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PREAMBULOS

Este material faz parte de uma série do Projecto da SADC-
JICA para a Conservagao Florestal e Gestao Sustentavel
dos Recursos Florestais na Africa Austral. Os objectivos
deste material sdo a visualizagédo de entradas, metodologias
de processamento e saidas do Sistema Regional de
Informacéo Florestal da SADC.

A regido da Africa Austral tem um rico patriménio natural
de importancia global para o clima e diversidade bioldgica
do mundo, que pode contribuir para um papel critico nas
alteracdes climaticas globais. Os recursos florestais tém
contribuido para o bem-estar de muitas comunidades
na regido da Comunidade de Desenvolvimento da Africa
Austral (SADC). E amplamente reconhecido que existem
fortes ligagdes entre a silvicultura local, a biodiversidade e
a reducao da pobreza. Uma gestéo florestal eficaz encoraja
a utilizacao dos recursos florestais de uma forma que apoia
a reducao da pobreza a longo prazo e a proteccdo da
biodiversidade. A gestao eficaz dos recursos florestais em
toda a regido da SADC requer coordenagao na utilizagéo e
melhoramento a longo prazo dos recursos florestais.

Trabalhando em parceria, a JICA e a Comunidade de
Desenvolvimento da Africa Austral, com o apoio financeiro
do Governo do Japdo, o Projecto Florestal da SADC-
JICA desenvolveu este Sistema Regional de Informagao
Florestal (RFIS) para ajudar os Estados Membros da SADC
a fornecer informagbes sobre mudangas dos recursos
florestais, apoiando os seus governos na concepgao de
melhor desenvolvimento, planos e politicas de gestao.

PARTE UM: VISAO GERAL

O Sistema de Informagdo Regional da SADC consiste
em 4 componentes principais. Estes componentes estao
ligados entre si para calculos, processamento e geragao de
informagao sobre os resultados. Cada um dos componentes
sera explicado em pormenor como a seguir se explica.

. Area Florestal

O Mapade Distribui¢éo Florestalno ano de 2015 (FDM 2015)
para os 16 Estados Membros da SADC foi desenvolvido
através da classificagao das imagens de satélite (sensores
Landsat 8 e Sentinel 2).

As defini¢cdes de floresta e nao florestal neste sistema estéo
em conformidade com a definigdo da FAO (Nagbes Unidas,
Organizagéo das Nagbes Unidas para a Alimentagéo e
Agricultura) que diz que a area florestal € “terra com mais
de 0,5 hectares com arvores de mais de 5 metros e uma
cobertura florestal de mais de 10%, ou arvores capazes
de atingir estes limiares no local” (Termos e Definigdes do
FRA 2015, FAO). Os tipos de floresta (tipos de cobertura
terrestre) definidos neste RFIS estdo de acordo com o Mapa
Global de Cobertura da Terra 2000 (GLC2000) do Centro
Comum de Investigagéo (CCl) da Comissao Europeia (CE)
e apenas para efeitos de referéncia.

Figura 1. Cobertura florestal na SADC
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The Land Cover of Africa for the Year 2000
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Figura 2. A Cobertura Terrestre de Africa para o ano 2000 (pelo CCI da UE)

Os dados de imagens de satélite classificados em primeiro
lugar como categorias florestais e n&o florestais acima
mencionou a definicdo de floresta da FAO.

Afim de quantificar em pormenor a area e o volume para cada
estado membro ou eco-regido, foi realizada uma discusséo
entre o Projecto Florestal da SADC-JICA e o seu Grupo

Contact Details

Map Coordination and Production
Philippe MAYAUX
Global Vegetation Monitoring Unit,

Joint Rescarch Centre,

Ispras, 21020, Haly
oamai ; philippe.mayaux@ic.it
fax ; +39-0332-789960
Digital can be from - gum.jre.itgle2000

Developed as part of the Global Land Cover 2000 project, coordinated
by the Globol Vegetation Monitoring Unit of the EUROPEAN COMMISION
p Joint Centre ot Ressch Coabr

O Eurzen Uarrreeson Juby 2013

de classificagdo florestal/ndo florestal. Os resultados da
discussdo mostram que as sub-categorias (tipos de uso
da terra) devem estar de acordo com a GLC 2000 da UE

e, para a plantagdo, devem ser acrescentadas a lista de

de Trabalho de Peritos (EWG) sobre as sub-categorias

legendas da GLC 2000 como sub-categoria adicional. Com
base no acordo alcangado na discusséo, foram aplicados
0s seguintes tipos de uso da terra para RFIS.
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Figura 3. Relag&o entre as subcategorias florestal/néo florestal da FAO e FDM 2015

Para classificar com os tipos de uso da terra acima
mencionados, foi aplicada a seguinte arvore de decisao de
classificagdo, com a fonte dos indices NDVI, NIR e banda
vermelha dos dados de imagem de satélite e modelo de
elevagdo acima mencionados da Missdo de Topografia de
Radar da NASA (SRTM).
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Como resultado, a area de cada tipo de cobertura terrestre
para cada estado-membro sera calculada com base no MDL
2015 a ser utilizado como o mapa de base para monitorizar
as alteracoes florestais nos anos apos 2015.
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Figura 4. Arvore de deciséo de classificagdo concebida para a geragdo dos mapas de base da SADC
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O FDM 2015 dos Estados Membros da SADC sao ilustrados
na PARTE SETE: ANEXOS.

2. Mudancas Florestais

O termo de alteragdes florestais neste material significa a
(1) perda de determinada area na area florestal, significa
as alteragdes de terra florestada para néo florestada e (2)
ganho de determinada area nao florestada num determinado
ano torna-se area florestada apés um determinado periodo
de tempo.

As alteragdes na area florestal sédo inteiramente calculadas
com base no mapa de base (FDM 2015), utlizando a
metodologia das séries temporais com Landsat-8 como
fonte de dados.

Os resultados da area alterada estao no formato de tabela
e a figura da area (em hectares) e a figura dos volumes (em
metros cubicos) sdo calculadas a partir destes resultados
da tabela.

A fim de fornecer mais pormenores sobre as mudangas em
cada tipo de floresta como referéncia, ha 4 tipos de floresta
a ter em conta para o calculo das mudancas florestais, estes
sdo (1) Floresta Fechada Decidua; (2) Floresta Montana;
(3) Floresta Sub-montana e (4) Floresta Decidua. Uma
vez que as plantacdes sdo normalmente alteradas pelo
padrao de colheita e depois replantida, este tipo de floresta
nao é tido em conta. Além disso, as florestas de mangue
ndo sao consideradas calculo da biomassa da conta no
IPCC (consultar 3. Volumes florestais abaixo para mais
informagdes), pelo que este tipo de manguezal florestal
também n&o é considerado.

3. Volumes Florestais

Os volumes florestais sdo calculados pela média da
multiplicagdo da area florestal (em hectare) de cada
tipo de floresta com o volume médio por hectare do tipo
correspondente.

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC) forneceu uma orientacdo detalhada (Orientacdes
do IPCC de 2006 para Inventarios Nacionais de Gases
com Efeito de Estufa(1)) com tabelas de volumes florestais
detalhados para cada eco-regido em todo o mundo. Esta
directriz foi refinada pelo “ Refinamento das Directrizes
do IPCC de 2006 para Inventarios Nacionais de Gases
com Efeito de Estufa’(2) que também refinou para ser
mais preciso o volume florestal de cada eco-regido em
todo o mundo. As eco-regides e 0s seus volumes para 0s
Estados Membros da SADC podem ser encontrados neste
material(3).

Ha também 6 tipos de cobertura terrestre que reconhecem
como area florestal (ver Figura 3. Relagdo entre as
subcategorias florestais/ndo florestais da FAO e FDM
2015 das quais as plantagbes e os mangais ndo serao

(1) Fonte: https://www.ipcc.ch/report/2006-ipcc-guidelines-for-national-greenhouse-gas-
inventories/

(2) Fonte https://www.ipcc.ch/report/2019-refinement-to-the-2006-ipcc-guidelines-for-national-
greenhousegas-inventories/

(3) Consulte o Quadro 4.12, Capitulo 4, Volume 4 (AFOLU), Refinamento de 2019 as
Directrizes do IPCC de 2006 para Inventarios Nacionais de Gases com Efeito de Estufa

considerados no calculo do volume, os restantes tipos
florestais com volume e alteragbes a calcular, incluindo
(1) Floresta Decidua Fechada; (2) Floresta Montana; (3)
Floresta Sub-montana (4) Floresta Decidua.

De acordo com a “Avaliagao Global dos Recursos Florestais
2000” da FAO(4), a relagéo entre a biomassa acima da terra
por area e o volume de madeira por area para Africa pelo
método abaixo é de cerca de 0,66.

(4) Consulte o Capitulo 2, Quadro 2-3. Volume florestal e biomassa acima da terra, por
regido.




Table 2-3. Forest volume and above-ground biomass by region

Region Forest area Volume Biomass
by area total by area total
million ha mha Gm? t’/ha Gt
Africa 650 72 46 109 71

Racio entre Volume e Biomassa = 72/109 = 0,66055

Com base nas fontes acima referidas, o quadro seguinte
mostra a média da biomassa acima da terra (AGB) e o

volume de madeira das 11 eco-regides para todos os
Estados Membros da SADC.

1 | Floresta tropical 212,9 140,51
2 | Sistemas de montanha tropical 190,0 125,40
3 | Floresta tropical humida decidual 127,4 84,08
4 | Floresta tropical seca 69,6 45,94
5 | Floresta seca subtropical 65,2 43,03
6 | Florestas subtropicais humidas 541 35,71
7 | Estepe subtropical 50,5 33,33
8 | Arbustos tropicais 48,4 31,94
9 [ Sistemas subtropicais de montanha 35,1 23,17
10 | Agua - -
11 | Deserto tropical - -

4. Eco-Regides

Os Estados Membros da SADC estdo divididos em 11
eco-regides, duas das quais estdo sem biomassa (agua e
deserto tropical). O RFIS foi concebido para calcular mapas
de base, alteragbes florestais, area florestal, volumes
florestais e perspectivas florestais com base no nome da
regiao.

A maioria das eco-regides que se espalham por mais do que
um Estado membro. Neste caso, a eco-regiao sera dividida
com base nos limites do estado, pelo que os utilizadores
séo faceis de ver as eco-regides que cobrem um estado
membro especifico.
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A figura abaixo mostra o mapa das eco-regides que cobrem todos os Estados Membros da SADC.

SADC ECOREGIONS MAP
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Legend:
[ sadc_countries I Tropical dry forest
SADC Ecoregion [ Tropical moist forest
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[ Subtropical mountain system [ Tropical shrubland
Figura 5. Mapa de eco-regibes para a Africa Austral [ Tropical desert [ water

PARTE DOIS: AREA FLORESTAL (MAPA DE BASE FDM) 1. Fontes de dados e método de pré-processamento

As seguintes informagdes para mostrar as fontes de dados, O mapa de base gerado para cada pais a partir de sensores
método de processamento, método de classificagdo e de satélite inferiores:

resultados do mapa de base do FDM 2015 para os Estados

Membros da SADC:

Numero Nome do pais Sensor de satélite
' Angola '

Botswana

Republica Democratica do Congo

Eswatini ~ Landsat-8 + SRTM
Lesoto .

Madagascar

Malawi

0 NO O b~ WwN -

Mocambique
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Number Country Name
9 Namibia

10 Africa do Sul

1" Tanzania

12 Zambia

13 Zimbabué

14 Comoros

15 Mauricia

16 Seicheles

No que diz respeito ao tempo, todas as imagens que captam
a superficie dos paises abrangidos no ano de 2015 foram
processadas. Para varios paises cujos dados de 2015 nao
sdo suficientes apds o mascara de nuvens, foi aplicada
uma extensao de temporal até Junho de 2016.

As seguintes etapas de pré-processamento das fontes de
dados foram aplicadas:

® Aquisicao de todas as cenas de imagem dentro do

periodo temporal especifico;

Mascara de nuvem e sombra de nuvem;

Correcgao do terreno e da atmosfera;

Normalizagéao da fenologia;

Mosaico de todas as imagens numa Unica imagem

por pais;

® Clipe para obter uma imagem em mosaico dentro
dos limites do pais.

® Avaliagdo da qualidade da imagem de resultados
da reunido do EWG.

® Reamostragem para o vizinho mais préximo

Correcgao de imagem de nivel 1 aceite

Equilibrio de cor/histograma estendido a toda a

imagem

2. Método de classificagao

Basicamente, foi aplicada uma classificagao supervisionada
semi-automatizada com interpretagao visual e dados de
referéncia como fonte de formacgdo, com as seguintes
aplicagdes:

Interpretacao visual.

Algoritmo semiautomatico.

Abordagem por arvore de deciséo.

Classificagéo feita por cena (517 cenas landsat-8,
3 cenas sentinela-2)

Dados de referéncia utilizados para orientar a
classificagdo (conjuntos de dados globais LCLU,
Google Earth, mapas histéricos da cobertura
terrestre).

3. Resultados

Como resultado do processamento de dados e
classificagbes FDM2015, foram produzidos os seguintes
resultados, a serem utilizados como capsulas de base para
monitorizacgéo florestal no sistema de informacéo florestal.
Todos os resultados abaixo sdo para cada um dos 16
Estados Membros da SADC.

Satelite Sensor

Landsat-8 + SRTM

Sentinel-2 + SRTM

®  Mapa de distribuigao florestal de 2015 (formato digital).

® Documento de Avaliagdo da Precisao (consultar o
anexo para mais informacgodes).

® Mapas PDF imprimiveis (tamanho A3).

® Andlise da incerteza e precaugdes

Uma vez que os mapas de base foram gerados com
base nos dados de imagens de satélite opticas, ha varias
limitagdes que os utilizadores devem ter em conta:

® Existem ainda alguns efeitos das condigbes
topologicas (as sombras das montanhas podem
ser classificadas como florestas ricas);

® Existem ainda alguns efeitos das condigbes
fenolégicas (campos de cultivo em vegetagao
espessa podem ser classificados como florestas);

® Ainda existem alguns pixels nublados, que podem
ser classificados como area de terra nua.

® Os dados Opticos podem ser cegos em area
decidua quando todas as folhas desaparecerem,
como resultado, tal area pode ser classificada
como arbustos ou terras nuas.

Para mais informagbes sobre a incerteza, consultar a
Avaliagcéo da Precisdo no Anexo 2.

PARTE TRES: ALTERAGOES FLORESTAIS

Tal como definido na parte de Sintese acima, as mudancgas
florestais neste sistema séo (1) a perda de determinada area
de floresta, tornando-se area néo florestada, e (2) o ganho
de determinada area de floresta que gradualmente cresce
de area nao florestada para se tornar area florestada.

As seguintes subseccdes explicam como as alteragbes
florestais sao detectadas e calculadas.

1. Fontes de dados

A fim de calcular as alteragbes florestais (em termos de
area florestal, em primeiro lugar), todos os dados Landsat
desde o ano de 1990 até ao ano corrente (a partir da data
de concepcgéao do sistema, dados disponiveis até ao ano de
2018) foram processados. Isto significa que as fontes de
dados incluem Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8. Todas as
fontes de dados estdo em Refletancia do topo da atmosfera
(TOA).
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2. Metodologia

Para processar um enorme volume de dados para uma
vasta area dos Estados Membros da SADC, a plataforma
Google Earth Engine e o Algoritmo Landsat Time-
Series (LandTrendR( 5 )) foram mobilizados. O algoritmo
LandTrendR € portado como uma biblioteca para a
plataforma Google Earth Engine, contudo ha alguma
incerteza de dados com LandTrendR original, pelo que
a equipa Consultora da SADC-JICA personalizou esta
biblioteca a fim de reduzir a incerteza.

Além disso, a equipa de Consultores desenvolveu um
guiao do Google Earth Engine para produzir as alteragbes
dentro da area dos Estados Membros da SADC e apenas
para um ano especifico. Com este guido, os técnicos do
Secretariado da SADC podem trabalhar uma vez por ano
(ap0s o fim do Projecto) para produzir os resultados. Pode
ser tao facil como varios cliques do rato para cada Estado
membro.

Uma area sera considerada como uma perda (chamada
perda florestal) se for confirmada como area nao florestada
através de pelo menos 3 cenas consecutivas sem nuvens,
em comparagao com area anteriormente florestada.

Uma area sera considerada como um ganho (chamado
ganho florestal) se for confirmada como area florestada
através de pelo menos 3 cenas consecutivas sem nuvens
e comparada com a mesma area de terra nao florestada de
pelo menos 10 anos como o caso das florestas naturais.

3. Resultados

O guiao desenvolvido no Google Earth Engine gera uma
Unica imagem com uma banda rastreada para cada ano a
partir de 2016, que armazena uma possivel area alterada
(valor de pixel = 1). Esta saida sera armazenada no activo
designado Google Earth Engine (armazenamento em
servidor para RFIS) para efeitos de calculo de alteragdes
em tipos de floresta especificos e também de calculo de
alteragdes no volume. Nao existe desenho para descarregar
estes dados rastreados do servidor para os computadores
dos clientes. No entanto, os numeros (em hectares)
calculados a partir do numero de pixeis de possivel area
alterada podem ser descarregados num formato de texto.

4. Analise da incerteza e precaugoes

Como todos os outros dados 6pticos, os dados Landsat
possuem factores (por exemplo, nebulosidade, sombras,
aerossois, ...) que podem afectar a incerteza dos resultados,
especialmente para a area préxima do equador.

Além disso, a maior parte da vegetagdo florestal na Africa
Austral é floresta de miombo, que ndo é muito densa em
termos de vegetacéo, e os dados Opticos com resolugcéo
moderada podem “confundir” com terra nua permanente,
particularmente para a estagao decidua.

O algoritmo LandTrendR foi construido com o propésito de
processar para detectar os dados alterados globalmente
durante todos os anos desde que os dados Landsat

(5) A LandTrendR foi originalmente desenvolvida por Kennedy et al., 2010 e desenvolvida,
documentada, aplicagdo e API pelo Laboratério eMapR da Universidade Estadual do Oregon
em 2018.

comegam a captar a superficie global, é assim que a
LandTrendR tenta equalizar a sua preciséo a escala global,
mas nao para um pais ou regido especifica.

Por conseguinte, embora esteja num nivel elevado de
fiabilidade, os resultados desta fonte de dados do Landsat
e a metodologia de processamento das séries temporais
que utilizam a LandTrendR ainda estdo com um certo nivel
de incerteza. Os resultados desta fonte e metodologia ndo
pretendem confirmar as alteragdes aqui ou ali, € a melhor
sugestéo € que os Estados Membros da SADC utilizem
esta fonte como referéncia e fagam a pesquisa de terreno
para confirmagao por eles proprios.

PARTE QUATRO: VOLUMES FLORESTAIS

As alteragdes no volume florestal também serédo calculadas
e produzidas os valores de produgéo por este sistema de
RFIS, multiplicando os dados da area alterada (perda e
ganho) com o volume médio por hectare do tipo de floresta
correspondente.

As subsecc¢des abaixo explicam mais detalhes.
1. Método de processamento

Geralmente, o RFIS produzird um volume florestal médio
perdido e ganho num determinado ano. No entanto, uma
vez que um Estado-membro da SADC pode ser abrangido
por varias eco-regioes (consultar a Figura 5). Mapa de eco-
regides da Africa Austral para mais informagdes) e cada
eco-regido possui um valor diferente do volume médio.
Por conseguinte, o RFIS foi concebido para calcular as
alteracdes em termos de volume em cada eco-regido para
cada estado-membro . O calculo é simplesmente como
multiplicar a area alterada (calculada a partir de pixels
alterados em qualquer dos 4 tipos de floresta mencionados
na Parte Trés acima) com o valor médio da eco-regido na
qual as areas alteradas se situam.

2. Andlise de dados

O volume médio (reconhecido na Refinagao de 2019 as
Directrizes do IPCC de 2006 para Inventarios Nacionais
de Gases com Efeito de Estufa e a Avaliacdo Global dos
Recursos Florestais 2000(6) da FAO) de cada eco-regido
sera aplicado ao calculo das alteragdes florestais em
volume.

Com os dados acima referidos de volume médio de cada
eco-regido, os valores das alteragdes florestais em termos
de volume florestal serdo calculados multiplicando este
volume médio de cada eco-regido com a area alterada que
se situa dentro dessa eco-regido. Todas estas analises e
calculos serao feitos automaticamente no guiéo do lado do
servidor RFIS.

3. Resultados
De acordo com as figuras formatadas no texto da area

alterada, as figuras de volume alterado serao produzidas
em paralelo, e poderao ser descarregadas.

(6) Consulte a PARTE UM, secgao 3. Volumes Florestais
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4. Precaugoes

Uma vez que todas as fontes de dados e algoritmos estao
com um certo nivel de incerteza, as saidas do volume
alterado calculadas utilizando as fontes de dados e
algoritmos estarao também com um certo nivel de incerteza.
Este resultado também nao pretende confirmar o tamanho
do volume florestal alterado, e os Estados Membros da
SADC devem utilizar estes dados apenas como referéncia
e arranjar uma solucao de dados de verdade para confirmar.

PARTE CINCO: SISTEMA REGIONAL DE INFORMAGAO
FLORESTAL

O Sistema Regional de Informacao Florestal da SADC foi
concebido para reflectir as alteragdes florestais (em termos
da area florestal e volume florestal) por cada tipo de floresta,
baseado no mapa de base (FDM2015) e fonte de dados da
série temporal Landsat (multiplos temporais em série).

As subsecgdes seguintes explicam o que é o Sistema
Regional de Informagdo Florestal da SADC, e como
funciona, quais sao os resultados.

1. Visao geral

A figura abaixo mostra a concepgédo conceptual do Sistema
Regional de Informagéo Florestal da SADC.

O “Algoritmos da Série Time-Series LandTrendR” é
introduzido como abaixo:

LandTrendR é um conjunto de algoritmos de segmentagao
espectral-temporal que sdo Uteis para a detecgao de
alteragdes numa série temporal de imagens de satélite
de resolugdo moderada (principalmente Landsat) e para
gerar dados de séries temporais baseadas em trajectorias
espectrais em grande parte ausentes de ruido de sinal
inter-anual.

Concept Design of GEE-based SADC’s Regional Information System

Inputs

Processing

@+

LandTrendr
Algorithms
(customized)

5

Satellite JAFTA
Imagery Algorithms
Time-Series

Figura 6. Concepgéo do conceito do RFIS da SADC

Overlay & Outputs

SVM Output 1 (Annual Forest
Legend Change Maps)
- Closed Deciduous Forest - Loss in Closed Deciduous Forest
- Montane Forest - Gain in Closed Deciduous Forest
- Bub-fusatane Forest [:I Loss in Mentane Forest
- Fisciton - Gain in Montane Forest
@ i Loss in Sub-montane Forest
B o

iduous Shrub

!: Ciapiand - Gain in Sub-montane Forest
I: Savanna - Loss in Deciduous Woodland
:l Bareground D] Gain in Deciduous Woodland
.
[ s e

FDM 2015 / each MS

Output 2 (Outlook/
FDM 2020, 2025,...)

Web-view by
eco-reglons
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Figura 7. Visualizagéao de Algoritmos LandTrendR da Série

Para mais informacgoes, por favor visite https://emapr.github. carregando os dados gerados nos Activos do GEE
io/LT-GEE/index.html (uma vez por ano no inicio do ano seguinte, quase
todos os passos sdo automatizados).
2. Fluxos de trabalho
® Os guides e algoritmos de pitdes do lado do servidor

Os fluxos de trabalho para produzir resultados sao: do RFIS (desenvolvidos pela equipa do Projecto

Florestal da SADC-JICA) calculardo automaticamente

® Mapas de base (FDM2015, que gerou como explicado as alteragoes florestais anuais em cada tipo de floresta
na Parte Dois: Area Florestal (Mapa de Base FDM) com base no mapa de base.

acima, que foi feito pela Hatfield Consulting) para cada

Estado membro da SADC carregou nos Activos do GEE 3. Interfaces

(apenas uma vez, feito pela equipa do Projecto Florestal

SADC-JICA). A principal interface RFIS é uma aplicagédo baseada na

rede onde os utilizadores podem gerar os resultados

® Aquisicao de todos os dados Landsat desde o inicio de  necessarios.

1990 até ao ano corrente (0 ano que o técnico executa

0 guido do Google Earth Engine) da area de interesse

(Estados Membros da SADC) utilizando o Editor de

Caodigo do Google Earth Engine;

® Geracdo de mudanga anual (perda e ganho) de pixels,
utilizando algoritmos personalizados da série Time-
Series LandTrendR (original desenvolvido por Kennedy
et al., 2010, portado para a plataforma Google Earth
Engine pela Universidade do Estado do Oregon, 2018)
utilizando o guido JavaScript do GEE desenvolvido
pela equipa do Projecto Florestal da SADC-JICA e
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SADC Regional Forest
Information System

A time-series based methodology to detect forest
changes for yearly or every five years (outlook) at
country level, sub-country level or for each Eco-
region, based on the basemap of SADC Forest
Distribution Map 2015.

Demonstration version of JAFTA.
1) Select type of data: | Yearly Changes v
2) Select Area of Interest:

Select country: Democratic Republic ¥

Select Eco-region: | -Whole country— v

3) Select Time of Interest:

Year: 2018 v
Show data of
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Z Malawi
Nen \ —
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Figura 8. Verséo de demonstracédo do RFIS

4. Relatério anual

O resultado 1 (mudangas anuais (perda/ganho), para cada
tipo de floresta) sera gerado automaticamente sempre que
os utilizadores da rede quiserem ver os dados na interface
da rede.

O mapa de base inicial que serve para comparar as
alteragdes € FDM2015.

As mudancas florestais anuais (em termos de area) sao
detectadas utilizando algoritmos de segmentac&o temporal
(LandTrendR) baseados em dados Landsat desde o ano
1990 até ao ano corrente.

Estes dados anuais de alteracdes florestais (a partir de
2016) serao comparados com o FDM2015. A area alterada
detectada pela LandTrendR mas localizada numa area n&o
florestada e/ou plantagdes baseadas no FDM2015 sera
removida.

A area alterada restante (localizada na area florestada
excepto plantagbes baseadas no FDM2015) sera mostrada
no ecra e sera utilizada para o calculo de figuras areoldgicas.

Os dados areais calculados serao utilizados para calcular
os dados de volume anual a serem mostrados na interface
e a ligagédo descarregavel também como ficheiro de texto.
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A figura abaixo ilustra uma amostra de uma das variagdes anuais de produgao.
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Legends of FDM 2015:
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@ SADC Regional Forest Informatic X
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Loss in Closed Deciduous Forest (2018) ( )OFF)
Loss in Montane Forest (2018)

Loss in Sub-montane Forest (2018)

Loss in Deciduous Woodland (2018)

Forest Distribution Map 2015

Output info:

- Area of Interest: Zambezian evergreen dry forests, Zambia
- Loss in Closed Deciduous Forest 2018: 0.0 ha

- Loss in Montane Forest 2018: 0.0 ha

- Loss in Sub-montane Forest 2018: 9833.0 ha

- Loss in Woodland 2018: 1092.0 ha

Figura 9. Uma saida da fungao de Mudangas Anuais dentro do RFIS

5. Perspectivas da floresta

O Resultado 2 (alteragbes de 5 em 5 anos e 0 mapa de
base do préximo ciclo de 5 anos, por exemplo, alteragdes
entre 2015 e 2020, alteragbes entre 2020 e 2025, ... e 0
mapa de base (FDM) de 2020, 2025, ...) sera gerado
automaticamente no final do ciclo de interesse como
Perspectivas Florestais de 5 em 5 anos.

As perspectivas florestais de 5 anos sdo as mudancgas
agregadas que ocorreram entre um periodo de cinco anos.
Neste RFIS, os dados de mudanga anual serdao agregados
para serem as mudangas do ano de dados do mapa de
base (2015, como inicial).

Os dados de perspectiva serdo mostrados da mesma forma
que os das Alteragdes Anuais acima. No entanto, os dados
calculados séo para 5 anos entre o inicio e o fim de cada
periodo.
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A interface do utilizador para a fungao da Perspectiva é ilustrada na figura abaixo.

the Congo

‘ Toggle Ul l

Democratic
Republic of
the Congo

Angola

Zambia

Figura 10. Préximos Mapas de Distribuicdo Florestal

6. Proximos Mapas de Distribuigao Florestal

Este RFIS em si ndo calcula automaticamente os préximos
Mapas de Distribuicdo Florestal para cada cinco anos
a partir do FDM 2015 sem a confirmagdo dos Estados
Membros da SADC.

No entanto, o resultado das perspectivas florestais é a
agregacado das alteragbes florestais dentro do periodo
correspondente (cinco anos). Por conseguinte, os Estados
Membros da SADC podem facilmente sobrepor os dados de
previsao sobre o MDL anterior, a fim de gerar uma tentativa
de mapas de distribuicdo florestal para o proximo ciclo,
e utilizar estes dados provisérios para a confirmagédo da
verdade no terreno antes de carregar para o servidor RFIS
de armazenamento para o préximo ciclo de monitorizagao
das alteragdes florestais. E necessario salientar, que a
confirmacao de dados da verdade terrestre através de
levantamentos no terreno é a unica forma de confirmar os
dados de satélite, e a Unica forma de reduzir a incerteza
dos dados.

SEXTA PARTE: DESAFIOS E DISCUSSOES

O desenho do sistema completo do RFIS foi explicado
acima. Contudo, pode haver varios desafios e discussdes
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Information System

A time-series based methodology to detect forest
changes for yearly or every five years (outlook) at
country level, sub-country level or for each Eco-
region, based on the basemap of SADC Forest
Distribution Map 2015.
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especialmente para operagoes sustentaveis do sistema, e
a incerteza dos resultados.

1. Desafios e discussdes para o funcionamento
sustentavel do sistema

Para o funcionamento do RFIS, os técnicos do Secretariado
da SADC e dos outros Estados Membros da SADC
precisam de aprender e dominar todo o sistema, com as
suas fungdes especificas.

Actualmente e até ao final do Projecto de Conservagao
e Gestdo Sustentavel dos Recursos Florestais na Africa
Austral, o RFIS tem estado a funcionar bem sem o
funcionamento dos técnicos do Secretariado da SADC.
Contudo, os técnicos do Secretariado da SADC devem
dominar completamente o sistema até ao final do projecto
para o funcionamento sustentavel do sistema.

2. Desafios e discussoes para aincerteza dos resultados

A concepgédo do RFIS parece ser boa e cumpre com todos
os requisitos das reunides do JCC. No entanto, ha ainda
pelo menos uma falha a ser melhorada, que é a incerteza
dos dados do resultado.
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Para tal, os dados devem ser melhorados a partir das
lacunas de base, e as alteragdes anuais detectadas e os
célculos de produgédo (particularmente, o volume florestal
muda) se os Estados Membros da SADC puderem apoiar no

PARTE SETE: ANEXOS

fornecimento de feedbacks sobre a area onde apareceram
resultados inadequados, de modo que a equipa de
desenvolvimento possa melhorar os algoritmos e limiares.
E se assim for, a precisao sera cada vez mais elevada.

1. Mapa de Distribuicao Florestal de todos os Estados Membros da SADC

Congo

Namibia

Congo, DRC

Legend

- Closed Deciduous Forest - Deciduous Woodland |:| Bareground
- Montane Forest - Deciduous Shrub - Mangrove
- Sub-montane Forest :] Cropland - Swamp
- Plantation |:I Savanna |:l Waterbody
|:I Pan

Figura 11. Mapa de Distribuicdo Florestal de Angola de 2015
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This map is a landcover classification of Angola, derived from Landsat-8 satelite imagery
captured in 2015-16. The Landsat-8 mosaic is shown in the inset map on the right. This
classification map was produced by Hatfield Consultants Africa in September 2018 on behalf
of JICA as part of SADC/JICA Project for Forest Conservation and Sustainable Management of
Forest Resources in Southern Africa.



_ PROJECT FOR FOREST CONSERVATION AND SUSTAINABLE MANAGEMENT OF FOREST RESOURCES IN SOUTHERN AFRICA —

Namibia

Zambia

Zimbabwe

South Africa
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Figura 12. Mapa de Distribui¢do Florestal do Botsuana de 2015
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This map is a landcover classification of Botswana, derived from Landsat-8 satelite imagery
captured in 2015-16. The Landsat-8 mosaic is shown in the inset map on the right. This
classification map was produced by Hatfield Consultants Africa in September 2018 on behalf
of JICA as part of SADC/JICA Project for Forest Conservation and Sustainable Management
of Forest Resources in Southern Africa.
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Legend
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Figura 13. Mapa de Distribuigdo Florestal das Comores de 2015
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This map is a landcover classification of Comoros, derived from Sentinel-2 satelite imagery
captured in 2015-16. The Sentinel-2 mosaic is shown in the inset map on the right. This
classification map was produced by Hatfield Consultants Africa in September 2018 on behalf
of JICA as part of SADC/JICA Project for Forest Conservation and Sustainable Management of
Forest Resources in Southern Africa.
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Legend /
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This map is a landcover classification of the DRC, derived
from Landsat-8 satellite imagery captured in 2015-16.The Landsat-8
mosaic is shown in the inset map on the right. This classification
map was produced by Hatfield Consultants Africa in September
2018 on behalf of JICA as part of the SADC/JICA Project for
Forest Conservation and Sustainable Management of Forest Resources
in Southern Africa.

Figura 14. Mapa de Distribuigdo Florestal da Republica Democratica do Congo de 2015
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South Africa

Mozambique

Legend
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This map is a landcover classification of Swaziland, derived
from Landsat-8 satellite imagery captured in 2015-16. The Landsat-8
mosaic is shown in the inset map on the right. This classification
map was produced by Hatfield Consultants Africa in September
2018 on behalf of JICA as part of the SADC/JICA Project for
Forest Conservation and Sustainable Management of Forest Resources
in Southern Africa.

Figura 15. Mapa de Distribuigdo Florestal de Eswatini de 2015
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South Africa
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This map is a landcover classification of Lesotho, derived
from Landsat-8 satellite imagery captured in 2015-16. The Landsat-8
mosaic is shown in the inset map on the right. This classification
map was produced by Hatfield Consultants Africa in September
2018 on behalf of JICA as part of the SADC/JICA Project for
Forest Conservation and Sustainable Management of Forest Resources
in Southern Africa.

Figura 16. Mapa de Distribuigdo Florestal do Lesoto de 2015
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Figura 17. Mapa de Distribuigdo Florestal de Madagascar de 2015
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This map is a landcover classification of Madagascar, derived
from Landsat-8 satellite imagery captured in 2015-16. The Landsat-8
mosaic is shown in the inset map on the right This classification
map was produced by Hatfield Consultants Africa in September
2018 on behalf of JICA as part of the SADC/JICA Project for
Forest Conservation and Sustainable Management of Forest Resources
in Southern Africa.
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) This map is a landcover classification of Mauritius, derived
/ from Sentinel-2 satellite imagery captured in 2015-16. The Sentinel-2
mosaic is shown in the inset map on the right. This classification

N map was produced by Hatfield Consultants Africa in September
0 10 20 2018 on behalf of JICA as part of the SADC/JICA Project for
Forest Conservation and Sustainable Management of Forest Resources
Kilometre in Southern Africa.

Figura 18. Mapa de Distribuigdo Florestal das Mauricias de 2015
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This map is a landcover classification of Malawi, derived
from Landsat-8 satellite imagery captured in 2015-16.The Landsat-8
mosaic is shown in the inset map on the right. This classification
map was produced by Hatfield Consultants Africa in September
2018 on behalf of JICA as part of the SADCAICA Project for
Forest Conservation and Sustainable Management of Forest Resources
in Southern Africa.

Figura 19. Mapa de Distribuigdo Florestal do Malawi de 2015
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This map is a landcover classification of Mozambique, derived
from Landsat-8 satellite imagery captured in 2015-16.The Landsat-8
mosaic is shown in the inset map on the right. This classification
map was produced by Hatfield Consultants Africa in September
2018 on behalf of JICA as part of the SADC/ICA Project for
Forest Conservation and Sustainable Management of Forest Resources
in Southern Africa.

Figura 20. Mapa de Distribuicdo Florestal de Mogcambique de 2015
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This map is a landcover classification of Namibia, derived
from Landsat-8 satellite imagery captured in 2015-16. The Landsat-8
mosaic is shown in the inset map on the right. This classification
map was produced by Hatfield Consultants Africa in September
2018 on behalf of JICA as part of the SADCNICA Project for
Forest Conservation and Sustainable Management of Forest Resources
in Southern Africa.

Figura 21. Mapa de Distribui¢do Florestal da Namibia de 2015
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map was produced by Hatfield Consultants Africa in September
5 2018 on behalf of JICA as part of the SADC/JICA Project for
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in Southern Africa.

A This map is a landcover classification of Mahe Island of Seychelles, derived

Figura 22. Mapa de Distribuicdo Florestal das Seicheles de 2015
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This map is a landcover classification of South Africa, derived from Landsat-8 satelite imagery
captured in 2015-16. The Landsat-8 mosaic is shown in the inset map on the right. This
classification map was produced by Hatfield Consultants Africa in September 2018 on behalf
of JICA as part of SADC/JICA Project for Forest Conservation and Sustainable Management
of Forest Resources in Southern Africa.

Figura 23. Mapa de Distribuigéo Florestal da Africa do Sul de 2015
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This map is a landcover classificaton of Tanzania, derived
from Landsat-8 satellite imagery captured in 2015-16.The Landsat-8
mosaic is shown in the inset map on the right This classification
map was produced by Hatfield Consultants Africa in September
2018 on behalf of JICA as part of the SADC/JICA Project for
Forest Conservation and Sustainable Management of Forest Resources
in Southern Africa.

Figura 24. Mapa de Distribuigdo Florestal da Tanzénia de 2015
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This map is a landcover classification of Zambia, derived
from Landsat-8 satellite imagery captured in 2015-16.The Landsat-8
mosaic is shown in the inset map on the right This classification
map was produced by Hatfield Consultants Africa in September
2018 on behalf of JICA as part of the SADC/JICA Project for
Forest Conservation and Sustainable Management of Forest Resources
in Southern Africa.

Figura 25. Mapa de Distribui¢do Florestal da Zdmbia de 2015
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This map is a landcover classification of Zimbabwe, derived
from Landsat-8 satellite imagery captured in 2015-16. The Landsat-8
mosaic is shown in the inset map on the right. This classification
map was produced by Hatfield Consultants Africa in September
2018 on behalf of JICA as part of the SADC/JICA Project for
Forest Conservation and Sustainable Management of Forest Resources
in Southern Africa.

Figura 26. Mapa de Distribuigdo Florestal do Zimbabué de 2015
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2. Avaliagao da Precisdo do FDM de 2015

Exemplo da Matriz de Avaliagdo de Precisdo do FDM de um Estado membro da SADC:

Matriz de Avaliagao de Precisdao do FDM de Angola de 2015
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Floresta 18 8 26 69%
Floresta 4 2 6 67%
Arbustos 1 6 8 4 3 22 36%
Terra de cultivo 1 2 9 2 2 16 56%
Savana 2 7 4 9 22 41%
Primeiro plano 1 2 6 18 1 28 64%
Mangue 20 20 | 100%
Pantano 20 20 | 100%
Corpo de agua 1 19 20 95%
Pan 20 20 100%

Total de pontos de amostra 20 | 20 20 20 20 20 20 20 20 20 | 200
seleccionados

produtor)

Erro de omissdo (Precisdo do 90% 20% 40% 45% 45% 90% 100% 100% 95% 100%

Avaliacao da Precisédo Global do FDM de 2015:

Foi realizada uma avaliagdo de precisdo simplificada para
estimar afiabilidade global do mapa de classificagao de cada
Estado Membro. Foram recolhidos independentemente
vinte (20) pontos de verificagdo aleatdrios para cada pais
a partir de imagens de alta resolugéo na plataforma Google
Earth e utilizados como contributo para criar uma matriz
de confusao por pais. Os resultados obtidos a partir desta
abordagem devem ser considerados altamente subjectivos,
uma vez que a colheita das imagens no Google Earth néo é
a mesma que a das imagens utilizadas para a classificagao;
contudo, devido a falta de dados verificados no campo, uma
exactidao superior a 65% foi considerada aceitavel.
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Pais

Precisao Geral (%)

Notas

Angola

73

Os resultados da avaliagéo estdo dentro de um intervalo aceitavel. Dados
adicionais necessarios para melhorar a classificagéo das florestas e terrenos
arbustivos.

Botswana

85

O resultado elevado foi registado porque a avaliagao foi
feito utilizando pontos verificados no terreno

Comoros

65

Os resultados da avaliagdo estdo dentro de um intervalo aceitavel.
Dados adicionais necessarios para melhorar a classificagcao das florestas e
terrenos arbustivos.

R. D. Congo

73

Os resultados da avaliagdo estdo dentro de um intervalo aceitavel. Dados
adicionais necessarios para melhorar a classificagdo da
floresta e terra de arbustos.

eSwatini

61

Os resultados da avaliagdo estdo abaixo do intervalo aceitavel. Os dados
adicionais necessarios para melhorar a classificagcao da
floresta, terra arbustiva e savana.

Lesoto

47

Sao necessarios dados adicionais para melhorar esta classificagéo

Madagascar

66

Os dados adicionais necessarios para melhorar a classificagdo da
terra arbustiva e savana

Malawi

53

A sazonalidade pode ser responsavel pelos maus resultados desta analise. A
terra de cultivo foi observada como terra nua no Google. Seriam necessarios
dados adicionais para aumentar a

precisao da floresta e do mato

Mauricia

67

Os resultados da avaliagdo estdo dentro de um intervalo aceitavel.
Dados adicionais necessarios para melhorar a classificagéo das florestas e
terrenos arbustivos.

Mogambique

62

Sao necessarios dados adicionais para melhorar a classificagao da
floresta e savana.

Namibia

82

Os resultados da avaliagdo estdo dentro de um intervalo aceitavel

Seicheles

66

Os resultados da avaliagdo sao aceitaveis embora haja um excesso de
estimativa da savana. Dados adicionais necessarios para melhorar a
classificacdo dos arbustos e da savana.

Africa do Sul

71

Os resultados da avaliagéo estao dentro de um intervalo aceitavel. Dados
adicionais necessarios para melhorar a classificagao da
savana.

Tanzania

72

Os resultados da avaliagcao estdo dentro de um intervalo aceitavel.
Dados adicionais necessarios para melhorar a classificagdo das florestas e
terrenos arbustivos.

Zambia

68

Os resultados da avaliagdo estdo dentro de um intervalo aceitavel.
Dados adicionais necessarios para melhorar a classificagdo de florestas e
matas

Zimbabué

65

Os resultados da avaliagdo estdo dentro de um intervalo aceitavel. Dados
adicionais necessarios para melhorar a classificagao da
floresta e terra de arbustos.

As matrizes de confusao individuais derivadas de cada
avaliacdo de precisdo e os pontos de verificagao foram
fornecidos num ficheiro separado.

Estes resultados destinam-se a servir de guia geral, uma vez
que estao sujeitos a erro humano associado a interpretagao
de imagens dentro da plataforma Google Earth. Os
utilizadores sao aconselhados a reavaliar a exactiddao uma
vez obtidos os dados de validagdo de campo.

3. Manual

Existe um manual para a execugado anual (uma vez por
ano) dos guides GEE para gerar dados para alimentar as
fungbdes de mudangas anuais e perspectivas florestais (5
anos do mapa de base). Este manual destina-se apenas ao
pessoal técnico dos Estados Membros da SADC, para gerar
dados para o seu proprio estado, a fim de alimentar o RFIS
para calcular as mudancgas do ano corrente e também para
calcular as perspectivas florestais de cinco em cinco anos.
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