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➢ Grandes volumes de dados de satélites disponível;

➢ Séries temporais revelam a dinâmica que imagens isoladas não mostram;
• distúrbios florestais; mudanças no uso da terra; dinâmica ecológica; intensificação agrícola; monitoramento

do desmatamento.

➢ Necessidade de novas soluções;

OBJETIVO:

(i) Este artigo descreve o sits, um pacote R de código aberto para análise de séries temporais de
imagens de satélite utilizando aprendizado de máquina;

(ii) Estudo de caso no bioma Cerrado, uma das frentes agrícolas em rápida expansão no mundo,
análise entre o ano de 2017e 2018.

Introdução

“espaço-primeiro, tempo-depois” (Camara, et al. 2016)

“tempo-primeiro, espaço-depois” (Camara, et al. 2016)
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➢ Diferença de coleção ARD (analysis-read
data) e Cubos regulares;

➢ O que são Cubos de dados (Data Cube EO);

• abordagem conceitual, seguindo a ideia de cubos de dados EO como Campos geográficos (Galton, A.,
2004; Camara, G. et al., 2014)
“E) Não há lacunas ou valores ausentes na extensão tempo-espaço.”

Cubos de Dados e Observação da Terra

ARD – Corrigido, Reprojetado e Recortado

➢ Linha do tempo de diferentes mosaicos;

Sentinel-2, “20LLP”
144 INSTANTES TEMPORAIS

Sentinel-2, “20LKP”

71 INSTANTES TEMPORAIS≠

➢ Desafios de se trabalhar com séries temporais (ausência de gaps, continuidade).

O software de análise deve impor uma linha do tempo 
única para todos os mosaicos.



➢ Modular e Intermodular

➢ Fluxo de trabalho: Modular

• 1. Criação do cubo de dados. (coleção ARD ou catalogo STAC) ;

• 2. Extração de series temporais;

✓ Controle de qualidade das amostras (SOM);

• 3. Treinamento de modelos

✓ (Random Forest, SVM, TempCNN, ResNet);

• 4. Classificação do cubo.

• 5. Suavização espacial bayesiana.

• 6. Validação com amostragem ponderada.

Projeto do Software e Método de Análise



➢ Contexto Cerrado brasileiro:

• Extensão de 1,9 milhão de km² (Klink, C. et al, 2005);

• Mais de 7.000 espécies de plantas (Klink, C. et al, 2005);

• Tipos de vegetação: Cerrado Ralo (gramíneas, arbustos); Cerrado Sensu Stricto (arvores de tronco fino);
Cerradão (floresta seca) (Goodland, R., 1971; Del-Claro, K. et al, 2019);

• Fronteiras agrícolas mais devastadas (Walter, B.M.T., 2006).

➢ Dados:

• Landsat-8, analise 09/2017–08/2018 (calendário agrícola) – 8TB.

• Amostras (vegetação; área agrícola) 85.026 -> 48.850 amostras ( classes: MapBiomas, Pastagem.org, IBGE).

➢ Treinamento / Classificação:

• TempCNN (conf. Padrão – 3 camadas);

• 7 Bandas; NDVI, EVI, NBR.

➢ Pós classificação:

• - Bayesiano;

• - Rotulação.

Estudo de Caso – Cerrado Brasileiro

“Lavoura Anual” (6.887)

“Cerradão” (4.211),

“Cerrado” (16.251),

“Área Natural Não Vegetada” (38)

“Cerrado Ralo” (5.658)

“Pastagem” (12.894),

“Lavoura Perenes” (68)

“Silvicultura” (805)

“Cana-de-açúcar”(1.775) “Água” (263).



➢ Acurácia do mapa

• Amostragem independente de 5.402 amostras.

• Técnica ponderada por área (Olofsson, P. et al, 2013/2014);

• Acurácia geral: 86%.

➢ Discussão:

• Menores acurácias:

✓ Cultura perene 51% -> 68;

✓ Área Natural Não Vegetada 63% -> 38.

Estudo de Caso – Cerrado Brasileiro



➢ Séries temporais são essenciais para o monitoramento de larga
escala.;

➢ Apesar das limitações (ex: series temporais baseadas em pixel) é
uma inovação;

➢ Estudo de caso bem sucedido com acurácia considerável em um
fluxo de trabalho simples e eficas;

➢ Futuro: objetos espaciais e aprendizado ativo para melhor
acurácia.

Conclusão



Obrigada!
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