguir automaticamente para a

proxima UA.
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Imagem de satélite

Nada selecionado j

Produto

Nada selecionado j

Data da imagem antiga. A mais provavel data de
mudanga

Comentario

@,

Figura 68 Visdo geral da aba “RS info (antiga)” da janela do formulario de levantamento do LULUCF

@ 0Os dados foram guardados

Ok

Figura 69 Mensagem de confirma¢do de que os dados registados da UA estdo salvos

Quando a informagao registada ¢ salva, o ID da UA apresenta o icone 4 como ilustrado

na Figura 70.
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£ Google Earth Pro

Ficheiro Editar Ver Ferramentas Adicionar Ajuda

¥ Pesquisar E

Obter diregées Historico
¥ Locais

v [¥|& Collect Earth Data =

- 4@&

Figura 70 UA como dados registados e salvos
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6°. Documentar desafios e limitacoes

Desafios e limitagdes devem ser registadas, bem como potenciais fontes de enviesamento
durante a colecta de dados, usando uma planilha de controle de produtividade (como
exemplificada na Tabela 5) compartilhada pelo gestor de colecta de dados por meio do Google
Sheets e/ou no campo "Comentario" exibido no formulario de pesquisa (por favor, veja a Figura

63 e a Figura 68). Estes registos podem sugerir areas para melhoramento.

Tabela 5 Estrutura da tabela da planilha de controle de produtividade

Numero diario de unidades Observacdes

Lote Numero de Nome do Status de
amostrais avaliadas e
N° unidades amostrais intérprete/operador progresso (%)
dd dd comentarios
1 100 Nome + Sobrenome

Total
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4.10 ANALISE DE COERENCIA DOS DADOS REGISTADOS

Ap6s concluir o levantamento de LULUCF na area de interesse, ¢ necessario observar e
confirmar a coeréncia dos dados registados nos diferentes campos do formulério para as UAs.
Esta observagdo e confirmagdo consiste em estabelecer uma tabela pivd com os diferentes
campos de registo de dados no formulério imprescindiveis para a confirmagdo de coeréncia de

informacao.

Para estabelecer a tabela pivo segue para a janela do CE, seleccione o Menu Ferramentas e
dé um clique de botdo esquerdo do mouse em Iniciar Analise SAIKU como ilustra a Figura

71.

B =
[# Collect Earth - An&lise de dados de atividade em Mogambique (2001-2016) =l
Arquivo | Ferramentas | Ajuda
Operado Importar/Exportar ’ | Atualizar
Iniciar Analige SAIKLU
0O servig Carregar poriios de KML arth deve E.st_ar em execucao enquanto o operador interprete os dados.
Por favor enquanto estiver usando o Google Earth.
Open data folder
FPropiedades oA
P Utilidades b W
ldioma ] P "

Figura 71 Iniciar a Analise SAIKU no CE

Uma janela denominada “Iniciando Saiku” ¢ aberta automaticamente, na qual decorrem,
sequencialmente, trés tarefas, nomeadamente, Iniciando Saiku (Figura 72), Preparing Saiku

data for analysis (Figura 73) e Calculating expansion factos (Figura 74).

(& Collect Earth - Analise d;mmm;amhume (2001-2016) | = 28 |
Arquivo Fermamentas | Iniciando Saiku -
Operador |Hercilo Iniciando Saiku pode demorar ung minutos, por favor aguarde! lizar
I |
0 servidor Open Forig interprete os dados.
Por favor mantenha esta Cancelar operagdo |

Figura 72 Iniciando Saiku no CE

87



Passo a Passo para o Levantamento e Estimativa de Emissoes do Sector de Uso da Terra, Mudancas do Uso da Terra e Florestas

Callect Earth - Analise c!_e dados de atividade em Mocambigue (2001-2016) =) 2

Arquive Ferramentas | Iniciando Saiku

Operador |Hercilo || Preparing Saiku data for analysis lalizar

For favor mantenha esta | Cancelar operacsio

0 servidor Open Forisg S or interprete os dados.

e

Figura 73 Preparing Saiku data for analysis no CE

© N

Iniciando Saiku P

Calculating expansion factors

Cancelar operagao

Figura 74 Calculating expansion factors no CE

Durante o decurso destas tarefas, ¢ aberta automaticamente uma janela Java denominada

“Tomcat” ilustrada na Figura 75, que nao deve ser fechada quando a janela de analise de dados

(Saiku for Collect Earth) esta aberta.

| £:| Tomcat

ources . BazicTagRepositoryResource as a root resource class

fev 28, 2019 1Z2:18:44 PM com.sun.jersey.spi.zpring.container.SpringComponentProv
iderFactory registerSpringBeans

INF0O: Registerding Spring hean,. filterRepositoryBean, of type org.zaiku.wehbh.rest.
rezources _FilterRepozitoryResource as a root resource class

fev 268, 2019 12:18:44 PM com.sun.jersey.spi.spring.container.SpringComponentProv
iderFactory registerSpringBeans

IMNF0O: Registering Spring hean, exporterBean, of type org.saiku.web.rest.resource
s .ExporterResource as a root resource class

fev 20, 2019 12:18:44 PM com.sun.jersey.spi.zpring.container.SpringComponentProv
iderFactory registerSpringBeans

IMFO: Registering Spring bean, statsBean, of type org.zaiku.web.rest._presources . S
tatisticsResource as a root resource class

fev 28, 2019 12:18:44 PM com.sun.jersey.server.impl.application.WebApplicationIm
pl _initiate

INFO: Initiating Jersey application, version ‘Jersey: 1.11 128226811 16:27 AN’
fev 20, 2019 12:18:45 PM org.apache.coyote _httpll _HttpliProtocol start

INFO: Starting Coyote HITP-1.1 on http—H@.0.8.8-8181

feuv 28, 2019 12:108:45% PM org.apache.jk.common.ChannelSocket init

INFO: JK: ajpld listening on /H.B.A.8:-8187

fev 28, 26019 12:18:4% PHM org.apache.jk.server.JkMain start

INFO: Jk running ID=A time=A-15 config=null

fev 28, 2019 12:18:45% PM org.apache.catalina.startup.Catalina start

IMNF0O: Server startup in 18187 ms

Figura 75 Janela “Tomcat”
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Apos a finalizacdo das tarefas a 100%, ¢ aberta automaticamente a janela “Saiku for Collect

Earth” ilustrada na Figura 76, na qual ¢ feita a analise de dados.

- b |
€@ i * @10 :

C ©® 127.00.1:8181

w OO0 % Ssalkku

Unsaved query (1) +

Cubes 2 &
Select a cube ¥ You are using Saiku Community Edition, please consider purchasing support. or entering s spensorship agreement with us fo support
= . development. info@meteorite bi

Dimensions 5

Measures

4

Figura 76 Janela “Saiku for Collect Earth”

Na janela “Saiku for Collect Earth”, segue para o campo com a descri¢do “Select a cube” ¢
seleccione “Collect Earth Plot” como ilustra a Figura 77, permitindo que no painel
“Dimensions” sejam listados todos campos de preenchimento estabelecidos no formulario
como ilustrado na Figura 78.

T == —— || )]

[ @ Saiku for Collect Earth x  +
L

&« C @ 12700138181 fr (2]

= OO0 % Salku o

Unsaved query (1) +

=
Cubes -~ =

@a cubs 3 You are uging Saiku Community Edition, please consider purchasing support,_or entering_ & spensorship agreement with us to support

Select a cube
ad2 (collectEarth) development. info@meteorite. bi

Collect Earth Plot

Measures

Figura 77 Selec¢do da fonte de dados, Collect Earth Plot
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e ) (ol
D Saiku for Collect Earth x

&« C ® 127.0.0.:8181 ¥ (2]

= OO0 % Sailkuv o

Unsaved query (1) +

Cubes % ol = =] 7 [N = 8] al

Collect Earth Plot v

Dimensions
———

3 Aumento dos estoques de carbono
=G0
[ Claese nacional

development. info@meteorite. bi ik

Columns 7 faand

[3 Comentario
[ Comentario
[ Confianga categoria nacional

3 Confian¢a categoria nacional

L3 Confianga classe national Filter - ;
[ Confianga classe nacicnal
L3 Confianga subclasse nacional
3 Confianta subclasse nacional
3 Data daimagem antiga. A mais
provavel data de mudanga
[ Dats daimagsm stual
[ Degradagéic <CD
[3 Elementos Cobertura
[ Elsmentos Elemento

[ Imagem de satélite

A Imagem de satélite (fornecedor)

3 Lulc Changs

3 Mudanga estimada na CD

[3 Produto

3 Subclasse nacienal

[ Uso da terra antigo categoria
nacional

3 Uso da terra antigo classe nacienal

3 Uso da terra antigo subclasse
nacional

"3 1120 As terra_Catennris nacinnsl
4 »

Figura 78 Painel “Dimensions” da janela “Saiku for Collect Earth”

A primeira tabela pivé € a combinagao dos campos “plot Count” e “guardado ativamente”.
Esta combinagdo consiste em confirmar se todos campos do formulario para cada UA foram
preenchidos e se a informacdo registada em cada UA foi salva, tendo na coluna “guardado
activamente” as codificagdes: 0 — ndo salva e 1 — salva. No painel “Dimensions”, seleccione
cada um dos campos destacados na Figura 79, arraste e ponha na coluna ou linha como ilustrado

na Figura 80.
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& 5> C  © 1270018181 T e

" OO0 & Salkuv M
[ ]

¢ u | qQ R LT N T A s & | ot

Unsaved query (1) @

¥ (3 imagem de satéiite %

b [ Imagem de satéite (fomecedor) = O£ » w|lE

¥ (3 Luls Changs
¥ [ Mudanga estimads na CD Edition, pi purthasing SUpROM, or entering g us to support bi
[

» [ Produto
F (3 Subclasse nacional Columns

¥ [ Uso da terra antigo categoria. ~
national

¥ [ Uso da terra antigo classe nacional
» 3 Uso da tema antigo subclasse

nacional Filter v

¥ 3 Uso da terra. Gategoria nacional

» [ deciive

" clevegi ¥ou nesd to put at least one level or measure on Golumns and Rows for a valid query:

[ quardado_ativamente

» (3 guardado_stivamente_on
r3ia

¥ [ localizagéo

» 3 operador

» 3 orientag o

¥ (3 piot_file

Measures

¥ [ Measures

© Area (HA)

Figura 79 Selecgdo dos campos para o estabelecimento da tabela pivé para a confirmagdo de salvag¢do dos dados registados
na UA

.
[ oouocmnn P |
* e

¢ > C @ 1270018181
= OO0 i Salku

= . =

P [ Confianca classe nacional ‘= o2l » [wl[E % 0| Q L3 ®E R R B s @ = w

» [ Confianca classe nacional
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Figura 80 Tabela pivé para a confirmagdo de salvagdo dos dados registados na UA
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Passo a Passo para o Levantamento e Estimativa de Emisséoes do Sector de Uso da Terra, Mudancas do Uso da Terra e Florestas

A segunda tabela pivo ¢ a combinacdo dos campos “plot Count”, “Elemento”, “Uso da
terra.categoria nacional (€ o uso actual da terra — classes do IPCC)”. Esta combinagdo consiste
em confirmar se a classificagdo do UCT actual da UA obedece a arvore decisdo ou hierarquia
da classificagdo do UCT, ou seja, relacionar o peso de cobertura dos elementos ou objectos
observados na UA com a sua respectiva classe de UCT atribuida. No painel Dimensions,
seleccione cada um dos campos destacados na Figura 81, arraste e ponha na coluna ou linha

como ilustrado na Figura 82.
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Figura 81 Selecqéo dos campos para o estabelecimento da tabela pivo para a confirmagdo da classificacdao do UCT da UA
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Figura 82 Estabe'lecimento da tabela pivo par& a confirmagdo da classifica¢do do UCT da UA
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Passo a Passo gara 0 Levantamento e Estimativa de Emissoes do Sector de Uso da Terra, Mudanﬁas do Uso da Terra e Florestas

2

A terceira tabela pivo € a combinagao dos campos “plot Count”, “Data da imagem atual - Year”
e “Data da imagem antiga ou a mais provavel data de mudanca - Year”. Esta combinagdo
consiste em confirmar se o ano registado da imagem antiga ¢ antecedente ao ano da imagem
actual. No painel Dimensions, seleccione cada um dos campos destacados na Figura 83, arraste

e ponha na coluna ou linha como ilustrado na Figura 84.
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Figura 83 Selec¢do dos campos para o estabelecimento da tabela pivo para a confirmagdo do ano das imagems registadas
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Figura 84 Estabelecimento da tabela pivo para a confirmagdo do ano das imagems registadas
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Passo a Passo para o Levantamento e Estimativa de Emisséoes do Sector de Uso da Terra, Mudancas do Uso da Terra e Florestas

A quarta tabela pivo € a combinagdo dos campos “plot Count”, “Uso da terra antigo categoria
nacional”, “Lulc Change (contém a codificagdo das classes de mudanca de UCT)” e “Uso da
terra — Categoria nacional”. Esta combinacdo consiste em confirmar se as classes de transigdes
(mudancas) ou manuten¢do (permanéncia) entres as classes de UCT estdo correctas, quando
compara-se o uso de terra antigo (coluna “Uso da terra antigo categoria nacional”) com o uso
de terra actual (coluna “Uso da terra — Categoria nacional). No painel Dimensions, seleccione
cada um dos campos destacados na Figura 85, arraste e ponha na coluna ou linha como ilustrado

na Figura 86.
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Figura 85 Selec¢do dos campos para o estabelecimento da tabela pivo para a confirmagdo da classe de transi¢do ou

manutengdo do UCT da UA
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Figura 86 Estabelecimento da tabela pivo para a confirmagdo da classe de transicdo ou manutengdo do UCT da UA
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Passo a Passo para o Levantamento e Estimativa de Emissées do Sector de Uso da Terra, Mudangas do Uso da Terra e Florestas

A quinta tabela pivo ¢ a combinagdo dos campos “plot Count”, Cobertura, “Classe nacional”,
“Elemento” e “Subclasse nacional”. Esta combinagdo consiste em confirmar se a UA
classificada como floresta actualmente, ¢ aberta (30 — <70%) ou fechada (> 65%) em termos
de cobertura da copa baseada no peso de ocupacdo do elemento arvore (floresta) na UA. No
painel Dimensions, seleccione cada um dos campos destacados na Figura 87, arraste e ponha

na coluna ou linha como ilustrado na Figura 88.
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Figura 87 Selec¢do dos campos para o estabelecimento da tabela pivé para a confirmagdo da classe de cobertura de copa da
floresta
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Figura 88 Estabelecimento da tabela pivé para a confirmagdo da classe de cobertura de copa da floresta
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Os campos “Elemento” e “Subclasse nacional” precisam da selecg¢@o dos elementos por filtrar.
Para o campo “Elemento”, seleccione o elemento “arvores”, clique no simbolo “>" (Figura 89)

e, por fim, em “Ok” (Figura 90).
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Figura 89 Selec¢do do elemento “drvores” no campo “Elemento” para o estabelecimento da tabela pivé de confirmagdo da
classe de cobertura de copa da floresta
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Figura 90 Confirmag¢do da filtragem no campo “Elemento” para o estabelecimento da tabela pivé de confirmagao da classe
de cobertura de copa da floresta
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E para o campo “Subclasse nacional”, seleccione os elementos destacados na Figura 91, clique

no simbolo “>" e, por fim, em “Ok” (Figura 92).
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Figura 91 Selec¢do de elementos do campo “Subclasse nacional” para o estabelecimento da tabela pivé de confirmagdo da
classe de cobertura de copa da floresta
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Figura 92 Confirmagdo da filtragem no campo “Subclasse nacional” para o estabelecimento da tabela pivé de confirmagdo
da classe de cobertura de copa da floresta
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Passo a Passo para o Levantamento e Estimativa de Emissées do Sector de Uso da Terra, Mudangas do Uso da Terra e Florestas

Em caso de observar alguma incoeréncia, ¢ necessario identificar o Id da UA para proceder
com a correc¢do do dado registado no formulério de levantamento do LULUCF (os Ids sdo os
mesmos listados no painel “Locais” do GEP). Para tal, independentemente, da combinagao dos
campos para estabelecer a tabela pivd, no painel “Dimensions”, seleccione, arraste € ponha o

campo “id” (Figura 93) na linha (Rows) em primeiro plano como ilustrado na Figura 94.
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Figura 93 Selecg¢do do campo “id” para identifica¢do da UA
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Figura 94 Posicdo do campo
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1
1

Apbs a correccao das incoeréncias, feche a janela do SAIKU e faca novamente a observagio e

confirmacao da coeréncia dos dados registados até que nao haja incoeréncia.
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4.11 EXPORTACAO E ARMAZENAMENTO DOS DADOS

Os dados colectados devem ser cuidadosamente documentados e arquivados, de forma que o
processo de informacdo permanega transparente. Portanto, apos a correcg¢do das incoeréncias,
¢ preciso criar a base de dados da informagao do levantamento de LULUCF da area de interesse
armazenada em dois formatos ou extensOes, nomeadamente, “.csv’ e “.xml”. Esta base de

dados ¢ armazenada em um directério de acesso comum com todos envolvidos na colecta dos

dados.

Para criar e salvar a base de dados no formato “.csv”, segue para a janela do CE, seleccione o
Menu Ferramentas — Importar/Exportar — Exportar a XML e dé um clique de botao

esquerdo do mouse em Exportar dados para CSV como ilustrado na Figura 95.

| [ & Collect Earth - Analise de dades de atividade em Mogambigue (2001-2016) EI_IQ1
Arquivo | Ferramentas | Ajuda
Operadol Importar/Exportar ¥ Exportar dados para CSV Atualizar
Iniciar Analise SAIKU Exportar a XML 4
SDFS;T: Carregar pontos de KML | Expertar para Collect Backup » ador interprete os dados.
Open data folder Exportar dados a Fusion Table
Propiedades Importar novos dados do ZIP (XML comprimidos)
b Utilidades »| Atualizar registros atuais usando CSV
Idioma b

‘

Figura 95 Exportar dados para o formato “.csv” no CE

A base de dados no formato “.csv” € salva com a seguinte codificacao (Figura 96): “o primeiro
nome do operador” lote “n°do lote” collectedData_earthad ‘“‘as primeiras trés letras do nome

da area de interesse” “ano de andlise” “DDMMAA em que ¢ gerado o ficheiro” CSV.
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(# Save (|

Saven: | Computer |v| |:| E

£ Windows (C)

£ HP_RECOVERY (D)
£ DVD RW Drive (E2)
£ CD Drive (F)

File Name: ( “‘nome do operador_“nome da drea de interesse™ "DOMMAL" CSV.csv } |
g

Files of Type: |CSVﬂIes ‘v|

i

Figura 96 Personaliza¢do do nome e salvagdo da base de dados no formato “.csv

Para criar e salvar a base de dados no formato “.xml”, segue para a janela do CE, seleccione o
Menu Ferramentas — Importar/Exportar e dé um clique de botdo esquerdo do mouse em

Exportar dados para XML (comprimidos) como ilustrado na Figura 97.

(# Collect Earth - Andlise de dados de atividade em Mogambique (2001-2016) el —
Arquivo | Ferramentas | Ajuda
Eale Aoocacol IMPOTEIERpOTar_b| Exportar dados para CSV P— |
Exportar dados para XML (apenas os registros adicionados/modificados) | Exportar para Collect Backup pifadarinietpeete as dados.
Exportar dados para XML (a partir de uma data) Exportar dados a Fusion Table
Propiedades Importar novos dados do ZIP (XML comprimidos)
Utilidades »| Atualizar registros atuais usando CSV
| igioma »

Figura 97 Exportar dados para o formato “.xml” no CE

A base de dados no formato “.xml” € salva com a seguinte codifica¢do (Figura 98): “o primeiro
nome do operador” lote “n°do lote” collectedData_earthad ‘“‘as primeiras trés letras do nome

da area de interesse”_“ano de analise” “DDMMAA em que ¢ gerado o ficheiro” XML.
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E= A . =

Save In: (] Computer - @ E
Windows (C2)

HP_RECOVERY (D)
£ DVD RW Drive (E3)
£2 CD Drive (F)

File Mame:

“nome do operador_“nome da drea de interesse”_“DDMMALA™_XML.zip |

Files of Type: |Zipfoo|lec1—data files | - |

Figura 98 Personalizagdo do nome e salvagdo da base de dados no formato “.xml”

4.12 ENCERRAMENTO

Para evitar o travamento do CE, feche primeiro a janela “Saiku for Collect Earth” (caso esteja
aberta), de seguida a janela do CE (encerra automaticamente as janelas das plataformas Bing

Maps, Google Earth Engine Explorer ¢ Code Editor, incluindo a janela “TomCat”) e, por fim,
a janela do GEP.
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4.13 CHECKLIST DO PROCESSO DE LEVANTAMENTO DE LULUCF

Para garantir que o processo de levantamento de LULUCF seja executado de uma forma

objectiva, eficiente ¢ padronizada, € necessario o estabelecimento de um checklist. Na Tabela

6 ¢ apresentada o checklist do processo de levantamento de LULUCF, que considera todas as

etapas de processo e suas respectivas descrigoes.

Tabela 6 Checklist do processo de levantamento de LULUCF

Etapa

Descricio

Requisitos

Condicdes necessarias.

Criacao de conta Gmail

Obter ou possuir um e-mail do Google.

Registo da conta na plataforma Google Earth
Engine

Obter ou possuir um registo do seu e-
mail do Google na paltaforma.

Instalagao de softwares

Instalar os softwares Open Foris Collect
Earth e Google Earth Pro (caso ndo
estejam instalados).

Criacao do ficheiro com lista das UAs

Obter o ficheiro “.csv” com a lista das
UAs distribuidas na area de interesse de
acordo com o desenho amostral
definido, apresentando os seguintes
cabecalhos de coluna: id, YCoordinate,
XCoordinate, elevation, slope e aspect.

Actualizacao do script do projecto do formulério
de levantamento de LULUCF

Substituir 0 ficheiro
“eePlaygroundScript.fmt” por outro que
apresente actualizagdo do contetdo do
script (que € imprescindivel), mantendo
o mesmo nome do ficheiro substituido.

Limpeza ou arquivamento de base de dados
anteriores

Deletar ou arquivar (acrescentar a
terminacao “.0ld”’) as bases de dados
“collectEarthDatabase” e
“collectEarthDatabase.dbSaiku”.

Pré-levantamento de LULUCF

Estabelecer o periodo de analise de
LULUCEF,;

Configurar o GEP, Google Earth Engine
Explorer e Code Editor;

Carregar o ficheiro “.csv” com a lista das
UAs;

Levantamento de LULUCF

Atribuir a percentagem de cobertura ou
ocupacdo dos elementos presentes na
parcela da UA;

Classificar o uso de terra actual presente
na parcela da UA;

Registar a imagem mais actual, a usada
para classificar o uso de terra actual
presente na parcela da UA;

Classificar a mudanga ou permanéncia
do UCT, incluindo a (sub)classe anterior
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Etapa Descricio

presente na parcela e o registo de
degradagdo florestal ou aumento de
cobertura florestal quando houver
evidéncias.

Registar a imagem mais antiga, a
imagem que evidencia a permanéncia ou
momento de ocorréncia de mudanga do
UCT.

Estabelecer tabelas pivd com os
diferentes campos de registo de dados no
Analise de coeréncia dos dados registados formulario imprescindiveis para a
confirmacao de coeréncia  de
informacao, iniciando a Analise SAIKU.
Criar, nomear e salvar a base de dados
Exportacdo e armazenamento dos dados da informacdo do levantamento de
LULUCEF nos formatos “.csv” e “.xml”.
Fechar a janela “Saiku for Collect
Encerramento Earth” (caso esteja aberta), de seguida a
do CE e, por fim, a do GEP.

4.14 TREINAMENTO E CALIBRACAO
A colecta de dados baseada em uma amostragem deve ser consistente tanto com o intérprete

como entre os intérpretes, o mais possivel. Isso significa:

1) dada a mesma unidade amostral, dois intérpretes diferentes providenciardo
resultados semelhantes; e
i) dadas as mesmas amostras em sessoes diferentes, 0 mesmo intérprete providenciara

resultados semelhantes (Patterson ¢ Mccallum, 2020).

O treinamento dos intérpretes cobre os dominios tedricos descritos entre os subcapitulos “4.1”
e “4.13”. Durante a sessao de treinamento, exemplos de unidades amostrais sdo revisados em
grupo ¢ uma discussdo ¢ realizada para identificar quaisquer mudangas necessdrias nas
defini¢cdes de Uso da Terra e Mudangas de Uso e Cobertura da Terra, para reflectir o que pode
ser identificado nas imagens disponiveis e, consequentemente, actualizar e expandir a chave

de interpretacdo de imagens, garantindo a integridade da cobertura de novas areas-alvo.

As unidades amostrais adicionais de exemplo sdo distribuidas para cada um dos intérpretes e
eles interpretam as unidades amostrais individualmente. As interpretagdes sao comparadas e a
concordancia entre os intérpretes ¢ determinada. As diferengas nas interpretagdes sao
discutidas e um consenso ¢ alcancado para cada uma das unidades amostrais, para calibrar os

intérpretes e obter melhores resultados semelhantes entre os intérpretes.
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4.15 DISTRIBUICAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS

Para iniciar a colecta de dados, o conjunto de unidades amostrais ¢ dividido aleatoriamente em
lotes de 60 — 100 unidades amostrais. O objectivo ¢ aumentar a produtividade e garantir a
organizacdo e a gestao do tempo da equipa. Recomenda-se que as unidades amostrais sejam
distribuidas aleatoriamente, para evitar a introduc¢do de viés de um determinado intérprete. A
ordem das amostras deve ser randomizada para evitar erros sistematicos. Em caso de uso de
amostras estratificadas, cada lote de unidades amostrais deve garantir a representatividade de

cada um dos estratos do mapa anual de desmatamento.

Para cada lote, 10% das unidades amostrais sdo seleccionadas aleatoriamente e duplicadas,
aplicando uma Amostragem Aleatéria Simples para o caso do método de amostragem, e
Amostragem Aleatoria Estratificada Proporcional baseada nos estratos do mapa contemplados
no lote para o caso do método hibrido. Estas unidades amostrais seleccionadas sao atribuidas

aos diferentes intérpretes.

Apo6s o término da colecta de dados de um lote pelo intérprete, o nome da base de dados do
lote ¢ personalizado com o nome do intérprete, nimero do lote, area de interesse, periodo de
tempo de andlise e data de sua criacdo do ficheiro. Esta base de dados ¢ submetida ao gestor de

colecta de dados para proceder com a gestdo da qualidade.

4.16 GESTAO DE QUALIDADE

A gestdo da qualidade ¢ essencial para garantir a integridade do procedimento de colecta de
dados. Para a colecta de dados, procedimentos de gestdo da qualidade sdo estabelecidos antes
da colecta de dados e sdo integrados desde as fases de planeamento até a andalise preliminar dos
dados colectados. A qualidade da anélise depende da consisténcia dos dados colectados. Varias
verificagdes precisam ser incorporadas ao procedimento de colecta de dados para garantir que
dados nao tendenciosos e de alta qualidade estejam sendo produzidos, e que os dados sejam

consistentes entre diferentes intérpretes e para o0 mesmo intérprete ao longo do tempo.

Uma chave de interpretacdo detalhada e abrangente informa aos intérpretes o que eles estao
identificando nas imagens, conforme detalhado na Tabela 4. A chave de interpretagdo de
imagens deve abranger todas as classes do sistema de classificacdo do uso da terra e a
heterogeneidade da paisagem dentro da area de interesse. O treinamento ¢ fundamental para
garantir que todos os intérpretes compreendam as classes do sistema de classificagdo do uso da

terra e como identifica-las. Durante o treinamento, a chave de interpretagao de imagens pode
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ser expandida para incluir exemplos adicionais que ndo foram cobertos anteriormente. O tempo
dedicado ao treinamento depende da complexidade do sistema de classificagdo e da experiéncia

dos intérpretes.

O levantamento de LULUCEF ¢ formulado para facilitar a gestao da qualidade durante a colecta
de dados. As informagdes além do sistema de classificagdo podem ser incorporadas ao
levantamento de LULUCF e registadas durante a colecta de dados por meio de registo no
formulario de pesquisa. Informagdes contextuais sobre como os dados foram colectados, como
a pessoa interpretou a unidade amostral, elementos da paisagem, a data em que os dados foram
colectados, as fontes de dados usadas e suas respectivas datas, a confianga do intérprete em sua
classificagdo da unidade amostral e comentarios adicionais para um contexto adicional, pode

auxiliar na verificagdo da qualidade dos dados.

A Figura 99 ilustra o fluxo de trabalho da gestao de qualidade no processo de colecta de dados.
Este protocolo descreve cada uma das fases do processo de gestdo de qualidade em detalhes a
seguir, porém a abordagem vai melhorar-se e desenvolver-se com o tempo mediante a

experiéncia adquirida.
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©® ® OO

II Requisitos

Descrigdo do formulério

Interpretagdo visual dos objectos,
classes de uso da terra e mudangas

Arvore decisio de classificagio do
uso e mudanca do uso da terra

‘1 Checklist

‘1 Codificagdo ¢ armazenamento

Treinamento

Loteamento
(100 amostras por lote)

Alocagao de amostras na AOI
(Colecta de dados de actividade)

epeticio de 10% amostras por lote
(variabilidade intra e inter; e validade)

Intérprete 1
(Lote 1+3n; n=0, 1, 2...+0)

Interpretagao visual das amostras Intérprete 2

Revisio dados das amostras do
Tote

(Colecta de dados de actividade) (Lote 2+3n; n=0, 1, 2...,+50)

Intérprete3
(Lote3+3n; n=0, 1, 2...,+00)

100% das amostras com observagio
de ocorréncia de desmatamento

Avaliagio dos dados colectados

2 elecgio de tr lote
(Lote por intérprete) Selecslo deamostrasporlote

20% das remanescentes amostras
(Selecgo aleatéria estratificada)

Supervisor 1 Supervisor 2
(Avaliagdo independente) (Avaliago independente)

0
Nos 100% de Nos20% das
omostras de remanescentes, Revisdo de todas amostras do lotc Il
esmatamento, ha 20% ou mais (Intérprete)
héamostras

s de amostras com
com erros? erros?

Aprovagao e armazenamento do
lote

Quantificagdo e qualificagdo dos
dos

intra-observador

| | inter-observador | | Validade

Figura 99 Fluxograma do processo de gestdo de qualidade
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4.16.1 Controle de qualidade

4.16.1.1 Verificacao dos dados

Existem diferentes tipos de verificagdes de qualidade durante a colecta de dados, que sdao

descritos por Patterson e Mccallum (2020) e podem ser usados para a gestdo de qualidade. Os

dados colectados sdo submetidos aos seguintes tipos de verificagdes:

a)

b)

d)

Auto-revisao — Consiste em o intérprete revisar rapidamente as suas unidades amostrais
durante a colecta de dados. Isso permite que o intérprete controle a qualidade de suas
unidades amostrais e corrija quaisquer erros 6bvios que encontre. Apds a avaliagdo de todas
das unidades amostrais, o intérprete também pode fazer uma autoavaliagdo das amostras
desde o inicio da avaliagdo da unidade amostral, para se certificar de que € consistente com
a forma como classificou a amostra no final da avaliacdo ¢ estdo de acordo com os

procedimentos estabelecidos.

Verificacoes quentes — Consistem na revisdo de unidades amostrais registadas como de
baixa confianga de interpretacao pelo intérprete. A revisao ¢ realizada por outros intérpretes
e um supervisor, e discutidas durante as sessoes de revisao. Depois de revisadas as unidades

amostrais, as classificagdes incorrectas devem ser corrigidas pelo respectivo intérprete.

Verificacoes de dados légicos — Baseia-se no uso de toda informagao registada na unidade
amostral durante a colecta de dados, para garantir que a classificagdo da mesma seja logica
e possivel. Verificagdes logicas e limitacdes podem ser incorporadas no desenho de
pesquisa. As unidades amostrais que possuem combinagdes ildgicas de classificagdo (por
exemplo, percentagem de cobertura dos elementos) sdo verificadas novamente. Este tipo
de verificagdo ¢ realizado na plataforma SAIKU integrada na ferramenta Collect Earth,

seguindo os procedimentos descritos no subcapitulo “4.10”.

Verificagoes frias

Apo6s o término da colecta de dados do lote pelo intérprete, a base de dados do lote
devidamente identificado (nome do intérprete, nimero do lote, drea de interesse, periodo
de tempo de analise e data de sua criagdo do ficheiro), ¢ submetida ao gestor de colecta de
dados para proceder com as verificagdes frias, que consistem na revisdo de todas amostras
registados como ocorréncia de desmatamento ou degradagdo florestal pelo intérprete.

Adicionalmente, na selec¢do aleatoria de 20% das amostras remanescentes na base de
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dados do lote. No caso do método hibrido, a selec¢ao dos 20% deve considerar a
proporcionalidade representativa das classes do mapa anual de desmatamento presentes no

lote.

O controle de qualidade de cada lote ¢ realizado por dois supervisores independentes bem
qualificados na interpretacdo visual, que apo6s a verificagdo independente fazem a
comparacao das duas avaliagdes e compilacao consensual de um Unico comentario para
cada amostra. No caso de ndo haver consenso entre os supervisores ou estes com o

intérprete, o gestor de dados verifica a amostra com o grupo para tomar a decisao final.

Os parametros a se considerar na verificagao da base de dados do lote sdo:
1. Percentagem de cobertura de cada elemento;
ii.  Classe do uso da terra actual (niveis 1 e 2);
iii. Classe de mudanca de uso da terra;
iv. Classe do uso da terra convertido (niveis 1 € 2); e

v. Data de ocorréncia da mudanga/conversao do uso da terra.

Porém, com base nos comentéarios compilados, caso observem-se erros crassos nos
parametros b), c) e d), em pelo menos 20% das amostras seleccionadas dos 20% das
amostras remanescentes mencionadas inicialmente, o respectivo intérprete deve proceder
com correc¢ao da avaliagdo de todas amostras do lote. Porém, todas amostras com registo
de ocorréncia de desmatamento ou degradagdo florestal pelo intérprete e identificadas
consensualmente pelos supervisores como incorrectamente avaliadas, o intérprete deve

proceder com a correcgdo da avaliagdo dessas amostras.

O processo de verificacdo € ciclico até que confirme-se que ha menos de 20% de amostras
com erros de avaliagdo na base de dados do lote. Pode se considerar um exercicio de
calibracao continuo, pois as amostras incorretas sao corrigidas para fornecer interpretagdes
da mais alta qualidade durante a coleta de dados. Adicionalmente, a interpretagdo ¢
aumentada com novos exemplos que reflectem varias paisagens e amostras dificeis de

interpretar.
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4.16.2 Garantia de Qualidade

4.16.2.1 Treinamento e calibracao

O procedimento de treinamento exige que todos os intérpretes estejam presentes e participem
dos exercicios. O treinamento ¢ conduzido pelo gestor de colecta de dados, alguém com vasta
experiéncia na interpretacao visual de imagens e familiaridade com o sistema de classificagao
do uso da terra e imagens de satélite. O gestor deve garantir tempo despendido adequado na
revisao ¢ discussao do sistema de classifica¢do do uso da terra, do levantamento do LULUCF
e da chave de interpretagdo de imagens. A revisao ou actualizagao dos programas (software) €
hardware seleccionados para a interpretagdo visual pode ser necessaria para garantir que todos
os intérpretes estejam confortdveis com a tecnologia. Se houver uma variedade de niveis de
habilidade no grupo e recursos suficientes, os intérpretes podem trabalhar em grupos de dois,
juntando intérpretes mais experientes ou alguém com vasta experiéncia de campo com uma

equipa novata.

Durante o treinamento, ¢ importante realizar exercicios de interpretagao de exemplos em grupo
e individualmente. A discussdo ¢ realizada para explicar como acessar e avaliar os varios tipos
de dados e como registar as informagdes para cada unidade amostral no formulério de pesquisa.
A colecta de dados pode ser melhorada para alcangar a consisténcia através da documentacao
do procedimento de treinamento e repeticao consistente do mesmo procedimento em exercicios

futuros de colecta de dados com os mesmos intérpretes.

A interpretacao visual baseada na amostragem do Uso da Terra e Mudancgas de Uso e Cobertura
da Terra pode ser um exercicio altamente subjectivo. Intérpretes altamente qualificados podem
providenciar classificagdes diferentes e a disponibilidade inconsistente de imagens de alta
resolugdo pode levar a distor¢des dos resultados. O treinamento para um procedimento de
colecta de dados ¢ uma forma de calibrar os intérpretes com as regras de classificagcdo, o nivel
de avaliagdo das fontes de dados disponiveis e série de cenarios que eles podem observar na

area de interesse.
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4.16.2.2 Verificacao dos dados

A garantia de qualidade consiste na extraccao aleatoria de 10% de amostras do lote do

intérprete. No caso do método hibrido, a extraccdo dos 10% deve considerar a

proporcionalidade representativa das classes do mapa anual de desmatamento presentes no lote.

Os 10% de amostras sdo submetidos a diferentes tipos de verificagdes sugeridos por Patterson

¢ Mccallum (2020), a saber:

a)

b)

d)

Duplicacido de interpretacio — Consiste na alocacdo dos 10% de unidades amostrais a
mais de um intérprete. Isso pode permitir o calculo do grau de concordancia entre diferentes
interpretagdes, bem como indicar se existem tipos de paisagem particulares, que produzem

consistentemente interpretacdes variaveis.

Validac¢ao cruzada — Consiste em comparar os resultados de um intérprete com um outro
conjunto de dados considerados precisos e confidveis, usando os 10% das unidades
amostrais. Isso permite que um padrao-ouro (observagao de referéncia) seja confiado pelos
intérpretes para manter uma abordagem consistente. Durante o treinamento, os intérpretes
podem trabalhar em unidades amostrais que ja foram classificadas ou interpretadas por um
especialista (com verdade terrestre). Esses exemplos podem ter feito parte de outro
exercicio ou elaborados como parte do treinamento ou feito especificamente para validacao
cruzada. Pode-se usar duas fontes de dados de padrao-ouro gerados por dois experientes

independentes e sem interferéncia dos resultados do intérprete.

Autoverificagcdes — Consiste no uso dos 10% das unidades amostrais, que ja foram
corrigidas/revisadas e novamente avaliadas pelo mesmo intérprete em sessoes diferentes.
Normalmente, sdo usadas unidades amostrais de uma colecta de dados concluida
anteriormente e sdo consideradas "verificagdes cegas" (sem qualquer interferéncia da sua

primeira avaliagao).

Verificagoes cruzadas — Consiste no uso dos 10% das unidades amostrais de um lote
inicialmente seleccionadas, que ja foram corrigidas/revisadas e novamente avaliadas por
um intérprete diferente. Normalmente, estas unidades amostrais sdo atribuidas
simultaneamente a varios intérpretes e sdo consideradas "verificagdes cegas" (sem qualquer

interferéncia da primeira avaliacao).
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As verificacdes descritas anteriormente, sdo realizadas considerando a comparagdo dos

seguintes parametros:

1. Classe do uso da terra actual (niveis 1 e 2);
ii.  Classe de mudanca de uso da terra;
iii.  Classe do uso da terra convertido (niveis 1 € 2); e

iv.  Data de ocorréncia da mudanga/conversao do uso da terra.

4.16.2.3 Analise de gestio de qualidade

\

Um resumo da concordancia intra e interinterpretador ¢ relatado. A incerteza associada a
variacao nos intérpretes pode ser estimada. A andlise de concordancia do método aplicada ¢
baseada no coeficiente Kappa de Cohen (Cohen, 1968) e sua interpretagao proposta porLandis
e Koch (1977) (Vejo Tabela 6) Pode ser realizado em Microsoft Office Excel e os
procedimentos estdo descritos no documento técnico “Passo a Passo para o Levantamento e

Estimativa de Emissdes do Setor de Uso da Terra, Mudancgas do Uso da Terra e Florestas™.

Com base nos diferentes tipos de verificacdes de dados realizados no subcapitulo, o gestor de
qualidade pode proceder com a andlise de concordancia, considerando trés formas de analise,

a saber:

1* Concorddncia intra-observador
Avalia a concordancia entre a primeira e a segunda avaliagdes da mesma amostra realizadas
pelo mesmo intérprete em sessoes diferentes, permitindo ter a certeza sobre o grau de
confiabilidade do intérprete na avaliagdo de cada amostra, ou seja, a sua consisténcia,
precisao e fidedignidade na avaliagdo da mesma amostra em tempos e condi¢des diferentes

— ndo expressard versdes de avaliagdo da mesma amostra.

2* Concordancia inter-observador
Avalia a concordancia entre a primeira avaliagdo com as demais dos distintos intérpretes,
permitindo ter a certeza sobre o grau de producao de avaliagdes consistentes (semelhantes),
quando a avaliacdo da mesma amostra ¢ realizada independentemente. Porém, a moda da
resposta atribuida a uma varidvel de interesse da mesma amostra pelas diferentes avaliagdes

¢ usada para fazer o julgamento da primeira avaliacdo.

111



Passo a Passo para o Levantamento e Estimativa de Emissoes do Sector de Uso da Terra, Mudancas do Uso da Terra e Florestas

3* Concorddncia dos intérpretes com a observagao de referéncia ou padrao-ouro
Consiste na comparagdo da primeira avaliagdo com a avaliacdo de um experiente, porém,
caso haja amostras em que observa-se discordancia entre as duas avaliagdes, a avaliacao
destas amostras sao comparadas em simultaneo com a avaliacao de um segundo experiente.
A moda da resposta atribuida para a variavel de interesse observada na mesma amostra ¢

usada para o julgamento da primeira avaliagao.

A comparagdo entre as avaliagdes pode ser realizada através da taxa global de concordancia

entre as avaliagdes ou pelo coeficiente de concordancia de Kappa.
A taxa global de concordancia consiste na seguinte formula:

Concordancias Equacgio 3

Taxa global de concordancia (%)= Concordancias Discordancias x100

O coeficiente de concordancia de Kappa ¢ calculada com base na expressdo abaixo,

considerando uma matriz de contingéncia (Tabela 7):

K = ﬁ()_‘?e Equacao 4
1- Pe

Tabela 7 Tabela de contingéncia

Avaliacio Y Total
1 2 7
1 nii niz nir ni.
. 2 nzi nz2 nar n2.
Avaliacao X
r nri nr2 .o Nrr Ny
Total ni n2 ... nr n

onde,

A I3 ~

e P, ¢ apropor¢do observada de concordancia entre as avaliagdes;
A _ N M
Po = i=1 7

e P, ¢ aproporgdo esperada de n vezes que as avaliagdes concordam;
A __ N AN

Pe = Li=1 n2
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e nii ¢ cada valor na diagonal da tabela;

e ;¢ a quantidade de elementos amostrais avaliados pela avaliagdo X na categoria i e
pela avaliagdo Y na categoria j;

e n.i¢aquantidade de elementos amostrais avaliados pela avaliagdo Y na categoria i;

e i ¢ a quantidade de elementos amostrais avaliados pela avaliagcdo X na categoria i; e

e 1 é o total de elementos amostrais avaliados.

O valor do coeficiente de concordancia de Kappa varia de +1 (concordancia perfeita), passando
por 0 (concordancia igual ao acaso) até -1 (discordancia completa), sendo que a interpretacao
mais abrangente dos valores nesse intervalo ¢ a interpretagdo proposta por Landis e Koch

(1977) (Tabela 8).

Tabela 8 Interpretagdo dos valores de Kappa

Valores de Kappa Interpretacio
<0,00 Auséncia de concordancia
0-0,20 Concordancia pobre
0,21 — 0,40 Concordancia leve
0,41 - 0,60 Concordancia moderada
0,61 —0,80 Concordancia substancial
0,81 - 1,00 Concordancia quase perfeita

A comparagdo entre as avaliagdes ¢ necessaria para ter-se o grau de veracidade sobre as
avaliagdes das amostras pelos intérpretes, ou seja, verificar a confiabilidade (estabilidade,
consisténcia interna e equivaléncia) dos dados registados em cada amostra. Portanto, todas as
discordancias identificadas devem ser revisadas, para identificar e documentar a origem do erro
e realizar um treinamento especifico para que o respectivo intérprete torne-se mais preciso e
consistente. Adicionalmente, para melhor identificar os parametros com maior dificuldade de
observagao/classificagdo e direccionar um treinamento especifico futuramente, e indicar

quando um intérprete ja encontra-se suficientemente treinado.

No método hibrido, segundo McRoberts et al. (2018), os erros dos intérpretes podem aumentar
devido ao estabelecimento do desenho de amostragem aleatoria estratificada. Porém, ¢
essencial reduzir os erros tanto quanto possivel, o que pode ser feito seguindo as boas praticas

de gestdo de qualidade.
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5 ANALISE DE DADOS
5.1 ESTIMATIVA DE AREA E INCERTEZAS
5.1.1 Método de Amostragem

A amostragem sistematica € um processo probabilistico, centrando-se no facto de que cada
classe de uso de terra das unidades amostrais € representativa do marco amostral. Exactamente,
por isso € possivel, a partir de uma unidade amostral, inferir sobre o marco amostral. Pelo
exposto, para a geragdo das estimativas das dreas das classes de uso da terra, ¢ necessario
aplicar um factor de expansao ou peso para dimensionar a representatividade de cada classe de

uso de terra dentro do marco amostral.

O factor de expansao € o factor que transforma os resultados da amostra para o marco amostral.
Neste caso, € o quociente entre a area da superficie da drea de interesse pelo nimero de suas
respectivas unidades amostrais. E a area estimada para cada classe de uso de terra € obtida pela

multiplicacdo dos nimero de amostras representativas da classe pelo factor de expansao.

O erro padrao das areas estimadas foi obtido aplicando a féormula descrita nas directrizes de

2006 do IPCC para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa (Volume 4, Capitulo 3,

Secgdo 3.33): e=4, \/(pi % (1 R4 ))/(n _1) , onde p; ¢ a propor¢do de pontos da classe de uso

da terra i; A; € a area total estimada; e n € o niumero total de pontos amostrais. A um intervalo
de confianca de 95% para Ai, a area estimada da classe de uso da terra 1 sera dada,
aproximadamente, por £2 multiplicado pelo erro padrdo, e o erro relativo pelo quociente

+1,96¢/A.
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5.1.2 Método Hibrido

5.1.2.1 Requisitos
¢ Produgdo do mapa anual de desmatamento;
e Estabelecimento do desenho de amostragem;
e Levantamento de LULUCEF;
e Dados de referéncia interpretados para todas as unidades amostrais disponiveis;
e Dados do mapa anual de desmatamento para todas as unidades amostrais disponiveis;
e Igual descri¢ao das classes dos dados de referéncia e o mapa anual de desmatamento;
e Area de todos os estratos do mapa anual de desmatamento;

e Nivel de confianga para a estimativa de incertezas.

5.1.2.2 Matriz de erro

A analise estatistica ¢ conduzida, considerando uma amostragem aleatoria estratificada. Este
procedimento apresenta os mesmos estimadores usados quando se realiza uma amostragem
sistematica ou aleatoria simples (por favor, veja o subcapitulo “5.1.2.3”). O objectivo da
estimativa da area estratificada ¢ eliminar o enviesamento, até onde for possivel avaliar e
reduzir as incertezas na medida do possivel. Para atingir ambos os objetivos, os dados de
referéncia devem ser comparados com as informag¢des do mapa classificado, ou seja, o mapa
anual desmatamento. Os dados de referéncia (de um desenho de amostragem probabilistica) se
ajustam para erros sistematicos de classificacdao estimados e estimativa da incerteza, fazendo
uso dos estimadores de amostragem estratificada descritos na fase do desenho de amostragem

(ver o subcapitulo “3.2.2”).

A matriz de erro contrasta os dados de referéncia com os do mapa classificado e constitui a
principal ferramenta para a analise da area. Primeiro, pode-se construir uma matriz onde os
dados de referéncia (descricdo da classe das unidades amostrais considerados como verdade
terrestre) sdo representados ao longo das colunas e os dados do mapa (descricao da classe das

unidades amostrais de acordo com o mapa classificado) ao longo das linhas.

Consideraremos trés classes entre o mapa ¢ os dados de referéncia. Embora o objectivo seja

generalizavel para qualquer estimativa de area, consideraremos também que pretende-se
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detectar mudancas de area. As classes H=3 classes podem ser, neste caso, Floresta (estavel),

Perda (de Floresta) e Nao-Floresta (estavel).
Duas etapas basicas na constru¢cdo de matrizes de erro sdo consideradas:

1. Primeiro, uma matriz de erro de contagens de unidades amostrais entre as classes dos
dados de referéncia e o do mapa classificado ¢ construida (Tabela 9). Ao longo da
diagonal, os elementos indicam correspondéncia na descri¢do da classes entre as duas
fontes de dados (ou seja, o mapa descreve correctamente a verdade terrestre), enquanto
os elementos fora da diagonal nas tabelas abaixo, representam omissdes do mapa (na

direc¢@o de cima para baixo) e comissdes (direc¢cdo da esquerda para direita).

2. Uma coluna extra calcula os pesos dos estratos, dividindo a area de cada classe ou
estrato pela area total da regido ou area de interesse (ou seja, pais, provincia, distrito,

etc.).

Tabela 9 Matriz de erro de contagens de unidades amostrais

Dados de referéncia
Nao- Area do Peso do
Dados do mapa Floresta
Desmatamento ) floresta | Total | mpapa | estrato (ws)
estavel
estavel

Alta probabilidade de

nj. aj. wy.
desmatamento
Zona de influéncia
no. a. w2,
(Buffer)

Baixa probabilidade

ns. as. w3,
de desmatamento

Floresta estavel ny. aq Wy
Nao-floresta estavel ns. as. W,

(Desmatamento pos-
. ne. as. We.

estratificado)
Total n a 1
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3. Para traduzir a contagem das unidades amostrais em proporcdes de area real estimada

por classe, € necessario fazer calculos nas células coloridas. A propor¢do da area para

cada célula é definida como:

Pnj = Wp *

nhj
ny.

Equacgao 5

Onde, / e j representam linha e coluna, respectivamente. As medig¢des de precisdo sdo

calculadas dividindo as propor¢des da area da célula individual pelas propor¢des de area de

suas respectivas classes do mapa (precisdo do usuario) ou referéncia (precisao do produtor).

Tabela 10 Matriz de erro de proporgoes de area

Dados do mapa

Dados de referéncia

Alta probabilidade de

desmatamento

Zona de influéncia (Buffer)

Baixa probabilidade de

desmatamento

Floresta estavel

Naio-floresta estavel

(Desmatamento pos-

estratificado)

Total

Precisiao do produtor (Pi)

Desmatamento

Di/D.

Floresta Nao-floresta

estavel

ﬁzz/ﬁ»Z

estavel

P33/D.3

Precisao do
Total usuario (05)
D Di/Di.
p2. D22/Po.
P3. D33/Ds.
2 Dss/D4.
Ps. Dss/Ds.
Do Deo/De.
1
Precisao global )
=pu+pn+
P33
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5.1.2.3 Determinac¢ao das areas e suas incertezas

O estimador da média para a area de cada classe pode ser obtido directamente a partir da Tabela
10. Os estimadores de amostragem estratificada ndo enviesados sdo providenciados, usando
proporgdes de area da classe de referéncia (p,). Como estd implicito na Tabela 10, estas

propor¢des sao geradas com base na equacao:

R H Ny H ) E -
p] = Z Wp X ) = Z ph] quacao 6

Uma vez que as proporgdes da area estimada da classe de referéncia sdo obtidas, a area total

média por classe ¢ calculada multiplicando-as pela area total da regido ou area de interesse:

Adi=pjxa Equagdo 7
A variancia da area estimada da classe de referéncia, “S ]-2”, ¢ dada pelo produto da variancia da

proporcao da area da classe de referéncia com a 4rea total da regido ou area de interesse ao

quadrado, seguindo a equacao abaixo:
62 _
-1

O erro padrdo da area estimada da classe de referéncia, “SE;”, € dada pela raiz quadrada da

2 A~ ~
Wi Xp;x(1—p;) % @ Equacio 8
ny. — 1

variancia da area estimada da classe de referéncia:

T — |eé2 Equacao 9
SE]-— Sj quac

O intervalo de confianca ou a incerteza absoluta da area estimada da classe de referéncia, “/C;”,
considerando a probabilidade de 95% (<=5%) recomendada nas Directrizes de Boas Praticas
do IPCC para os Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa (IPCC, 2006, Seccao 3.33) ¢
determinada pelo produto do valor critico de “#” ou “z” (para uma amostragem com distribui¢ao
normal e grande tamanho da amostra) com o erro padrdo da area estimada da classe de

referéncia:

Si e =
¢ G = ttuyy X L= Ftoyy X SE Equacio 10

onde, ty/, tem graus de liberdade, considerando que estamos interessado em

providenciar, conjuntamente, a informagdo sobre o desmatamento, floresta estavel e
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ndo-floresta estavel: GL = “n” - “M”. “M” € o numero de estratos ou classes do mapa
classificado.

Si_

° IC]':iZo(/z Xﬁ

t2zy )y X §Ej Equaciao 11

Quanto mais estreito ou menor for o intervalo de confianga ou a incerteza, maior ¢ a certeza de
que a area estimada da classe de referéncia baseada na amostragem representa a verdadeira

area do estrato ou classe do mapa classificado.

A margem de erro ou a incerteza relativa percentual da area estimada da classe de referéncia,
“e(%);”, € determinada pelo quociente entre a incerteza absoluta e a area estimada da classe de

referéncia, multiplicado por 100 unidades:

IC; ~
e(%); = A_J x 100 Equacio 12

j
5.1.2.4 Gestao de qualidade

Matriz de erro

A matriz de erro, particularmente para contagens de unidades amostrais, ¢ geralmente uma
ferramenta eficaz para detectar rapidamente a qualidade global do processo de colecta de dados.
Altos numeros nas células fora da diagonal (comissdo, ou principalmente, erros de omissio),
quando comparados com os das células na diagonal, podem reflectir um nimero insuficiente
de unidades amostrais em geral, implicando na necessidade de uma revisdo nos procedimentos
de interpretacdo dos dados ou do levantamento do LULUCF, ou mesmo reflectem uma baixa
qualidade do mapa classificado, que pode acarretar um novo processamento do mesmo.
Frequentemente, pode haver a necessidade de voltar a rever os procedimentos, embora isso
possa teoricamente produzir enviesamento, porém, muitas vezes € uma consequéncia

necessaria derivada da falta de experiéncia ou conhecimento na area especifica avaliada.

Descri¢do da matriz de erro em termos de proporcdes de area estimada.
Determinacio das dreas e suas incertezas

Defini¢do da incerteza maxima permissivel, de acordo com os critérios e requisitos de

avaliacdo estabelecidos.
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5.2 TAXA ANUAL DE DESMATAMENTO
Para o calculo das taxas de desmatamento ¢ aplicada a metodologia proposta por Puyravaud

(2003), na qual ¢ calculada com base na equagao:

1 A,
X In (—)
=t Aq

onde, A; ¢ area de florestas no inicio do periodo de andlise (¢/) e A2 ¢ area de florestas no final

r= Equacio 13

do periodo de anélise (#2).

5.3 ESTIMATIVA DE EMISSOES POR DESMATAMENTO E SUAS INCERTEZAS
As emissdes de gases de efeito estufa provenientes do desmatamento sdo estimadas

considerando os seguintes parametros:

e Area desmatada: Dados de actividade estimados com base no método hibrido,
extraindo a informacdo sobre o estrato de desmatamento por tipo de floresta
considerado.

e Estoques de biomassa (factor de emissdo): A biomassa acima do solo e abaixo do
solo (antes da conversdo e pos-conversao da floresta) sdo os Unicos reservatorios de

carbono considerados.

Tabela 11 Biomassa Acima do Solo (AGB) e Biomassa Abaixo do Solo (BGB) antes da conversdo da floresta por estrato
florestal

. . 62,24 24,82
Floresta (semi-) decidua (59.51—64.97) | (23.88—25.75)
Floresta (semi-) 99,89 29,19 MITADER
sempreverde (93,98 -105,81) | (27,53 -30,86) | (2018), Tabela
Mobane 44,51 13,89 20
P (40,65 — 48,36) | (12,83 —14,95)
Mecrusse 78,65 20,58
(73,18 - 84,12) | (19,21 —21,96)
Suplemento
2013 ao IPCC
Mangal 92 26,68 (2006), Tabela
4.5
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Tabela 12 Biomassa Acima do Solo (AGB) e Biomassa Abaixo do Solo (BGB) presentes em areas agricolas e pradaria apos
a conversdo da floresta

Area agricola 10 IPCC (20006),
(Anual) i i Tabela 5.9

. IPCC (2006),
Pradaria 2,3 2,8 6,44 Tabela 6.4

e Gas de efeito estufa-chave: Dioxido de carbono (CO2).

Relacionando os parametros supramencionados, a emissdo por desmatamento ¢ dada por:

4 ..
ACp = Zj,i(BAntes,j - BDepois,i)xCFxl_ X A(]: i)

onde,

4

2 Equacio 14

AC,

Mudanga anual dos estoques total de carbono durante o ano ¢ do periodo de referéncia, em

tCOze

AG, D)

Area convertida do tipo florestal j para o tipo ndo-florestal i durante o ano ¢ do periodo de
referéncia, em hectare por ano. Neste caso, quatro conversdes sao possiveis:

e Floresta (semi-) decidua para nao-floresta;

e Floresta (semi-) sempreverde para nao-floresta;
e Floresta de Mopane para nao-floresta;

e Floresta de Mecrusse para nao-floresta; e

e Floresta de Mangal para nao-floresta.

BAntes, j

Biomassa total do tipo florestal j antes da conversdo, em toneladas de matéria seca por
hectare. Este ¢ igual a soma da biomassa acima do solo e da biomassa abaixo do solo dos
seguintes quatro tipos florestais:

e Floresta (semi-) decidua;

e Floresta (semi-) sempreverde;
e Floresta de Mopane;

o Floresta de Mecrusse; e

e Floresta de Mangal.

BDepois,i

Biomassa total do tipo ndo-florestal i pds-conversdo, em toneladas de matéria seca por ha.
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CF Frac¢do de carbono da matéria seca em tC por tonelada de matéria seca. O valor utilizado ¢

0.47, com base nas Directrizes de 2006 do IPCC.

44/12 | Conversdo de C em CO2

As incertezas da estimativa de emissdes de didxido de carbono por desmatamento sdo
determinadas usando o método Tier 1 do Refinamento de 2019 das Directrizes de 2006 do
IPCC, ou seja, propagacdo de incertezas. As equacgdes abaixo sdo usadas para adi¢do ou

multiplicagdo.

Para adicdo ou subtracdo:

JUL )2+ U x)? + -+ (U )2 Equagio 15
g + -4+ x; + -+ x|

Utotar =

onde,

U: — Incerteza relativa percentual associada a cada um dos parametros;
xi — O valor do parametro; e
Ut — A 1ncerteza relativa percentual na soma dos parametros (metade do intervalo de

confianca de 95% dividido pelo total, e expresso como percentagem).

Para a multiplicacio:

Utotar = JUlz + et Ui2 + et Un2 Equacio 16
onde,

Ui — Incerteza relativa percentual associada a cada um dos parametros;
xi — O valor do parametro; e
Uil — A incerteza relativa percentual na soma dos parametros (metade do intervalo de

confianga de 95% dividido pelo total, e expresso como percentagem).
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5.4 ESTIMATIVA DA REDUCAO DE EMISSOES POR DESMATAMENTO E SUAS
INCERTEZAS

Uma vez estabelecido o nivel de referéncia de emissoes florestais (FREL) da regido ou area de
interesse com base na média historica de emissdes associadas ao desmatamento, objectivando
a avaliacdo dos efeitos reais de politicas e medidas de redugdo de emissdes de gases de efeito
estufa, € preciso o desenvolvimento de monitorias anuais do desmatamento e suas respectivas
emissdes comparaveis ao FREL, ou seja, simplesmente, pela subtraccdo do FREL com a
estimativa de emissdes cada um dos anos subsequentes ao periodo do FREL (Tabela 13). Entao,

para um determinado ano ¢, as emissdes reduzidas decorrentes do desmatamento ¢ dada por:

REDD+(t) = FREL — Emissdesgp,,; (tCOze) Equacio 17
onde,
gy 214Gy,
T
ACg, Mudanga anual no total de estoques de carbono no ano ¢; e
T Numero de anos durante o periodo de referéncia; dimensional

As incertezas das emissOes reduzidas provenientes de desmatamento sdo determinadas
usando o método Tier 1 do Refinamento de 2019 das Directrizes de 2006 do IPCC, ou seja,
propagacao de incertezas (por favor, consulte o subcapitulo “5.3” para mais detalhes).

Tabela 13 Emissoes anuais de REDD+ em toneladas de dioxido de carbono equivalente

Emissoes por Resultados de
Ano desmatamento FRIE(I:‘ étz)_ % | REDD+ (t2+1 — | Incertezas (%)
(tCO2ze) : t2+14n, tCO2€)

Total
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