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Nota: Todas as marcas e imagens de hardware, software e outros, utilizados e/ou mencionados nesta 

obra, são propriedades de seus respectivos fabricantes e/ou criadores. Os autores se responsabilizam 

totalmente pelo conteúdo descrito no livro. O objetivo dos autores é disponibilizar para os usuários do 

aplicativo computacional ArcGIS® 10.3.1 (ArcInfo®) um material de referência para suas aplicações 

práticas e teóricas relacionadas com os dados espaciais, contribuindo de forma positiva com o 

fabricante do ArcGIS® 10.3.1 (Empresa ESRI), pois, dessa forma, mais usuários irão se interessar e 

adquirir o produto.  

 
 

REQUISITOS BÁSICOS DE HARDWARE E SOFTWARE 
 

Requisitos de Hardware: 
 

 Capacidade de memória RAM: 2 Gb (recomendado acima de 3 Gb). 

 Capacidade de disco rígido: acima de 160 Gb. 

 Placa de vídeo: Super VGA (recomendado placa de vídeo que permita trabalhar com 
animações gráficas tridimensionais). 

 Monitor: colorido de 14 pol. (recomendado 15 ou maior). 
 

Requisitos de Software: 
 

 Sistema operacional Windows® XP ou versões superiores. 

 Microsoft Office 2010® ou versões superiores. 

 ArcGIS® 10.3.1 desktop Advanced com todas as extensões habilitadas em idioma inglês. 
 
 

SOBRE A BASE DE DADOS NECESSÁRIA PARA A 
ELABORAÇÃO DOS EXERCÍCIOS DO LIVRO 
 
A base de dados “Bh_Zon.rar” necessária para a elaboração dos exercícios do livro deverá ser 
BAIXADA GRATUITAMENTE no portal MUNDO DA GEOMÁTICA, que apresenta o seguinte 
endereço eletrônico: http://www.mundogeomatica.com.br. Neste portal, você deverá clicar sobre a 
figura do livro “Zoneamento Agroclimático no ArcGIS 10.3.1 Passo a Passo” indo para a home-
page http://www.mundogeomatica.com.br/LivroZonAgro.htm. 
 
A base de dados espaciais é referente ao estado do Espírito Santo, disponibilizada como cortesia do 
Sistema Integrado de Bases Georreferenciadas do Estado do Espírito Santo (GEOBASES), Instituto 
Nacional de Meteorologia (INMET) e Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Após sua 
aquisição, esta deverá ser extraída para dentro da Unidade C: de seu computador. Na Figura 1 é 
apresentada a Unidade C: após a extração da pasta BH_Zon. 
 
 

 
 

Figura 1. Unidade C: após a extração da pasta BH_Zon. 

VEJA O 

RESULTADO 

VEJA O 

RESULTADO 
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PREFÁCIO 
 
 

Temos trabalhado com os aplicativos da família ESRI desde as versões anteriores do ArcView e, cada 
versão lançada pela ESRI, nos impressionava mais ainda. Atualmente, as características técnicas do 
ArcGIS® 10.3.1 são consideradas imprescindíveis, possibilitando a coleta, edição, armazenamento e 
gerência de dados espaciais, assim como a exploração, análise geográfica e a visualização destes 
dados. 

Apesar de conhecermos e já termos trabalhado com outros aplicativos de Sistemas de Informações 
Geográficas, nossa escolha principal como ferramenta para se trabalhar com dados espaciais recaiu 
sobre o ArcGIS® 10.3.1. 

Um dos pontos fortes do ArcGIS® 10.3.1 é a sua diversidade de aplicações em diferentes áreas do 
conhecimento, apresentando um “caráter” multidisciplinar, possibilitando o uso de ferramentas 
específicas para cada atividade a ser executada, sendo dispensável a utilização de outros aplicativos 
computacionais concorrentes. 

Foi pensando no grande potencial do ArcGIS® 10.3.1 que nos aventuramos a escrever este livro, que 
tem como principal objetivo ensinar, passo a passo, como realizar o zoneamento agroclimático no 
ArcGIS® 10.3.1, utilizando-se de uma linguagem clara e interpretável. 

Este livro foi idealizado a partir da necessidade de se criar um material prático, inteligente, objetivo, 
rápido e de fácil entendimento a todos os leitores. 

Apresentando exercícios aplicáveis para dados espaciais, este livro tem por objetivo atingir diferentes 
faixas de usuários do mercado porque não se limita a ensinar comandos ou funções complexas. O livro 
apresenta ao leitor, claramente, o tipo de atividade que ele irá desenvolver e explica passo a passo 
todos os procedimentos necessários para a sua execução. 

 

Autores 
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1. INTRODUÇÃO 
 
O termo zoneamento é utilizado para definir a compartimentação e delimitação de uma determinada 
região em distintas porções territoriais, obtidas por meio da avaliação de diferentes temas. É capaz de 
avaliar as potencialidades e restrições do ambiente, seguindo os objetivos pré-estabelecidos do projeto 
em estudo. 
 
O zoneamento com finalidade de uso para as atividades agrícolas pode ser dividido em quatro 
categorias descritas apresentadas no Quadro 1. 
 
 
 
Quadro 1. Categorias de zoneamento com finalidade de uso para as atividades agrícolas 
 

CATEGORIA CARACTERÍSTICAS 

1.  ZONEAMENTO AGROCLIMÁTICO. 
Delimitação da aptidão das regiões de cultivo quanto ao fator clima em 
escalas macroclimáticas e regionais (OMETTO, 1981). 

2.  ZONEAMENTO AGRÍCOLA. 

Leva em consideração, além dos elementos do clima, a associação de 
fatores ou critérios como o solo (zoneamento edáfico), e o meio 
socioeconômico, com o intuito de organizar a distribuição racional das 
culturas economicamente rentáveis, respeitando as características sociais e 
culturais de cada região (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002). 

3.  ZONEAMENTO AGROECOLÓGICO OU 
EDAFOCLIMÁTICO. 

Considerado um estudo de complementação da potencialidade natural de 
determinada região para dada cultura, no qual, além do clima, inserem-se no 
estudo os aspectos edáficos, ou pedológicos, e considerados, em geral, na 
mesma escala de análise do zoneamento agroclimático (OMETTO, 1981). 

4.  ZONEAMENTO DE RISCOS CLIMÁTICOS. 

O zoneamento agrícola de risco climático, além das variáveis analisadas 
(clima, solo e planta), aplicam-se funções matemáticas e estatísticas 
(frequencistas e probabilísticas) com o objetivo de quantificar o risco de perda 
das lavouras com base no histórico de ocorrência de eventos climáticos 
adversos, principalmente a seca (MAPA, 2010). 

Fonte: Adaptado pelos autores. 
 
 
 
As etapas metodológicas normalmente empregadas para elaboração do zoneamento agroclimático são 
apresentadas no Quadro 2. 
 
 
 
Quadro 2. Etapas metodológicas normalmente empregadas para elaboração do zoneamento 

agroclimático 
 

ETAPA DESCRIÇÃO METODOLÓGICA 

01 Delimitação das faixas representativas das exigências climáticas da cultura. 

02 Espacialização das características climáticas da região. 

03 
Reclassificação espacial das características climáticas da região, com base nas exigências climáticas da 
cultura. 

04 
Elaboração do mapa de zoneamento agroclimático, delimitando as áreas em que há concordância ou não, ou 
restrições entre as exigências climáticas da cultura e os limites permissíveis dos índices climáticos para essa 
cultura. 

Fonte: Autores. 
 
 
 
Normalmente, para cada cultura são consideradas três classes de aptidão climática descritas no 
Quadro 3. 
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Quadro 3. Classes de aptidão climática para cada cultura 
 

CLASSE CARACTERÍSTICA 

APTA 
Quando as condições térmicas e hídricas da área apresentam-se favoráveis para o bom desenvolvimento e 
produção da cultura em escala comercial. 

RESTRITA 
Quando a área apresenta restrições hídricas ou térmicas, ou ambas, que podem eventualmente prejudicar as 
fases de desenvolvimento da cultura, repercutindo negativamente em sua produção. 

INAPTA 
Quando as características normais do clima não se apresentam adequadas à exploração comercial da cultura, 
por apresentarem limitações severas quanto aos fatores hídricos ou térmicos, ou ambos, com marcante 
repercussão em sua produção, exigindo, para que sejam corrigidas, práticas agrícolas dispendiosas. 

Fonte: Zolnier (1994). Adaptado pelos autores. 
 
 
Como ferramenta para a tomada de decisão, o zoneamento agroclimático não é definitivo e deve ser 
constantemente atualizado, sendo passível a incorporação de novas metodologias de estudo, visando 
maiores informações sobre as condições climáticas das culturas selecionadas e, sobretudo 
proporcionar um maior retorno dos investimentos a médio e longo prazo (SEDIYAMA et al., 2001). 
Deste modo, é uma técnica para delimitação de regiões propícias ao desenvolvimento de culturas em 
condições de ambiente e econômicas favoráveis, de forma a potencializar seu desenvolvimento e 
produtividade, de acordo com o potencial genético (FERREIRA, 1997). 
 
 
Diante do exposto, neste livro, será utilizado todo o potencial do aplicativo computacional ArcGIS® 
10.3.1 for desktop, nível avançado (Advanced) (ESRI, 2015), incluindo suas principais ferramentas 
básicas e comandos com o intuito de realizar o zoneamento agroclimático para o café conilon (Coffea 
canephora Pierre ex Froehner) no estado do Espírito Santo. 
 
 
As etapas metodológicas abordadas neste livro serão: 
 
 

 Etapa 01: Delimitação das faixas representativas das exigências climáticas da cultura; 
 

 Etapa 02: Espacialização das características climáticas da região;  
 

 Etapa 03: Reclassificação espacial das características climáticas da região com base nas 
exigências climáticas da cultura; e 

 

 Etapa 04: Elaboração do mapa de zoneamento agroclimático para o café conilon (Coffea canephora 
Pierre ex Froehner) para o estado do Espírito Santo (Figura 2). 

 
 
Neste livro, serão apresentadas as etapas metodológicas, passo a passo, necessárias para a 
elaboração do mapa de zoneamento agroclimático para o café conilon (Coffea canephora Pierre ex 
Froehner) exposto na Figura 2. Como atividade de complementação será proposto que o leitor utilize 
os conhecimentos metodológicos adquiridos visando elaborar o mapa de zoneamento agroclimático 
para o café arábica (Coffea arabica L.) apresentado na Figura 3. 
 
 
De posse dos conhecimentos adquiridos neste livro, essa mesma metodologia poderá ser 
implementada para outras culturas agrícolas e regiões após seleção de novos índices climáticos. 
 
 

DICA IMPORTANTE 

No tópico 5.0 deste livro são apresentadas referências bibliográficas complementares Internacionais e 
Nacionais, de artigos com elevado fator de impacto publicados pela equipe de pesquisa coordenada 
pelo professor Dr. Alexandre Rosa dos Santos, que você poderá utilizar em futuras publicações 

científicas relacionadas com o tema Geotecnologias Ambientais e Agroclimatológicas. 
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Classes de aptidão (%) 
  

 Apta 28,69 
   

 Apta com Irrigação Ocasional 12,04 
   

 Apta com Irrigação Complementar 30,74 
   

 Apta com Irrigação Obrigatória 0,47 
   

 Restrição Térmica 6,13 
   

 Restrição Térmica com Irrigação Ocasional 0,09 
   

 Restrição Térmica com Irrigação Complementar 0,04 
   

 Inapta por Carência Térmica 16,02 
   

 Áreas Impróprias 5,79 
   

 

 
Figura 2. Zoneamento agroclimático para o café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner) no 

estado do Espírito Santo. 
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Classes de aptidão (%) 
  

 Apta 16,65 
   

 Apta com Irrigação Ocasional 0,55 
   

 Apta com Irrigação Complementar 0,13 
   

 Apta com Irrigação Obrigatória 0,05 
   

 Restrição Térmica 7,53 
   

 Restrição Térmica com Irrigação Ocasional 1,28 
   

 Restrição Térmica com Irrigação Complementar 0,47 
   

 Restrição Térmica com Irrigação Obrigatória 0,24 
   

 Inapta por Carência Térmica 67,32 
   

 Áreas Impróprias 5,79 
   

 

 
Figura 3. Zoneamento agroclimático para o café arábica (Coffea arabica L.) no estado do Espírito Santo. 
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2. ETAPAS METODOLÓGICAS EMPREGADAS PARA ELABORAÇÃO DO 
ZONEAMENTO AGROCLIMÁTICO 

 
2.1 ETAPA 01: DELIMITAÇÃO DAS FAIXAS REPRESENTATIVAS DAS EXIGÊNCIAS 

CLIMÁTICAS DA CULTURA 
 
De acordo com recomendações sugeridas por Matiello (1991), Matiello et al. (2002), Omena (2014), 
Santinato et al. (2008) e Santos et al. (2000), com adaptações, as faixas de aptidões térmicas e hídricas 
a serem consideradas para o zoneamento agroclimático do café conilon (Coffea canephora Pierre ex 
Froehner) e arábica (Coffea arabica L.) são disponibilizadas nos Quadros 4 e 5. Estas faixas serão 
utilizadas em etapas posteriores de reclassificação espacial visando elaborar o mapa de zoneamento 
agroclimático. 
 
 
Quadro 4. Faixas de aptidão térmica para a cultura do café conilon (Coffea canephora Pierre ex 

Froehner) e arábica (Coffea arabica L.) 
 

APTIDÃO 
TEMPERATURA (ºC) 

CAFÉ CONILON CAFÉ ARÁBICA 

Apta 22 a 26 19 a 22 

Restrita 21 a 22 18 a 19 e 22 a 23 

Inapta < 21 e > 26 < 18 e > 23 

Fonte: Adaptada de Matiello (1991), Matiello et al. (2002), Omena (2014) e Santos et al. (2000). 

 
 
Quadro 5. Faixas de aptidão hídrica para a cultura do café conilon (Coffea canephora Pierre ex 

Froehner) e arábica (Coffea arabica L.) 
 

APTIDÃO 
DEFICIÊNCIA HÍDRICA (mm) 

CAFÉ CONILON CAFÉ ARÁBICA 

Apta Sem Irrigação (ASI) < 150 < 100 

Apta com Irrigação Ocasional (AIOC) 150 a 200 100 a 150 

Apta com Irrigação Complementar (AICO) 200 a 400 150 a 200 

Apta com Irrigação Obrigatória (AIOB) > 400 > 200 

Fonte: Adaptada de Matiello et al. (2002), Omena (2014) e Santinato et al. (2008). 

 
 

2.2 ETAPA 02: ESPACIALIZAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS DA REGIÃO 
 
O objetivo principal desta etapa será espacializar a deficiência hídrica anual e temperatura média anual 
de uma série meteorológica de 30 anos para o estado do Espírito Santo. 
 
 
INICIANDO O ARCMAP™ 
 

O ArcMap™ possibilita explorar dados geográficos e criar mapas para exibição. Para iniciar o 
ArcMap™, você deve seguir os seguintes passos: 
 

1. Clique no botão Iniciar da barra de estado do Windows. 
2. Clique sobre o nome Todos os Programas. 
3. Clique sobre o nome ArcGIS. 
4. Clique sobre o nome ArcMap 10.3.1. 
 
A primeira vez que você inicia o ArcMap™, a caixa de diálogo inicial irá aparecer. A caixa de diálogo 
inicial lhe oferece várias opções para começar uma sessão no ArcMap™. Para esta etapa você irá 
iniciar o programa com um projeto em branco. 
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5. Clique no botão Cancel. 
 

     
 
 
ABRINDO ARQUIVOS VETORIAIS E MATRICIAIS DA BASE DE DADOS DO LIVRO 
 
Vamos abrir todos os arquivos matriciais e vetoriais contidos no diretório C:\Bh_Zon de seu 
computador. 
 

1. Clique sobre o botão Add Data  na barra de ferramentas Standard. 

2. Clique na seta amarela  e vá para o sub-diretório C:\Bh_Zon. 
3. Na caixa de diálogo Add Data, selecione todos os arquivos matriciais e vetoriais. 
4. Clique no botão Add. 

 

 
 

1 

4 

3 

5 

2 

3 

4 
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5. Torne inativo o arquivo vetorial poligonal Municipios_ES. 
6. Repita o procedimento anterior para Areas_Inapropriadas. 
7. Ordene em ordem crescente as imagens matriciais de deficiência hídrica mensal (def_jan a 

def_dez) e temperatura média mensal (temp_jan a temp_dez). 
 

 
 
 
ESPACIALIZAÇÃO DA DEFICIÊNCIA HÍDRICA ANUAL 
 
As imagens matriciais de deficiência hídrica mensal que iremos utilizar, foram obtidas por meio do 
balanço hídrico climatológico espacializado, pixel a pixel, considerando a Capacidade de Água 
Disponível (CAD) dos solos do estado do Espírito Santo, de acordo com metodologia proposta por 
Omena (2014), adaptada de Thornthwaite e Mather (1955). 
 

1. Na barra de ferramentas Standard, clique na ferramenta ArcToolbox . 
2. No ArcToolbox, expanda a opção Spatial Analyst Tools. 

5 

6 

JAN 

DEZ 

JAN 

DEZ 
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3. Expanda a opção Map Algebra. 
4. Dê um clique duplo sobre a função Raster Calculator. 

 

 
 

5. Na caixa de diálogo Raster Calculator, use apenas o mouse (de início não utilize o teclado) para 
inserir os dados representativos da soma das deficiências hídricas mensais. Para tanto, basta dar 
um clique duplo sobre a imagem matricial def_jan seguido de um clique simples sobre o símbolo 
de adição . Agora basta repetir essa sequência visando somar a deficiência hídrica mensal até 
o mês de dezembro como mostrado abaixo: 
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6. Clique sobre o botão Output raster , vá para o diretório C:\Bh_Zon e digite Def_Anual como 
imagem matricial de saída. 

7. Clique no botão OK. 
 

 
 
8. Clique com o botão esquerdo do mouse sobre a barra de legenda da imagem matricial 

Def_Anual. 
9. Na caixa de diálogo Select Color Ramp, no dropdown da opção Color Ramp, selecione a paleta 

de cor arco íris. 
10. Marque a opção Invert. 
11. Clique sobre o botão OK e veja resultado. 
 

        

"def_jan" + "def_fev" + "def_mar" + "def_abr" + "def_mai" + "def_jun" + "def_jul" + 

"def_ago" + "def_set" + "def_out" + "def_nov" + "def_dez" 
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ESPACIALIZAÇÃO DA TEMPERATURA MÉDIA ANUAL 
 
As imagens matriciais de temperatura mensal que iremos utilizar foram obtidas por meio de regressão 
linear múltipla de acordo com metodologia proposta por Santos et al. (2015) no livro intitulado 
“Espacialização de Dados Meteorológicos no ArcGIS 10.3 Passo a Passo” disponibilizado de forma 
gratuita no portal MUNDO DA GEOMÁTICA. 
 
1. No ArcToolbox, expanda a opção Spatial Analyst Tools. 
2. Expanda a opção Map Algebra. 
3. Dê um clique duplo sobre a função Raster Calculator. 

 
 

 

>  

DEFICIÊNCIA 

HÍDRICA 

ANUAL 

 

 

<  

DEFICIÊNCIA 

HÍDRICA 

ANUAL 
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4. Na caixa de diálogo Raster Calculator, use apenas o mouse (de início não utilize o teclado) para 
inserir os dados representativos da média das temperaturas médias mensais. Para tanto, de início, 
basta dar um clique simples sobre o símbolo abrir parênteses . Dê um clique duplo sobre a 
imagem matricial temp_jan seguido de um clique simples sobre o símbolo de adição . Agora 
basta repetir esta sequência visando somar a temperatura média mensal até o mês de dezembro. 
Dê um clique simples sobre o símbolo fechar parênteses . Dê um clique simples sobre o símbolo 
de barra . Finalmente, clique sobre o número 1, seguido de 2. Abaixo é apresentada a sequência 
correta dos dados a serem adicionados: 

 
 

1 

2 
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5. Clique sobre o botão Output raster , vá para o diretório C:\Bh_Zon e digite T_Med_Anual como 
imagem matricial de saída. 

6. Clique no botão OK. 
 

 
 
7. Clique com o botão esquerdo do mouse sobre a barra de legenda da imagem matricial 

T_Med_Anual. 
8. Na caixa de diálogo Select Color Ramp, no dropdown da opção Color Ramp, selecione a paleta 

de cor arco íris. 
9. Marque a opção Invert. 
10. Clique sobre o botão OK e veja resultado. 
 

        

("temp_jan" + "temp_fev" + "temp_mar" + "temp_abr" + "temp_mai" + "temp_jun" 
+ "temp_jul" + "temp_ago" + "temp_set" + "temp_out" + "temp_nov" + 

"temp_dez") / 12 
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SALVANDO PROJETO 
 
1. No menu File, clique na opção Save. 

 

 
 

 

>  

TEMPERATURA 

MÉDIA 

ANUAL 

 

 

<  

TEMPERATURA 

MÉDIA 

ANUAL 
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2. Na caixa de diálogo Salvar como, vá para o diretório C:\Bh_Zon. 
3. Na caixa de entrada Nome, digite Zon_Cafe_Conilon_ES. 
4. Clique no botão Salvar. 
 

 
 
 

2.3 ETAPA 03: RECLASSIFICAÇÃO ESPACIAL DAS CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS 
DA REGIÃO COM BASE NAS EXIGÊNCIAS CLIMÁTICAS DA CULTURA 

 
 
RECLASSIFICAÇÃO ESPACIAL DA TEMPERATURA MÉDIA ANUAL 
 
De acordo com as faixas de aptidões térmicas para o café conilon disponibilizadas no Quadro 4, a 
imagem matricial de temperatura média anual será reclassificada com base nas faixas de aptidões 
térmicas ordenadas de forma crescente (valores antigos) que deverão ser substituídas por valores 
numéricos computacionais (valores novos) que serão utilizados durante o processo de reclassificação 
espacial (Quadro 6). 
 
 
Quadro 6.  Faixas de aptidões térmicas, valores antigos e novos a serem utilizados durante o processo 

de reclassificação espacial da imagem matricial de temperatura média anual da área de 
estudo 

 

FAIXAS DE TEMPERATURA (ºC) PARA O CAFÉ CONILON 

Literatura 

Valor 
numérico 

da classe de 
aptidão 

Cor da 
classe de 
aptidão 

Variação 
real na área 
de estudo 

Ordem crescente 
de aptidão 

(valores antigos) 

Novos valores a serem 
assumidos (valores 

computacionais) 

22 a 26 (Apta) Apta = 1 Verde 

6,42 a 25,69 

6,42 a 21 (Inapta) 3 

21 a 22 (Restrita) Restrita = 2 Amarela 21 a 22 (Restrita) 2 

< 21 e > 26 (Inapta) Inapta = 3 Vermelha 22 a 25,69 (Apta) 1 

Fonte: Autores. 

 
1. No ArcToolbox, expanda a opção Spatial Analyst Tools. 
2. Expanda a opção Reclass. 
3. Dê um clique duplo sobre a função Reclassify. 

2 

3 4 
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4. Na caixa de diálogo Reclassify, no dropdown da opção Input raster, escolha a imagem matricial 
T_Med_Anual. 

5. Clique no botão Classify. 
6. Na caixa de diálogo Classification, no dropdown da opção Classes, selecione 3. 
7. No painel Break Values, digite os valores 21, 22 e 99 (apenas para não digitalizar 25,687315). 
8. Clique no botão OK. 

 
 

1 

2 
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9. Na caixa de diálogo Reclassify, na tabela Reclassification, observe os valores antigos (Old 
values) reclassificados e entre com a seguinte sequência de valores novos (New values): 3, 2 e 
1, representativos das faixas de aptidões térmicas Inapta, Restrita e Apta. 

10. Clique sobre o botão Output raster , vá para o diretório C:\Bh_Zon e digite T_R_C como 
imagem matricial de saída. 

11. Clique no botão OK. 
 

 
 
12. Na tabela de conteúdos, clique com o botão direito do mouse, sobre cada cor representativa 

dos números 1, 2 e 3 e altere as cores para verde, amarela e vermelha, consecutivamente e veja 
o resultado. 
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RECLASSIFICAÇÃO ESPACIAL DA DEFICIÊNCIA HÍDRICA ANUAL 
 
De acordo com as faixas de aptidões hídricas para o café conilon disponibilizadas no Quadro 5, a 
imagem matricial de deficiência hídrica anual será reclassificada com base nas faixas de aptidões 
hídricas ordenadas de forma crescente (valores antigos) que deverão ser substituídas por valores 
numéricos computacionais (valores novos) que serão utilizados durante o processo de reclassificação 
espacial (Quadro 7). 
 

 ÁREAS 

APTAS 

 
ÁREAS 

INAPTAS 

 
ÁREAS 

RESTRITAS 

6,42 a 21 (Inapta) = 3 
21 a 22 (Restrita) = 2 
22 a 25,69 (Apta) = 1 
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Quadro 7.  Faixas de aptidões hídricas, valores antigos e novos a serem utilizados durante o processo 
de reclassificação espacial da imagem matricial de deficiência hídrica anual da área de 
estudo 

 

FAIXAS DE DEFICIÊNCIA HÍDRICA (mm) PARA O CAFÉ CONILON 

Literatura 

Valor 
numérico 

da classe de 
aptidão 

Cor da 
classe de 
aptidão 

Variação 
real na área 
de estudo 

Ordem crescente 
de aptidão 

(valores antigos) 

Ordem 
crescente da 
classificação 

(valores novos) 

< 150 (Apta Sem Irrigação – ASI) ASI = 1 Verde 

0 a 603 mm 

0 a 150 (ASI) 1 

150 a 200 (Apta com Irrigação 
Ocasional - AIOC) 

AIOC = 2 Amarela 150 a 200 (AIOC) 2 

200 a 400 (Apta com Irrigação 
Complementar - AICO) 

AICO = 3 Vermelha 200 a 400 (AICO) 3 

> 400 (Apta com Irrigação 
Obrigatória (AIOB) 

AIOB = 4 Rocha 400 a 603 (AIOB) 4 

 
1. No ArcToolbox, expanda a opção Spatial Analyst Tools. 
2. Expanda a opção Reclass. 
3. Dê um clique duplo sobre a função Reclassify. 

 

 
 

4. Na caixa de diálogo Reclassify, no dropdown da opção Input raster, escolha a imagem matricial 
Def_Anual. 

5. Clique no botão Classify. 
6. Na caixa de diálogo Classification, no dropdown da opção Classes, selecione 4. 
7. No painel Break Values, digite os valores 150, 200, 400 e 999 (apenas para não digitalizar 603). 
8. Clique no botão OK. 

1 

2 

3 
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9. Na caixa de diálogo Reclassify, na tabela Reclassification, observe os valores antigos (Old 
values) reclassificados e a seguinte sequência de valores novos já padronizados (New values): 
1, 2, 3 e 4, representativos das faixas de aptidões hídricas ASI, AIOC, AICO e AIOB. 

10. Clique sobre o botão Output raster , vá para o diretório C:\Bh_Zon e digite Def_R_C como 
imagem matricial de saída. 

11. Clique no botão OK. 
 

 
 

12. Na tabela de conteúdos, clique com o botão direito do mouse, sobre cada cor representativa 
dos números 1, 2, 3 e 4 e altere as cores para verde, amarela, vermelha e roxa, consecutivamente 
e veja o resultado. 
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2.4. ETAPA 04: ELABORAÇÃO DO MAPA DE ZONEAMENTO AGROCLIMÁTICO 
 
 

COMBINAÇÃO DE IMAGENS MATRICIAIS 
 

1. No ArcToolbox, expanda a opção Spatial Analyst Tools. 
2. Expanda a opção Local. 
3. Dê um clique duplo sobre a função Combine. 
4. No dropdown da opção Input raster, selecione as imagens matriciais T_R_C e Def_R_C. 

< 150 mm = ASI = 1 
150 a 200 mm = AIOC = 2 
200 a 400 mm = AICO = 3 

> 400 mm = AIOB = 4 
ÁREAS 

RESTRITAS 

 

ÁREAS 

AICO = 3 

200 a 400 mm 

 

ÁREAS 

ASI = 1 

< 150 mm 

 

ÁREAS 

AIOC = 2 

150 a 200 mm 

 

ÁREAS 

AIOB = 4 

> 400 mm 
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5. Clique sobre o botão Output raster , vá para o diretório C:\Bh_Zon e digite Zon_C_1 como 
imagem matricial de saída. 

6. Clique no botão OK. 
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DEFINIÇÃO DAS CLASSES DE ZONEAMENTO 
 

1. Na Tabela de Conteúdos, clique com o botão direito do mouse sobre a imagem matricial 
Zon_C_1 e, na janela de menu rápido, clique sobre a opção Open Attribute Table. 

2. Na caixa de diálogo Table, clique no dropdown da opção Table Options  e, na janela de menu 
rápido, clique na opção Add Field. 

3. Na caixa de diálogo Add Field, digite CLASSES para opção Name. 
4. No dropdown da opção Type selecione a opção Text. 
5. Na caixa de entrada Length digite 60. 
6. Clique sobre o botão OK. 

 

 
 

           
 

7. Clique sobre a ferramenta Editor Toolbar . 
8. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, clique em Start Editing. 
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9. Na caixa de diálogo Start Editing, selecione a layer zon_c_1.vat. 
10. Clique no botão OK. 

 

 
 
11. Clique com o botão direito do mouse sobre o campo T_R_C e, na janela de menu rápido, clique 

sobre a opção Sort Ascending. 
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12. Para o campo CLASSES, digite o nome das classes apresentadas no Quadro 8 e na figura abaixo: 
 

 
Quadro 8.  Classes de zoneamento para o café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner) a serem 

digitalizadas 
 

Temperatura 
Reclassifica 

(T_R_C) 

Deficiência Hídrica 
Reclassifica  

(Def_R_C) 

CLASSES 

1 3 Apta com Irrigação Complementar 

1 2 Apta com Irrigação Ocasional 

1 1 Apta 

1 4 Apta com Irrigação Obrigatória 

2 1 Restrição Térmica 

2 2 Restrição Térmica com Irrigação Ocasional 

2 3 Restrição Térmica com Irrigação Complementar 

3 1 Inapta por Carência Térmica 

3 2 Inapta por Carência Térmica 

3 3 Inapta por Carência Térmica 

 
 

 
 

13. Na barra de ferramentas Editor clique sobre a opção Stop Editing. 
14. Na caixa de diálogo Save, clique no botão Sim. 
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15. Feche a barra de ferramentas Editor. 
16. Feche a Tabela de Atributos. 

 
 

VETORIZAÇÃO DA IMAGEM MATRICIAL DE ZONEAMENTO 
 
1. No ArcToolbox, expanda a opção Conversion Tools. 
2. Expanda a opção From Raster. 
3. Dê um clique duplo sobre a função Raster to Polygon. 
 

 
 
 

4. Na caixa de diálogo Raster to Polygon, no dropdown da opção Input raster, selecione a imagem 
matricial Zon_C_1. 

5. No dropdown da opção Field (optional), selecione o campo CLASSES. 

6. Clique sobre o botão Output polygon features , vá para o diretório C:\Bh_Zon e digite 
Zon_C_2 como imagem vetorial de saída. 

14 
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7. Clique no botão OK. 
 

 
 

8. Na Tabela de Conteúdos, clique com o botão direito do mouse sobre a imagem vetorial 
Zon_C_2 e, na janela de menu rápido, clique sobre a opção Open Attribute Table. 

 

 
 
9. Observe que após a vetorização da imagem matricial Zon_C_1 temos agora 17340 polígonos 

devendo estes serem dissolvidos em apenas 8 classes sem repetições. Feche a Tabela de 
Atributos. 
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RESULTADO 
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DISSOLUÇÃO DAS CLASSES VETORIAIS DE ZONEAMENTO 
 
1. No ArcToolbox, expanda a opção Data Management Tools. 
2. Expanda a opção Generalization. 
3. Dê um clique duplo sobre a função Dissolve. 
 

 
 

4. Na caixa de diálogo Dissolve, no dropdown da opção Input Features, selecione a imagem vetorial 
Zon_C_2. 

5. Clique sobre o botão Output Features Class , vá para o diretório C:\Bh_Zon e digite Zon_C_3 
como imagem vetorial de saída. 

6. Marque o campo CLASSES com o campo a ser dissolvido. 
7. Clique no botão OK. 
 

 

3 

1 

2 

4 

5 

6 

7 



                                                                                                                                    Zoneamento Agroclimático no ArcGIS 10.3.1: Passo a Passo 

45                                                                             Dados espaciais disponibilizados pelo sistema GEOBASES, INMET e ANEEL 

8. Na Tabela de Conteúdos, clique com o botão direito do mouse sobre a imagem vetorial 
Zon_C_3 e, na janela de menu rápido, clique sobre a opção Open Attribute Table. 

9. Observe que após a dissolução os 17340 polígonos forão dissolvidos em apenas 8 classes sem 
repetições. Feche a Tabela de Atributos. 

 

 
 

 
 
 

ATUALIZAÇÃO DA CLASSES DE ZONEAMENTO COM A INCLUSÃO DAS ÁREAS 
IMPRÓPRIAS 
 
É comum a apresentação do zoneamento agroclimático sem considerar as áreas impróprias para a 
implementação e desenvolvimento de culturas agrícolas. Estas áreas são representadas, na maioria 
das vezes, pelas manchas urbanas, massas d’água, áreas especiais, dentre outras, onde não se pode 
realizar plantios agrícolas. Diante do exposto, será necessário considerar as áreas impróprias em nosso 
zoneamento agroclimático. 
 
1. No ArcToolbox, expanda a opção Analysis Tools. 
2. Expanda a opção Overlay. 
3. Dê um clique duplo sobre a função Update. 

 

8 

VEJA O 

RESULTADO 
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3. Na caixa de diálogo Update, no dropdown da opção Input Features, selecione a imagem vetorial 
Zon_C_3. 

4. No dropdown da opção Update Features, selecione a imagem vetorial Areas_Inapropriadas. 

5. Clique sobre o botão Output Feature Class , vá para o diretório C:\Bh_Zon e digite 
Zon_Conilon_ES como imagem vetorial de saída. 

6. Clique no botão OK. 
 

 
 

7. Na Tabela de Conteúdos, clique com o botão direito do mouse sobre a imagem matricial 
Zon_Conilon_ES e, na janela de menu rápido, clique sobre a opção Open Attribute Table. 

8. Clique sobre a ferramenta Editor Toolbar . 

9. Na barra de ferramentas Editor, no menu Editor, clique em Start Editing. 
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10. Na caixa de diálogo Start Editing, selecione a layer Zon_Conilon_ES.vat. 

11. Clique no botão OK. 
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12. Para o campo CLASSES, na linha representada pelo FID = 8 , digite o nome Áreas impróprias. 
 
 

 
 
 

13. Na barra de ferramentas Editor clique sobre a opção Stop Editing. 

14. Na caixa de diálogo Save, clique no botão Sim. 

15. Feche a barra de ferramentas Editor. 
 
 

 
 
 

 
 

 
CALCULANDO A ÁREA (km²) E A PORCENTAGEM (%) DAS CLASSES DE 
ZONEAMENTO 

 
1. No dropdown Table Options, clique na opção Add Field. 
2. Na caixa de diálogo Add Field, na caixa de entrada Name, digite Area_km². 
3. No dropdown da opção Type, selecione Double. 
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4. Clique no botão OK. 

      
 
5. Novamente no dropdown Table Options, clique na opção Add Field. 
6. Na caixa de diálogo Add Field, na caixa de entrada Name, digite Porcent. 
7. No dropdown da opção Type, selecione Double. 
8. Clique no botão OK. 

 

       
 
9. Clique com o botão direito do mouse sobre o cabeçalho do campo Area_km² e, na janela de 

menu rápido, clique sobre a opção Calculate Geometry. 
10. Na caixa de mensagem Calculate Geometry clique sobre o botão Yes. 
11. Na caixa de diálogo Calculate Geometry, no dropdown da opção Property, selecione Area. 
12. No dropdown da opção Units, selecione Square Kilometers [sq km] (quilômetros quadrados). 
13. Clique no botão OK. 
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14. Clique com o botão direito do mouse sobre o cabeçalho do campo Area_km² e, na janela de 

menu rápido, clique sobre a opção Statistics. 

 

 

 
 
 
15. Na caixa de diálogo aberta, após selecionar o somatório referente às classes de zoneamento, 

clique com o botão direito do mouse e, na janela de menu rápido, clique em Copiar. 
16. Clique no botão Fechar. 
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17. Clique com o botão direito do mouse sobre o cabeçalho do campo Porcent e, na janela de menu 

rápido, clique sobre a opção Field Calculator. 
18. Na caixa de mensagem Field Calculator clique sobre o botão Yes. 

 
 

 
 
 

 
 
 

19. Na caixa de diálogo Field Calculator, no painel Fields, dê um clique duplo sobre o campo 
Area_km². Observe que este campo será adicionado no painel Porcent =. 

20. Clique sobre o botão  (multiplicação). 
21. Dê um espaço no teclado e digite 100. 
22. Clique sobre o botão  (divisão). 
23. Novamente, dê um espaço no teclado e digite 45988.012251 (você poderá também, caso queira, 

apertar as teclas Ctrl + V do teclado, pois você tinha colocado na área de transferência do Windows 
o somatório das áreas que foram copiadas anteriormente). 

24. Clique sobre o botão OK. 
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25. Veja o resultado e clique no botão Fechar . 

 
 

 
 
 

Finalmente, de acordo com os conhecimentos adquiridos no livro intitulado “ArcGIS 10.2.2 PASSO A 
PASSO: Elaborando Meu Primeiro Mapeamento”, elabore o layout do Zoneamento agroclimático para 
o café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner) no estado do Espírito Santo como apresentado 
na Figura 4. 
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Classes de aptidão (%) 
  

 Apta 28,69 
   

 Apta com Irrigação Ocasional 12,04 
   

 Apta com Irrigação Complementar 30,74 
   

 Apta com Irrigação Obrigatória 0,47 
   

 Restrição Térmica 6,13 
   

 Restrição Térmica com Irrigação Ocasional 0,09 
   

 Restrição Térmica com Irrigação Complementar 0,04 
   

 Inapta por Carência Térmica 16,02 
   

 Áreas Impróprias 5,79 
   

 

 

Figura 4. Zoneamento agroclimático para o café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner) no 
estado do Espírito Santo elaborado com auxílio de técnicas de Sistemas de Informações 
Geográficas. 
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3. EXERCÍCIO DE APLICAÇÃO 
 
 
3.1. Elabore o mapa de zoneamento agroclimático para a cultura do café arábica (Coffea arabica L.) 

de acordo com as faixas de aptidões térmicas e hídricas disponibilizadas nos Quadros 4 e 5. O 
resultado deve ser semelhante ao mapa de zoneamento agroclimático para o café arábica (Coffea 
arabica L.) no estado do Espírito Santo apresentado na Figura 3. 

 
 
3.2. Realize uma leitura criteriosa do artigo científico intitulado “GIS applied to agriclimatological 

zoning and agrotoxin residue monitoring in tomatoes: a case study in Espírito Santo State, 
Brazil” publicado no Journal of Environmental Management. Para acessar o artigo, basta clicar 
sobre Digital Object Identifier (D.O.I) disponibilizado abaixo: 

 
http://dx.doi.org/ 10.1016/j.jenvman.2015.10.040 
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7. AQUISIÇÃO DE LIVROS E SOFTWARES NO PORTAL MUNDO DA GEOMÁTICA 
 
É com grande satisfação que agradecemos seu interesse em ter adquirido este material bibliográfico. 
O propósito da equipe de pesquisa orientada pelo professor Dr. Alexandre Rosa dos Santos 
(coordenador do portal MUNDO DA GEOMÁTICA: www.mundogeomatica.com.br) é desenvolver 
livros e softwares com o objetivo de contribuir com o desenvolvimento acadêmico e profissional dos 
usuários de diferentes áreas do conhecimento, reforçando suas habilidades e competências. 
 
Continuem acompanhando o portal MUNDO DA GEOMÁTICA diariamente com o propósito de adquirir 
novos lançamentos sempre de forma GRATUITA e obter novos conhecimentos no universo dos 
Sistemas de Informações Geográficas e Sensoriamento Remoto. 
 
No Quadro 9 são apresentados os livros que podem ser obtidos gratuitamente no portal MUNDO DA 
GEOMÁTICA. 
 
 
  

http://www.mundogeomatica.com.br/
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Quadro 9. Livros gratuitos para download no portal MUNDO DA GEOMÁTICA 
 

    

    

    

  
 

 

PORTAL MUNDO DA GEOMÁTICA 
http://www.mundogeomatica.com.br 
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