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Ações Humanas e suas Consequências

Considerações Iniciais



Considerações Iniciais

Spot 4 Vegetation MODIS ASTER

Landsat 7 TM SPOT 5 AVHRR



Considerações Iniciais

Padrões de Mudanças  Trajetórias  Causas → →

http://people.rennes.inria.fr
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Considerações Iniciais



Objetivos do Trabalho

●   Apresentar e discutir os conceitos envolvidos 
no estudo de trajetórias de mudança de uso e 
cobertura da terra.

● Apresentar algumas abordagens existentes 
para a caracterização de trajetórias de mudança 
de uso e cobertura da terra, considerando a 
mineração de dados espaço-temporais 
provenientes de sensores remotos.



Uso e Cobertura da Terra

Cobertura



Uso e Cobertura da Terra

Uso



Uso e Cobertura da Terra

Floresta

Floresta

Cobertura

Uso

Extrativismo

Área de Proteção

Extrativismo

Rio

Duna

NxN



Mudança Cobertura da Terra

Conversão

Modificação



Mudança de Uso da Terra

Intensificação

Substituição



Fonte: Ojima et al. (1994)

Mudança de Uso e Cobertura da Terra

Econômico (mercado),
Político (leis),
Histórico.



Extensão

Resolução

t1 t2 t3 t4

      Extensão

Resolução

Heas (2005)

Mudança de Uso e Cobertura da Terra

Escala
(Espacial, Temporal e Qualitativa)

Extensão 4 objs
Resolução 3 gpsGibson (2000)



Mineração de Dados Espaço-Temporais

Contexto Atual

Dispositivos 
Móveis

Sensores Orbitais

Maior capacidade de aquisição de dados !!!

Medidor de Nível 
(Água)

Fonte: http://www.clean.com.br

Detector de Metais
Pesados (Água)

Internet

Pluviômetro



Mineração de Dados Espaço-Temporais

Contexto Atual

Cloud ComputingParallel Computing

    Google’s servers (Iowa)

Maior capacidade de armazenamento e processamento !!!

Spatialite

SGBDGeo



O Processo de Descoberta do Conhecimento

Adaptado de: Fayyad et al. (1996), Wang e Shi (2012).
“ Knowledge Discovery in Databases 
(KDD) é o processo não trivial de 
identificar padrões válidos, originais 
potencialmente úteis e compreensíveis, 
em grandes bases de dados.” 

Fayyad et al. (1996)

Mineração de Dados Espaço-Temporais

1. Aprendizado sobre o domínio.
2. Seleção do conjunto de dados alvo.
3. Pré-processamento.
4. Redução e transformação.
5. Escolha do algoritmo de mineração.
6. Mineração de Dados.
7. Interpretação dos padrões.
8. Utilização dos conhecimentos adquiridos.

1,2 e 3 4,5 e 6 7 e 8



A Etapa de Mineração de Dados

Mineração de Dados Espaço-Temporais

Geetha et al. (2008)

Hipótese Novos PadrõesNovos Padrões



Mineração de Dados Espaço-Temporais

As Tarefas de Mineração de Dados

• Classificação

O objetivo principal é organizar 
os dados em categorias pré-
determinadas.

• Regressão

Criar um modelo que permita realizar a predição de valores de uma variável 
contínua, a partir de um conjunto de variáveis explicativas.

Tan et al. (2009)

Modelo de 
Classificação

Variáveis
Explicativas

Atributos
Objeto

Variável 
Discreta

Objeto 
Rotulado

Azeredo (2008)

ex. Prever o preço de uma ação na bolsa de valores.



Mineração de Dados Espaço-Temporais

As Tarefas de Mineração de Dados

• Análise de Associação

Busca descobrir padrões que representem 
relacionamentos como regras de 
implicação do tipo X  Y, onde X e Y são →
conjuntos de dados. 

• Detecção de Anomalias

Procura identificar dados que possuam um 
comportamento bem diferente do restante 
dos dados do mesmo conjunto.

Tan et al. (2009)

Diapers  Beer →
[confiança=60%, suporte=75%]

ex. Fraude com cartão de crédito.

ex. Venda cruzada de produtos.



Mineração de Dados Espaço-Temporais

As Tarefas de Mineração de Dados

• Análise de Grupo

Identifica grupos de dados semelhantes no conjunto de dados.

Tan et al. (2009)

Dendograma

- Por particionamento 
  Não há sobreposição de grupos.

- Hierárquico 
Os agrupamentos são organizados 
em árvores.

- Densidade 
Um grupo representa uma região 
densa rodeado por uma região de 
baixa densidade.



Tan et al. (2009)

Dados Sequenciais Dados de Sequência

Séries Temporais Dados Espaciais

Dados Espaço-temporais

Mineração de Dados Espaço-Temporais



As Tarefas de Mineração de Dados Espaciais

 Detecção de Anomalias Classificação Espacial

 Associação Espacial

Ponte  → cruza(Rio)

Os atributos são influênciados 
pelo valor dos atributos. 
Vizinhos   Rótulos iguais.→

Residência

Ilha  → dentro(Rio)

Mineração de Dados Espaço-Temporais



As Tarefas de Mineração de Dados Espaciais

Co-localização

ex. Predador-Presa / Habitat

Agrupamento Espacial

Lobo (2013)Furtos na cidade de Belém-PA

Mineração de Dados Espaço-Temporais



Korting (2014)

O Processo de Mineração de Imagens

Mineração de Dados Espaço-Temporais



Mineração de Dados Espaço-Temporais

CDSR

Iniciativas de Apoio à Mineração de Dados Espaço Temporais



Abordagens para Mineração de Trajetórias

Detecção de Mudanças

• Mudança Direta

• Trajetórias de Mudança

Como o próprio nome sugere, esta 
abordagem considera a comparação 
direta entre duas medições realizadas 
em diferentes instantes de tempo.

Realizada sobre um conjunto sequencial 
de detecções diretas, ou baseada na 
análise de séries temporais de atributos 
da superfície terrestre.

Korting (2012)

Correções e 
Registro!



(Padrões de Trajetórias Móveis/Mudança) ● Convergência 
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N: Trajetórias (>=N)
R: Raio da região (<=R)

Adaptado de: Bogorny (2010)
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Mineração de Trajetórias de Mudança de Uso e Cobertura

Abordagens para Mineração de Trajetórias



● Flock 

T1

T3

T2

N: Trajetórias (>=N)
R: Raio da região (<=R)
t: Intervalo (>=t)
D: Direção (=D)

Adaptado de: Bogorny (2010)
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Mineração de Trajetórias de Mudança de Uso e Cobertura

(Padrões de Trajetórias Móveis/Mudança) 

Abordagens para Mineração de Trajetórias



● Liderança 

T1

T3

T2

N: Trajetórias (>=N)
R: Raio da região (<=R)
D: Direção (=D)
P: Posição (P posições à frente)

Adaptado de: Bogorny (2010)
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Mineração de Trajetórias de Mudança de Uso e Cobertura

(Padrões de Trajetórias Móveis/Mudança) 

Abordagens para Mineração de Trajetórias



● Detecção de Anomalias 

T1

T3

T2

Adaptado de: Bogorny (2010)

A

B

A

D

t1 t5

T1

T2

T3

T4

A

B

B

D

B

C

A

A

C

A

C

A

C

C

C

C

t2 t3 t4

A transição de C  A não é possível→
na resolução temporal considerada

Mineração de Trajetórias de Mudança de Uso e Cobertura

(Padrões de Trajetórias Móveis/Mudança) 

Abordagens para Mineração de Trajetórias



Trajetórias de Objetos Móveis

Abordagens para Mineração de Trajetórias

Ferreira (2013) 

Ferreira et al. (2012)

TS GIS

• Interoperabilidade de dados de trajetória



Abordagens para Mineração de Trajetórias

• Laboratório Virtual de Séries Temporais (integração com GoogleMaps)

Freitas et al.  (2011)

Modelo Elev. API Google

Infere sobre Coberturas e Usos.

Detecção de Mudanças de Uso e Cobertura

https://www.dsr.inpe.br/laf/series



● Métricas da paisagem.
● Árvore de decisão.
● Padrões de Ocupação Humana.

Azeredo e Escada (2008)

Silva et al. (2008)

Abordagens para Mineração de Trajetórias

Detecção de Mudanças de Uso e Cobertura



Abordagens para Mineração de Trajetórias

Mineração de Trajetórias de Mudança

• Caracterização da Evolução de Objetos (Trajetórias)

Mota et al. (2009) 

 Obj: Identificar histórico de 
desflorestamento na Amazônia.

 Regras de 
 Descrição:

 Regras de 
 Evolução:

Case-based Reasoning



Abordagens para Mineração de Trajetórias

Korting (2012)

● Métricas da paisagem.
● Padrões de Ocupação Humana.

Gavlak (2011)

Mineração de Trajetórias de Mudança



Mineração de Trajetórias de Mudança

Zhou (2008)

Mena (2008)

1974-2002

Abordagens para Mineração de Trajetórias

• Classificação de coberturas/uso.
• Detecção das mudanças (pixel).
• Definição, classificação, agrupamento e detecção 
de anomalias das trajetórias.
• Utilização de dados complementares.
• Análise dos resultados.

Influência da Urbanização

G (Floresta) C (Pasto) W (Água)
S (Grama/Sal)  B (Terreno Exposto)

1973-2000



Considerações Finais

●  Contexto oportuno (avanços tecnológicos).

●  Maior parte dos trabalhos relativos à mudança de uso 
e cobertura tem seu foco na detecção e quantificação 
das mudanças.
● Não foram observados trabalhos que tratassem sobre 
possíveis adaptações dos padrões de trajetória de 
objetos móveis.

● Os projetos na área de monitoramento do 
desflorestamento da região amazônica motivam o 
desenvolvimento de novos algoritmos e aplicações.
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