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Cadernos de geoprocessamento 10:
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mudancas de uso e cobertura da terra
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Florestas, Colombo, PR; Maria Augusta Doetzer Rosot, Engenheira florestal, doutora em Engenharia
Florestal, pesquisadora da Embrapa Florestas, Colombo, PR; Luziane Franciscon, Estatistica, mestre em
Estatistica e Experimentacdo Agronémica, analista da Embrapa Florestas, Colombo, PR; Marilice Cordeiro
Garrastazu, Engenheira florestal, mestre em Engenharia Agricola, pesquisadora da Embrapa Florestas,
Colombo, PR; Yeda Maria Malheiros de Oliveira, Engenheira florestal, doutora em Ciéncias Florestais ,
pesquisadora da Embrapa Florestas, Colombo, PR; Jéssica Caroline Maran, Engenheira florestal, mestre

em Engenharia Florestal, consultora FAO, Colombo, PR.

Introducao

Mapear os padrdoes de uso e cober-
tura da terra é essencial para o plane-
jamento e a execugdo de agdes que en-
volvem a gestao do territdrio. Quantificar
e monitorar as mudangas de uso e
cobertura da terra sdo elementos-chave
amplamente reconhecidos pela comuni-
dade cientifica internacional no estudo
de mudangas globais (Fearnside, 2001;
Foley et al., 2005; Smith et al., 2014).
Para a detec¢do de mudancas de uso e
cobertura da terra, ao longo de um de-
terminado periodo, devem ser utilizados
mapas referentes a duas ou mais oca-
sides e calculadas as diferengas entre
eles, por meio de métodos pré-definidos.

Os dados de sensores orbitais s&o es-
pecialmente adequados para a geragao
de mapas e aplicagdo nos estudos de
uso e cobertura da terra dadas as suas

caracteristicas de observagao e monito-
ramento de forma sindptica, dindmica e
em diferentes escalas espago-temporais
que possibilitam quantificar as taxas de
conversao e mudanga no uso e cobertu-
ra da terra (Turner Il et al., 2007).
Detectar mudangas no uso e co-
bertura da terra é um dos usos mais
fundamentais e comuns da anadlise de
imagens de sensoriamento remoto.
Uma das formas mais rudimentares de
deteccado de mudangas € a comparagao
visual de duas imagens por um intérpre-
te treinado. Outra forma é gerar mapas
de uso e cobertura da terra a partir da
classificagdo de imagens que podem ser
comparados, indicando mudangas em
classes especificas, ao longo do tempo.
Embora o conceito seja relativamente
simples, na pratica, ha um grande nume-
ro de fatores que devem ser monitorados
e controlados para alcancgar resultados
validos de detecgdo de mudangas.
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Segundo Campbell e Wynne (2011),
as imagens devem atender aos seguin-
tes critérios:

» Ser adquiridas a partir do mesmo
sSensor.

» Ser adquiridas a mesma hora do dia,
usando o mesmo campo e angulo de
visao.

« Se obtidas em anos distintos, devem
ser da mesma estagéo para minimizar
diferencas devidas aos ciclos de vida
das plantas.

 Ter precisdo de registro com até dois
décimos de um pixel ou menos;

* Ser livres de nuvens.

» Ter sido submetidas a corregdo de
efeitos atmosféricos.

Tendo-se levado em conta tais requi-
sitos e estando disponiveis os mapas, ou
arquivos vetoriais ou raster, com classes
de uso e cobertura da terra, é possivel,
entao, realizar a detecgdo de mudancas
para a area de interesse. Neste docu-
mento sao descritos procedimentos para
executar a deteccdo de mudancgas, em-
pregando-se ferramentas SIG tanto em
software livre como proprietario. Foram
utilizadas a extensdo Land Change
Modeler (LCM) (Clark Labs, 2017) para o
ArcGis e Modules for Land Use Change
Simulations (MOLUSCE) (2018) para o
QGIS. Todos os procedimentos descri-
tos foram testados e validados. Tanto
o LCM quanto o MOLUSCE, possuem
mais recursos que os descritos neste
documento, ampliando as possibilidades
de outras andlises como a geracao de
cenarios de alteragao de mudancgas.

» Para exemplificar os procedimentos,
foram utilizados os mapas de uso e
cobertura da terra de duas Unidades
Amostrais de Paisagem (UAPs) do
Inventario Florestal Nacional do Brasil
(IFN-BR) (Freitas et al., 2016). A gera-
¢ao dos mapas de uso e cobertura das
duas UAPs seguiu as diretrizes publi-
cadas em Luz et al. (2018a, 2018b).

Dessa forma, estudos que tenham
como resultado um mapa de uso e co-
bertura da terra podem ser beneficiados
com os procedimentos descritos nesse
documento, ampliando seu alcance
e otimizando o uso de resultados ja
existentes.

Materiais

Para a detecgcédo de mudancas de uso
e cobertura da terra foram empregados
0Ss seguintes programas:

* QGIS Desktop 2.18.18 (QGIS, 2018):
O QGIS é um Sistema de Informagéo
Geografica (SIG) de Codigo Aberto
licenciado segundo a Licenga Publica

Geral (GNU).
e Modules for Land Use Change
Simulations  (MOLUSCE) (2018):

extensdo do QGIS para avaliagao de
mudangas no uso da terra.

* ArcGis Desktop (versao 10.5) (ESRI,
2017): edicdo de dados vetoriais e
matriciais. Foi utilizado para a reclas-
sificacdo dos dados raster e uso do
LCM.



» Land Change Modeler (LCM), modela-
dor de mudancgas no uso da terra (ver-
séo 2.0) (Clark Labs, 2017): extensao
para o software ArcGis. Empregado
para mapear as mudancas na paisa-
gem, identificar transi¢cdes de classes
e tendéncias.

As duas extensbes requerem arqui-
vos no formato raster geotiff igualmente
recortados, com o mesmo sistema de
referéncia e de projecédo, e de mesma
resolugdo espacial, pois, caso contra-
rio aparecera uma mensagem de erro.
Assim, é necessario preparar os dados
cuidadosamente seguindo, basicamen-
te, trés etapas:

* Preparar dados para fazer analise.

» Carregar dados para analise.

» Gerar matriz de transicdo usando a
extensao.

As instrugbes a seguir descrevem,
para as duas extensbes, como criar
uma matriz de transigdo para detectar
mudangas de uso e cobertura da terra
de uma Unidade Amostral de Paisagem
(UAP) (Luz et al., 2018a).

Métodos

O LCM usa matrizes da cadeia de
Markov para determinar a quantidade
de mudanga e mostrar espacialmente
essas mudancas. Uma aplicacdo de-
talhada dessa abordagem pode ser
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encontrada em Paegelow e Camacho
Olmedo (2005). A extensdo MOLUSCE
permite a geracéo de matrizes de transi-
¢ao, também utilizando uma abordagem
Markoviana (Rahman et al., 2017).

Procedimentos para a
deteccao de mudancgas de uso
e cobertura da terra usando

o QGIS com a extenséao
Modules for Land Use Change
Evaluation (MOLUSCE)

O MOLUSCE é uma extenséo, dis-
ponivel para o QGIS 2.0 e versdes su-
periores (Modules for Land Use Change
Simulations, 2018). Foi projetado para
analisar, modelar e simular mudangas
de uso e cobertura da terra. Incorpora
algoritmos conhecidos, que podem ser
usados para:

* Analisar o uso e cobertura da terra
e suas mudancas entre diferentes
periodos de tempo.

* Modelar o uso e cobertura da terra e
potencial de transigao.

e Simular futuras mudancas de uso e
cobertura da terra.

O MOLUSCE possui seis modu-
los: Entrada, Avaliacdo de correlagao,
Analise de mudanca de area, Métodos
de modelagem, Simulag¢éo e Validagao.
Neste trabalho sao abordados somente
0s trés primeiros modulos:
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» Mddulo de entrada (Input):

- Mapas de uso e cobertura da terra
de diferentes épocas, dados biofisi-
cos e socioecondmicos como rede
rodoviaria, rios, topografia, popula-
¢ao, etc., em formato raster, podem
ser carregados neste modulo.

* Avaliagdo de correlagao (Evaluating
correlation):

- Este modulo dispde de técnicas para
realizar a analise de correlagéao entre
dois arquivos raster, com 0 Uso e co-
bertura da terra de diferentes épocas.

* Andlise de mudanga de area (Area
change analysis):

- Calcula as alteragdes de uso e co-
bertura da terra entre dois periodos
de tempo (TO e T1). Tem como resul-
tado as matrizes de transi¢cao de uso
e cobertura, bem como os mapas
de mudanca de uso e cobertura da
terra.

Como criar uma matriz de
transicdo para deteccao de
mudanc¢a de uso e cobertura
da terra no software QGIS

Para este procedimento requer-se os
seguintes materiais:

* QGIS Las Palmas 2.18.18 com a ex-
tensdo MOLUSCE.

» Shapefile com o0 uso e cobertura da
terra para dois diferentes anos (2011 e
2014) da mesma UAP.

Primeiramente, usando o Windows
Explorer, deve-se:

e Criar uma Pasta com o nome da UAP,

Figura 1:
- UAPXXXX.
UAP1007
UAP1216
20Mm
Figura 1. Estrutura das
2014 pastas de trabalho.

» Criar duas subpastas dentro dessa
pasta, sendo uma para cada ano
(Figura 1).

* Inserir os arquivos vetoriais (shapefile)
de cada ano na pasta correspondente.

* Depois de inseridos os arquivos
shapefile, renomea-los para que te-
nham, no final de seu nome, o ano
“UAPXXXX_LULC_2011".

Os procedimentos descritos na
sequéncia demonstram como realizar
a detecgdo de mudangas no QGIS
utilizando a extensdo MOLUSCE. E
importante que o campo NDV (No Data
Value) esteja marcado em cada camada
adicionada ao QGIS. Se isto ndo ocorrer,
0 MOLUSCE processara as areas sem
valor de dados como classes de uso ou
ocupacao do solo, aumentando o tempo
de processamento e prejudicando a
calibracdo do modelo. O MOLUSCE



adiciona o NDV da camada base de
entrada e o propaga a cada mapa de
saida, juntamente com a geometria da
camada base (Modules for Land Use
Change Simulations, 2018).

Os seguintes procedimentos sao
executados em ambiente QGIS:

* Criar um projeto e salva-lo na pasta da
UAP correspondente.

» Conferir o sistema de referéncia e
de projegédo, sendo recomendada a
Projecao Equivalente de Albers, com
0s seguintes parametros:

- Longitude de origem -54° e Latitude
de origem -12°, Paralelo padrao 1: -2°
e Paralelo padrao 2: -22°. A unidade
de medida utilizada para o calculo
de areas foi km?. Para as extensoes
recomenda-se o sistema de projegao
Policonica, tendo como parametros
de origem a latitude 0° e a longitude
-54° e unidade de medida km.

» Padronizar as colunas das tabelas,
mantendo somente duas colunas
“‘LULCANO” e “Area”:

- Habilitar o modo edicéo.

- Criar a coluna “LULCAnNO”.

- Atribuir a nova coluna os valores da
coluna “LULC”.

- Excluir outros campos para deixar
somente os campos “LULCAno” e
“Area”.

- Salvar (Gravar) as alteragoes.

» Converter o Shapefile para Raster
(Geoatiff).

» Padronizar legenda.

Para realizar a analise é neces-
sario, primeiramente, preparar 0s
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dados de acordo com o0s seguintes
procedimentos:

» Recortar o conjunto de dados para os
limites estabelecidos para a regido de
estudo. Se estiver sendo usada uma
area pré-definida que ja possua os
arquivos shapefile de uso e cobertura
da terra, pode-se ignorar esta etapa
€ seguem 0s passos seguintes para
rasteriza-los.

Selecionar a ferramenta Clipper em:

Raster > Extragdo > Clipper.

Selecionar o arquivo raster que se

deseja recortar.

» Clicar em Selecionar para abrir a
janela de navegacéo e navegar até o
local onde se deseja salvar o arquivo,
nomeando-o e clicando em salvar.

* Verificar a camada de mascara e sele-
cionar/escolher o shapefile para fazer
a analise.

* Verificar a opgao recortar para recortar
0 arquivo para a forma do arquivo
shapefile (Opcional).

» Verificar a resolugdo do arquivo de
saida, digitando o tamanho do pixel
desejado em unidades de mapa.

* Clicar em OK para salvar o arquivo
geotiff.

A Figura 2 apresenta os passos
para a conversao de arquivo vetorial
para raster, numerados em sequéncia,
conforme a descricao a seguir:

1) Selecionar a ferramenta Vetor para
Raster (rasterizar) em: Raster>
Converter > Vetor para Raster
(rasterizar).
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Figura 2. Converséao de vetor para raster.

2) Selecionar o arquivo de entrada
(shapefile) “UAPXXX_LULC_ANNO”
para rasterizar.

3) Selecionar o campo a ser usado para
atribuir cada valor de pixel: LULC2014,
campo numérico (numero inteiro).

4) Clicar no botdo de Selecione, na
frente do campo de saida, para abrir
a janela de navegacéo.

5) Navegar até o local onde se dese-
ja salvar o arquivo, nomeando-o

(UAPXXX_LULC_ANNO) e clicar em
Salvar.

6) Digitar o tamanho do pixel desejado
em unidades de mapa para o arquivo
de saida. Por padrao definir 1.

7) Clicar em OK para salvar o arquivo
geotiff.

Depois de adicionar os arquivos
raster € necessario definir o estilo e
rétulo do conjunto de dados, conforme



procedimentos numerados em sequén-
cia na Figura 4 e descritos a seguir:

1. Clicar com o bot&o direito na camada
e selecionar propriedades.

2. Na secao Estilo > Renderizagdo da
banda, selecionar Banda simples
falsa-cor.

3. Carregar valores minimo e maximo,
selecionar Min / Max e clicar no botao
Carregar.

4. Definir as classes, cobrindo todos
os valores de pixels no conjunto de
dados e, em seguida, rotular todas as
classes (no exemplo sao 10 classes
mostradas na Figura 3). O roétulo
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sera utilizado para gerar a matriz de
transicdo. Somente irdo aparecer as
classes existentes na camada; as
outras devem ser deixadas no tom de
cor preto para facilitar a identificagao,

Figura 3. Rotulagem das classes.
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Figura 4. Definicdo do estilo e rétulo do conjunto de dados.
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se eventualmente aparecerem. Para
acrescentar mais classes deve-se
selecionar o Modo > Intervalo Igual
e adicionar Classes até o total de
classes existentes no mapa de uso
e cobertura da terra. Esse procedi-

A Figura 5 apresenta os passos
para a inser¢ao dos dados na extensao
MOLUSCE, numerados em sequéncia e
descritos a seguir:

1. Abrir a extensdo MOLUSCE cli-

mento apenas precisa ser executado
para um dos anos de observagao,
devendo-se salvar o modelo de le-
genda para ser utilizado no mapa de
outro ano.

. Clicar em Aplicar e, em seguida, em
OK, para fechar esta janela.

cando em Raster > MOLUSCE >
MOLUSCE.

Selecionar o arquivo raster, com as
classes de uso e cobertura da terra,
do ano mais antigo (2011) como
Initial e o arquivo raster mais atual
(2014) como opgao Final.

Banco de dados Web MMQGIS Processar Ajuda

B X mve
m O
Configuracdes de ferramentas Gdal... - =
T / wm 1 oJ 4
4
Inputs |_Evaluatin jation | eal=ua e, g_| Celular Auto ation | Validation | Messages
=
UAP1816_LULC_2011
UAP1816_LULC_2014 Initial >> UAP1816_LULC_2011 2011
N | rr—
/' Geometry is matched X
. Geometries of the rasters are matched! Spatial varibles
2 L} UAP1816_LULC_2011
E] UAP1816_LULC_2014
=
<<Remove
<< Remove all @
[ Check geometry ]

Figura 5. Insercdo dos dados na extensdo MOLUSCE.
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3. Mesmo o arquivo de variavel espa-
cial nao sendo necessario para esta
andlise, é necessario indica-lo. No
exemplo foram utilizados os préprios
arquivos raster com o uso e cobertu-
ra de cada ano;

4. Clicar em Check Geometry e, caso
a geometria coincidir, pode-se pros-
seguir para a analise. Se ocorrer
algum erro, sera necessario revisar
0s arquivos raster e padroniza-los
em relagado a sua extensao, sistemas
de projegéo e referéncia, legenda e
resolucao espacial.

O moddulo de avaliacao de correlacao
contém trés técnicas para a execugao
da analise de correlagao: i) Correlagéao
de Pearson; ii) Coeficiente de Cramer;
e iii) Incerteza de informagéo conjunta.

# MOLUSCE @ - o
] P o — (D
Class statistics [

Cosscoor | 2011 | 2014 | & | awuwn | 2% | 4%

3105.41 ha|3352.60 ha | 248.19 ha |31.0541

335350555556 | 2.48185555556

6345ha |8685ha | 23.40ha 0. 0.

874ha |8174ha |4300ha |03 Hﬂmﬂxmsﬁém? 0429955555556

23622ha [24120ha |498ha 236221111111 |241197777778 | 0.0497666666667
505ha |504ha -0.01ha |0.0505 0.0504333333333 | -6.66666666667¢-05

6306.26 ha | 5940.81 ha | -365.45 ha | 63.0625666667 |59.4080777778 | -3.65448888889

15029 ha |180.86ha |30.57ha |1 1.8086 0.3 33

elz|m|3|e|s|~]|2

9458 ha |109.91ha 1533ha | 0.945811111111)1.0991

Transition matrix

Jmlz|m{m|w‘s&|»|m
FN | 0.888296 0.003029 0.003633 | 0.004299  0.000004  0.095606 0.000788 | 0.004344
|2 |0.249387| 0547345 0.009841 | 0.000000 | 0.000000 0187084 0.005148 | 0001191
(o |0.121949 | 0001262 | 0.743368| 0000000 0.000000 | 0000190  0.044483 | 0.008748
;0.04@392 0.000000 0.000000| 0.913433 | 0.000000 | 0.037978 0.000113 | 0.000085
;0,027063 0.000000 0.000000 | 0.000000 | 0.966117  0.005501 | 0.001320 | 0.000000
|se | 0.087589 | 0.006537 | 0.006395 | 0.001882 | 0.000008  0.887053  0.007903 | 0.002632.
[aP |0.020635| 0004318 | 0.000311 | 0000791 |0.000680| 0133641 0.838590 0001035
N_OVOTEZSD 0.008353 0.006919| 0.000905  0.000000 0.062004 | 0.004899 | 0.837670
e — —
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O usuario pode escolher realizar uma
comparagao entre dois arquivos raster,
selecionando o primeiro e o segundo
raster, ou entre todos os raster carre-
gados no MOLUSCE. Pode-se executar
a correlagédo, pressionando o coman-
do Verificagdo (Check) localizado na
parte inferior da janela. As técnicas do
Coeficiente de Cramer e de Incerteza de
informacédo conjunta trabalham apenas
com dados categoricos. Nesse caso, 0s
dados devem ser categorizados previa-
mente (por ex. com o uso do GRASS).
Na etapa da geragdo da matriz de
transicdo propriamente dita, as classes
devem ser iguais, ou seja, a homencla-
tura e nimero de classes devem ser as
mesmas. Caso alguma classe apareca
em somente uma das datas, o proces-
samento nado sera realizado. A Figura 6

Classe [2011 (ha) [2014 (ha) | Diferenga (ha) [2011 (%) [2014 (%) |Diferenca (%)

FN | 310581 33536 228,19 3105 3354 28
oT 63,45) ss,% B0 0,6 087 0,23|
cH 38,74 8L a0 03 082 0.23]
FP 222 2012 s 23 241 0,05]
DE ! X 0. ) X

[
[
As

Classes |FN Jor GH \rp \AP
FN o888 o003 0004 0004 nnm\ 0,09 nm1| n,tm|

oT 0.245‘ 0,547) 0,010| 0,000| 0,187| 0,005]
GH 0122 omi| o3[ oo oom[ oceo| ool oo
FP 0,048 uum mm\ 0,913 tum mm [ mm

AS 0,073 DWS mm 00\:] w uuﬁz ﬂous D.ass
eSS ————————————— 34

Figura 6. Matriz de transicao.
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apresenta 0os passos para gerar a matriz
de transigao.

1. Selecionar a guia Area Changes na
extensdo MOLUSCE.

2. Selecionar a unidade pré-definida no
menu de opgdes da unidade.

3. Clicar em Update tables para carre-
gar a matriz de transicéo.

4. Clicar com o botéo direito do mouse
na matriz e pressionar CTRL + C
para copiar os dados. Pode-se colar
os dados em uma planilha eletrénica
como o Excel, OpenOffice ou Google
Sheets.

5. Clicar no botao Create changes map
para criar o mapa de transi¢cao. Essa
nova camada serd adicionada auto-
maticamente ao QGIS e devera ser
salva como GeofTiff.

Procedimentos para a
deteccao de mudancgas de uso
e cobertura da terra usando
ArcGis com a extensao Land
Change Modeler (LCM)

O LCM usa como dados de entrada
do modelo, dois mapas de uso e cober-
tura da terra que, no presente trabalho,
correspondem aos anos de 2011 e 2014.
A extensdo LCM calcula as superficies
correspondentes as areas onde houve
mudanga de classe, identificando quais
as transicoes ocorridas, tanto em termos
absolutos como percentuais.

Inicialmente, € necessario prepa-
rar os dados para realizar a analise,

padronizando-os em relagéo a sua ex-
tenséo, sistemas de projegao e referén-
cia, legenda e resolucéo espacial. Para
todos esses procedimentos sera ne-
cessario dispor da licenca da extenséao
Spatial Analyst do Arcgis. Os arquivos
raster também devem ser reclassifica-
dos para uma numeragdo sequencial,
iniciando com um numero diferente de
zero, conforme procedimentos numera-
dos em sequéncia, descritos a seguir e
mostrados nas Figuras 7 (passos 1 a 4),
8 (passos 5 e 6) e 9 (passos 7 a 10),
respectivamente:

1. Acessar o menu Spatial Analyst
Tools.

2. Acessar a opgao Reclass.

Selecionar Reclassify.

4. Entrar com os valores Old values e
New Values, correspondentes as co-
lunas Original e Alterado, mostradas
na Tabela 1.

5. Clicar com botdo direito do mou-
se sobre a camada e ir em Open
Attribute Table.

6. Adicionar campo class_name com 0O
nome curto das classes (siglas).

7. Depois de criada a coluna, habi-
litar o modo edigdo para inserir o
nome, ou sigla, das classes. Ir em
Data Management Tools > Raster
> Raster Dataset > Copy Raster,
realizando a exportagdo com essa
ferramenta.

8. A configuracdo deve ser: NoData
Value = 255.

9. Preencher Pixel
8 _BIT_UNSIGNED.

10. Preencher Format = TIFF.

w

Type =



12

SO @

.
etk

&~ 5, 1904957 v ) E

R 2

Comunicado Técnico n° 418

ArcToolbox

@ . Server Tools

5 B8 Space Time Pattern i
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1 & Density
& Distance
@ & Extraction
& Generalization
@ & Groundwater
& Hydrology
@ & Interpolation
& Local
& Map Ligebra
@ & Math
& Multivariate
@ & Neighborhood
& Overlay

[# Raster Creation
@

#., Reclass by ASCII File
& o
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S Rescale Dy runcuon
#, Slice
& Segmentation and Classification
@ & Solar Radiation
& Surface
@ & Zonal
) @ Spatial Statistics Tools
@ @ Tracking Analyst Tools
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T 0TI} o .
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Input raster )
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1 1 Uni
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B 5

7 5 Delete Entries
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Cancel Environments. .. Show Help >>

Figura 7. Reclassificagdo da numeragao das classes no programa ArcGIS.

Table Of Contents

m:
m4
ms
me
m7
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5 @ UAP1816.LULC_2014_Reclass.tif
mo
1
m:
m3
m4

Find and Replace...
% Select By Attributes...

B4 Switch Selection
Select All

Add Field...

Show Field Aliases

Arrange Tables

Add Field
Adds a new field to the table,

Figura 8. Procedimentos para adicionar campo a tabela no programa ArcGIS.
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Figura 9. Procedimentos para salvar em formato raster no programa ArcGIS.

Tabela 1. Exemplo de como reclassificar a numeragéo das classes no

ArcMap.

Classe
Area nao Observada (ANO)
Floresta Natural (FN)

Outras Terras com Arvores (OTA)
Gramineas e Herbaceas (GH)

Floresta Plantada (FP)

Solo Exposto (SE)
Agricultura e Pastagem (AP)
Influéncia Urbana (1U)
Superficie com Agua (SA)

Original Alterado
0 0

© 00 N O g A WO =
0 N O g b~ WON =
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A Tabela 1 segue a codificagéo
Original, apresentada em Luz et al.
(2018, p. 60).

Os procedimentos para carregar
os dados para analise sao mostrados
na Figura 10, sendo numerados em
sequéncia e descritos a seguir:

11. Depois de os dados estarem padro-
nizados, inseri-los no LCM.
12. Clicar em Continue....

Land Change Modeler

File Edit View Bookmarks
Deds L 0B
DR TEHE R
Table Of Contents

Elace s

l'
|

p=t

[A LCM Project Parameters

@ Create now project -

UAP1B16 AN

i &l m

Earerlard covermage:  |UAPIG16_LULC 2071 LOW .| BB Dae:[2011 o™
mGH
Later land cover image [UAP1B1E_LULC_2014_LOM J! Date: 20714 e
u o .
Basis toads lapes optional) map
o = -y

[~ Use special colomap

® O UAP1B1ELULC_2014¢

_¥| Change Analysis
# O UAPTIBISLULC_2011.4if

_¥| Change Maps

| Cnatinl Trand nf Chanma

CLARK LABS
|lll4

Rerults | @ ArcToolbo

CONSERVATION
INTERNATIONAL

Insert  Selection  Geoprocessing  Customize

"

S @ UAPIBI6LULC 2011 LOMAF

Class_Name

# O UAPIEI6LULC_2011_Reclass.tif
& [ UAP1B16_LULC_2014 Reclass.tf

55 Table OF Contents
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13. A aba Change Analysis ficara em
evidéncia.

Durante a execugdo, a extensao
LCM pode apresentar os seguintes avi-
sos, mostrados na Figura 11:

* As areas de segundo plano nao cor-
respondem ou o codigo de segundo
plano nao é 0 (zero).

» Categorias de legenda nao coincidem.

Land Change Modeler

& - %, 170833 |
x| @ bl R

ax

[%& LCM Project Paramelers

ieste =]
[UAP1BTELULC 20110y . | ] Dae:[2071

Later land cover mage UaPT816_LULC 2014 LCM s .| (| Date:[2014

™ REDD project

Basnoadelweriopional: [ |59

I~ Use special colomsp

@ Create new project
" Use exising provect

Eester land caver image

s

_¥| Change Analysis
¥| Change Maps

_¥| Spaiial Trend of Change

go|ewc

_Concel|

Figura 10. Insercdo dos arquivos raster na extensdo LCM do programa ArcGIS.

LTk

2. Legend categories do not match .
3. Category IDs are not consecutive .
4, Legend categom 1D cannaot be 0.

Would you like to resolve these now?

Ha

I order to proceed with LM, the following issues must be resolved

1. Background areas do not match or background code iz not O

X

Figura 11. Avisos do LCM.
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* IDs (Identity - Identificagdo) de catego-
ria sdo numeros sequenciais.

* O ID da categoria de legenda nao
pode ser 0 (zero).

Se isso ocorrer com os dados o LCM
abrira uma tela onde é possivel configu-
rar as legendas e valores das classes do
arquivo raster.

No LCM, mesmo que ndo exista
alguma classe em uma das datas, é
possivel padronizar as legendas. Para
isso, basta inserir a legenda da classe
inexistente na data na qual néo aparece,
somente como um artificio para fins de
processamento no LCM. Na extensao
LCM é necessario que 0s numeros
de classes, assim como as legendas,
estejam presentes nas duas datas,
mesmo que em uma determinada data

ndo seja encontrada uma determinada
classe.

Depois de padronizadas as legendas
0 LCM calcula as alteracdes das classes
ocorridas. A Figura 12 (passo 14 da ana-
lise de mudancgas no LCM) apresenta a
interface Change Analysis.

Para salvar os Mapas de Mudangas
(Change Maps), devem ser observados
os procedimentos mostrados na Figura
13, numerados em sequéncia e descri-
tos a seguir:

14. Inserir um nome em Qutput name.
15. Clicar em Create Map.

Como resultado dos procedimentos
sera gerada uma nova camada raster
com as alteragdes do tipo “de-para”,
conforme mostrado na Figura 14.

Land Change Modeler ? X
Planning | REDD Project |
Transition Potentials ] Change Prediction
_¥| LCM Project Parameters @
2 Change Analysis 21
& Gains and losses by category Units : | cells 54
(" Net change by category
" Contributors to net change expenenced by | FN ﬂ
Gains and losses hetween 2011 and 2014
(1] :
i X
SE _
FP |
GH l
oTA
OTYL I
|
\ -3000000 -2000000 -1000000 o 1000000 2C||.'IEIJ'JEIJ
_¥| Change Maps
e S ———— Figura 12. Janela da Analise de
¥ i ren n ~
mudancga na extensdo LCM.
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Land Change Modeler ? %
Implications ] Planning | REDD Project ]

Change Analysis | TwanstionPotentils | ChancePredicton |

_¥| LCM Project Parameters

_¥| Change Analysis

[A Change Maps 52|

@+ Map changes I lgnore transitions less than W m

" Map persistence

" Map gains / losses in: Im ™ Include Persistence

" Map the transition from : IFN ;l to: IEITVI. j

" Exchanges between:  [0TvL ~| and [OTVL ~ |

@ Output name (optional] : IW 1 1@
_¥| Spatial Trend of Change

Figura 13. Geragdo do mapa de mudangas com a extensdo LCM do programa ArcGIS.

8s8 g
& ~
-
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[CIGHtoFN
I SE to FN
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[ FM to OTVL
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AP to OTA
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Figura 14. Janela do programa ArcGIS mostrando a
mudancas gerada com a extensdo LCM

representacao raster da deteccdo de
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Consideracoes finais

Os resultados de uma analise de
deteccdo de mudancga fornecem subsi-
dios para apoiar o planejamento estra-
tégico de diretrizes que contemplem a
gestéo do territério ao longo do tempo,
especialmente o rural. Os procedimen-
tos descritos podem ser replicados em
outros trabalhos, desde que observada
a sequéncia indicada. As extensdes
LCM e MOLUSCE podem ser utilizadas
também para a geragdo de possiveis
cenarios de alteragdo do uso e cobertu-
ra da terra. O MOLUSCE ja foi utilizado
nos trabalhos de Habel et al. (2018),
Requena-Mullor et al. (2017) e Rahman
et al. (2017), para avaliar a dinamica
temporal da mudanga do uso e cobertu-
ra da terra e previsao de alteragdes das
classes. O LCM ja foi aplicado para de-
tectar mudancas e analise de tendéncias
de alteragao de uso e cobertura da terra
(Vaclavik; Rogan, 2009; Holler, 2018),
desmatamento tropical (Koi; Murayama,
2010), crescimento urbano (Aguejdad;
Houet, 2008), erosao sob diferentes
cenarios de conservagao (Gaspari et al.,
2009) e modelagem de habitat (Gontier
et al., 2009). Outros exemplos de aplica-
¢ao do LCM podem ser encontrados em
Mobaied et al. (2011), Sang et al. (2011)
e Adhikari e Southworth (2012).
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