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‘Ciéncia da Geoinformacao

m Disciplina do conhecimento que utiliza representacdes
computacionais do espaco geografico para modelar e analisar
fendmenos espaco-temporais

m Tipos de fendbmenos
Distribuicao espaco-temporal de doencas e crimes
Mapas de inclusdo/exclusdo social
Distribuicao espaco-temporal de grandezas fisicas (solos, agua,
poluicao)
Dinamica de processos sociais (areas urbanas, desmatamento)
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| Representacdes Computacionais do Espaco

XY,Z vz

Eventos / Amostras

Superficies / Grades Regulares

Dados de Area- Poligonos

Redes e Dados de Fluxo







| Distribuicoes Estatisticas

Exclusao Social 1995 Exclusao Social 2002
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‘ Espaco como Elemento de Analise

Espaco

Objetos Acoes

Mundo material Eventos

“O espaco é um sistema de objetos e um sistema de acoes”
Milton Santos




A Floresta que resta
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‘Areas de Atuacdo da Rede GEOMA

m Modelos de mudancas do uso e cobertura da terra
na Amazonia.

m Modelos de distribuicao da biodiversidade na
Amazonia.

m Modelos hidrologicos

m Modelos acoplados bioma-clima

m Modelos integrados multi-escala




‘ Podemos conhecer o passado....

Estimativa do Desmatamento da Amazonia (INPE)
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‘ O que nos reserva o futuro?
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A Luta pela Terra na Amazonia

Competicao
pelo Espaco
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‘Qual a Dimensao do Nosso Desafio?

Incerteza sobreequacoes basicas

Gravu.ano Economia
Quanti¢a
c.. Sistemas Soclals
Fsica de ". Sistemas
Particulas \\ Vivos
5
“-‘ Mudarncas
“es i obais
Reagoes Génclas “Seg
Quimi cas Aplicadas o
DIndmica Meteorologla

Sistema Solar

fonte: John Barrow
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‘GEOMA: Modelos de Ocupacao da Amazonia -
Foco 1: MacroRegional
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‘Como Modelar Fenomenos Sociais?

m Analise de regressao
Baseada em dados indiretos (e.g. censo)
Caracteriza a distribuicao, mas nao o processo

m Automatos celulares

Interacdes locais gerando efeitos globais
TransicOes discretas (sao realistas?)

m Sistemas adaptativos complexos
Agentes que interagem no espaco
Aprendem com e adaptam-se aos competidores
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Analise de Regressao - Amazonia 100 km

Deforestation
Adjusted R2= .77

Beta p-lewel
Intercept 0.00
log_dist_urban_areas -0.58 0.00
log_settl 0.16 0.00
clima_humi_min_3 awe -0.12 0.00
agr_area_small -0.13/ 0.00
conn_ports_inv_p 0.09 0.00
soils_fert B1 0.08 0.01
prot_alll -0.07/ 0.01
Pastagem Temp Perm
Adjusted R?= .76 Adjusted R?= .73 Adjusted R2= .57
Beta p-lewel Beta  p-level Beta | p-level
Intercept 0.00 Intercept 0.00 Intercept 0.13
log_dist_urban_areas -0.41 0.00 log_dist_urban_areas @ -0.63| 0.00 log_dist_urban_areas -0.62°  0.00
log_settl 0.26 0.00 log_settl 0.15 0.00 conn_ports_inv_p 0.28/ 0.00
agr_area_small -0.19 0.00 conn_ports_inv_p 0.11 0.00 clima_humi_min_3 awe 0.16/ 0.00
clima_humi_min_3 aw| -0.16/ 0.00 clima_humi_min_3 aw -0.16 0.00 soils_fert B1 0.14 0.00
soils_fert B1 0.13 0.00 agr_area_small 0.14 0.00
prot_alll -0.06 0.02 soils_fert_B1 0.08 0.01
conn_ports_inv p 0.06 0.03 prot_alll -0.07 0.02
No used Matas plantadas
Adjusted R2= .74 Adjusted R2= .34
Beta p-lewel Beta | p-level
Intercept 0.00 Intercept 0.00
log_dist_urban_areas -0.56 0.00 log_dist_urban_areas @ -0.35 0.00
clima_humi_min_3 awe -0.21 0.00 log_settl 0.18 0.00
conn_ports_inv_p 0.23 0.00 soils_fert B1 0.13 0.01
log_settl 0.14 0.00 prot_alll -0.10 0.04
prot alll -0.10 0.00
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‘Anélise de Regressao: Desmatamento

m Sete fatores estao relacionados a variacao de 83% das taxas de
desmatamento na Amazonia nos ultimos anos:

(a) Estrutura Agraria (2 fatores): percental de area ocupada por grandes
fazendas e numero de pequenas propriedades.

(b) Ocupacao Populacional (1 fatores): densidade de populacao.

(c) Condicdes do Meio Fisico (2 fatores): Precipitacdo média e percentual
de solos férteis.

(d) Infraestrutura (1 fator): distancia a estradas.

(e) Presenca do Estado (1 fator): percentagem de areas indigenas
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Espacos celulares

‘ Modelagem em Espacos Celulares

m  Componentes
1 conjunto de células georeferenciadas
71 identificador Unico
1 varios atributos por células

1 matriz genérica de proximidade - GPM

x|
mask_state mazk_macro_zone | setl_nfamilies_70_3 zet_area 70 93 | agr d
1076 |am Central 4 671096 146 23648
1077 |am Central 4 671096 14623648
1078 |am Central £3.939396 23501 954167
1079 |am Central 81.582006 29566766222
1080 |pa Central 12.805476 1287.076729
1081 |pa Central 13.10852 1329578364
1082 |pa Central 1310852 1329578364
1083 |pa Central 11.4E6334 1163013524 LI
< B B

superficie discreta de células retangulares multivaloradas possivelmente nao contiguas
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‘ Espacos Celulares

Desmatamento
como?

desmata * f(‘floresta’, trator) = ‘solo exposto’
proprietari ﬁn g(‘floresta’, trator )= ‘pasto’
* renda K}

1 espaco
cobertura

trator * uso
« tipo de solo

* custo
» capacidade
« depreciacéao

e R, S
L

Modelo Espacial: espacos celulares nao-isotropicos
Modelo Comportamental: automatos celulares hibridos + agentes situados
Modelo Temporal: simulador de eventos discretos
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‘ Modelo de comportamento

m Agentes modelados como automatos
celulares
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‘ Modelagem Multi-escala

Ambientes definidos de forma recorrente

E necessario construir modelos multiescalas

Porcdes distintas do espaco podem ter escalas diferentes




‘ Diferentes Atores, Diferentes Padroes

Rondonia

Small Medium Large

Fonte (Escada 2003)
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‘ Modelagem de Uso da Terra em Rondodnia

Deforestation Rate Distribution from 1985 to 2000 - Allocation of changes - Cellular space level:

Land Units Level: m large/Medium allocation sub-model

m  Large/Medium Rate Distribution sub-model = Small'zllocation subsmodel

m  Small Farms Distribution sub-model

Global study

area rate

in time

2.500 m (large
and
medium)

60900
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500 m (small)

Large farms

Medium farms

L
[
- Urban areas
]
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Small farms

Reserves




‘ Diferentes Atores, Diferentes Padroes
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Factors affecting location of changes:

Small Farmers (500 m resolution):

m Connection to opened areas
through roads network

m Proximity to urban areas

Medium/Large Farmers (2500 m
resolution):

m Connection to opened areas
through roads network

m Connection to opened areas
in the same line of
ownerships
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‘ Desafios na Modelagem de Fendmenos Sociais

m Modelos atuais de agentes
Comportamento homogéneo
Interacdes simples
Hipoteses simplistas demais?

m Dificuldades

Como compatibilizar comportamentos diferentes de
agentes?

O gue é adaptacao em agentes sociais?

Como incorporar mais realismo sem sacrificar a
generalidade?
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‘A Matematica e o Futuro da Geoinformacgao

m Conceito de Sistemas Adaptativos Complexos
Componentes simples (agentes)
Padroes emergentes de interacao entre agentes

m Desafios

Como estabelecer uma teoria matematica rigorosa de
sistemas adaptativos complexos?

Como se libertar da “camisa de forca” dos automatos
celulares?




‘Viséo de Longo Prazo : Modelos Integrados

Mudangas
Climaticas:
Aumento de temperatura
Mudangas nos niveis de precipitacao
Aumento do nivel do mar
Variabilidade e eventos extremos

EmissOes e

Concentragoes
Gases do efeito estufa e aerosois

Sistemas

Humanos e Naturais
Recursos terrestres e aquaticos
Ecossistemas e biodiversidade

v

Areas povoadas e infra-estrutura
Sistemas agricolas
Saude humana

Vulnerabilidade Adaptacao

Caminhos de
Desenvolvimento
SAcio-econOmico

A

provenientes
Queima de combustiveis fosseis
e mudancas de cobertura

Mudancgas demograficas
Crescimento Econdmico
Tecnologia
Politicas Publicas e Instituicdes
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‘A Guisa de Conclus3o....

m “In the future, mathematics will help us understand
the patterns of the universe in terms of the patterns
themselves and not just in the terms of billions of
dancing digits out of which the patterns emerge like
some kind of miracle” (lan Stewart)




