INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISA ESPACIAL— INPE

MODELAGEM DO SISTEMA TERRESTRE
(PQO10)

SUA PROVA A INFORMACOES GERAIS

e Além deste caderno contendo 5 (cinco) questdes e Verifique se seu caderno de questGes estd completo,

discursivas com as respectivas folhas de rascunho,
vocé recebera do fiscal de prova as folhas de textos
definitivos;

@
+*  TEMPO

e Vocé dispoe de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova;

e 2 (duas) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;

e A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questées.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagdo entre os candidatos
durante a aplicagdo da prova;

e Anotar informagbes relativas as respostas em
qualquer outro meio que ndo seja no caderno de
guestdes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autorizagdo do fiscal de
sala;

e Usar o sanitdrio ao término da prova, apds deixar a
sala.

sem repeticdo de questdes ou falhas. Caso contrario,
notifique imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instruges para preencher as folhas de
textos definitivos;

Para o preenchimento das folhas de textos definitivos,
use somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espaco(s) reservado(s) no
cartao de respostas;

Caso vocé tenha recebido caderno de cargo diferente do
impresso em suas folhas de textos definitivos, o fiscal
deve ser obrigatoriamente informado para o devido
registro na ata da sala;

O preenchimento das folhas de textos definitivos é de
sua responsabilidade e ndo sera permitida a troca de
folha de texto definitivo em caso de erro cometido pelo
candidato;

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas os textos das folhas de textos definitivos;

A FGV coletara as impressoes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

Os candidatos serao submetidos ao sistema de detecgao
de metais quando do ingresso e da saida de sanitarios
durante a realizagdo das provas.

Boa prova!
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QuEesTA0o 1

A abordagem espacialmente explicita é fundamental para o aprimoramento da modelagem de processos complexos que envolvem o uso e
mudangas de cobertura da terra (Land Use and Cover Change-LUCC).

Em muitas aplicagdes com Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), esta abordagem pode combinar mapas especificos, obtidos por
sensoriamento remoto, com varidveis socioeconémicas, fundidrias e biofisicas, coletadas ou medidas nas regiGes de interesse. Com o
advento da Ciéncia de Dados, a andlise estatistica integrada de uma grande quantidade de atributos e de instancias, tem possibilitado, por
exemplo, entender melhor os processos de ocupagao e desmatamento na Regido Amazonica.

Considerando, de forma genérica, mapas da Regido Amazonica obtidos a partir do LANDSAT, e dados com potencial explanatédrio
(levantados, por exemplo, pelo IBGE, IBAMA, FUNAI, CPRM e INCRA), responda aos itens a seguir.

A) Define-se como Ciéncia de Dados, o quarto paradigma epistemoldgico a partir do qual novos conhecimentos dependem da mineragdo
automatica de informagdo em grandes volumes de dados (comumente chamados de Big Data). Neste contexto:
A; Apresente exemplos de métodos e técnicas basicas, de estatistica computacional, baseada em aprendizagem de maquina.
A, Discuta a aplicagdo, de um dos métodos apresentados em a;, na modelagem estatistica espacialmente explicita utilizada em LUCC.

B) Descreva de forma sucinta o significado de modelo espacialmente explicito em LUCC.

C) Apresente uma propriedade fundamental do processo de propagacao do desmatamento, comumente caracterizada, quando se
considera a abordagem espacialmente explicita num contexto dinamico.

D) Na aplicagdo de um dos métodos basicos de ciéncia de dados (agrupamento, classificagdo ou regressao), envolvido na integragdo entre
dados de sensoriamento remoto e dados explanatdrios, vocé optaria pelo uso de bibliotecas e programagdo de algoritmos Open
Source em uma linguagem de ciéncia de dados (Python ou R), ou optaria pela utilizagdo e customizacdo de aplicativos e/ou plataformas
como Weka, Orange, ou outras mais especificas? Especifique e justifique uma das opgoes.
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QUESTAO 2

O processo de degradagao florestal pode ser definido (inclusive para fins dessa questdo de prova) como mudangas deletérias, de longo prazo
ou transitdrias, em caracteristicas da floresta. Essas caracteristicas incluem fungdes, propriedades, ou servicos como, estoque de carbono,
produtividade bioldgica, composicdo de espécies, estrutura florestal, umidade atmosférica local, ou usos e valores da floresta para os
humanos.

Artigos cientificos recentes (Ultimos 5 anos) tém evidenciado que o processo de degradagdo florestal na Amazonia ocasionou emissdes de
carbono nos ultimos 10 a 20 anos que sdo pelo menos equivalentes ou até mesmo maiores que aquelas derivadas do processo de
desmatamento na regido. Em termos de extensdo territorial ha estimativas, conservadoras por sinal, de que 38% das florestas
remanescentes, isto €, florestas primarias ndo desmatadas, estiveram sujeitas a algum tipo de disturbio relacionado a degradagao no periodo
de 2001-2018.

Considerando essas evidéncias, responda aos itens a seguir.

A) Do ponto de vista de classificacio e mudanga da cobertura florestal, diferencie o processo de degradacgao florestal do processo de
desmatamento na Amazénia.

B) Cite trés causas imediatas da degradagdo florestal na Amazdnia, isto €, os principais disttrbios que levam a degradagio.

C) Explique (e faga um desenho conceitual se necessario) uma maneira pela qual poderiamos modelar a degradagao florestal na
Amazonia.
Sua resposta deve considerar:
C: Ao menos um disturbio causador de degradagdo.
C, Uma caracteristica da floresta sujeita a degradag¢do que sera modelada.
C3 Como sera feita a projecdo da evolugao do distirbio mencionado em resposta ao Item C;.
C; A intensidade (qualitativa: forte, média, fraca) pela qual o disturbio mencionado em resposta do Item C; afeta a caracteristica
mencionada em resposta ao Item C,.
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QuUESTAO 3

As mudancas no Uso e na Cobertura da Terra (LUCC) exercem influéncias significativas no nexo Agua-Energia-Alimentos (WEF), cujas
dindamicas intrinsecas sdo moldadas por alteragées no LUCC. Modelos sdo utilizados para aprimorar o entendimento dessas interagdes,
identificando trade-offs, sinergias e consequéncias das alteragdes no LUCC.

Neste contexto, a governanga é crucial para o nexo, garantindo a coordenagdo e a integragdo de processos de tomada de decisdo que
promovam a otimizagdo de sinergias (interagées com efeitos positivos) e a mitigagdo de trade-offs (interagées com efeitos negativos) para a
gestdo sustentavel dos recursos. Este tipo de gestdo de recursos é definido como seguranga, no enfoque do nexo, para representar as
segurangas hidrica, energética e alimentar. Nos ecossistemas florestais, esse tipo de vegetacdo desempenha um papel fundamental na
manuten¢do do nexo WEF.

Com base nessas consideragGes, responda aos itens a seguir.

A) Em um ecossistema florestal, apresente um exemplo que destaque um trade-off e uma sinergia para cada uma das seguintes relagées:
A; Expansdo agricola versus seguranca hidrica.
A, Expansdo agricola versus segurancga energética.
A; Expansdo agricola versus seguranga alimentar.
A; Expansdo agricola versus ecossistemas florestais.
As Expansdo agricola versus comunidades locais.

B) A integragao de conjuntos de dados espaciais e ndo espaciais permite uma modelagem abrangente do nexo agua-energia-alimentos.
Liste dois exemplos de dados espaciais e dois ndo espaciais para cada componente desse nexo para modelar os efeitos da expansdo
agricola em uma regiao de floresta com populagées locais.
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QuUESTAO 4

Modelos de mudangas de uso e cobertura da terra (Land Use and Cover Change - LUCC) sdo ferramentas importantes para entender como
essas mudangas estdo relacionadas aos fatores naturais e socioecondmicos. Entre estes modelos, os ndo espaciais tém como foco a taxa e a
magnitude das mudangas sem considerar sua distribuigdo no espago. J& os modelos espacialmente explicitos oferecem representagdes
detalhadas das mudangas, indicando como o uso/cobertura da terra estd mudando em cada pixel ou drea especifica (poligonos, células,
unidades administrativas...).
A) Entre os modelos espacialmente explicitos, ha aqueles que tém como principal unidade de modelagem as areas de terreno, como

pixel, células ou poligonos. Um exemplo sdo os modelos baseados em cadeia de Markov, conhecido como CA-Markov.

A; Descreva, simplificadamente, como ocorre o processo de simulagdo de mudangas de uso e cobertura nessa abordagem.

A, Apresente, pelo menos, uma vantagem dessa abordagem.

Az Indique, pelo menos, uma desvantagem dessa abordagem.
B) Existem modelos espaciais que modelam explicitamente os agentes responsaveis pelas mudangas, como individuos, grupos ou

entidades. Estes modelos sdo conhecidos na literatura como modelos baseados em agentes (Agent-Based Models — ABM).

B; Descreva, simplificadamente, como essa abordagem modela as mudancas de uso e cobertura.

B, Cite, pelo menos, uma motivagdo para a sua utilizagdo nos modelos LUCC.

B3 Cite, pelo menos, um desafio para a sua utilizagao nos modelos LUCC.
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QUESTAO 5

Durante o desenvolvimento de modelos computacionais espacialmente explicitos trés processos precisam ser realizados: parametrizagao,
calibragdo e validagdo dos modelos. A natureza espacial dos dados de entrada e saida trouxe novos desafios aos métodos utilizados nesses
processos.

Nesse contexto, responda aos itens a seguir.

A) A calibragdo e a validagdao dos modelos computacionais podem exigir a comparagdo de mapas observados com mapas que resultam
da execugdo destes modelos. Considere mapas matriciais formados por células retangulares e que os mapas simulados e observados
usem a mesma legenda de categorias.

A; A comparagdo célula a célula desses mapas é uma boa abordagem para determinar a similaridades entre os mapas?
A, Quais as principais causas dos problemas encontrados pela comparagdo célula a célula?

B) Enumere, no minimo, 3 melhorias propostas na literatura para as medidas de qualidade de ajuste (goodness-of-fit) ou para os métodos
utilizados para comparagdo de mapas matriciais (formados por células retangulares), que sao utilizados nos processos de calibragdo e
validagdo de modelos espacialmente explicitos.

C) Na preparacdo de dados para a calibracdo e a validagdo de modelos dinamicos espacialmente explicitos é preciso dividi-los em dois
conjuntos.

C; Explique porque estes conjuntos de dados devem ser distintos.
C, Quais hipoteses de trabalho precisam ser assumidas ao se particionar os dados no espago (mesmo intervalo de tempo)?
C3 Quais hipoteses de trabalho precisam ser assumidas ao se particionar os dados no tempo (mesma regidao de espago)?

D) Sobre a validagdao de modelos de mudanga de uso e cobertura do solo (LUCC) espacialmente explicitos:
D; explique o modelo neutro (null model) usado nesse processo?
D, indique o fato que justificou a proposi¢ao dos modelos neutros.
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Realizagdo
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