CAPITULO 3

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 — Classificacao das imagens

3.1.1 — Satélite LANDSAT

Como ja visto anteriormente o mapa de uso da terra referente ao ano de 1988 foi
concebido a partir da classificagdo de imagens de satélite do LANDSAT 5. Essas imagens

foram adquiridas através da pagina http://glcf.umiacs.umd.edu/data/ da Internet, sendo esta

um portal de distribui¢do de produtos de sensoriamento remoto voltado ao desenvolvimento

de estudos cientificos, (Figura 23):
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Figura 19 — Pagina da Internet acessada em outubro de 2006

. Elaboragao:HENDGES (2007).
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Uma vez selecionado o satélite do qual se requer as imagens, foi necessario selecionar
a forma na qual se deseja fazer o download das imagens (via FTP ou interface MapService).
No caso desta pesquisa, selecionou-se a interface de Mapservice, chamada no site de ESDI
(Earth Science Data Interface). O proximo passo foi informar o sensor, as cenas (Orbita-ponto)
e as datas as quais se deseja verificar a disponibilidade de imagens. Preenchidas essas
informagdes requeridas pela pagina, o portal disponibiliza as imagens para a visualizagao

prévia, e o download das mesmas, (Figura 24).

| Sensor H WRS Date H New Since Require Exclude
ETM+ & WRS-2 Start Date: GeoCover |~/ |GeoCover ~
™ - WRS-1 017011981 m Level 1G "_' Level 1G (=]
MSS (¥ End Date: (Months Orthorectified Orthorectified )
ago Terrain Corrected Terrain Corrected
12/30/199¢ Not validated ¥/ |Not validated v

Enter dates as mm/ddfyyyy or yyyy-mm-dd

Start Path Start Row End Path | End Row I Status

220 079 225 084 19 scene(s) found

19 scene(s) in selection iew and Download Submit Query

-\l;lr:(S—Z, Path 222, Row 080
1988-11-04 -
EarthSat -
Ortho, GeoCover -
Brazil o}
Online: 014-535 g =
Compressed Size: 185 MB; Actual Size: 437 MB gm"\ —
[ oowsioad ] g~
Click iaw and Download. Click on the praviaw sbova to sas » lergar browse imaga
Q show/hide columns ¥
. 5[;;!“" Results [ID] | status [ WRS: P/R ] [ Acq. Date | Dataset Producer | Attr. Type | Location
011-791 Online 2! 220/079 1993-04-10 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeaTIFF Brazil
011-794  Online 2; 220f082 1988-11-06 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Brazil
014-521  Online 2) 221/080 1990-09-16 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Brazil
014-534 Online 2: 222/079 1988-11-04 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Brazil
014-535 Online 2: 222/080 1988-11-04 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Brazil
014-536  Online 2:222/081 1988-11-04 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Brazil
014-537 Online 2 222/082 1988-11-04 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Brazil, Uruguay
014-538 Online 2: 222/083 1988-11-04 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Brazil, Uruguay
011-803 Online 2: 222/084 1989-04-13 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Uruguay
011-808  Online 21 223/084 1989-03-19 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Uruguay
011-815 Online 2! 224/079 1989-05-13 ™ EarthSat Ortho, GeaCover GeoTIFF Argentina, Brazil, Paraguay
011-816 Online 2! 224/080 1989-05-13 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Argentina, Brazil
011-818 Online 2: 224/082 1889-01-05 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Brazil, Uruguay
011-819 Online 2) 224/083 1989-01-05 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeaTIFF Uruguay
011-820 Online 2: 204/084 1989-01-05 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Argentina, Uruguay
011-835 Online 2! 225/079 18988-01-10 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeaTIFF Argentina, Paraguay
011-836  Online 2: 225/080 1988-11-25 ™ EarthSat QOrtho, GeoCaover GeoTIFF Argentina, Brazil
011-838 Online 2! 225/082 1992-01-21 ™ EarthSat Ortho, GeaCover GeaTIFF Argentina, Uruguay
011-839 Online 2: 225/083 1988-11-25 ™ EarthSat Ortho, GeoCover GeoTIFF Argentina, Uruguay

Figura 20 — Selecéo de critérios e pedido das imagens. Elaboragdo: HENDGES(2007).
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Desta forma, a Figura 25 ilustra as cenas e as respectivas datas necessarias e
selecionadas para a classificagdo digital do uso da terra do Rio Grande do Sul. Os arquivos
. % il iz . . .
baixados no formato *.tif', j& possuem um sistema de georreferenciamento proveniente de
coordenadas informadas pelo satélite, assim quando descompactadas as bandas espectrais que
foram adquiridas individualmente foram importadas de forma direta para o Banco de dados e

o Projeto®, ja criados anteriormente, no aplicativo SPRING.

14/03/1988

13/05/1989 'F

fl
080 / 13/05/1989 14/03/1988 11/04/1988 16/09/1989
5
/f
081/ 43/047{989 25/06/1988 | 14/03/1988
/ S 11/04/1988 23/08/1988
/
[

/
082 / 14/03/1983

11/04/1988 988

Arquivo texto: inf ¢oes do georréf i da imagem
Arquivo texto: informagées da imagem [TIFF Directory at offset 0x3305664 (59790948)
s Image width: 7570 Image Length: 7502
iiMETADATA FILE resolution: 72, 72 pixels/inch
IMAGE_ID P222RE0_5T19881104 Bits/sample: E'
PATH 222 £
B Compression Scheme: None .

Fhotometric Interpretation: min-is-black
DATE 1988/11/04 4 .
Samples/Pixel: 1
FILE_FORMAT GEOTIFF &
DATA_FORMAT BYTE s/ SLRID: i
ROW_COUNT 7766 Planar Configuration: single image plane
COL_cOUNT 8287 GeoPixelScale: 28.500000,28.500000,0.000000
ROW_START 1 GeoTiePoints: 0.000000,0.000000,0.000000,537937.500000,-3087006.000000,0.000000
ot e GeoKeyDirectory: 1,1,0,5,1024,0,1,1,1025,0,1,2,2054,0,1,9102,3072,0,1,32622,3076,0,1,9001
ERATECRM. BANDSATS PCS = 32622 (WG5S 84 / UTM zone 22N)
SENSOR TM Projection = 16022 (UTM zone 22N}
PROJECTION UTM22 Projection Method: CT_TransverseMercator
SRS R ProjNatOriginLatGeokey: 0.000000 ( 0d 0' 0.00"N)
UNITS METERS ProjNatoriginLongGeoKey: -51.000000 ( 51d 0' 0.00"wW)
% START 2.2591950000E+05 ProjscaleAtNatOriginGeoKey: 0.993600
= ProjFalseEastingGeokey: S00000.000000

[Y-START -3.0877185000E+06 ProjFalseNorthingGeokey: 0.000000
PC_INCREMENT 2.8500000000E+01 IGES: 4326/WGS 84
—THCREMENT 2. 85 00000000E 01 Datum: 6326/world Geodetic System 1384

Ellipsoid: 7030/WGS 84 (6378137.00,6356752.31)

Prime Meridian: 8901/Greenwich (0.000000/ 0d 0' 0.00"E)

Projection Linear units: S001/metre (1.000000m)

Figura 21 — Cenas do satélite LANDSAT 5 e respectivas datas, utilizadas para a classificagdo do uso da terra
referente ao periodo 1988. Elaboracdo: HENDGES (2007).

L TIF (ou TIFF) significa Tag(ged) Image File Format. E um padrdo para armazenamento de imagens que gera arquivos grandes e de alta
qualidade.

2 O Projeto criado no Banco de dados do SPRING, foi definido com a projegdo LATLONG — WGS84, com limites Longl = w 58° 00°00”,
Long2 =w 49° 00°00” e Latl =s 34° 00°00”, Lat2 = s 26° 00’00
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As imagens foram importadas no formato de mosaico, a fim de dinamizar o processo
de classificacdo diminuindo o nimero de repeticdes nos subseqilientes processos de tratamento
digital de 1imagens, que constituiram-se de aplicacdo de contraste, classificagdao

supervisionada, reamostragem e vetorizagao.

3.1.1.1 — Contraste

O contraste foi aplicado nas bandas espectrais antes do processo da classificagdo, pois
a utilizacdo desta técnica permite melhor definir e diferenciar os padroes de uso da terra,
como na Figura 26. Ao aumentar o contraste interfere-se no valor digital dos pixel’s
aumentando ou diminuindo o mesmo. Por este motivo esta técnica foi somente utilizada na
visualizacdo da imagem na tela do computador, ndo influindo assim, na “banda bruta” (dado

original) proveniente do satélite, ao qual foi aplicado o algoritmo classificador.

Valor Inicial 017 Valor Final | 061 Valor Inicial 030 Valor Final | 149

\Ialur Inicial 008 Valor Final 070

Representagén
area da Imagem

Diferenciagdo dos padroes de uso da terra em imagens

LANDSAT 5 (composigdo colorida 347 - BGR), e seus //ﬁ
respectivos histogramas (valor digita). Antes e apds
aplicacao de contraste

Valor Inicial 000 Valor Final 255

//
/ /

Valor Final | 255 Valor Inicial 000 Valor Final | 255

Valor Inicial 000

Figura 22 — Técnica do contraste digital em imagens de satélite. Elaboragao: HENDGES (2007).
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3.1.1.2 — Classificago supervisionada

O processo de classificacdo que foi adotado nesta pesquisa ¢ o da classificacdo
supervisionada, em que o algoritmo classificador da maxima verossimilhanga agrupa os pixels
em classes por um processo de padronizagdo estatistico seguindo um critério definido pelas
areas de treinamento definidas pelo usudrio. Assim, para a identificacdo das areas de

treinamento criou-se a seguinte chave de classificagao:

TIPO COR FORMA TEXTURA
Floresta Verde
Nativa Escuro Irregular Rugosa
Brilhante
Verde .
FIor:e_sta Mais Escuro Geometrica Lisa
Exotica Fosco
o
o]
:_.cg Verde
(7R Capoeirdo | Intermediario Irregular Rugosa
L)
=
Verde
Campo Claro Irregular Ru_gosa
Fosco Lisa
Verde
Claro i ;
L. Lisa
avoura Brilhante* Geometrica
Vermelho
Solo gl < Rugosa
Exposto Intermediario Geometrica Lisa
o
= Afloramento Vermelho R
A rochoso Escuro Irregular tgosa
Dunas Vermelho Rugosa
Esbranquicado Irregular Lisa
Rk Geometrica Rugosa
9 Tons de Azul Irregular Lisa
©
=
=]
<L
Verde
Banhado Azulado Irregular Rugosa
* A colorag@o apresentada pelas lavouras depende do tipo e do estagio de desenvolvimento da cultura.

Quadro 5 — Chave de interpretacdo. Elaboragdo: HENDGES (2007).
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As classes de uso da terra citadas anteriormente, foram também destacadas pelo
Inventario Florestal Continuo’, realizado no Rio Grande do Sul, nos anos de 1998-2001, e que
também adotou como metodologia de elaboragdo dos seus mapas de uso da terra as imagens
dos satélites LANDSAT. Visto este motivo, ponderando a metodologia e a facilidade na
comparac¢do dos resultados de areas (uma vez sendo o Inventario Florestal Continuo do Rio
Grande do Sul documento oficial atualizado), optou-se pela classificagdo destas classes de uso
da terra também pela facilidade na sua diferenciagdo afim de ndo incorrer no erro de
confundir por demais o algoritmo classificador, comprometendo assim o resultado final da

pesquisa.

Uma vez definidos os padrdes de uso da terra a serem classificados, passou-se a fase
de treinamento, ou seja, na digitaliza¢do de conjuntos de amostras que serviram de base para a
classificagdo do algoritmo de maxima verossimilhanga pos-selecionado. No SPRING, as areas
de treinamento sdo selecionadas através de um arquivo de contexto criado previamente € que
contéem as bandas espectrais a serem classificadas, juntamente com um arquivo de linhas
(vetorial) que contornam as areas pertencentes a um mesmo grupo amostral identificadoas por

um nome definido pelo usudrio, ( Figura 27).

Amostrai (floresta)

Qk

/'<j 3

|
Amostra8
(floresta) V\A
mostra5
(capoeirao)’

xS
g}

~Amostra7
(reflorestamento)

A

-4

Figura 23 — Exemplo de areas de treinamento (classificagao digital). Elaboracdo: HENDGES (2007).

3 O Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul, foi realizado pelo Departamento de Florestas e areas Protegidas do Estado do Rio
Grande do Sul e a Universidade Federal de Santa Maria, com o objetivo de avaliar quantitativa e qualitativa os recursos florestais do Rio
Grande do Sul, incluindo o Mapeamento do Uso Atual da Terra deste Estado. Informagdes no site http://coralx.ufsm.br/ifcrs/index.php,
acessado em 14/11/2006.
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Para avaliar a confiabilidade da classificacdo foi gerada a matriz de confusdo
referente as areas de treinamento para a partir desta ser calculado o indice Kappa, que como
visto anteriormente ¢ um dos melhores testes estatisticos de analise de confianga na

classificagdo digital supervisionada (algoritmo da maxima verossimilhanga).

A matriz de confusdo encontrada nas areas de treinamento estd representada no

Quadro 6.

| flo exot capo expost camp agua lav banh aflor dun Abstencao | Soma Tin.
___________ [T i PO i Pl RS o 122 ORI 0 SRS IPOR 17, £ L DN - M B 0. WU SISO L I 1 R S R PR
flo | 196323 3338 1587 24 123 1 86 36 17 1 0 | 201546
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
___________ i e e o o s i e i s S s s g 8 S i
exot | 1253 110986 768 1 102 27 79 40 20 | 113296
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
___________ ]
capo | 1210 245 87789 43 478 65 328 568 35 0 | 90769
| 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
,,,,,,,,,,, L B B e By S e e B ) i LB s e e i
expost | 15 12 64 168452 2356 59 97 58 629 197 0 | 171939
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.43% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
___________ SRR RSpEEp
campo | 220 78 645 4456 287524 21 789 41 246 14 0 | 294034
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
___________ P O 3 OS5 OO OO i PP R, 3 PO OONOROY 35 PP £ OSO[BS
agua | 55 64 34 21 45 78658 55 19 73 0 | 79033
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 71.51% 0.00% 11.26% 0.00% 0.00% 0.00%
___________ [/ e i s A 1 O S i B e 5 e e i e | e
lav | 564 23 678 135 1678 12 215964 49 26 0 0 | 219129
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
___________ M
banhade | 245 78 78 36 456 789 78 459821 52 32 0 | 461665
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
,,,,,,,,,,, | R RS R R S Rt S X R S S e e R S R A R R S R T i e P
aflor | 44 2 9 125 64 34 105 9 23158 161 0 | 23711
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
___________ o 5 e e 85 i o e 8 e M M P o i S sl it o i
dunas | 5 8 12 545 45 12 58 88 74 40236 0 | 41083
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
___________ L .. L) R s 1 L PR IO i e o L T RN i RS L e L
Soma col. | 199934 114834 91664 173855 292871 79688 217639 460729 24330 40661 | 1696205
I I

Cadigo Classe
9 de uso
flo Florestas nativas

exot Florestas exdticas

capo Capoeirbes
,,,,,, ol O s L S| expost Solo Exposto
Tav 97.25% 99,89% |
e | e oo | okl I iy
""" e N . 9
______________________________________________________ | lav Lavouras
dumas 295380 ____??fiw_e ____________ } banh Banhado

Desempenh geral: 98. aflor | Afloramento Rochoso
Confusao media : 01
Abstencao media : 0.
Estistica KHAT : 99.33 %

Variancia KHAT : 1.220e-005

dun Dunas de Areia

Quadro 6 — Matriz de confusdo da classificacdo digital, periodo 1988. Elaboracdo: HENDGES (2007).

Com a matriz de confusdo, ao aplicar a formula do indice Kappa obteve-se o seguinte

resultado:
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A (1696205 x 1668911) - 446571683316
K = = 0.9810 (15)

(1696205)2 - 446571683316

O valor encontrado de 0,9810 para quantificar a precisdo da classificacao, segundo o
indice Kappa esta na escala proposta por LANDIS et al. (apud ESTEVAM, 2006), dentro da
faixa de 0,80 — 1,0, faixa esta considerada pelos autores como sendo de excelente qualidade

para uma classificagao supervisionada.

O mesmo procedimento metodologico, para baixar as imagens do site acima citado,
foi também realizado para as imagens do LANDSAT 7, que por sua vez, irdo compor
conjuntamente com imagens do LANDSAT 5, o segundo grupo de informagdes referentes ao

uso da terra do Rio Grande do Sul para o periodo de 1998, (Figura 28).

/ g /
06/07/1998 . 15/03/1999 L 12111989 ;"‘
/

/;
/ 28/01/1998 15/03/1999 19/01/1999 15/06/1998 105/1 998 /
e /
J R /
9 28/01/1998 06/02/1998 24/04/1998 N l000

/ ‘ J“;
082 f’," 111211998 29/11/11998 ‘,f“’

25/03/1998 22/04/1999

081/ 24/04(198 29/11/1998 ,"‘f

Figura 24 — Cenas do satélite LANDSAT 7 e respectivas datas. Elaboragdo: HENDGES (2007).

Com os mesmos padrdes espectrais € mesma resolugdo espacial (30m) as bandas das
imagens do satélite LANDSAT 7, foram classificadas pelo mesmo processo metodologico e

mesmas classes de uso as quais as imagens do LANDSAT 5, foram submetidas. Assim,
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selecionado o algoritmo classificador, analisou-se a confiabilidade da classifica¢do através da

matriz de confusao referente as areas de treinamento, ver Quadro 7 abaixo.

flo exot capo expost camp agua Tav banh aflor dun Abstencao Soma 1in.

flo 235588 4006 1904 29 13 103 43 20 0 241855
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

exot 1504 133183 922 22 32 95 48 24 0 135955
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

capo 1452 294 105347 52 78 394 682 42 108923
0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

0
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 71.51% 0.00% 11.26% 0.00% 0.00% 0.00%
Tav 677 28 814 162 2014 14 259157 59 31 5 0 262960
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
banhado 294 94 94 43 547 947 94 551785 62 38 0 553998
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

|
,,,,,,, A R codigo|  Glasse
i de uso
| flo Florestas nativas
! exot Florestas exdticas
I capo Capoeirdes
,,,,, o TN N ... N expost | Solo Exposto
agua | 99.60% M I ! camp Campo
I agua Agua
I lav Lavouras
I banh Banhado
| aflor | Afloramento Rochoso
l dun Dunas de Areia

Desempenho geral:
Confusao media
Abstencac media :

Quadro 7 — Matriz de confuséo da classificacdo digital, periodo de 1998. Elabora¢ao: HENDGES (2007).

Com o célculo do indice Kappa (ver resolugdo da formula abaixo), para o periodo de
1998 também mostrou-se confiavel, atingindo o objetivo de classificar corretamente os

padrdes de uso da terra referentes a essa data conforme as areas de treinamento selecionadas:

(2035457 x 2002693) - 643066520227

A
K= = 0.9809 (16)

2
(2035457) - 643066520227
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3.1.2 — Sensor MODIS

Da mesma forma como as cenas LANDSAT as imagens do MODIS também foram

baixadas de um site da Internet, http://edcdaac.usgs.gov/dataproducts.asp. Este site €

responsavel pela distribuicdo das imagens do EOS sendo assim administrado pela NASA.
Para fazer o download das imagens primeiramente o usuario terd de escolher qual o tipo de
produto do programa EOS, deseja consultar. Para esta pesquisa foram escolhidas as imagens
referentes aos indices de vegetagdo, pois as mesmas possuem uma melhor precisdo quanto
classificagdo dos padrdes de uso da terra, pois sua resolucao espacial ¢ a menor (250m) dentre

as demais informagdes disponibilizadas pelo site.

Uma vez escolhido o canal de imagens, € preciso fazer um cadastro, ¢ ¢ através deste
que uma vez findado o pedido, serd recebido um link para o entdo download das imagens.
Ap6s realizar o cadastro e o login, ¢ necessario informar ao sistema de catdlogo das imagens
informagdes de pesquisa para a selecdo das imagens corretas. Essas informagdes sdo
referentes a area da superficie terrestre de interesse (coordenadas geograficas) e o periodo da
tomada da imagem (data e hora), ver Figura 29. Depois de separadas as imagens do banco de
dados, através das informagdes descritas acima, € possivel visualizar os dados de localizacdo e

area de cobertura das cenas, como recurso auxiliar de identificacao (Figura 30).

Como ja mencionado na revisdo bibliografica, os quadros de imagem do MODIS,
possuem uma area de 1.200m x 1.200m de lado. Assim, o territorio do Rio Grande do Sul ¢
composto por duas imagens, sendo que a parte norte integra uma imagem, e a parte sul o

quadro de imagem imediatamente abaixo (Figura 31).

A imagem superior possui como coordenada do ponto central os valores 58° 21’ de
longitude oeste e 30° 00 de latitude sul. E como coordenadas de canto: - sudoeste 58° 21’ de
longitude oeste e 30° 02’ de latitude sul; - noroeste 53° 20’ de longitude oeste e 20° 55 de
latitude sul; - nordeste 42° 39’ de longitude oeste e 20° 55’ de latitude sul; - sudeste 46° 60’
de longitude oeste e 30° 02’ de latitude sul.
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Skip navigator (text browsers)

Search Creation:

Primary Data Search

Have a question, a problem, or a comment?* | Help for this page

Save/Restore search | Clear search | Last search done

Starred links open new
windows
User Name Choose Data Sets Text Search: Help
elvis_hendges Pick a di: ic (for example MISR), then the list of data safs.
For multiple topics. choose one fopic & data sets, then the next topic & data sefs.
To select/deselect * more than one data sef, use Cirl-click for PCs; Apple-click for Macinfosh
MODIS/TERRA VEGETATION INDICES 16-DAY L3 GLOBAL 1KM 3IN GRID V004 -~
User Preferences ‘I{ODIS/TERRA VEGETATION INDICES 16-DAY L3 GLOBAL iKM SIN GRID V0OS
>Search Creation MODIS/TERRA VEGETATION INDICES 16-DAY L3 GLOBAL 250M SIN GRID V004
Search Status MODIS/TERRA VEGETATION INDICES 16-DAY L3 GLOBAL S00M SIN GRID V004
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Figura 25 — Site de busca de imagens MODIS, acessado em novembro de 2006. Elaboracao: HENDGES (2007).

Ja o quadro sul tem seu ponto central na coordenada 55° 07’ de longitude oeste e 35°
16> de latitude sul, sendo que a sudoeste as coordenada maxima ¢ de 65° 27’ de longitude
oeste ¢ 40° 00’ de latitude sul, para o canto a noroeste a coordenada extrema ¢ 58° 15° de
longitude oeste e 30° 43” de latitude sul, e 46° 03” de longitude oeste ¢ 30° 46’ de latitude sul,
52° 02’ de longitude oeste e 40° 04’ de latitude sul nos cantos nordeste e sudeste

respectivamente.
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Figura 26 — Visualizagdo prévia da area de cobertura da imagem MODIS. Elabora¢do: HENDGES (2007).

Figura 27 — Disposi¢@o das duas imagens MODIS usadas pela pesquisa. Elaboracdo: HENDGES (2007).
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As imagens baixadas a partir do link que como dito, foi recebido no email cadastrado,

estavam no formato de arquivo *.hdf (Hierarchical Data Format). O formato HDF ¢ um

formato que na sua estrutura ldgica permite que um dado auto-descritivo somente inclua uma
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grande quantidade de dados de diferentes tipos e origens. Um arquivo HDF contém, além das

imagens propriamente ditas, dados de calibracdo, navegagdo, informacdes a respeito da

missdo, caracteristicas do sensor, indicadores de qualidade, tipo e lugar do processamento,

estagdo receptora, tempo de inicio e fim da tomada da imagem e referéncias geograficas, entre

outros. A conversdo dos arquivos imagem do formato HDF para TIF, para que as mesmas

pudessem ser importadas no Banco de dados do SPRING foi feita no programa MTR

(MODIS Reprojection Tool) representado pelo Figura 32. O aplicativo MTR ¢ distribuido

pelo mesmo site responsavel pelo download das imagens do MODIS.

Data Type: (INT16, INT16, UINT16, INT16, INT16, INT186, INT16, INT1§
Pixel size: (231.7, 231.7, 231.7,231.7,231.7, 231.7, 231.7, 231.7, 231 |
Number of lines: ( 4800, 4800, 4800, 4800, 4800, 4800, 4800, 4800, 4
Number of samples: (4800, 4800, 4800, 4800, 4800, 4800, 4800, 430

LatiLong of Upper-Left Corner: (-19.999999998 -53.208888618) bed |
<] i | »
Available Bands: 0 Selected Bands: 12

250m_16_days_NDW1 b
250m_16_days_EWV1 =
250m_16_days_V1_Quali

250m_16_days_red_refli =1

‘ 0 »
Spatial Subset: [mpm LatiLong i M
Latitude Longitude
UL Comer: [18.993599908 |[53 208888618 ]

LR Comer: [23.999999907 | Fa6 18802153 |

-
& ModisTool mEx)
File Action Settings Help
Source Destination

Input Files ‘ Specify Output File ...
F:imodis'PullDir'0300742055Tjakrc iMOD 1]
Open Input File ... Output File
Output File Type
[=
| View Selected Tile ... J

< I | Resampling Type
Input File Info: ‘Nea"!s‘ Neighbor ~
Input Projection Type: SIN el | Output Projection Type
Projection Parameters: (6371007.18100000000000000)
[Total Number of Bands: 12 = ‘ "

‘ Edit Projection Parameters ...

Output Pixel Size

L1

Commands

Load Parameter File ...

Parameter File

Figura 28 — Conversao de imagens MODIS através do MTR. Elaboracdo: HENDGES (2007).

O processo de classificagao digital das imagens MODIS seguiu os mesmos passos da

classificagdo das imagens do programa LANDSAT, sendo que para a tomada de amostras

(areas de treinamento) para a classificacdo digital supervisionada foi utilizada a mesma chave

de interpretagdo, seguindo-se assim o mesmo padrdao, uma vez que algumas das bandas do

MODIS equivalem a resolucao espectral do LANDSAT.
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A matriz de confusdo das areas de treinamento (Quadro 8) ao ser analisada,
apresentou igualmente as classifica¢des anteriores um resultado de alta confiabilidade para o
calculo do indice Kappa (ver equagdo abaixo), satisfazendo assim também a classificagao dos

padrdes de uso da terra em classes tematicas.

A (3448986 x 3393452) - 1846353536962
K= = 0.9809

(3448986)2 - 1846353536962

(17)

MATRIZ DE ERROS DE CLASSIFICACAD
(colunas: dados de referencia)
| flo exot capo expost campo agua Taw banhado aflor dunas  Abstencao | Soma Tin
___________ [ ss e s S e S e L e S R S S D i e L e L R s S R e e S e L e S T S S
flo | 399190 6787 3227 49 250 22 175 73 35 5 0 | 409813
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% |
,,,,,,,,,,, oot e b Ll e L L S e L s T L e e T i L e B e L ok e e L DL D s
exot | 2548 225672 1562 37 207 55 161 81 41 6 0 | 230369
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% |
,,,,,,,,,,, [zt SR St S e S e SN po a0 e sy 3 el vmmrennt S A s B Db e SR S S B R S e
capo | 2460 498 178504 87 972 132 667 1155 71 16 0 | 184564
| 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% |
___________ (s s b e S Sl e o PO st s S s B T e SRS D S S e - S s spd SRR Ee TR pepeas ey
expost | 24 23 130 342519 4791 120 231 118 1279 401 0 | 349635
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.43% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% |
,,,,,,,,,,, | S i R e L e e i L e e e e e S S e S S S e
campo | 447 159 1312 9061 584632 43 1604 90 500 28 0 | 597876
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% |
___________ e e T e
agua | 112 130 69 37 92 159938 112 34 148 18 0 | 160630
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 71.51% 0.00% 11.26% 0.00% 0.00% 0.00% |
,,,,,,,,,,, [t s SO g v S Skt RS e R, g BT Sl et TSI b s g B et U T e P SIS P D
lav | 1147 47 1379 275 3412 24 439127 100 53 2 0 | 445564
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% |
___________ e R e S ey T 1y 0 Yl Ry e e Sty e 5 L sl g oM Sy o R 0 ] e A 0, Ty [Rmyrig i o e
banhado | 498 159 159 73 927 1604 159 934959 106 65 0 | 938719
| 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [
aflor 89 18 4 130 & 214 47088 327 0 | 48215
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [
dunas 16 24 108 92 1 118 9 0 81813 0 | 83541
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% |
______________________________________________________________________________________________________________________________________ P
Soma col. | 406525 233497 186383 353499 595504 162039 442566 936818 49471 82682 | 3448986
___________ (N P R o T i O OO i OO . OB 0o TN N L PO - - R SN PR 3 .28
Exatidao do produtor | Exatidao do usuario |
ffffffffff |
99.78%
98.26% Cédigo Classe
= o 11z
B i . 2 flo Florestas nativas
99.36% P
,,,,,,, exot Florestas exéticas
98.74% L
————————————————————— capo Capoeirbes
100.00%
777777777777777777777 expost Solo Exposto
| 97.25%
[ cam Campo
| 99.66% P N P
--------------------- agua Agua
98.65% " 9 g
******************** lav
o o0k Lavouras
""""""""""" banh Banhado
Desempenho geral: 98.32 %
CanTutao wedis i 1.EE % aflor Afloramento Rochoso
Abstencao media : 0.00 % ;
Estistica KHAT ;9933 % dun Dunas de Areia
Variancia KHAT 1 1.220e-005
Estistica TAU: 99.91 %

Quadro 8 — Matriz de confusdo do algoritmo da méxima verossimilhanca 2007. Elaboragdo: HENDGES (2007).

De posse dos mapas de uso da terra dos trés periodos estipulados por esta pesquisa,
passou-se entdo a fase metodoldgica seguinte, que constituiu a elaboracdo de mapas tematicos
com informagdes de dados geograficos fisicos e humanos, com o objetivo de vincular as
mudangas de uso da terra apresentadas pelo Rio Grande do Sul nos trés periodos as variaveis

representadas por tais mapas tematicos.
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3.2 — Elaboraciao dos mapas tematicos

Os mapas tematicos, que buscam explicar a distribui¢do da paisagem florestal do Rio
Grande do Sul, foram elaborados a partir das cartas topograficas da DSG", na escala de
1:250.000. Com o georreferenciamento e a importagdo das 29 cartas articuladas para o banco
de dados SPRING, foram vetorizadas sobre estas cartas informacdes como drenagem, area
urbana, estradas de rodagem, ferrovia, linhas de alta tensdo,e ainda algumas informagdes
pontuais que pudessem auxiliar ou delimitar o processo de organizacdo espacial do uso da

terra.

Além das cartas topograficas, foram utilizados para a elaboracao dos mapas tematicos
o levantamento tridimensional de elevagdo da terra feito pela Missdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Misson) da NASA e diversas tabelas referentes aos censos socioecondmicos
realizados pelo IBGE. Tanto as informacdes da Missdo SRTM quanto as tabelas foram
importadas para o banco de dados. O primeiro sob o modelo de MNT (Modelo Numérico do
Terreno) e o segundo sob o modelo Cadastral, no qual as informagdes contidas nas tabelas
censitarias foram relacionadas a um ponto Objeto (no caso desta pesquisa um ponto com
coordenada geografica referente a sede do municipio respectivo). Partindo dessas trés fontes

de dados, foram criados os mapas tematicos.

3.2.1 — Mapas tematicos de distancias

Os mapas de distancias conhecidos na linguagem técnica como buffer’s, sdo mapas
tematicos, que agrupam em classes distincias do terreno pertencentes a um mesmo intervalo,
pré-determinado, ver Figura 33. Os mapas de distancias foram elaborados a partir dos cursos

da drenagem e das vias de rodagem, digitalizadas a partir das cartas topograficas.

A Diretoria de Servigo Geogrdfico (DSG) é o érgdo de apoio setorial, na estrutura do Exército, incumbido de superintender as atividades

relacionadas as imagens e informagoes geogrdficas, especialmente aquelas destinadas a elaboragdo de produtos cartograficos
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Figura 29 — Exemplo de mapa tematico de distdncias em fun¢ao da drenagem. Elaboragdo: HENDGES (2007).

Para a defini¢do do intervalo das classes definidas pela distancia das drenagens levou-
se em conta a escala dos mapas de uso da terra onde a menor medida possivel no terreno ¢
representada pela resolu¢do de 250 m determinada pelos pixel’s da imagem MODIS. Nao
podendo assim atender por completo as areas de preservacdo permanente das matas galeria
previstas pelo Codigo Florestal Brasileiro®, definiu-se entio um intervalo de distancia de 250
metros. Desta forma todo territério do Rio Grande do Sul foi vinculado a uma determinada

classe de distancia em relagdo a drenagem mais proxima.

A metodologia de elaboracdo dos mapas de distancia das estradas de rodagem
resultou na elaboracao de trés mapas, um referente as estradas revestidas (asfaltadas), outro
mapa referente as estradas principais e um terceiro mapa das distancias em relacao as estradas
secundarias e aos caminhos. Os intervalos de classes foram definidos segundo critério de
observacao que buscou um melhor e maior recobrimento do territério do Estado pelas classes
tematicas, uma vez que na literatura ndo foram encontradas referéncias que correlacionem em
valores a influéncia precisa de uma estrada sobre os padrdes de uso da terra. Assim, o

intervalo das classes foi estipulado em 5 mil metros.

> LEI N° 4.771, DE 15 DE SETEMBRO DE 1965, que é definida pelo seu Art. 1° As florestas existentes no
territdrio nacional e as demais formas de vegetacdo, reconhecidas de utilidade as terras que revestem, sdo bens
de interesse comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-se os direitos de propriedade, com as limita¢des
que a legislagdo em geral e especialmente esta Lei estabelecem.
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3.2.2 — Mapas tematicos com base na altimétricos do terreno

Gerados a partir da grade numérica obtida da missdo SRTM, que no ano de 2000
colocou em 6rbita a nave espacial Endeavour, com o intuito de fazer o modelo de elevagdo da
Terra, os mapas tematicos referentes a declividade e hipsometria tiveram por base pontos
altimétricos distanciados 90 metros entre si. O mapa de declividade seguiu as classes de
declive indicadas por De Biasi (1991) agrupando as vertentes em declividades menores que
5%, de 5 a 12%, de 12 a 30%, de 30 a 47% e declividades superiores a 47%. O mapa
hipsométrico por sua vez, foi elaborado levando em conta o agrupamento em classes
hipsométricas das areas cujas altitudes possuem uma variagao inferior a 150 m. Como o ponto
mais elevado do Estado do Rio Grande do Sul ¢ de 1.410 metros de altitude, o mapa tematico

dividiu o estado em 10 classes.

3.2.3 — Mapas tematicos com base em dados cadastrais

Para a eclaboracdo dos mapas que evidenciam os aspectos humanos
(socioecondmicos), foi necessaria a importacdo de diversas tabelas provenientes dos censos
realizados pelo IBGE ao longo dos ultimos anos no Rio Grande do Sul. As informagdes destes
censos por sua vez sdo discriminadas por municipio, e que ao ser importadas ao banco de
dados do SPRING, possuem um identificador em comum, que conecta as informagdes das
tabelas a coordenada geografica da sede de seu respectivo municipio. Foram assim importadas
as seguintes tabelas do IBGE: - Populagdo e Domicilios 2005; - Pesquisa de Or¢amentos
Familiares 2002-2003; Lavoura permanente 2005; - Lavoura temporaria 2005; - Pecuaria

2005; - Extracao vegetal e silvicultura 2005; - Produto Interno Bruto 2004.

Para distribuir a informacao sobre toda a area do Estado, foi utilizado o processo de
estatistica espacial, conhecida como Estimador de Densidade Kernel, que cria uma grade de
pesos decentralizando a informagao radialmente da sede do municipio para toda a area em
volta. Quando esta grade ultrapassa os limites de um municipio confrontando-se com os

valores dos municipios adjacentes, o Estimador Kernel recalcula o valor estipulando uma
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nova densidade para a drea. Assim, estimar a intensidade de um valor pontual sobre uma érea,
¢ como estimar uma densidade de probabilidade bivariada. O objetivo entdo é gerar uma

grade em que cada célula representa o valor de densidade®.

Depois de elaborada a grade de pesos esta foi fatiada em classes tematicas. O numero
de classes tematicas foi definido pela formula de Sturges, que definiu dez classes para os 496
municipios gauchos. O intervalo entre as classes foi entdo calculado de forma particular para
cada um dos mapas tematicos gerados através desta metodologia variando conforme a menor

e a maior densidades encontradas.

N°. Classes =1 + 3,322 . Log N
N°. Classes = 1 + 3,322 . Log 496 (18)
N°. Classes = 9,954

3.2.4 — Mapas tematicos dos aspectos fisicos da paisagem

Foram utilizados como base para a simulacdo de cenarios, também mapas que
delimitam os padrdes de uso da terra segundo caracteristicas naturais da paisagem do estado
do Rio Grande do Sul. Para isso os mapas da geomorfologia, da vegetacdo natural e dos solos
citados no capitulo da revisdo bibliografrica, foram importados no banco de dados do
SPRING no formato Imagem, e posteriormente digitalizados, seguindo os mesmos passos
metodologicos das cartas topograficas, porém com o objetivo de se extrair as informagdes ja
sob a forma de classes temdticas (e ndo lineares). O Quadro 9 demonstra a relagdo de todos

mapas tematicos criados e a sua respectiva fonte de origem de dados.

% O método de alisamento ndo-paramétrico a partir de uma fun¢io Gaussiana Kernel prevé a distribui¢do em uma
grade tridimensional os pesos resultantes de uma regressao que vincula a proximidade de dois eventos em
relacdo a sua coordenada de referéncia. Assim calculam-se as distancias de cada ponto (pixel) aos eventos
observados que estiverem dentro de uma mesma regido de influéncia limitada por uma distancia definida pelo
raio de agdo. Essas distdncias contribuem para o calculo da intensidade estimada no ponto (pixel) (Delgado,
1995, p. 21).
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Cartas Topograficas 1:250.000

- Mapa Distancia da Drenagem;
- Mapa Distancia do Asfalto;
- Mapa Distancia das Estradas Principais;

- Mapa Distancia das Estradas Secundérias.

Dados do SRTM

- Mapa de Declividade; Mapa Hipsométrico.

DADOS RADAMBRASIL —
IBGE escala original 1:250.000

- Mapa da Geomorfologia;

- Mapa da Vegetacao Natural.

Levantamento de Solos - IBGE

Mapa de Solo.

Censo: Populagao e Domicilios
2005 - IBGE

- Distribuicao da Populagdo Total;
- Distribuicao da Populagdo Urbana;
- Distribuicao da Populagdo Rural.
- Mesorregioes;

- Microrregides.

Censo: Produto Interno Bruto
2004- IBGE

- Distribuicao da Renda Percapita.

Censo: Lavoura permanente
2005 e Lavoura temporaria
2005- IBGE

- Distribuicdo da Area da Agricultura;
- Distribui¢ao da Renda da Agricultura;
- Distribuicdo da Area das Lavouras Permanentes;
- Distribuicao da Renda das Lavouras Permanentes;
- Distribui¢io da Area das Lavouras Temporarias;

- Distribuicao da Renda das Lavouras Tempordrias.

Censo: Pecuaria 2005- IBGE

- Distribuicdo da Area da Pecuaria.

Censo: Extraciao vegetal e
silvicultura 2005- IBGE

- Distribuicao da Producao de Madeira;
- Distribuicao da Producao de Acécia;
- Distribuicao da Producao de Erva-Mate;

- Distribui¢ao da Produg¢ao de Pinhao.

Quadro 9 — Relacao dos mapas tematicos usados na simulag@o de cenarios. Elaboracdo: HENDGES (2007).
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3.3 — Correlacao estatistica no aplicativo MINITAB

Antes de converter os mapas de uso da terra, ¢ os mapas tematicos para o formato
numérico, para importa-los no pacote estatistico MINITAB, foi preciso primeiramente
verificar quais areas sofreram mudancgas de uso em relagdo a ocupacdo florestal, evoluindo de
um tipo de uso A para uma ocupacao B. Esse processo foi realizado através da programacao
LEGAL do SPRING, onde os mapas de uso da terra de cada periodo sdo cruzados com o
mapa do periodo anterior, identificando as areas de usos que nao coincidiram e vendo qual a
mudanca sofrida pelas mesmas. Foram portanto consideradas, para a calibragdo do modelo de
simulagdo estocdastico, as areas pertencentes a paisagem gatcha que sofreram mudangas no

tipo de uso da terra no periodo 1988 — 1998 ¢ 1998 — 2007.

Ao converter os mapas para valores numéricos, o mapa que identifica a mudanca de
uso da terra tem um valor identificador para cada classe de mudanga, o mesmo ocorreu com
os mapas tematicos citados acima. Esses valores, em forma de coluna foram importados no
pacote estatistico MINITAB. Para o processo de regressao que analisa quais as variaveis que
mais influenciam o modelo, informou-se ao aplicativo que a variavel dependente era o mapa
constituido das mudancas de uso da terra. Ja as varidveis independentes que influenciaram tal

modelo sdo as classes componentes dos diferentes mapas tematicos, (Figura 34 e Figura 35).

Uso 1999 Uso 2007

Py S

g -

e (X) - Solos Declividade Hipsometrico Geomorfologia Veg. Natural
Mudanga de uso / / ,
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| . .
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Figura 30 — Modelo genérico da decodificagdo de mapas em nimeros. Elaboragdo: HENDGES (2007)..
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Figura 31 — Tela do aplicativo MINITAB, dados numéricos dos mapas. Elaboragao: HENDGES (2007)..

Apo6s elaborar os mapas de mudangas de uso da terra e os mapas tematicos estes
foram convertidos para o formato numérico e importados sob a forma de colunas para o
MINITAB. Dispostos um ao lado do outro, estes valores numéricos foram processados pelo
aplicativo usando-se o calculo estatistico da stepwise. Este calculo tornou possivel a
verificagdo da influéncia das variaveis independentes (mapas tematicos) sobre a variavel
dependente (mapa da mudanga de uso da terra). Quando descartada pelo modelo, ou seja,
quando a influéncia de algum mapa tematico for nula sobre as dreas com mudanga no uso da
terra, ao efetuar o posterior calculo dos pesos de evidéncias, o valor para as classes tematicas

de tal mapa foi o de zero para simulagdo de uma nova mudanga deste uso.

Desta forma, finalizado o processamento das informagdes no pacote MINITAB, e ja
de posse das varidveis que influenciaram as mudancas de uso da terra, efetuou-se o calculo
dos pesos de evidéncia e da matriz de Markov, para composi¢do e simulagdo do modelo

estocastico no programa DINAMICA.
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3.4 — Simulacio do modelo estocastico no aplicativo DINAMICA

Antes de fazer a simulagdo, ou até mesmo de criar o modelo estocastico de simulagao
de cendrios, os mapas de mudancas de uso da terra, citados anteriormente, serviram também
de base para o célculo das probabilidades de transi¢cao da matriz de Markov, e também para a
defini¢do dos pesos de evidéncias’. De posse destes valores, o primeiro passo para a
simulagdo no aplicativo DINAMICA foi a importagdo dos mapas que forneceram os padroes

de uso ¢ as informacdes tematicas referentes aos valores calculados.

Assim, primeiramente foi importado o mapa de uso da terra referente ao ultimo
periodo a ser estudado (2007), este mapa informa ao aplicativo quais as classes de uso da terra
serdo submetidas ao modelo de simulacdo. O segundo mapa a ser relacionado informa ao
modelo o marco zero, de onde partiram as simulagdes, assim o aplicativo recalcula ao final de
cada passo a permanéncia ou a mudanga de um uso para outro, este mapa ¢ conhecido pela
literatura, como marco zero na simulagao de cenarios. A probabilidade dessa mudanga de usos
ocorrer ¢ também redefinida a cada passo pela matriz de Markov, e o local com maior
probabilidade dessa mudanga acontecer ¢ delimitado pelos pesos de evidéncias ligados aos
mapas temadticos. Por sua vez, os mapas tematicos foram os ultimos a ingressar no modelo,
estes ao serem importados sdo todos agrupados em um unico conjunto de informagdes,

(Figura 36).

@ Wizard

Model's input maps —
Dinamica uses as its main input a landscape map [e.g. land-use and land- | A

cover map). The maximum number of classes accepted is 255 and the

minimum is 2. Zero is generally used to represent null value. Also, as input, the

model employs selected spatial variables that are structured into a

cartographic subset according to their static nature - the static variables map -

and the sojourn time map, which depicts the sojourn time of a state or class in

each cell of the landscape map. DINAMICA uses ER MAPPER format and

can import IDRISI and Geotiff as well. These data are mandatory. M

| =
~=
~=
|

Landscape map:

Sojourn Time map :

Static Variables map :

Log file of model

Next >>

Figura 32 — Tela do aplicativo DINAMICA, importagdo dos mapas. Elaboracdo: HENDGES (2007).

7 Verificar os conceitos e as formulas de calculo da matriz de Markov e do método dos pesos de evidéncias no
Capitulo 2, subitem 2.8.1 — Modelo Estocastico.
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Apo6s importagdo dos mapas acima mencionados, completou-se os campos destinados

a matriz de Markov, passo este definido pelo proprio DINAMICA como sendo o seguinte no

processo de elaboracdo do modelo estocastico, como mostra a Figura 37.

(ﬁ Transition model g@‘
Number of classes: 10 Edit | Log file :
{} Time steps: |1
ﬁpuT‘M - ition mic s of nou-n z A ition
Matrix Maps Mence Time tio Al

<
) Transition matrix of phase 1
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reflo 1 0 o 1] 0 0 0 =
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E campo [i] 0 0 1 0 0 0
N |banh i} 0 o 1] 1 0 0
T [agic 0 0 0 0 0 1 o P
— n a n n n n r—
" >
Save to file | Load from lilel
Cancel

Figura 33 — Indicag@o das etapas pelo DINAMICA, e a defini¢do da matriz de probabilidades de transigao.

Elaboragdo: HENDGES (2007).

O terceiro passo foi a definicdo junto ao aplicativo, de quais os usos da terra seriam

submetidos a simulagdo. Apds nova verificagdo do aplicativo sobre o modelo que estava

sendo criado, chegou-se a mais trabalhosa das etapas de uso do DINAMICA, que consistiu na

definicdo do valor dos pesos de evidéncias para cada mudanca de uso prevista, para cada

variavel representada nos mapas tematicos. Nesse passo € preenchido também pelo usudrio o

valor que identifica e diferencia as classes tematicas (Figura 38). Esse valor ¢ alterado entre

os diversos mapas tematicos definidos, ¢ o aplicativo comporta um mapa que contenha até

255 classes diferenciadas entre si pela cor, o que automaticamente identificara a classe ao qual

0 peso sera atribuido.
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Figura 34 — Terceiro passo, defini¢do dos peso de evidéncias. HENDGES (2007).
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As etapas seguintes constituiram-se da definicdo de informag¢des como o tempo de

simulagdo previsto pelo modelo, ou seja, quantos passos seriam dados com a matriz de

Markov informada, bem como das, informagdes referentes ao tamanho da mancha da

paisagem a ser simulada, (Figura 39).
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Figura 35 — Definicdo do tempo (Years) e do tamanho das manchas (Hectares) de simulagdo. Elaboragdo:

HENDGES (2007).





