14/09/2023

Revisdo conceitual:
Analise ambiental, Geoprocessamento e
Sistemas e Informacdes Geograficas

G
-‘,' Profa. Dra. Maria Victoria Ramos Ballester
\

N vicky@cena.usp.br; e-disciplinas: CEN0190

LABGEO

CENA - USP.
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O que é analise espacial?:
“‘conjunto de métodos cujos

- resultados mudam quando o

objeto e/ou a localizagéo
do(s) elemento(s)

7 analisado(s) muda(m)"

~ Como fazer esta analise?

4 .

Utilizada para explorar

relagdes espaciais, padrdes e

processos de fenédmenos
geograficos, biolégicos e
fisicos e avaliar suas

mudancas espago-temporais

Geoprocessamento:

procedimento analitico que

. usa técnicas computacionais,

dados geogréficos e

modelagem espacial para

~ descrever, simular ou prever =

problemas do mundo real =~

kel

© (Urban et al, 2005 Medeirose
- Cémara, 2001, ESR| 2017)

Vivemos em um
~ dado local,
trabalhamos em
outoe g
~interagimos ¢
= oo
estabeleciemtos
- comerciais,
- oamigos'e .
- instituices
~espalhados em
~ Umadrea
substancial
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Desenvolver abatracdes do mundo em que vivemos é uma das atividades
humanas que tém sido registrada desde os primdrdios das nossas civilizagdes

Os registros mais antigos ja
demostram:

* Habilidade em aquirir e
representar graficamente as
informacgdes sobre as

complexas relacdes espaciais
que nos rodeiam

» Essas atividades eram (e
sd0) uma parte importante
das sociedades organizadas

- Ao longo de séculos, o homem desenvolveu
modos eficientes de armazenar e manipular,

tais informagée’s v
MAPA

“Mecanismo analdégico de armazenamento
para dados espaciais que representam,
graficamente em uma superficieplana, os
acidentes fisicos e culturais da superficie
em umadada escala”

DB EE 1993; Marble & Péuquet, e :
S 1990
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» Criaram-se = 0s mapas tematicos, documentos em

No Século XIX: inicio do desenvolvimento da avaliacao
e entendimento dos recursos naturais, geologia,
- geomorfologia, ciéncias do solo e ecologia

'+ Com o avangd dos estudos cientificos sobre a Terra |
surgiram novos materiais para mapear

* Os dados espaciais passaram a ser ‘armazenados_ em
conjuntos de acordo com um determinado atributo

qualquer escala em que, sobre um fundo geografico
~basico, sdo representadas as informacdes sobre um
Unico fenémeno
« Exemplos: relevo, uso do solo, pedologia, geologia,
vias de integracéo, etc @ ' -

_ (Bourrougth, 1991; IBGE,
1993) 5
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Nos ultimos 4.000 anos, varias culturas tém utilizado simbologias
gréficas para representar fenémenos espacialmente distribuidos,
sendo os mapas um meio Util para:

* armazenar informacades,
e« conceber idéias,
 analisar conceitos,
* prever acontecimentos,
» tomar decisdes sobre geografia e,
* possibilitar a comunicagdo entre seres humanos

12



S&o produto de uma cadeia
de operacdes que inclui

planejamento da observacéo,

coleta de dados,
armazenamento e andlise

Apresentam:
a distribuicdo espacial de
fenémenos da superficie

(qualitativos e quantitativos)

Entender como as feicdes da superficie
variam espacial e temporalmente e qual

a relagcdo existente entre um ou mais
atributos espaciais

Permitem:
avaliar mudancas espaco-
temporais e
utilizar essa informacéo
na tomada de decisdes

MAPA SINTESE
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Geoprocessamento:
disciplina do
conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e
computacionais para o
tratamento da informacao
geografica

Segunda metade do século
XX: possibilidade de
armazenar e representar as
dados espacialmente
distribuidos em ambiente
computacional, permitindo o
desenvolvimento do
Geoprocessamento

14/09/2023

Compostos por hardware, software, dados, pessoal,

Ferramentas computacionais

organizagdes e acordos institucionais para colectar,

armazenar, analisar e disseminar informagdes sobre

para geoprocessamento que
permitem a aquisicao,
armazenamento, manipulacao,
integracao e exposicdo de
dados ambientais

areas da Terra




14/09/2023

10



14/09/2023

BREVE HISTORICO

-—--9 1990
aumenta a taxa de

automatizar parte

i
1
i
=@ 1960 - I adogdo e melhoram as
i [
- ! Tros SIGs, desenvolvidos ~-—-@1970 -1980 ! interfaces
r==-® 1950 ! a i ) i
Iras tentativas d ! por agéncias 1 70: crescimento lenfo ]
ras tentativas de : . a0: ot i
governamentais como ReiE LB Cligg=innel; welines= -
1
A

resposta & urgéncia em se comum instituicBes

do processamento
lidar com questdes

privadas, governamentais,
de ensino e pesquisa.

1

P 1

de dados espaciais i
1 ambientais complexas e

recursos naturais.

Inglaterra e EU: reduzir
custos de produgdo e
manutenc¢ao de mapas.

Sistemas computacionais

Pioneiro: Canada, SIGs

incipientes, associados a

Canada Land Inventory (Agr. Classes 14)

L ---82000 - atual

especificidade das foram desenvolvidos
aplicagdes desenvolvidas para manipular os d?dos * Redes, dominio p0b|ico,
(botanica e volume de relativos ao inventario m Bony compartilhamento de dados e
trafego) de terras s ferramentas
21
NO BRASIL
1=---8 2000
i SPRING (Sistema para
f i Processamento de
i i 4
S i INPE - SITIM (Sistema - --@Década de 1990 ': Informagdes
E-UFR_J 197_1; TR i de Tratamento de i MaxiCAD, muito usado i Geogréficas),para UNIX e
1 - - . 1 1 o
| desenvolve Sistemade | magens) e oSGl R i | MS/Windows.
i Andlise Geo-Ambiental, | (S|s‘rema~de i TET_EBPEAGS ;’r | '
i AGA d ali : Informagdes f esenvolve o
! S e andlise ! L ! SAGRE (Sist
i geogréfica i Geogrdficas), para i istema
0 E ambiente PC/DOS. i Automatizado de
I 1 Geréncia da Rede
g | Externa) !
H 1
i :
i
1
1
1
:
1
L---82000 - atual
Dominio publico,
compartilhamento de
ferramentas
22
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Conhecimento
geogrifico

Redes de SIG

Sistemas de
informagdes geogragicas

Abstracgdo digital da
informagdo geogragica

Sistemas

servidor/cliente
Dados e

ferramentas

Compartilhament
de servigos

14/09/2023
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Os cinco principaié beneficios dos SIGs na
atualidade:? :

aphcavels em orgamzagoes de todos os tamanhos e em quase ‘todos os setores
ha uma crescente consciéncia do vanr econdémico e estratégico -

Thin clients

‘Geralmente se enquadram em cinco
categorias basicas

» Reducio de custos e aumento da eficiéncia
Melhor tomada de decisdo

Melhoria da comunicagéo

Melhor manutencdo de registros
Gerenciando espacialmente distribuido e R

GIS Panorama

25

A planetary-scale platform for Earth
science data & analysis

Meet Earth Engine

26
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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
| | ( ) p Campus USP “Luiz de Queiroz” cena
Centro de Energia Nuclear na Agricultura 1066

2016

“Producao Sustentavel de alimentos em uma

fronteira tropical: desafios e oportunidades”

P . 7T
Profa. Dra. Maria Victoria R. Ballester ﬁ!’ )
vicky@cena.usp.br N =
LABGEO
Cena- use

Caso de estudo: Bacia do Alto Xingu, Mato

AVAZONIA Grosso, Brasil

Mato Grosso State
0 636810
71 )
70 “| Deforested area (%) / biome
CERRADO 60
50
266397.1
PANTANAL VTS | :g 00 Amazon 83
20
10
0 Cerrado 17
Natural vegtation  Deforested area (%)

¥

Deforested area (km?)

Upper Xingu 3862

o oo R —

0 100000 200000 300000

28
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Bacia do Alto Rio Xingu: 169,602

@ 04%
Q@ 300%

(FAO Stats; IBGE/SIDRA)

Mudanca extensiva do uso da terra

35 municipios, 03 Ucs,
13 Tl 46 Pro. Colonizagéo

Populagdo: ~167,000

Indigenous
lands
12%

Rural
areas
30%

Urban
centers
58%

050 HDI Brazil = 0.73
@ o068
0.60
@053

040 60,37

0.20

0.00

1990 1995 2000 2005 2010 2015

IDH aumentou 1.8x em 10 anos

nos ultimos 40 anos

Processo de Assentamento:

Oeste: loteamentos por
companhias privadas e
Projetos de colonizagdo

Empresas de
Assentamento

Privado loteadoras

Iniciado na década de 1970,

promovido pelo Governo Federal brasileiro

Canarana

1973

Leste: assetamentos
governamentais e
loteamentos por
cooperativas privadas

Origem dos migrantes:
P.A.: GO, MA, P, CE e TO;
Loteamentos: SC, RS, PR e
SP

30
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Number of properties
Percentage of the declared area

Small | E

property

Small property

Medium

property
Medium
property

Large property

Indigenous land 1
Indigenous

Small = Less than 100 ha o oy s
Medium = 100 to 1000
Large > 1000

Large
property

Cadastro Ambiental Rural e TIs (SIMLAM; SEMA-MT; MMA)

SIEURET0S

Indigenous land

Land use (%)
Distribution amongst property types

Indigenous declared Small property  Medium  Large property
land property
= Pasture Double crop m Single crop

16
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Terreno relativamente

Com declividades

Rede de Drenagem densa

Solos pobres em

Clima e hidrologia

80 -868 m

98 % <=12 %

Dominateda por rios
de 1ra a 3a ordem

69 % Latossolos, pobres
em nutrients mas com
boa estrutura fisica

baixas nutrientes
169,602 km2
Qmédia: 4000m3.s™1,
- pere X o4
Sl A
f 3 _350
| 2 E 300
£ EE2s0
/ §3200
‘E'E 150
g 00
y l5(!
[
Siope (%) -E
- i;?» ® =
0w w0 woxm £
it S
L s et ety

[N
i

'ﬁ\‘%\ﬁ {.\\N 4‘%’" i"vr

Forcantes Biofisicas: Clima

Temperatura Média: 18 — 36 °C
Precipitagdo Anual Total: 1400 — 2500 mm

Diminuigéo de Noroeste para Sudeste

ET 500 a 1400 mm

Rendimento da agua 277 a 1380 mm

Séries temporais de 1976 a 2010 :

Agéncia Nacional de Aguas e Instituto

Nacional de Meteorologia

Climatic Change
ttpsy/doi.org/10.1007/51084-020-02736-2

Land use changes in Southeastern Amazon and trends
in rainfall and water yield of the Xingu River
during 1976-2015

Check for
Updates

Rodnei Rizzo (9 + Andrea S. Garcia « Vivian M. de F. N. Vilela' -
Maria Victoria R. Ballester ' - Christopher Neill - Daniel C. Victoria® -
Humberto R. da Rocha* « Michael T. Coe”

Receivd: 13 May 2019 Accpted: 6 May 2020
© Spinge Natue BY. 2020

Annual
Precipitation (mm)

17



A precipitacdo, a temperatura e

a descarga estdo mudando?

35

Precipitation (mm)

Discharge (mm)

Temperature (°C)

1600 2000 2400

650 200

450 550

350
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Variabilidade interdecadal + El Nifio +

Mudancas Climaticas Globais + Mudanga no usoda Terra?

Area (km2)

20000

%o

p-value = 0.11
slope= -1.60 mm

Tau =0.65
p-value < 0.0001
slope=0.03 °C 6.4%

T T
1990 2000 2010

40000

® Deforastation
@ Pasture
m Agriculture

Ta=03
Sen's siope =-12.65 mmyr
p=0002

TAT=07T
Sen's siope =-10.38 mmyr
p=0007

1980 1990 2000

Figure 2. Annual (a), wet (b) and dry seasons (c) precipitation in
millmiters, and the correspondig parameters of the Mann-Kendall
trend analysis.

Rizzo et al., 2020

Principais usos do solo em 2015

2015711
9 Notural and Serni-Natural Vegetation
3 Culivated and Managed Terresteial Areas

Land use change time series
1985 -2015 maps (Garcia et al.,
2019)

Forcantes antropogénicas

Basin deforested area (%)

35
34
v 247 259
25
20 17.0
15
10 g2
o I
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Crops and Livestok
E
2 78
a =
] 6
S 2 =
s S o
g 15 4%
g b
s 10 82
< 2 .E
5 . 2
0 ; . - . Lo
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Year

36
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Europe Asia

mBuope wLain America OMiddle East mAsa

Producao e comércio internacional

» Papel fundamental na economia local:

1500000 2000000

agronegocio ~50,5% do PIB

1000000

* Producdo de soja: crescimento

500000

exponencial desde o final da década

de 1980

2004

Area de soja colhida (ha) e
producéo (Ton.y™1)

8- Harvest area (ha)
—& -Production (Ton)

* ~50% ¢é exportado

8000000

* Mudanca de padrdo diminui para

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 014 2015

¥

» ) %

mercados europeus e aumenta para
mercados asiaticos
» Altos custos da cadeia produtiva se

traduzem em pressdo sobre os

agricultores para negociar o produto a

precos mais baixos

37

Manejo Funcinal da terra (Shulte et al., 2014): estrutura conceitual para a quantificacao da Oferta e

Demanda por servigos ecossistémicos agricolas baseada nas fungées do solo

Productivity Biodiversidade

v !
mapa de uso do X .
solo; valores de Metais Un1dades~de Abundancia [l Quantidade de J§ Levantamento
I tei governamentais | [@6)iSR %101 LPVN i o 0\ (O e
eor proteina por| década d natural no solo fertilizante [em campo ¢ na
. para a década do Terras 12.651/2012 . ) ezt
mercadoria Brasil ¥ 5 & aplicado/ano 1teratura
Indigenas

Data Sources: Garcia et al., 2019; Rizzo et al., under review; IBGE _www.ibge govbr; MODIS/TERRA AQUA Annual ET-2014; Chirsp Rain- 2015; mma.gov.br; Sislam; sema-mt; Brazilian forest service; Brazilian
Environmental Laws Brazil, Law 12.651/2012; Radam Brazil; National Fertilizer Association Bulletins; Corbeels et al., 2016; Miranda et al., 2016; Silva et al., 2016; Raucci et al., 2014; Chelsie et al., 2016; COP21/Paris
Agreement; Amazon Fund

In: Land Use Changes
Editor: Vinicius Santos Alves
OIL FUNCTIONS AND LAND MANAGEMENT:
POTENTIAL SYNERGIES AND TRADEOFFS
AT THE TROPICAL AGRICULTURAL
FRONTIER (BRAZIL)

Cenario 2

oBusiness as usual olntensificagéo olntensificacéo

Sustentavel

Maria Victoria R. Bailester"", Andrea . Garcia',
Rodnei Rizzo', Vivian M. F. Vilela', Erica S. Nakat',
Mayra de F. Preto’, Laura P. Casarin’
and Daiana M. Tourne’

ISBN: 978-1-53617-032-0 () oN

oo TS L AETY | PP

S

- -
shoslll |0 o s

38
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http://www.ibge.gov.br/
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Produtividad

e
+ Oferta: Uso do solo em 2015 expresso como proteina produzida

por ano
» Demanda: projecdes do crescimento de soja e gado até 2025
o Pastagem degradada convertida em soja/milho
o Rebrota convertida em pasto

Demanda, 2

Productivity MTon.ha"! of protein

® Supply ™ Busines as usual © Intensification ® Sustainable intensification

Oferta - Demanda
Business as usual

Sustainable
Supply, 19.7 intensification, 9.7 | Busines as usual, 5.0

Data sources: Garcia et al., 2019; IBGE, www.ibge.gov.br; Imea

39

Agua (quantidade) Oferta

» Oferta: Precipitagédo - ET

* Demanda: das culturas e do rebanho

Water availability Million of L . y!

* Supply * Busines as usual
Intensification = Sustainable intensification

Sustainable
intensification, Busines as usual,
Supply, 126853550.3 86632953.01 49987167.77

Data sources: MODIS-AQUA 2015; CHISRP 2015

Oferta - Demanda
Business as usual

40

20


http://www.ibge.gov.br/
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Ciclagem de Nutrientes

« Oferta: conteudo nos perfis de solo, N como indicador

« Demanda: aplicagdo anual de N

N demand kg

= Supply

* Busines as usual
Intensification

= Sustainable intensification

Sustainable
intensification,
253931002.48

Busines as usual,
312340647.90

Data sources: Garcia et al., 2019; RADAM-BRASIL

41

Oferta A’
9
o
3 02016
8 ooz
88 o204t
oy

Oferta -Demanda
Business as usual

Carbono e GEE
« Oferta: uso do solo + medidas em campo

» Demanda: mudancgas no uso do solo

Carbon sequestration Mg C . y!

™ Supply ™ Busines as usual L

Oferta

Sustainable intensification,
18245191

Supply, 42566398

Busines as usual, 10614302

42

Carbon balance: Cseq — GHGemission (Mg C . y 1)
Intensification: 1051477 more than Business as usual and

7503985 than Sustainable intensification

Oferta - Demanda
Business as usual

#8 o000
88 -0
3 an-os
[ o3 J

C sequestratio (Mgha)
[
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Biodiversidade

» Oferta: Unidades de conservacéo e TlIs
* Demanda: Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa
» Assume um aumento de 5 % no cendario de intensificagdo

e de 15 % de intensificacdo sustentavels

Biodiversity - area (ha)

® Supply = Busines as usual © Intensification ® Sustainable intensification

Sustainable
intensification,
2821207.2

Supply, 11504320 Busines as usual, 2351006

Data sources: mma.gov.br; IBGE, Sislan, Sema-mt; Brazilian
forest service; Brazilian Environmental Laws

Oferta

Oferta - Demanda
Business as usual

43

Em resumo oBusiness as usual

N7
|D Mudanca de uso do solo |

‘ [ ] Func&o do solo ‘

olntensificagcao

olntensificagcao
Sustentavel

[ ] Productividade

| | Disponibilidade de agua

| | ceGEE

| ] Biodiversidade

=
O
[ ] Nutrientes I‘i‘i‘i‘l ]'i'l'i‘l
®
-5

Ballester et al., 2020

44

22



