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QUALIFICANDO PIXELS, SIGNIFICANDO MAPAS: NOTAS SOBRE
RECLASSIFICACAO DE IMAGENS DIGITAIS SOB O TESTEMUNHO
DE ESTATISTICAS E AVALIACAO DA ENTROPIA DA
INFORMACAO

Francisco de Assis Costa*

Resumo:

O artigo objetiva indicar caminhos metodoldgicos para que as estatisticas disponiveis
sejam usadas para a significacdo dos mapas digitais, de modo que estes representem
melhor o conhecimento sobre estruturas e dindmica econdmicas e sociais. Sugerindo o
uso dos recursos de representacdo computacional do espago por uma perspectiva que
considera o papel decisivo da informacdo em contexto de acdo comunicativa, indica o
uso da entropia da informacdo como métrica de qualificacdo dos mapas, em
complemento ao indice kappa.

Palavras-Chave: Mapas digitais. Qualificacdo de imagens. Significacdo de imagens.

Mapas digitais. Entropia da informagé&o.

Abstract:

The article aims to indicate methodological ways to use the available statistics to
signifying of digital maps, so that they better represent knowledge about economic and
social structures and their dynamics. Treating the use of computational resources to
representation of space in a perspective that considers the critical role of information
in the context of communicative action, the article indicates the use of "information
entropy" as a metric for qualification of maps, in addition to the"kappa index".

Keywords: Digital maps. Qualification of images. Meaning of images. Digital maps.

niformation entropy.
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1. NOTAS INTRODUTORIAS: O DISTANCIAMENTO ENTRE REALIDADES SOCIAIS E

EXPRESSOES DIGITAIS DA AMAZONIA RURAL

A dindmica rural na Amazénia tem sido observada privilegiando o fenédmeno do
desmatamento (COSTA, 2009). A leitura do processo feita pelo principal instrumento de
rastreamento por imagem de satélite, o Projeto de Estimativas de Desflorestamento da
Amazonia (PRODES), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), € binaria: trata-se
de acompanhar por sensoriamento remoto a “Taxa de Desflorestamento Bruto”, representado
pelas areas desmatadas em corte raso em dado ano, as quais se somam ao “passivo ambiental”
do ano anterior compondo o novo saldo. Assim, favorecendo um viés ambientalista estreito,
para o qual o desmatamento ¢ um mal em si, a metodologia silencia sobre razdes e sujeitos,
bem como ignora contramarchas: dindmicas, protagonizadas por agentes e atores diversos em
processos decisorios complexos, que se fazem eventual ou sistematicamente na direcdo
contraria ao desmatamento.

A metodologia do PRODES contraria, ha tempos, tanto informagdes primarias de
campo, resultantes de pesquisas antropoldgicas, socioldgicas e econdmicas, quanto
informacBes secundarias, resultantes dos grandes levantamentos estatisticos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) na Amazbdnia. Ainda nos anos noventa,
pesquisadores da Universidade de Indiana indicavam a necessidade de se instruir, com
resultados de pesquisa in loco, em correspondéncia espacial estrita, os algoritmos de leitura de
imagem com os fundamentos da a¢do humana que informam sobre dindmicas regenerativas,
de restauracdo da cobertura vegetal na Regido (MORAN, PACKER, BRONDIZIO,
TUCKER, 1996; MCCRACKEN, BRONDIZIO, NELSON, MORAN, SIQUEIRA E
RODRIGUEZ-PEDROZA, 1999). Ao longo dos anos de 2000, nossas proprias pesquisas
demonstravam serem as estatisticas do IBGE capazes de demonstrar os volumes e
localizagbes, mesmo que ndo georeferenciadas, dessas areas em regeneracdo em toda a
Amazonia, seja em forma de mata secundaria, seja em forma de plantios de culturas
permanentes ou de silviculturas, nos maltiplos sistemas produtivos que compunham o agrario
regional (COSTA, 2001; COSTA, 2006; COSTA, 2009). Os resultados expressavam um
balango abrangente, se afigurando extraordinariamente relevantes, eis que, apenas as areas de
capoeiras representavam 4,5 milhdes de hectares em 1995 — em torno de 10% de toda a area

apropriada na regido naquele ano...
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O longo esforco de pesquisa do grupo de Indiana, ja mencionado, se fez com o
propdsito de criar validacdo de campo para a constituicdo de assinaturas espectrais que
correspondessem a complexidade dos sistemas de producdo em desenvolvimento na regido
(MORAN, BRONDIZIO, 1994). A busca de assinaturas espectrais tem sido um modo eficaz
de aplicar as técnicas de sensoriamento remoto no planejamento e acompanhamento das
atividades rurais em todo o mundo. Ha que considerar, todavia, que tal eficacia, observada
pela relagdo custo/beneficio, se move na razdo inversa da regularidade de forma e contetdo
dos sistemas de producdo rural em consideragdo e tratamento. Quanto mais homogéneos e
regulares os plantios, menor esfor¢o de pesquisa sera necessario para validagdo, menor custo
de producdo da assinatura, menor custo de sua aplicacdo por unidade de area reconhecida;
quanto mais diversos 0s sistemas, e mais irregulares as formas de ocorréncia, maior o custo de
producdo de assinatura e maior o custo de reconhecimento.

Na Amazonia, demonstramos em pesquisas recentes (COSTA, 2009B; COSTA, 2012;
COSTA, 2013) que o rural se estrutura a partir da dinamica de trajetdrias tecnoldgicas bem
distintas, se destacando padrdes nos quais as trajetérias patronais apresentam graus de
especializacdo elevados, enquanto as camponesas se caracterizam pela diversidade, mesmo
quando certas atividades-chaves ganham proeminéncia. Ademais, as formas como 0s sistemas
se configuram, em uma Unica trajetoria camponesa, sdo extraordinariamente diversas, em
territérios distintos, encarecendo significativamente para essa forma de producdo e suas
trajetorias as possibilidades da producdo de assinaturas espectrais validas no tempo e no
espaco, baseadas em reconhecimento empirico, fisico, in loco. Mediante tais restricdes,
corroboram-se, com 0s poderosos instrumentos de leitura por imagem georeferenciada,
importantes assimetrias de informagdo sobre a realidade rural da regido: as estruturas
produtivas patronais, de leitura mais barata e simples, ganham expressao e nitidez, enquanto
as camponesas, de leitura complexa e custosa, se obscurecem em expressdes borradas e
confusas. Assimetrias de informacdo ndo sdo neutras, confirmando assimetrias de outras
ordens, econdmico-sociais e ecologicas.

Acresce, ampliando o viés e seu impacto, o desequilibrio na expertise dos 6rgéos de
governo e de seus técnicos, no que se refere as diferentes estruturas, seus gestores e
expressdes territoriais. Exemplo a considerar de tal desequilibrio de signos e significados

transportado para a leitura da realidade, a plataforma TerraClass. Um avancgo inegével por

Paper do NAEA 329, Setembro de 2014
ISSN 15169111



6 Francisco de Assis Costa

reconhecer as insuficiéncias do PRODES, ja apontadas, a mencionada plataforma lancada em
2011 pelo INPE explora as faixas intermediarias de espectros das imagens e convoca 0
conhecimento tacito da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) na condicao
de “testemunha” e “verdade de campo”. Os resultados realgam os grandes tratos de “culturas
anuais” e de “pasto”, por inferéncia de tamanho e conteudo, patronais, em multiplos formatos,
“limpos”, “sujos”, “em regeneracdo”, deixando, literalmente, grandes 4reas cinzentas de
“vegetagdo secundaria” ¢ de “mosaicos de ocupagdo” indistintos, por inferéncia, camponeses.
Novamente, grande foco de luz, 14, sombras e borr@es, aqui...

Realidades que nédo sdo vistas, ou séo observadas deformadas ou fragmentadas terdo
grande probabilidade de, ou ndo serem tratadas pela politica, ou abordadas com equivalentes
distorcdes. Ha que se dispor de meios de compensar as obscuridades, de aclara-las, de modo a
minimizar o risco de injusticas derivadas de uma “retorica de mapas...” (ALMEIDA, 1994).

Nesse aspecto pretende contribuir o presente artigo, primeiro, indicando caminhos
para que o uso das estatisticas disponiveis seja base de significacdo dos mapas de pixels em
circulacdo — e estes bases de representacdo do conhecimento que, em expressdes estatisticas,
revelam o mundo da vida: a interacdo entre as bases produtivas territorialmente ancoradas e
os fluxos de seus resultados. Segundo, sugerindo o uso dos recursos de representacdo
computacional do espaco por uma perspectiva da informacdo em contexto de acdo

comunicativa.

2. PONTOS E PIXELS

Pontos sdo constitutivos de Gltima instancia das imagens, matéria prima das retas e
curvas, dos segmentos e manchas que se combinam em representacdes graficas do mundo. E
enunciado classico da geometria euclidiana — esta maneira de representacdo do mundo por
combinacédo de suas formas elementares, ponto, reta e plano —, que ja no menor segmento de
reta, em qualquer dos tragos que formam as imagens, 0S pontos ocorrem em sequencias
infinitas.

Até o surgimento das imagens digitalizadas, as representacdes graficas se fazem
apenas como morfologia mimética, como analogia, portanto, seja por imitacdo de expressoes

fenoménicas percebidas e interpretadas por agentes, que controlam, por habilidade mental e
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corporal, a justaposicdo de tracos e manchas, claros e escuros, luzes e sombras, seja por
captura direta, sem mediacdo cognitiva, do fenbmeno de refletdncia da luz sobre o objeto
representado sobre material sensivel. Pontos, em qualquer desses casos, sdo abstracdes reais —
eles existem, é certo, porém, numa dimenséo perceptivel apenas por elaboracéo cognitiva.

Nas imagens oOticas digitalizadas, os pontos, em sua realidade essencial, em sua
condicdo de particula elementar do espaco, ente geométrico de dimensdo, comprimento,
largura e altura iguais ou tendentes a zero, ocorrem em “pacotes”’, NnoOS pixels,
semelhantemente ao que se verifica nos “quantas” do eletromagnetismo. Nas imagens 6ticas
digitalizadas de porcbes da superficie terrestre, os pontos que compdem coletivamente um
pixel sdo pontos geodésicos, € dizer, pontos materializados no terreno, onde as coordenadas
de sua posicéo real podem ser relacionadas com informagdes contidas na especificidade da
imagem e com a especificidade do terreno. De modo que, nas imagens digitalizadas da terra,
0s magotes de pontos encapsulados em pixels informam sobre a especificidade de partes
elementares do objeto. Quanto menor o pixel, menor a por¢do de pontos (que na nogdo
euclidiana continua infinita), ou, mantido o nimero, menores os pontos (de tamanhos que se
aproximam cada vez mais de zero) reais nele abrigados, maior, portanto, por um movimento
ou por outro, o poder de expressdo das respectivas especificidades.

Como portadores de informacdes sobre pontos com especificidades, os pixels
tornaram-se signos de linguagens capazes de descrever realidades com a virtuosidade das
capacidades e desenvolvimentos computacionais. Todavia, de imediato, sdo ajuntamentos de
sinais sem significado para além dos termos de sua manifestacdo: nenhuma ou méaxima
refletdncia (completa escuriddo ou total claridade), brilho intenso ou esmaecido, refletancia e

brilho intermediarios: muitissimos tons de luz e sombra, equivalentes tons de cinza.

3. PIXELS E MAPAS

Uma fotografia digital de uma area, com as referéncias geograficas que associam
pontos no espago real com pixels da imagem, constitui um mapa de pixels.

Cada pixel pode se apresenta em 2" tons de cinza, a depender de n, o nimero de bits
que define a resolucdo radiométrica do sensor. Alguns sensores, como o IKONOS, possuem

de 16 bits, permitindo 65.536 (2'°) niveis de cinza. A depender do “ponto de vista” (distancia
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e posicdo relativa do observador) e das habilidades do aparato de leitura (nimero de pixels
abarcado pela “retina”), 0 pixel pode representar diferentes unidades espaciais: de 30 m x 30
m nas imagens de satélite LandSat a apenas 60 cm x 60 cm em imagens QuickBird.

Um conjunto de pixels vizinhos, conformando uma mancha completamente escura;
uma linha de pixels claros desenhando um segmento de reta ou uma curva, sdo figuras
sensorialmente e intuitivamente identificaveis, sobre as quais se poderd, até, enunciar por
analogia. Mas ndo é se prestando a analogias que o mapa de pixels demonstra sua forca de
expressao. Sua maior capacidade estd em se deixar identificar e controlar no nivel mais
elementar e, assim, se deixar processar por técnicas estatisticas e computacionais (analises de
clustering, modelos baseados em autématos computacionais, etc.) baseados em valores
numéricos de atributos fundamentais dos pixels, como os da refletancia, os quais, combinadas
com analises subseqgiientes ou concomitantes de forma (geometria dos aglomerados) e
contelido (pigmentacéo, granulometria), os classificam com extraordinario detalhamento e
precisdo. Delineados os aglomerados, facultam-se exercicios que o0s relacionam por
comparacdo, padronizacdo, justaposi¢cdo ou confrontacdo. De tudo, emerge uma semantica
instrumental, uma linguagem, uma codificacdo de sinais, que, nos seus proprios termos, é
capaz de descrever o mundo em mapas com enorme riqueza de detalhes, com uma multiddo
de objetos, tanto mais, a depender das regras de clustering, dos mais ou menos estreitos
limites de padronizacéo e segregacdo que 0s orientam.

Tais objetos, as ‘“coisas” e suas relacdes designadas nessa linguagem seminal,
contudo, nada mais que nuvens de pixels sob absoluto controle numérico e estatistico, ndo se
revelam de imediato para a realidade social; eles carecem de significacao, isto €, de atribuicéo
de sentidos por interpretacdes a luz de teorias e experiéncias. Bem diferentes, pois, nesse
aspecto, os mapas de pixels dos mapas analdgicos construidos a partir de significados a

priori, dos quais procuram ser evidentes portadores.

4. MAPAS E INFORMACAO

Significacdo de pixels ou classes de pixels implica em interpretagdo — passo
fundamental no processo de comunicagdo. Por seu turno, um mapa de pixels é parte de um

processo de comunicagao - ou nao € nada.
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Um processo genérico de comunicacdo envolve interacdo entre agentes, recursos e
métodos na producdo, envio e absorcdo de informacdes: sinais codificados pelos agentes
emissores em linguagem compreensivel pelos agentes receptores em uma interacao
comunicativa. Para as mesmas informacOes ou mensagens se poderdo ter diferentes
significacbes, a depender do sistema conceitual (ou fisico) de referéncia (SHANNON,
WEAVER, 1963). As referéncias conceituais sdo objetos de acordo entre 0s agentes porque
delas dependem maior ou menor poder de equacionamento dos respectivos problemas e,
portanto, maior ou menor capacidade de enunciado e elucidacdo das imagens. Assim, nos
termos de (inter)acdo comunicativa (HABERMAS, 1995), na qual se posicionam
interlocutores com interesses estratégicos relativizados por conhecimentos se realizam as
informacodes, i.e. elas cumprem seu papel como ... reducdo de incerteza oferecida quando se
obtém respostas a uma pergunta” (EPSTEIN, 1986:35). Precisamente aqui, ao cumprir seu
papel de Gltima instancia, as mensagens poderdo ser objetivamente avaliadas (THEIL, 1967).

Mapas de pixels constituem recursos de processos de comunicacdo: eles sdo, em cada
caso, o canal (a media) e a codificacdo bésica. A transformacdo das informacgdes de um mapa
de pixels em mapa de realidade que oriente a resolucéo de problemas social ou privadamente
acordados exige métodos de transmutacdo da codificacdo basica em simbolos carregados de
significados. O maior ou menor sucesso nessa passagem definird a eficiéncia do mapa de
realidade e, por conseguinte, do método que o organizou. Como medida dessa eficiéncia a
entropia da informacdo — um mapa de realidade (um mapa de pixels transmutado por
significacdo) se sobressaira diante de outros na medida em que a entropia da informac&o total
que produza em relacdo a realidade representada seja maior que as demais.

Proposta por Shanon (1948), e encampada por Theil (1967), a entropia da informacao
se baseia na idéia de que a quantidade de informacdo contida em uma mensagem, a sua
entropia (H;), depende diretamente da incerteza que reina em torno do evento informado (E;) e
inversamente com a probabilidade de sua ocorréncia (p;). Se o evento E; ocorre, a carga de
informagdo que a mensagem que dele deu conhecimento sera tanto maior quanto menor seja
pi. Se € sempre o0 evento i que ocorre (p; =1) entdo a carga de informagéo que seu comunicado
porta € zero. Se um evento ocorre muito raramente, (p; — 0), e, por isso, ha muita incerteza

em torno dele, a quantidade de informacao de sua ocorréncia &, relativamente, muito elevada.
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A equacdo (1) expressa essas propriedades da informacéo e, no seu enunciado geral,
garante que, reconhecida a possibilidade de que um sistema se explicite por completo por n
fluxos de mensagens, a quantidade de informacdo total que produzira (H, expresso em bits,
dada a base 2 do logaritmo; se o logaritmo é natural, entdo nats) serd tanto maior quanto

melhor distribuidas forem as probabilidades de realizagdo respectivas.

H = —XL:p;log,p; (1)

Assegura, ademais, a relagdo (1), que a ocorréncia de eventos de probabilidades
menores produza efeitos na entropia da informacdo (na reducdo de incerteza) mais que
proporcionais aos que simetricamente se realizam com eventos de probabilidades maiores;
que quanto maior o grau de concentracdo da informacdo, menor a entropia, até o ponto em
que, se apenas uma informacdo tem probabilidade de se apresentar, entdo a entropia é zero;
que, afinal, se houver equidistribuicdo das probabilidades dos fluxos de informacdo, a
entropia € maxima (p;i=1/n). Assim, a entropia maxima dos sistemas de informagéo cresce
com n, com o nimero de fluxos de mensagens. Em perspectiva evolucionaria, se assevera
com isso que um sistema amplia sua capacidade de produzir informacdo com diversificacdo e
complexificacdo (FENZL, HOFKIRCHNERSB, s. d.).

A relacdo entre a entropia total (a carga real de informacgdes que um sistema produz) e
a entropia maxima (a carga limite de informagdes dado nimero de canais do sistema) produz
a entropia relativa da informacdo: a proporcdo (h, de valor entre 0 e 1) realizada da

capacidade informacional total do sistema. Como segue:

h = )

5. INFORMACAO E VERDADE

Em que medida, porém, o pixel (re)significado (ou com significado) corresponde a
realidade concreta? Em que medida subjetividade e ambiguidade dos agentes ou as
caracteristicas ontoldgicas das teorias envolvidas na classificacdo (SOWA, 2006) ou, ainda e
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simplesmente, as formas de agregacdo e as técnicas de leitura dos elementos classificados
criaram vieses e distor¢Bes (DIAS et al, 2002)?

(Re)significado, o pixel precisa ser julgado, a luz de sua aderéncia ao mundo da vida.
O recurso mais estabelecido é o conhecido como julgamento por mdltiplos juizes. Proposto
por Cohen (COHEN, 1960), o Coeficiente Kappa é uma forma de estabelecer graus de
concordancia inter-juizes (ou inter-amostral) na validacdo de um processo de significagéo.
Considerando que as unidades em andlise sdo independentes, que as categorias da
classificacdo sdo exaustivas, exclusivas e, também, independentes, assim como
independentemente agem o0s juizes (estatisticamente, a covariancia entre as amostras é zero) o
coeficiente k, uma grandeza que varia entre 0 e 1, pode ser definido como a propor¢do de
acordo entre os juizes (Po) apos ser retirada a proporcao de acordo devido ao acaso (P,), como
na formula (2):

k =

F,—F,
l_pﬂ

(3)

Numa outra perspectiva, k pode se entendido como o grau de acerto de uma regra, ou teoria,
de significacdo de um mapa de pixels.

6. CONTROLANDO OS PIXELS DOS MAPAS

Uma delimitacdo espacial real Ag, da qual se conhecem os limites, composta por zg
pontos de coordenadas geograficas x,y, fotografada por equipamento digital resultou em
imagem formada por um conjunto Ag de zr pixels a;;. Uma primeira descricdo de Az com base

em Ar implicaria no conjunto Aa:

)EAr =1, l; j=1,J)i= (5,1) € Ag) (4)

Aa € composto por ny, = 1.J pixels ajj = I, em que i, j, equivalente l6gico de qualquer

X,y no plano real correspondente, estabelece a posi¢do do “ponto” de refletancia e brilho
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homogéneos e forma regular que representa a area de um quadrado no espaco real com | de
lado. A éarea de Ar que corresponde a descricdo feita em Ao compora um conjunto unitério:

: L] 2,
Ap = {nﬂ ap = Xijmgay =y s my = 1} (5)

Por seu turno, a cada pixel aj; correspondem atributos: refletancia, forma, diversidade
etc. Os elementos de 4o podem ser distribuidos em diferentes subconjuntos em funcéo de
regras escalares aplicadas a cada tipo de atributos. Por exemplo, em funcdo dos valores de

refletancia, contidos no conjunto:

A = {-r;).- |'r:J.- = refletancia de a;; € A:_:} (6)

Uma regra binaria de formacdo de classes por escala regular estabeleceria duas faixas de
ocorréncia: uma entre r = 0 e r = {[1/2.max(r)]-1} e outra entre r = [1/2. max (r)] e r = {[2/2.
max (r)]-1}. Se a regra é que se verifiguem os padrbes em trés faixas de refletancia
distribuidas em escala regular, entdo a primeira faixa seriar =0 e r = {[1/3. Max (r)]-1}, outra
entre r = [1/3. max (r)] e r = {[2/3. max (r)]-1} e, por fim, outra entre r= [1/3.max (r)] er =
{[2/3. max (r)]-1}.

Generalizando: estabelecidas classes s = 1,.,S na faixa de valores de refletancia entre
{[(s-1)/S].max(r)} e {[( s/S).max(r)]-1}, se formaréo conjuntos As contendo os pixels a;; das

classes respectivas, como segue:

a; AN [?.max [r}] L E ma_\c[:’r;.-}] P Ty B Ay Vs =1,.., 5} (7)

4

A = {a:-j

Os elementos de As ocorrem com freqiiéncia nas, a0 tempo que a um conjunto
composto pelos S subconjuntos As, corresponde um conjunto As com S elementos

equivalentes as areas de cada subconjunto As. Assim,

"':15 = U§=1HE — ‘:I"S = {as

;¥s=1,..,5]} (8)
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O espaco total de Ag, além do somatdrio de pixels em A,, pode resultar da agregacdo por
classes, de tal modo que:

Ag = {ﬂﬁ* ‘ Gr = E] a; = Lispa, =mny 175 Mig = l} 9)

6.1.CLASSES E OBJETOS DE PIXELS

Os conjuntos As agregam pixels em classes. Pixels da mesma classe, todavia, néo
ocorrem como continuum em A,, dado que as classes sdo fendmenos espaciais descontinuos
em Ar. As diferencas nas classes e as diferencas no interior das classes, particularmente as
distingdes espaciais, mas também as de formas, configuram o mapa de pixels. Controlam-se
as descontinuidades espaciais de pixels da mesma classe estabelecendo a contiguidade como
critério de formacao de conjuntos de pixels As, como indicado abaixo.

Considere-se, como acima, 0 conjunto de pixels que pertencem a uma classe s
agrupada num subconjunto As. Este conjunto, em qualquer circunstancia, seria a unido dos
conjuntos As. nele contidos com seus complementos, conforme estabelecido em (10). No
momento em que ndo ha nenhum Ag, Asc € um conjunto vazio e o complemento de A € As.
Se se toma o elemento (pixel) de menores coordenadas em As (conf. (11)) e se verificam os
elementos em torno dele em cadeia ininterrupta de vizinhanca, € dizer, até que ocorra um
a;j&As (conf. (12)), dispde-se dos elementos que formam um primeiro As.. O complemento de
Asc, agora, de onde se elegera o elemento de menores coordenadas, conterd apenas 0S
elementos de As que ndo compuseram o objeto descrito pelos elementos de As. Assim, se

formardo sucessivos subconjuntos Ag até que o complemento de Ag Seja um conjunto vazio.

A, = A, UZA (10)

A, = {ak_,_, |ak_,_, =a; € A, Alk=min(i); p = min(j); Ty = l]} (11)

3C
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e = Az Uc=f:l*l~:1w A ={ay [a; € 4, ] (12)
JEpe (=1, v-::|
_":15 = UE:i-’qsc —* JE'LE = {ﬂjr_' | o zﬂﬁl;c'j-l: ; Y= 1, ---,'C} (13)

Ao final, tém-se os seguintes balancos: o espaco total de Ag, além das formas de agregacéo
apresentadas em (9), podera ser 0 somatorio dos objetos contidos em cada classe de pixels. De

modo que:

- _ oS0 . 2, ... —
T Es=1 a, = E5.|:'=‘1 Qe = ﬂﬂx'g ! ﬂ‘ﬁ‘-‘? - l} (14)

6.2.CLASSES DE PIXELS, VERDADE E INFORMACAO

Até aqui, estruturou-se um conjunto de signos codificados em classes e essas
codificadas em objetos. Obedecendo a mesma logica o processo de codificacdo podera seguir,
qualificando os objetos pela consideragdo, um a um, dos diversos atributos dos pixels. Os
resultados serdo, em qualquer dos casos, passiveis de descricdo como conjuntos As — cada um
deles colecdo de A, por sua vez colecdo de As. e assim por diante — as quais conformam
mapas de pixels em diversas formas e composi¢éo.

O que comunicam esses mapas depende do que significam as classes. As classes se
construiram até este ponto com critérios dos pixels. O que elas abrigam sob critérios de
realidade depende do ponto de vista, isto €, da estrutura conceitual que decodifica a realidade,
especifica a partir dai seus problemas e elege o rol de eventos relevantes que poderiam estar
abrigados nas classes de pixels. Digamos que a classe s abriga, sem saber, M aspectos m da

vida real, entendidos como fendbmenos relevantes por uma teoria considerada razoavel pelos
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agentes envolvidos®. Mediante o fato de que o universo dos pixels pouco sabe sobre os m
possiveis na realidade, apenas que, se eventos mutuamente exclusivos, qualquer um deles
pode ocorrer com exclusividade e probabilidade 1 todos podem ocorrer em conjunto com
probabilidades desconhecidas cuja soma € igual a 1, entdo s s6 pode se associar a m como
classe generica, tal que s sera my, ou my, etc., ou, por fim, my. Assim, ter-se-a no mapa de

pixels um conjunto de recodificagcdes como segue:

C.= {5‘ | 5 =E"':1’m i, = L p(m) = 0; pls) = l-:} (15)

Processos como esses, de recodificacdo generalizante, por ignoréncia, tem implicacfes
qgue convem aludir. Por um lado, habilita 0 mapa de pixels a um teor de verdade formal
méaximo. Aclaremos esse ponto: se numa classe de refletancia sabe-se, por ciéncia ou
experiéncia, que se abrigam todas as “culturas temporarias”, as “pastagens plantadas” e as
“pastagens naturais” de um Ag, mas ndo se conhece com que proporgdes esses eventos
realmente ocorrem, os trés fenémenos m serdo fundidos em uma Unica designacdo genérica,
produzindo uma recodificacdo de s que pode ser, eventualmente, “agropecuaria” (= “culturas
temporarias” OU “pastagens plantadas” ou “pastagens naturais”) que com probabilidade 1 se
verificara na realidade. Se isso ocorre, uma medida do acerto da recodificacdo que relacione o
significado imputado, com realidade encontrada, como o mencionado Coeficiente Kappa (k),
tende a ser maximo, porgque, mesmo que um juiz diga que o que encontrou na realidade foram
“culturas temporarias”, outro que se trata de “pastagens plantadas” e um terceiro que se trata
de “pastagens naturais”, todos concordam que se trata de “agropecuaria”.

Por outro lado, a entropia da informac&o, em resposta, tera seu maximo contido pelo
namero de classes, 1/S. De modo que o grau de verdade que k expressa para 0 mapa em

questdo é contra-arrestado pela reducédo de sua eficacia comunicativa, H.

7. ESTATISTICAS E INFORMACAO

2 por exemplo, nossos estudos das trajetrias tecnoldgicas agrarias na Amazonia indicam que os tipos de produtos e suas
combinagdes constituem uma fenomenologia importante para entender evolugdo e tendéncias das trajetorias. Nesse caso, m
constituiria todos os produtos cuja base botanica tivesse refletancia compativel com a classe s.
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Entendemos, aqui, como informacfes estatisticas aquelas que se referem a uma
delimitacdo espacial Az com mais de dois pontos (nar>1) sem se referirem aos seus pontos.

Trata-se de situacdo bem diferente da anterior, em que A, € uma colecdo de signos que
se referem diretamente aos pontos e, assim, detalham o espaco real, encontrando nele, além
do mais, um método descritivo dos seus elementos constitutivos (aglomerados mais escuros
ou mais claros, de formas arrendadas ou retilineas, etc.) e explanatério de suas relaces
espaciais (contiguidade, afastamento, etc.). Quando se trata de informacdes estatisticas temos
conjuntos de informacGes B (informacGes sobre tipos de uso, informac6es sobre dimensdes,
informagdes sobre resultados, etc.) cujos contetdos sdo elementos descritivos do que se passa
no espago real Agr, sem, entretanto, encontrar nele referéncia concreta. De modo que a
referéncia que Ag representa para qualquer B é real, porém ndo é concreta, em sentido
metodoldgico. E real, porque tudo que se encontra nos diferentes conjuntos B sdo verdades
para Ag como um ente total; todavia, Ag é abstracdo para qualquer B, porque 0s elementos
descritivos que estes contém prescindem, ou abstraem, os elementos do primeiro. Abstraindo
os elementos de Ag, tornam-se impossiveis operacfes deterministicas que associem
diretamente qualquer B com A,, As, Aasc.

Entretanto, dado que qualquer B, se referindo a Ag, se refere de algum modo aos seus
elementos, associaces probabilisticas poderdo ser feitas. Com efeito, distribuicdes de
probabilidades da ocorréncia da riqueza de eventos estatisticos em associacdo com a riqueza
de eventos espaciais digitalizados poderdo ser obtidas, como se propbe em seguida.
Considerem-se, inicialmente, os seguintes conjuntos contendo um painel B de informacdes

estatisticas sobre Ag.

B,={m|m =usosdeag} (16)
B, = {e, |le, = extensio do uso de a; associadoam€eEE,; a, =Xe,} a7
B .= {r? ., = expectativa de refletancia do uso de ay associado am € Em} (18)
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7.1.ESTATISTICAS E PIXELS

Considere-se, ademais, a organizacdo dessas informacdes estatisticas considerando

critérios igualmente validos para as informacdes do mapa de pixels, como segue:

g=1 i w ] i W N X ]
B,.= {n:__. |n:__. £ B, A ’ - maxlz; ;] oy ’;"ra.-u*’ '] T € B 7j € Ay ¥5 =157 (29)
Brce = 18ms |Epes € Bomm |_— mazx| IJ:: - = | = maxl IJ . EB.. Ed,...Fs=1 _-Tg_ﬂ:ig“_j} (20)
— ). . — _Eme - —
B sy {p,rc Prns = 5ot LPms = l} (21)
=~ ETmE

Como resultado, tem-se, a partir de pesquisa direta (censos agropecudrio, por
exemplo), os usos da area total ar (16) do trato espacial Ar. Por pesquisa direta, também,
sabe-se a extensdo desses usos, abrigados em (17). Em (18), a partir de conhecimento
laboratorial ou tacito, pesquisa amostral ou universal, direta ou indireta, tém-se valores
médios presumidos de refletdncia para cada uso. Tais valores sdo condicionados por variaveis
de tempo (hora do dia, dia do ano, etc.) e espaco (inclinacdo de incidéncia da luz, umidade do
ar, etc.). Os valores ry, permitem a observacdo de uma tangéncia entre os sistemas de
informacgdes A (relativo aos pixels) e B (relativo as estatisticas), tanto mais nitida, quanto
maior o0 grau de acerto da presuncdo sobre a refletdncia para m, resultado, por suposto, do
nivel e extensdo do conhecimento associado a Ag.

Com efeito, o conjunto Bys (19) contém os usos m por classes s utilizando os mesmos
critérios de classificacdo dos pixels de A, na organizagdo do conjunto As. Assim, para a
mesma classe s, se tem, a0 mesmo tempo, conjuntos de informacdes estatisticas e conjuntos
de informacdes relativas aos pixels. As informagdes estatisticas inerentemente espaciais (area
plantada) informam em Bmse i) quanto de &rea (ems) requereu o modo m de utilizagdo do
espaco real, do qual se presume derivar forma fisica que, consideradas as experiéncias
analisadas e os experimentos efetuados, produz padréo de refletancia s nas condi¢cbes médias
reinantes em Ag e ii) quanto de area total (3> ens) foi utilizado por todas as formas m que se

enquadraram nas especificidades do padrdo de refletancia s (20). Disso resulta, para cada
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classe s, uma distribuicéo de probabilidades (pms=€ms /> ems) de ocorréncia de m, elementos do
conjunto Bpsp (21).

7.2.ESTATISTICAS E SIGNIFICACAO DE PIXELS

As areas as, associadas as classes (genéricas) s em A, submetidas as probabilidades pp
de seus usos (especificos) em Bmsp, resultard nos elementos de um novo conjunto, como

segue:

JEI'"EZ‘Z": = {HEZ‘Z": |l:-[5:|:,.: = TGEZ‘?':'HE-' -pf??": E E??’:E:‘J-: HE E ‘ELE} (22)

As areas agm, a sua vez, sdo a soma dos pixels a;j, que pertencem a um novo conjunto
Asm, subconjunto do conjunto As. N&o se sabe, ainda, que pixels exatamente sdo esses, mas €

possivel, j& agora, saber em que nimero eles ocorrem, uma vez que

" :Emﬂ_ (23)

Asm 2
1

Sabendo o namero de pixels de cada conjunto As, € que a unido de todos 0s conjuntos
Asm resulta no conjunto A, é possivel fazer o reconhecimento dos elementos de Agy em Ag: isto
é, é possivel proceder recodificacdes de As imputando nos seus elementos os significados de
m. Com efeito, como no capitulo 3, o conjunto de pixels de uma classe s se agrupa num
conjunto As, resultado da unido dos conjuntos Agsm, nele contidos, com seus complementos,
conforme estabelecido em (24). No momento em que ndo ha nenhum Agm, Asm € um conjunto
vazio e o complemento de Asn é As. Se se toma o elemento de menores coordenadas no
complemento de Asn (conf. (25)) e se verificam os elementos em torno dele em cadeia
ininterrupta de vizinhanca até que se contem nagm pixels, (conf. (26)), dispde-se dos elementos
que formam um primeiro Asm. O complemento de Asm, agora, de onde se elegera o elemento
de menores coordenadas, contera apenas os elementos restantes de As. Assim, se formaréo os

sucessivos subconjuntos Agy de As (26) até que o complemento de Ag Seja um conjunto vazio.

":15 = -’4;1_1-: U "':15.1?': (24)
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A= {ak_,_, |ak_,_, =a; € A, Ak =min(i); p=min(j); n,_ = 1]} (25)
— Maom—1 —
'qf?ﬁ - 'qT U:‘:kt__ﬂ-|:—:1l . 'HA¢_| _4:' - {ﬂ:‘_.'. |ﬂ:._.'. E -45 } (26)
j=pteie=1.. "J_” !

L Pivm=1,.., M) (27)

Ao balanco do espaco total de AR, além das formas de agregacdo apresentadas, acresce as

agregacdes por tipo de uso m nas diferentes classes s. De modo que:

R — w1 . _ &80 . . Z ...
":I"E - {HE‘ ‘ g = E ;= Esz‘l a; = Es. a _Es.mz‘l Do = ﬂf’tﬁ'! Py T l} (28)

Acresce que se poderdo desenvolver as operacOes de (24) a (28) tratando com 0s

objetos discutidos em 3.2.
8. NOTAS FINAIS: MAPAS DE REALIDADE, VERDADE E INFORMACAO

Acima, nos ocupamos de métodos para transformar mapas de pixel em mapas de
realidade pela transferéncia de significados informados por estatisticas para os pixels de um
mapa. A guisa de concluséo, as seguintes consideracdes:

i.  Os processos apresentados consideraram a area de referéncia real, do conjunto
Ag, a mesma do mapa de pixels e das estatisticas. Este & o caso, por exemplo,
em que se tenha pesquisa primaria de um estabelecimento, ou em que se
tenham as estatisticas de um municipio, sem georeferéncia das atividades. Se
podem, num caso e no outro, tratar significados estruturais diretamente pela
qualificacdo de Ar e do objeto das estatisticas.

ii. E possivel, no entanto, aplicar algoritmos derivados desse roteiro para o caso
em que o mapa de pixels se refere a area de um estabelecimento no interior de

um municipio e este é que é o objeto das estatisticas. Sera assunto de pesquisas
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futuras os problemas associados a esse uso das estatisticas do municipio para
os estabelecimentos. O que se estabelece ja aqui é que os problemas dessa
ordem reduzirdo com o estabelecimento de classes nas estatisticas do
municipio que permitam enquadramento estrutural do estabelecimento. Uma
elaboracdo das estatisticas por estrato de area dos estabelecimentos do
municipio permitird distribuicbes de probabilidades de m por faixa de
refletdncia, como exercitamos, e por faixa de tamanho da propriedade,
reduzindo as margens de erro e dando a informacéo significados adicionais
derivados de caracteristicas estruturais do objeto.

Um mapa de realidade deve ser avaliado de dois modos: pela carga de
informac@es que carrega, esta medida pela sua entropia relativa da informacao
(h), e pelo grau de veracidade dessas informacoes, este medido pelo indice
kappa de Cohen (k). A rigor, uma medida comum que pondere uma grandeza

pela outra ser& necessaria.
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