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Ew(ogiu da pairagem

Estudo das relacdes entre padroes espaciais e
processos ecologicos:

. o Interacdes entre os elementos componentes
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
‘Campus USP “Luiz de Queiroz”

Centro de Energia Nuclear na Agricultura

(ecossistemas)

o vdrias escalas espaciais e temporais

Proja. Dra leVictoria R. Ballester

Ecologia da pairayerm

Especificamente, considera:

A ecologia da pairagerm,

Se preocupa

& . com o quanto existe de um dado

componente particular
sua influéncia nos processos bidticos e

L » como ele estd organizado no espaco
abidticos 9 pac

+ como e porque muda no tempo e no
espaco

interagGes e trocas

(Wiens, 1995) p
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Ecologia da paisagem:
usa a andlise espacial como ferramenta fundamental para quantificar e
relacionar padrdes e processos

03 04 05 0 que é
Capacidade de Programas de Ferramentas geopr‘ocessamentO? ,
observar, SIG e andlise analiticas,
quantificar e de imagens, associadas a Cloud
responder estatisticas uma nova forma O oToCaRing Se ices quando e por‘que
perguntas espaciais, de pensar o -~ g
sobre padrées para fundir espaco: W sSu r‘g'i_u?
espaciais em fontes de estimulo e
grandes dreas dados e recurso
analisar critico para a
padrdes ecologia da N
espaciais paisagem. o

g

: Estas decisdes envolvem conceitos tais
o Y . . - . n .
v como os de distancia, diregao, adjacéncia,
localizaggo relativa e tantos outros muito

mais complexos

|

| Y s X ‘
'Atrabalhamb,s em outro e interagimos

I

|

com estabeleciemtos comerciais,

amigos e instituicdes espalhados em
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Simultanemante : vivemos em dois mundos

l

Em conflito constante e crescente,

Evoluindo em diregdo a um mundo controlado pelo homem no qual:

Mundo natural, auto
regulado
Aumentam:
¢ Populagao

¢ Consumo de bens e servicos

roduzidos pela natureza .
P P Declinam:

¢ Usodaterra
* Recursos naturais

¢ Diversidade

o Areas naturais

Mundo criado pelo
homem, manejado

Fonte: www.esri.corg

Fonte: www.esri.com

Para entender e manejar estes dois mundos tao
complexos e os resultados de suas interagdes, usamos
representacdes simplificadas

To Record and Share
Thek Experences .
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Desenvolver abatragdes do mundo em que vivemos é uma das atividades

humanas que tém sido registrada desde os primérdios das nossas civilizagdes

Os registros mais antigos ja
demostram:
¢ Habilidade em aquirir e
representar  graficamente  as
informagdes sobre  as
complexas relagbes espaciais

que nos rodeiam

Essas atividades eram (e s&o)
uma parte importante das

sociedades organizadas
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eficientes de armazenar e manipular, tais informagdes

« ’ L -
Mecanismo analdgico de armazenamento para dados espaciais
que representam, graficamente em uma superficie plana, os

acidentes fisicos e culturais da superficie em uma dada escala”

IBGE, 1993; Marble & Peuquet, 1990 .

Ao longo de séculos, o homem desenvolveu modos

NAPA

12



Originalmente, os mapas eram usados para descrever lugares longinquos, ...

www.indiana.edu
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No 3écubo XIX: inicio do desenvolvimento da avaliagdo e
entendimento dos recursos naturais, geologia,

geomorfologia, ciéncias do solo e ecologia

+ Com o avanco dos estudos cientificos sobre a Terra

avangaram, surgiram novos materiais para serem mapeados

* Os dados espaciais passaram a ser armazenados em
conjuntos de acordo com uma determinada caracteristica ou

atributo

+ Criaram-se assim os mapas tematicos, os quais sdo
documentos em quaisquer escala em que, sobre um fundo
geogréfico basico, sdo representadas as informagdes a cerca

de um Gnico fendmeno

* Exemplos: relevo, uso do solo, pedologia, geologia, vias de

integracéo, etc (Bourrougth, 1991; IBGE, 1993)

04/04/2022

como um auxilio para a navegagao e estratégias militares

www.indiana.edu
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Nos dltimos 4.000 anos, vérias culturas tém utilizado simbologias graficas para representar

fendmenos espacialmente distribuidos, sendo os mapas um meio atil para:

e armazenar informacdes,

« conceberidéias,

+ analisar conceitos,

* prever acontecimentos,

* tomar decisbes sobre geografia e,

* possibilitar a comunicacao entre seres humanos

15
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.

NMapay podem der conpideradoy wm
Aistema de injormagses geograjicar?

S&0 o produto de uma cadeia de operagdes que vao desde
o planejamento da observagéo e coleta de dados até o
armazenamento e andlise dos mesmos

Apresentam a distribuicio espacial de fenémenos da
superficie (qualitativos e quantitativos)

Permitem avaliar mudangas no tempo e no espago
Permitem utilizar a informag&o assim derivada em processos

de tomada de decisdes

B impacted 1L

[ oteris

[ sokm buffe on sther
side of roa

0 .RQQQJF.QQD?F? orepaved

Questdes mais comuns dos usuarios de mapas:

> Solugdo: combinar atrib
infraestrutura, caracteristicas
(ex declividade), malha viaria

Entender como as fei¢des da superficie variam ‘
espacial e temporalmente e l ual a relagdo
existente entre um ou mais atributos espaciais

L

Dificuldades: determiner a relacdo entre um ou mais atributos
espaciais e a analise e manipulacao das caracteristicas da
superficie terrestre que variam tanto no tempo e espaco.

Resolugdo: integracdo do conjunto de dados espaciais pela
integracéo dos dados: sobreposicdo de mapas tematicos, de
mesma escala, representados em folhas transparentes.

Mapas sintese:

Resultado da sobreposicdo manual de caracteristicas distintas,
mostrando areas onde varias classes de fenémenos em estudo
ocorrem em justaposicao (Green etal., 1994; Steinitz, 1977).
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Tais problemas vém sendo solucionados com o uso de
sistemas computacionais, que possibilitaram o surgimento de
novas tecnologias tais como os Sistemas de Informagdes
Geogréficas, de Cartografia automatizada, Sensoriamento

Remoto, etc.

ameter

Discrete

smg

gulalnry

s‘g"al”"g(gr?;neenng”” nges

‘q'_',n il Ems[lﬁ\:tey\ Dnnﬁtraltnt based Darahases

obustness/sensitvi inetic

MOde"mg £ Prmem prutem complex S S
language °0

parameters

en

k E._Drgene

netw
Representation:

Apphcatmns mleractm‘n 2
ities

linear/ uadrat\c
b _:z MESSIVE analysi

Fundamenlals
programming oy’
~Q,OPerspecuves
O discovery
estimation

S"“’-’“* Boolean SyﬂfhE“C

0pes Markup O
- —
e

6r

Anaiysls
Static

Biology

Pode-se pacibmente dedugiv gue

este tipo compilagao,
analise e interpretagao

manuais, tém limitagdes

armazenamento,
manipulagdo e andlise das
informacdes espaciais em
termos de velocidade e

volume

19
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Geoprocerdarmento:
disciplina que utiliza técnicas matemdticas e computacionais para o tratamento
informagdo geogrdfica e que vem influenciando de maneira crescente as ciéncias
ambientais (Cémara & Davis, 2000)

Web Web Portals, Clients,
Mobile
@“"{; s

Possibilita armazenar e representar as informagdes

Clou \
/ S espacialmente distribuidas em ambiente computacional

Geoprocessing Services

240 metade do século XX

Desenvolvimento da tecnologia de informatica

desenvolvimento do Geoprocessamento |

20
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Ex: desenvolve
conceitos sobre
. como coletar,
estd preocupada
« " armazenar e
com o “como
analisar
informagdes

espaciais

Abrange os
SIGs,
Sensoriamento
Remoto, GPS,
matematica,
programagdo e

geografia

Geoproceryamento: a (iéncia da Injormacao Geograji

é o alicerce, a
base de todos

eles

21

Trabalhar com geoinjormacao pighijica:

0 que é andlise
espacial?:conjunto
de métodos cujos
resultados mudam
quando o objeto e a
localizagdo do(s)
elemento(s)
analisado(s) muda(m)

e et., 2001)

Sirxtermar de Injormagser Ceograpicar(S16y):

ferramentas computacionais para o geoprocessamento (Camara

ferramentas para adquisigdo, armazenamento, manipulacdo,
integracdo e exposicdo de dados ambientais (Bourrogh, 1991;
Dobson, 1993; Star & Estes, 1990)

—
S

Y Sistema composto por hardware, software, dados,

pessal, organizacdes e acordos institucionais para

. colectar, armazenar, analisar e disseminar

poee informagdes sobre dreas da Terra (Dueker & Kjerne 1989)

V- :

L]
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Por Gue 0b 316y vinicor?

Permitem analisar e combinar informacoes

espaciais e ndo espaciais

As informagdes espaciais referem-se a uma
localizagdo Unica de um dado fenémeno na

superficie o que permite

Efetuar conecgdes entre atividades com base na

proximidade espacial

As informacdes referem-se a uma localizacdo
Unica de um dado fenémeno no tempo o que

permite analisar séries historicas

04/04/2022
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O» cinceo principais benejicios doy 316y ha atualidade:

* aplicaveis em organizagdes de todos os tamanhos e em quase todos os setores

* ha uma crescente consciéncia do valor econémico e estratégico

Geralmente se enquadram em cinco
categorias basicas:
® Reducdo de custos e aumento da eficiéncia
* Melhor tomada de decisdo
* Melhoria da comunicacéo
* Melhor manutencao de registros

¢ Gerenciando espacialmente distribuido

IS WebService SE

GIS WebServer SE

Mt g

" GIS WebService SE

Gis Server

/,‘\
e T

615 Panorama

superficie terretre, ou seja sobre o mundo real, como
uma colecgdo de planos de informagdo (layes) os quais

sempre estdo relacionados pela sua posicdo na Terra.

Cormo wim 3.1.6. Funciona?:

Armazenando dados espaciais e de atributos da

podem estar conectados através de atributos, mas

elevanor

-

Ponto chave: dadoy georejerenciados

Portanto, o espaco é uma linguagem

comum no uso de SIGs

27
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Proto-31C: Hirtérico - Década de 1950:

o A e Primeiras tentativas de automatizar parte
Médico britdnico John Snow em 1884: do processamento de dados espaciais

e Inglaterra e Estados Unidos: objetivo
Usando corda, papel, ldpis e um mapa principal reduzir os custos de producdo e
manutencéo de mapas

mostrou o agrupamento espacial das mortes . . s
grup P e Sistemas computacionais incipientes, SIGs

por célera do redor de pogos de dagua, desenvolvidos para determinadas aplicacdes

demostrando que sua teoria que a célera era como pesquisa em botdnica e estudos de

volume de trdafego, respectivamente

uma doencga transmitida pela dgua

e warg s i o

Estes sistemas ainda ndo podem ser classificados como “sistemas de informagéo”
(Camara & Davis, 2000).

29 30

Década de 1960: Décadas de 1370, 1930 e 1990:

Primeiros SIGs foram desenvolvidos em meados da .
década de 60 L . 1970: crescimento lento
écada de or agéncias governamentais como .

P g g 1980: uso cresceu drasticamente tornando uma

resposta de uma nova consciéncia e urgéncia em . e o
ferramenta comum em muitas intituicdes

lidar com questdes ambientais complexas e recursos . . .

X privadas, governamentais e de ensino e
naturatis. .
pesquisa.

1966

1990: o SIG é o resultado de mais de duas
décadas de desenvolvimento cientifico e,

Um dos pioneiros: Canadd, onde esses como muitas 1inovacdes tecnolégicas, tem

sistemas foram desenvolvidos para . ~
aumentado rapidamente sua taxa de adogdo

manipular os dados relativos ao ) . .
ap6s muitos anos de crescimento lento.

inventdrio de terras

32
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1982: Introdugdo do ik @i
Geoprocessamento pela pa

UFRJ: desenvolvimento do G an{l}}se
SAGA geografica

Virtual Reality

: Aerosul lanca o automatizacdo de Hoje, usando a tecnologia digital,

processos
paubatd cartograficos. somos capazes de capturar quase

Década de 1980

tudo que conhecemos

. _ para ambiente
1984: INPE - SITIM e SGI PC/DOS.

MaxiCAD, largamente usado
em aplicacées de
Mapeamento por Computador

E de disponibilizar a
TELEBRAS iniciou o

Década de 1990: desenvolvimento do SAGRE

para o setor de telefonia.

informagdo para qualquer

possoa em qudlquer lugar do

mundo
SPRING para UNIX e
MS/Windows .
Medeiros e Camara, 2001 °
0 gue é renyoriamento remeoto?
» Tecnologia que permite adquirir

SIGs continuam evoluindo informacdes sobre objetos ou fendmenos sem

Redes de SIG
que haja contato fisico entre o observado e

o observado (Novo, 1992)

stemas de
informagdes geogragicas

« (Ciéncia da obtencdo de informagdo sobre

informagio geogrégica

objetos ou dreas da distdncia, a partir de
avides ou satélites (NOAA)

stemas
servidor/cliente

ferramentas

» Processo de detectar e monitorar as
caracteristicas de uma drea medindo a

Tornando-se mais distribuidos radiacdo refletida e/ou emitida a uma

distdncia da drea alvo com cdmeras

Compartilhamento de
servigos

especiais coletam imagens da Terra
remotamente (USGS).

Manejo de
informagdes

35



Tipos de sistera

Aero-transportado ' Orbital
M Sensor ﬁ Sensor
Passivo

g =

Ativo

) Exemplos: .
camaras fotograficas e lidar

Exemplos:
Sensores espectrais e Radar
37

Comeo wwiom?
Andlise do comportamento espctral dos alvos, ou seja da energia radiante refletida e
emitida pela superficie da Terra em vdrios comprimentos de onda do espectro
eletromagnético

Penetrates Farth's
Atmosphere?

Radialion Type ~ Radio
wavelength (n) 10

Approximate Scale
of Wavelength

55107 107t 10
Buildings  Hunfans

Butierflies Needle Paint Protozoans || Molecules.
Frequency (Hz)

Infrared
107

Xray  Gammaray
i s

Atoms Atomic Nuclel

Temperature of
objects at which
this radiation Is the
most intense

39

wavelength emitted

1K 100K 10,000K 10,000,000 K
-272°c  -173°C  9721°C 10,000,000 °C

04/04/2022

The A-Train

Interacdes bdsicas
entre a
superficie da
terra e a
radiacdo

eletromagnética

40

E(A) = Energia Incidente

Er()) = Energia Refletida

EA()) = Energia Abs

1— Energia Retroespalhada
2- Energia tr:

smitida
3- Energia emitida

10
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Exemplo: absorcdo da radiacdo solar

pela vegetacdo

Forte absorcdo da luz nos comprimentos de onda
do azul, vermelho e infra-Vermelho;
reflete na regido do infra-vermelho proéximo:
apenas uma fracdo da energia é utilizada pelas
plantas (Radiacdo Fotossinteticamente Ativa)

Reflectancia (%)

Azul

Verde

Vermelhog|

TZ 17 . 16 1. T L
Comprimento de onda (mm)

Infraver- Infravermelho médio
melho

proximo

43

04/04/2022

Resposta
espectral
diferente

Captada por
sensores
especificos

42

Lesmbrando que ob dadoy de senored remolod apresentam 4 tipos de

vedolugao que dever ser e conta

- 2- Temporal 3- Espectral

Menor medida Frequencia das Numero de
especial medidas canais
independents

Pixel Size (Resolution)

Cada uma depende da configuragdo da 6rbita do
satélite e dos sensores a bordo

4-Radiometrica

Sensitividade
dos detectores
ou numero de
bits de saida

44

11
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Andlire de acurdcia:

Somi TPT S &o day mageny de
Pro o de. | — Classijicacao
Técnicay de Procesdamento de mageny D‘ﬁdm Combinagao de bandas radélite quéto proximea da veafidade?
Exatiddo Global Qs
Estas técnicas podem ser agrupadas em 3 conjuntos: Divisdo do intervalo total de g CEEED gl
’ niveis de cinza, de apenas EG = (WN) * 100 A = Diagonal principal
. 2 P N = Namero de pontos amostrais
uma faixa espectral.
T T
| . . mmmu i i |
® Pré-processamento: Correcdes radiométrica, == T f : e
P P} | [ o 5 I T
geométrica e atmosférica) P, 5 e —— - E
i . onada:  Nao & s o T —
e Técnicas de redlce: Objetivo de melhorar a esxl::';l' mesdrio ter um conhecimento "‘3 e i E—
visualizacdo da imagem (manipulacdo  de Tres prévio da drea de estudo.
: =N = Método: Isodat
contraste, filtragem, etc.) grupos sodata appa atidade
® Técnicas de classificacdo: (Métodos de fj ——= - Supervisionada: demanda conhecer <0,0 Péssima fndice de Kappa
classificacdo de imagens) da drea de estudo. Métodos: 0,0 - 0,2 Ruim
Paralelepipedo, Distdncia média 0,2 - 0,4 Razodvel Exemplo: Indice
minima e Maxima verossimilhanca 0,4 - 0,6 ‘BOO Kappa: 74,7%
0,6 - 0,8 Muito boa
. . 0,8 - 1,0 Excelente
Classificagdo hibrida

45 46

Conceito) Aobre injormagdes espaciais Conceitos sobre injormagdes espaciais

os atributos e a localizagdo espacial

Informacbes geograficas possuem trés

caracteristicas bdsicas (Dangermond,1990): mudam independentemente

ao longo do tempo

Estas trés varidveis
« o fenémeno propriamente dito, isto é a variavel, . .
. ~ " relacionam-se entre si
sua classificagdo, seu valor, nome, etc. Também d 1 d
N P tornando a manipulacdo de
chamado de contexto ou atributo, pode ser definido P <

simplificadamente como “o que” dados espaciais complexa,

o
s]
O
S
N
o
—
[S]
(9]
o
=

N ~ N . . ~ uma vez que
« sua localizacdo espacial, ou seja a localizacdo

dentro de um espaco geogrdfico onde o mesmo reside.
Resfere-se ao aspecto de localizacdo da feicdo ou

“onde”

« Dimensdo temporal ou “quando” Atributo

48
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Conceifod Aobre injormagded erpaciais

Portanto

Dimenséo espacial -

localizacdo dentro de um
espaco geografico

Dimensdo de Atributo:
fenbmeno propriamente
dito: variavel, Dimensdo temporal

Refere-se a localizacdo da

classificagdo, valor,

nome, etc.. feigdo no tempo ou

04/04/2022

Exemplo: /quuipé(ngo do Hawai

0 que: sucessdo ecolégica
Onde: 22°30°N;160°30°W/18°30°N,154°30°W
Quando: milhdes de anos

Ages of
Hawaiian
Volcanoes

(Millions of Years)
0 100 km
—_

49
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0 que € winmy modefo?

Para representar estes dados no computador usamos
modelos com varios niveis de abstracdo de dados

A 4

Politica ' ’ Planeja-
mento

Anbiental

Modelo
Simplificado de

Gestao Ambiental

Revisdo da
Gestdo

\

TmpLemen-
tagdo

\Ver\ﬁcﬂcﬁu /
Go

e Correc

Representacgdo simplificada de um objeto ou de um
sistema, que usamos para:

e Entender o sistema modelado
e Prever estados futuros do sistema

eOrdenar e identificar brechas no conhecimento ou
nos dados

51

st modeing

T
At

52
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Como dabermod o que rabermoy?:

Por que wdamo) representagser ow modefor?

usando os cinco sentidos:
visdo,
audicgado,
tato,
odor e

gosto

Por que wdamod vepresentacses ou modefor?

Como rabemod o que daberoy?:

obtemos através da comunicagdo:
fala, escrita, fotografias, rddio, TV,
mapas, bases de dados, internet, Google

Facebook, Twitter, Whasapp, Instagram,
Waze,etc ..

53

54

Por que wdamo) representagser ow modefor?

Para que serve a informacdo sobre o
espago geografico?

o Decidir para onde ir (turismo, compras, etc)

o Escolher dreas para estudos

o Gerenciar recursos naturais como parques,
reservas, etc

o Planejamento ambiental

Para armazenar, transmitir, andlisar toda esta
informagdo deve-se usar uma representagdo

o e
15 =
) Y

Mundo real Modelo do mundo real Modelo de dados

Bl Para representar o mundo real Abstragio

(fenémeno da superficie observado),

o sy P s
b utilizamos modelos conceituais ou
Ikl abstracdes as quais sdo

“traduzidas” em modelos de dados

representam no computador essa

abstracdo do mundo real como

diagramas, listas e arranjos (a

55

estrutura de dados) que sdo

armazenados fisicamente na forma de

arquivos

56
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Onde ocorre erta representacao?

04/04/2022

Cormo é tarsmitida?

57

Maior parte da comunicacéo entre
os seres humanos hoje é
digital*: celular, TV, internet,
e-mail; DVD, Blueray..

l

* Digital: sistema discreto
(descontinuo) de contagem bindrio

l

Namerog binariog:

forma de tranemitir a informagao na forma de O (zero) J_UMHHHMM_L

e | (um) usada em sistemag digitaig e computadores

1001100010111010100110 @m

0 gue diio modeloy de
daados?

10bjetos discretos
2Campos continuos

Modelo
légico
Modelo
fisico

Mode
conceit

¥

Matrizes' x Vetores?

Vérios

59

58

Forman
lfundamehfai/b de
vepredentar o

edpago geograjico
no computador

- Exemplo: uma paisagem

Objetoy direretoy Campoy continucy
+ 0 mundo é representado por -0 mundo real é
objetos com limites bem representado  como  um
definidos no espaco namero finito de
varidveis, cada uma

definida em todas as

urbana (geografica) estd posicées possiveis
cheia de «carros, casas, . 0 espaco é representado

florestas e outros objetos de modo continuo, sendo

discretos utilizados para denotar

+ Nesta visdo os objetos a representacdo quanti-

tativa de uma grandeza
que varia continuamente

podem ser contados. Ex: 49

casas em um quarteirdo
no espacgo.

15



HNetodod udadoy para vedugir ob fendmency erpaciair (geogredicod) em
fermad que podem ser codificadad em bases de dadoy computacionais

Estrutura de campos ou
explicita, comumente chamada
de formato raster ou em
Nos SIGs, existem forma de grade (célula) ou
essencialmente duas maneira matricial
contrastantes, porém
complementares, de
representar dados espaciais
no computador Estrutura de objetos
discretos ou implicita ou

vectorial

04/04/2022

Nodefod gerais de veprerentagio doy dadoy geogrdjicor ho computador:
Biirudura implicita ow veclorial

Assume que o espago é continuo, o Néo existe uma unidade basica.

que permite A andlise geografica requer que a

definir com precisdo posicoes, estrutura dos dados seja capaz de

comprimentos e dimensdes; construir a topologia.

Cada objeto é representado o mais

exatamente  possivel, usando Pontos ° Arvore "

—I_ Estrada *

Poligonos D Lago

conjuntos de pontos ou linhas,
definidas por nés de inicio e fim Linhas

e uma forma de conexdo;

s

62

Pontos de inicio e fim das
linhas definem vetores, que
representam o objeto

desejado.

Indicadores entre as linhas

indicam ao computador como as|

mesmas se conectam.

Dadoy efementared (ow objetos espaciair ):

64°30W S40W 4330w

armazenados em mapas na forma de: £

pontos,

60

linhas
poligonos (ou dareas)

167305

Cada um delimita uma drea geografica

270

d qual é associado um numero variado
de atributos (tabelas de atributos)

64°30W S40W 4330w

e tem a caracteristica especial de possuir uma localizagdo
definida inigualdavel na superficie da terra

63

64
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Vetor - Topologia: além do sitema de coordenadas, fendmenos geogrdficos podem . ) tedaud ) [ . .
ser expressos usando a teoria grdfica, envolvendo relacbes topolégicas para ['“Ah/ v ?r var de W,fot‘

expressar a localizacdo relativa de vdrios elementos no espaco « Modelo espagueti

P . Modelo espagueti
Espacial Modelo Topolégico (mais comum)

+ Modelo_de rede de triangulagdo
irregular (TIN)

* Modelo em rede Network model
Shapefile (ArcView/ArcGIS; ESRI)
« Qutros: HPGL, PostScript/ASCII, CAD/.dxf

Descritiva

Modelo vetorial: Shapefile

(AxoGIS; ESR) ——
e XYY, Y, GTRING)
! ’ o £ 8.9, 1007

proced by Dangerod (1953

akhan, V. Chris. (1996). Introductory Geographical
Information Systems. p. 5

e e e |
EERIET L e e MPaBHTECOLS sum .

65 66

Por Que wfopoﬁoglw é wcﬂ’qnh, Modelos Topolagico:

coverages e geodatabase

o Coneccbes e relacdes entre objetos independem de suas it | Coverage  Awiwen [XW(O’) d@ ”Wdl/tob WJOP'

coordenadas

o Permite andlises de sobreosicdo, rede, contiguidade,
conectivide

o Requer que todas as linhas estejam conectadas, os polignos
fechados e terminacdes soltas removidas

Modelo vetorial: TIN
[ Modelo vetorial: rede .
4 c 0 Neighboring
58 o 1 s ﬂ\ Vertices " yrianges.
i : /\ T
s . I 3 2 / 4\ HHHEHHN
Modelo vetorial: PR h LN HEHHHARNHE
5 e 3 3 alx|s
o 6 Norid o 6 |5 A 212140 220
\ | 5 4faf7 a|x|e
Topolégico 7 Yonsy | of [sfa|7] [2]5]7
g / | 7| lef7]e| |e|x|e
Point file Eb — Y 8 5|68 1]7|x
UK COORDINATES Trangle e
ink | Coordinates Figure 4.19 TIN model. In a vector system surfaces are represented by connecting
u 4.10 44 points of known elevation into triangulated flat surfaces. The model is called a triangu-
2 e JAREY lated irregular network (TIN) model, a specific form of tessellation.
a | se | ale
u | 86 | ons
s fie | e
o 7| ss
Bernhardsen, Tor. (1999). Heywood, lan and Sarah Cornelius and Steve Carver. 4n Introduction to Geographical Information Systems °

67 68
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Representagio Explicita, raster ow
malvicial ou grade

« Forma mais simples de organizar dados espaciais:

Malvicial, grade ow raster

Conceitos usados frequente e erroneamente

) - uma das mais populares e mais
« arranjo de células que representam o mundo em uma e
. . . comumente utilizadas
superficie bi-dimensional quantizada
- a resolucdo espacial reside na menor unidade no

relacdo entre o tanaho da célula AR (PRl

no banco de dados e no solo

« esse arranjo forma uma grade, em geral regular, com

2 dimensbes: horizontal (linhas) e vertical
. de mapeamento
(colunas);
(nemor feicdo

« A definigcdo do seu valor estd mapedvel)
diretamente relacionada com a

« As células geralmente quadradas, permitem
representar qualquer caracteristica espacial em

um arranjo bidimensional; presicdo que se quer alcancar

« Cada célula (ou pixel) é refernciada pelos numeros camaTie ¢ @il EEEhe (o

da linha e coluna que ocupa na grade, além de outro .
a P 9 ’ pixel) ou resolucdo espacial

nimero representando o tipo ou o valor do atributo

mapeado.

69 70

LEHE I

r

Poligono: por um aglomerado de células vizinhas.

i Exemplos: classes de uso de solo, altitude, estendem-se em uma dada direcdo;
Z—% profundidades, etc.

.

T - Por sua vez, o computador reconhece que este conjunto

de células representa um objeto determinado por um

¥

= codigo numérico que serd equivalente a um conjunto de

Espacial

Upper-lef comer

= cores ou de niveis de cinza.

p— Para <':qd<11 ce1u1<’1 ('1ue cobre o espagolrepres?ntado é N edtrudura feici erpw)miarbe:
atribuido um Unico valor, o qual é relativo ao REEn 52 =m
pardmetro ou tema geogrdfico de interesse Ponto: por uma Unica célula; /
. = Linha: por um conjunto de células vizinhas que o,
+ +
)

Colunql i : S :
vaue  Fire speesd . =
T Day 8 <—Linha % :
z | om b mr g
3 Day3 ] ] T 0 1780 255 0 i ¥
| ome 255255255 0 0 128 0 O 255
Rows  Colurms
5 Days

71 72

Descritiva
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VECTOR

Vector Art
Close-up
(eps)

Raster Art

Gpg. g, png)

Raster

Jpea gif -prg

Vector is best for printing
Raster is best for websites
. "

VECTOR  RASTER |

Al EPS POF  JPEG .PNG GIF
300 0PI 7200

04/04/2022

73

Vantageny dob vefores

Operacdes de
consulta
eficientes

Velor X Grade

Vantageny dad grades

==

U SI6: manejar, analizar e vidualizar injormagses geograjicas

® A informagéo geogrdfica é representada
por a série de bancos de dados
georeferenciados que modelam a
geografia usando estruturas de dados
simples e genéricas (vetores e
matrizes).

e SIGs incluem um conjunto de

ferramentas detalhadas para trabalhar

com os dados geogrdficos que envolvem

a consulta e manejo de um banco de

dados espacial e de atributos

74

Data source Data layers
Street data

W e —
' —

Buildings data
1 & =
v

Vowauon dz(a

& /,r.

e T

Imoglaled data

1*@

75

podoy mer

Olhar o mundo ao
nosso redor de uma
forma distinta, com

eles pode-se:

76
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Mapear onde as coisas estdo: permitem encontrar lugares que tém as
caracteristicas que vocé esta procurando e visualizar padrées

ses0w 4550w 10w 20w
R
2 §
o
E |
[——y —]
10-134
u
2 3651182 £ 135-351 e |
S| 13- R 352-66 5
® 26618 ® conm
2o 611914444 ® um-21
550w oW aeiow 6450 Se0W 43%30W
Biome Grasslands, savannas, and shrublands
Deserts and xeric shrublands % Tropical and subtropical broadleaf forests
Flooded grasslands

77

0 gue de pode jager com SIGH?

Mapeamento quantitativo: encontrar lugares que atendem a critérios e para nortear agdes/politicas

Autoridades de satde publica podem querer mapear o nimero de médicos
por mil pessoas em cada setor censitério para identificar quais &reas sdo

adequadamente atendidos e quais ndo sao

In27CPN

43
559

763

Minimo: 13,5/ Média: 62,1 / Méximo 88,7

pré-natais (Inv

79

0 que pe pode jager comy 1637

= e
municpal (DHH)

Mapeamento quantitativo: encontrar lugares que
atendem a critérios e para nortear agdes/politicas

Identificar, espacial e temporalmente,
as areas a distribuicdo do indice de
desenvolvimento humano para
formulagédo e implementacéo de

politicas publicas

Fonter
2000 200972013, scsprade

78

[T Tce de desemonimentohumane - Domichios adeqvedo: por muncpie |

04/04/2022

0 que pe pode jager com SI6s?

Mapeamento quantitativo: encontrar lugares que atendem a critérios e para nortear agdes/politicas

Quiais sdo as areas mais adequadas
para a expansao da cana-de-agtcar
em fungdo da disponibilidade hidrica

na Bacia do Rio da Prata?

80

20
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Exemplo: nimero de pessoas por 4rea -densidade

Y S Popolagdo urbana (%) Esgoto tratado ()
permitem comparagdes w0 -
% 23-55 5
. 8 5-31 b
Mapear densidades: o 2% =
% 5510 jodrg
ogi

¢ permitem medir o numero de recursos

usados por unidade de &rea de modo que

DEO remanescente (kafd)
s 0m

vocé pode ver claramente a sua

e —
I deettaris

distribuicdo %
 especialmente util quando o mapeamento % o3s157

de &reas, tais como setores censitarios ou

municipios, que variam muito em tamanho
Equivalente C (kgid) Equivalente N (kg/d)
¢ Exemplo:  evolugdo do numero de S0 o
& .20
) . . o w2 o 203
habitantes por km? na bacia do rio Jer— 8 sor-amn o 305
@8 932- 1983 o6 527 - 2556
Piracicaba o8 1504617 %6 =771
o Mapas derivados L s 0w w Ballester, 2008

81 82

Encontrar o que ha dentro: para monitorar o que
estd acontecendo e tomar decisdes mapeando

o que estd dentro de uma area especifica.

0 que de pode jager comy 6?

Napeamento Wditafwo: anafiyar padrées de
depymatamento para avafiar o cumprimento da
leyirlagao ambeintal

Legenda B Foresta
[ | Agropastoril [l Urbanizacao
I cerrado Agua

83 84

21



04/04/2022

Encontrar o que tem nas proximidades: pode ajuda-lo a descobrir o que esta
ocorrendo dentro de uma distancia definida de um recurso pelo mapeamento

do que esté nas proximidades

I e o oy 0 A5P__|

0 que de pode jager com S16»?

USO

Napeamento qualifalivofguantitativo: achar oy é;f;

[ coturssperenes
0

(ugared mais adequadod para agded

85 86

Mapear as mudancas em uma area e antecipar as condi¢ées futuras, decidir sobre um curso

de acao ou avaliar os resultados de uma agdo ou politica.

0 que se pode pager com 6?

Ao mapear onde e como as
coisas mudam ao longo de

um periodo de tempo, vocé

Modelagem de cendrios

pode ter uma visdo sobre
Landuso and agricuure

| agrcutualng como elas se comportam.
5 Extonavegrasiands cl pastur)
@R Regrowth after use.

1 Non-productive land

87 88
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Tipod Anailises:
Cualitativa
Quantitativa
Temporal
Bypacial
Bypago-temporal

89

S
+ | SanJosé’ Panama Sces cies |7
O panams

Bucaraangs
TerraBrasilis 0 CEEm
PRODES (Desmatamentc) -

Venezuela

Georgetown.

. Paramaribo
P

Bogots B cuiona (Culana

Perciras

cali

DSORN .Y + Ive] 2" colombia

{_ suriname

il
© Amaztnia o
-

Quito”

Ly Mascarade s
Desmatamento -
prodes-amz

- iJ " - Equador
OWGAODS "

DESMATAMENTO ~

[ NAAMAZONIA

¢ Nuvem-201612019
o 2

e Limite do Bioma
prodes-amz

BRASILEIRA

Fioresta - 201612018 fer
foresta -
o find - g
£ Hirograia . 4
prodes.amz 3
hrequps  Lapaz -
Bolivia
o Cochabambao e
gy NéoFloresta - Santa Cruz
proces.amz \ delaSierra

e Incrementos no

Desmatamento - -
"

‘Fonte: T
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Area (%)

Perda de vegetagdo natural em 520 anos

3 milhdes km? = 38 % da area do Brasil

Biome area (km2) Original Deforested
Caatinga (dry land) 827,954 385827
Cerrado (savannah) 2,040,070 1020035
Pampa (grassland) 165,813 89871
Atlantic Forest 1,117,860 955770
Pantanal (wetland) 151,181 23111
Amazon Rain Forest 4,199,040 671846
3o 6°

57 Cerade  Pampa  Afanic  Caainga  Pantanal
Forest
Original cover = Desfor ested

Amazon

90

lombia

79 Bolivia
s
]

91

500000

450000

400000

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

Area desmatada por ano em cada bioma

--@- Amazania

—o—Ceracd

92
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as
Acumads 4o E04/01/01 & 3004712/31
Wk Plogdel & DU/

paisagim

o

INPE/CPTEC ~ MONITORAMENTO_DE QUEINAS

Yalldo por 24h (Res: 0,25graus)
Mapa de Rleco Via Saloitas 612, M7 ¢ K12 om 2005/06/50
SAmerlca Saelle Veg. Fire Danger Obs. (Rel 4.0)

o e
P i s
i

Forest Flammability

February

Thvee doum win Satelite {1 @ G0 dias)

4 ifrec o obssrvacao (61 a 120 dins)

i Fonies do Daion

R SyEIINEE  Dsa/meE

R iy

DL/~ RaDAM/BRASL
h  cnopEracio
Pt

93

o Florsta
Cemadoabato
- - - Cemados trido

—— Ag astoril

0
1970 1980 1990 2000 2010

rr1

Sawakushi & Ballester, 2010; Garcia et al., 2017
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Taverage Precipitation

Class (water availability) Water demand(mm)
) Marginal (Low) 0<WD 550
o - Adequated (Adequated) 50 <WD g 200
J i";“ Restrict (Irrigation) 200 < WD g 400
Inadequated (Frequent Irrigation) WD >400

Water
balance

irrigation

Annual water deficit

of the 448.000 km? cultivated
305.000 km? need irrigation

525 Warginal

32 Adequate

78
77 Restricted

Ballester, 2010. Class

o
Adequate  Marginal  Restrited  Inadeduate.

94

Legenda
| v
88 oo |

coserTuRa

Grande propriedade
cu
)
iq
ta
3%
£
1)
a2
xR

e ) o

Tempo )

Assentamento com
reserva extrativista

Assentamento

1978-1990

Reserva extrativista

Assentamento

Grande propriedade

95

96

[R——

e - )
Tempo o)

Perda de biomassa florestal (MgC.ha".ano™")

1990-2001
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Bio-Physical Drivers: Climate

Total Annual Rainfall: 1000 — 2500 mm
Average Temperature: 18 - 36 °C

1976-2010 time
series®

Rainfall ET (Modis)

APRRAR

Water Yield

Rizzo et al, 2020

* National Water Agency and National Meteorological Institute

97

CENARIOS

1) < 50 mm
[H2) 50 o 200 mm
3) 200 a 400 mm
|4) > 400 mm

Zoneamento
Agroclimético paraa
cana—de—a(;u’car

Deficiéncia Hidrica anua

Lbniqu{o, Victoria e Toledo, 2010

Are Precipitation, Temperature and Discharge changing?

Interdecadal variability + El Nifio + Global
Climate Change + Land use change?

Discharge (mm)

250

Temperature (°C)

Figwe 2. Renual (1) wet (3) snd_dry sosso
miers, ana the  corespondia

1080 1090 2000 2010

Rizzo et al., 2020

98

99

GESTAO E POLITICAS PUBLICAS

100

04/04/2022
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APA Guabiroba - MS S (@ Taporsrancs ";\f Cump‘rimento da Ie%isvlagio e plane.i‘e}mento regionalm

Land cover and land use changes in a Brazilian Cerrado.
landscape: drivers, processes, and patterns.
A Santos G and Mar Victora amos allester

Métricas da Paisagem "

[y—— [rere——

»

Nimero de focos de calor entre Efeito das queimadas na satide humana:
maio de novembro de 2010

internagdes por doengas respiratorias

Z 29
Niamero | Cont N
Uso do solo = 2m o
de focos | para o total (%) 3 @,e/"
S
H 20
Urbaninaca » . B st I
rbanizagio £ P
[ owos [N 4 L
Total 178 Niimero de focos de calor 8 ¥ =0.2509x + 156.53
Mapas de uso do solo $ 2% 0k
H EI
E z

0 o 200
“ Horirio inadequado de focos

Bisack e Ballester, 2012 °®

101 102

2 ds Quntacs (M), divude s Fiw 18 Pevarisdo o clas do oot e 014 s e o
o Projto Prodes o osinnp Nacon] de [y

A e g o i s

Cadigo florestal brasilero

Mapeamento e custos das Areas de Preservacio
Permante a sererem restauradas

o i e Quernci
it P <o otk i

103 104
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Supply: land Demand:
use + Brazil’sgover
productivity as| mental decadal

protein yield targets

Conservation
Units and ay
Indigenous 12.651/2012

Demands:
crop water
requirement

* Business as usual

.ml%%‘ilf‘

& Sistany ser-mi; Brazilian forest serviec; Brazil
ﬁmm Corbeels e al, 2016; Miranda et al, 2016;

* Intensification

Data Sources: Garcia et al., 2019; Rizzo et al., under review: IBGE, www.ibge gov br: MODIS/TERRA AQUA Annual ET-2014; Chirsp Rain- 2015 mma.gov.br:
ian Envi Laws Bl Lw 265172012 R Brail Ntionl el Asscision Bultns, g
Silva et al. 2016; Raucei et al., 2014; Chelsie et al., 2016; COP21/Paris Agreement; Amiazon Fun

* Sustainable
intensification

Water availability
* Supply: water yield
+ Demand: crops and cattle demands

Water availability Million of L . y!

= Supply = Busines as usual
- . .

Busines as usual,
49987167.77

Supply, 126853550.3

Supply — Demand
Business as usual

Data sources: MODIS-AQUA
2015; CHISRP 2015

107
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Productivity
+ Supply: 2015 land use wmap, on annual
productivity census data as produced protein
+ Demand: 2025 soybean and cattle growth
projections
« Degraded pastures converted to soybean/corn
+ Secondary growth converted into pasture

Productivity MTon.ha-! of protein

= Supply ® Busines as usual = Intensification ® Sustainable intensification

9.7 | Busines as usual, 5.

Supply — Demand
Business as usual

Nutrient cycling
* Supply: soil profiles nutrient content, N as
indicator

+ Demand: annual N fertilizer application

N demand kg

= Supply = Busines as usual
. . )

usual,

Supply g A

Supply — Demand
Business as usual

108
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http://www.ibge.gov.br/
http://www.ibge.gov.br/
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Carbon and GHG

* Supply: land use + field measurements

Biodiversity
* Supply: existing conservation units and

indigenous lands
+ Demand: Natural Vegetation Protection Law

+ Demand: land use change
Carbon sequestration Mg C . y-!
= Supply = Busines s usual = Intensificaton’ ® Susainable intensifiation

« Assume a 5 % increase for intensification and a
15 % for sustainable intensification

Biodiversity - area (ha)

# Supply ® Busines as usual * Intensification ® Sustainable intensification

Supply — Demand

Supply — Demand
Business as usual

Business as usual

Supply, 42566398 ssual, 10614302

Supply, 11504320

109 110

Share covernance workshop  Manieipal Chaber, Aguason

Settlement Projet

Concludi
nemarksng

* Intensification * Sustainable

-y o tensification
] KXl

B

* Business as usual

B
ml&%lﬁ%lm

¥

[] Land use change

[] Productivity

* Management Games

2
[ | Water availability Iz ‘ ‘ Tools
- + Stakeholders perception
Nutrients
e Iﬂ mlﬂﬂ + Shared Governance Workshops
[] € and GHG o X2
-3

[] Biodiversity

* XK
111 112
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You kow everything John Snow* l

O Proto SIG no em

|

)l computadore

77

*Voce eabe tudo John Snow

113
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