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obra, séo propriedades de seus respectivos fabricantes e/ou criadores. Os autores se responsabilizam
totalmente pelo contelido descrito no livro. O objetivo dos autores é disponibilizar para os usuarios do
aplicativo computacional ArcGIS® 10.3.1 (Arcinfo®) um material de referéncia para suas aplicacdes
praticas e teodricas relacionadas com os dados espaciais, contribuindo de forma positiva com o
fabricante do ArcGIS® 10.3.1 (Empresa ESRI), pois, dessa forma, mais usuarios iréo se interessar e

adquirir o produto.

REQUISITOS BASICOS DE HARDWARE E SOFTWARE

Requisitos de Hardware:

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

i Capacidade de disco rigido: acima de 160 Gb.

1 Placa de video: Super VGA (recomendado placa de video que permita trabalhar com
animac0es graficas tridimensionais).

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

Requisitos de Software:

1 Sistema operacional Windows® XP ou versdes superiores.
1 Microsoft Office 2010® ou versdes superiores.
1 ArcGIS® 10.3.1 desktop Advanced com todas as extensdes habilitadas em idioma inglés.

SOBRE A BASE DE DADOS NECESSARIA PARA A
ELABORACAO DOS EXERCICIOS DO LIVRO

A base de dados fiBh_Zon.rar0 necessaria para a elaboragdo dos exercicios do livro devera ser
BAIXADA GRATUITAMENTE no portal MUNDO DA GEOMATICA, que apresenta o seguinte
endereco eletrnico: http://www.mundogeomatica.com.br. Neste portal, vocé devera clicar sobre a
figura do livro iZzoneamento Agroclimético no ArcGIS 10.3.1 Passo a Passo0 indo para a home-
page http://www.mundogeomatica.com.br/LivioZonAgro.htm.

A base de dados espaciais é referente ao estado do Espirito Santo, disponibilizada como cortesia do
Sistema Integrado de Bases Georreferenciadas do Estado do Espirito Santo (GEOBASES), Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Apds sua
aquisicdo, esta devera ser extraida para dentro da Unidade C: de seu computador. Na Figura 1 é
apresentada a Unidade C: ap0s a extracdo da pasta BH_Zon.

E=N R =
@I\H}-=| v Computador » OS5 (C:) » BH_Zon » - |+¢ || Pesquisar p'
Arquive  Editar Exibir  Ferramentas  Ajuda
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Apps o MNome Data de modificag.. Tipo Tamar *
arcgis . o )
f info 6/27/2014 7:00 PM Pasta de arquivos
rquives de Programas
BHqZ g mde_es 6/27/20 00 PM Pasta de arquivos
on
= - || Areas_Inapropriadas.CPG 6/8/2014 7:20 PM Arquive CPG
5. Config.Msi VEJAO - . . :
. TR Areas_Inapropriadas.dbf 6/8/2014 7:20 PM Arquive DBF
3 S [ —— s e T O W e o M 0 1 W ) A__..o.._ NN i
Drivers il k

Figura 1. Unidade C: apés a extracdo da pasta BH_Zon.
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PREFACIO

Temos trabalhado com os aplicativos da familia ESRI desde as versdes anteriores do ArcView e, cada
versdo lancada pela ESRI, nos impressionava mais ainda. Atualmente, as caracteristicas técnicas do
ArcGIS® 10.3.1 sdo consideradas imprescindiveis, possibilitando a coleta, edicao, armazenamento e
geréncia de dados espaciais, assim como a exploracdo, analise geografica e a visualizagao destes
dados.

Apesar de conhecermos e ja termos trabalhado com outros aplicativos de Sistemas de Informacdes
Geogréficas, 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 aplicacbes em diferentes areas do
conhecimento, apr esent ando um fAcar 8tero mul tidiscipl
especificas para cada atividade a ser executada, sendo dispensavel a utilizacdo 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 agroclimético no
ArcGIS® 10.3.1, utilizando-se de uma linguagem clara e interpretavel.

Este livro foi idealizado a partir da necessidade de se criar um material prético, inteligente, objetivo,
rapido e de facil entendimento a todos os leitores.

Apresentando exercicios aplicaveis para dados espaciais, este livro tem por objetivo atingir diferentes
faixas de usuarios do mercado porque nédo se limita a ensinar comandos ou fun¢des complexas. O livro
apresenta ao leitor, claramente, o tipo de atividade que ele ira desenvolver e explica passo a passo
todos os procedimentos necessarios para a sua execugao.

Autores
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Zoneamento Agroclimatico no ArcGIS 10.3.1: Passo a Passo

1. INTRODUCAO

O termo zoneamento € utilizado para definir a compartimentacao e delimitacéo de uma determinada
regido em distintas porcdes territoriais, obtidas por meio da avaliacéo de diferentes temas. E capaz de
avaliar as potencialidades e restricdes do ambiente, seguindo os objetivos pré-estabelecidos do projeto

em estudo.

O zoneamento com finalidade de uso para as atividades agricolas pode ser dividido em quatro
categorias descritas apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1. Categorias de zoneamento com finalidade de uso para as atividades agricolas

CATEGORIA

CARACTERISTICAS

1. ZONEAMENTO AGROCLIMATICO.

Delimitagdo da aptiddo das regides de cultivo quanto ao fator clima em
escalas macroclimaticas e regionais (OMETTO, 1981).

2. ZONEAMENTO AGRICOLA.

Leva em consideracdo, além dos elementos do clima, a associacdo de
fatores ou critérios como o solo (zoneamento edafico), e o meio
socioecondmico, com o intuito de organizar a distribuicdo racional das
culturas economicamente rentaveis, respeitando as caracteristicas sociais e
culturais de cada regido (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

3. ZONEAMENTO  AGROECOLOGICO  OU
EDAFOCLIMATICO.

Considerado um estudo de complementacé@o da potencialidade natural de
determinada regido para dada cultura, no qual, além do clima, inserem-se no
estudo os aspectos edéficos, ou pedoldgicos, e considerados, em geral, na
mesma escala de analise do zoneamento agrocliméatico (OMETTO, 1981).

4. ZONEAMENTO DE RISCOS CLIMATICOS.

O zoneamento agricola de risco climatico, além das variaveis analisadas
(clima, solo e planta), aplicam-se funcdes matematicas e estatisticas
(frequencistas e probabilisticas) com o objetivo de quantificar o risco de perda
das lavouras com base no histérico de ocorréncia de eventos climaticos
adversos, principalmente a seca (MAPA, 2010).

Fonte: Adaptado pelos autores.

As etapas metodolégicas normalmente empregadas para elaboragcdo do zoneamento agroclimatico sdo

apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2. Etapas metodologicas normalmente empregadas para elaboragdo do zoneamento

agroclimatico

ETAPA DESCRICAO METODOLOGICA

01 Delimitagdo das faixas representativas das exigéncias climaticas da cultura.

02 Espacializacéo das caracteristicas climaticas da regiao.

03 Reclassificagdo espacial das caracteristicas climaticas da regido, com base nas exigéncias climaticas da
cultura.
Elaboracédo do mapa de zoneamento agroclimatico, delimitando as areas em que ha concordancia ou néo, ou

04 restricoes entre as exigéncias climaticas da cultura e os limites permissiveis dos indices climéaticos para essa
cultura.

Fonte: Autores.

Normalmente, para cada cultura sdo consideradas trés classes de aptiddo climéatica descritas no

Quadro 3.
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Quadro 3. Classes de aptidao climatica para cada cultura

CLASSE CARACTERISTICA

APTA Quando as condicdes térmicas e hidricas da area apresentam-se favoraveis para o bom desenvolvimento e
produgdo da cultura em escala comercial.

RESTRITA Quando a area apresenta restricdes hidricas ou térmicas, ou ambas, que podem eventualmente prejudicar as

fases de desenvolvimento da cultura, repercutindo negativamente em sua produgdo.

Quando as caracteristicas normais do clima néo se apresentam adequadas a exploragao comercial da cultura,
INAPTA por apresentarem limitagdes severas quanto aos fatores hidricos ou térmicos, ou ambos, com marcante
repercussdo em sua producdo, exigindo, para que sejam corrigidas, praticas agricolas dispendiosas.

Fonte: Zolnier (1994). Adaptado pelos autores.

Como ferramenta para a tomada de decisdo, o zoneamento agroclimatico ndo é definitivo e deve ser
constantemente atualizado, sendo passivel a incorporagdo de novas metodologias de estudo, visando
maiores informacdes sobre as condi¢des climaticas 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 delimitacdo de regies propicias ao desenvolvimento de culturas em
condicbes de ambiente e econémicas favoraveis, de forma a potencializar seu desenvolvimento e
produtividade, de acordo com o potencial genético (FERREIRA, 1997).

Diante do exposto, neste livro, sera utilizado todo o potencial do aplicativo computacional ArcGIS®
10.3.1 for desktop, nivel avangado (Advanced) (ESRI, 2015), incluindo suas principais ferramentas
bésicas e comandos com o intuito de realizar o zoneamento agroclimatico para o café conilon (Coffea
canephora Pierre ex Froehner) no estado do Espirito Santo.

As etapas metodolégicas abordadas neste livro serdo:

1 Etapa 01: Delimitagdo das faixas representativas das exigéncias climaticas da cultura;
1 Etapa 02: Espacializagdo das caracteristicas climéaticas da regiéo;

1 Etapa 03: Reclassificacdo espacial das caracteristicas climaticas da regido com base nas
exigéncias climéticas da cultura; e

1 Etapa 04: Elaboracdo do mapa de zoneamento agroclimatico para o café conilon (Coffea canephora
Pierre ex Froehner) para o estado do Espirito Santo (Figura 2).

Neste livro, serdo apresentadas as etapas metodoldgicas, passo a passo, hecessarias para a
elaboracao do mapa de zoneamento agroclimatico para o café conilon (Coffea canephora Pierre ex
Froehner) exposto na Figura 2. Como atividade de complementacéo sera proposto que o leitor utilize
os conhecimentos metodoldgicos adquiridos visando elaborar 0 mapa de zoneamento agroclimatico
para o café ardbica (Coffea arabica L.) apresentado na Figura 3.

De posse dos conhecimentos adquiridos neste livro, essa mesma metodologia poderd ser
implementada para outras culturas agricolas e regifes apés selecéo de novos indices climaticos.

DICA IMPORTANTE

No topico 5.0 deste livro sdo apresentadas referéncias bibliograficas 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 vocé podera utilizar em futuras publicacdes
cientificas relacionadas com o tema Geotecnologias Ambientais e Agroclimatol6gicas.
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Figura 2. Zoneamento agroclimatico para o café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner) no
estado do Espirito Santo.
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Figura 3. Zoneamento agroclimatico para o café arabica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.
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2. ETAPAS METODOLOGICAS EMPREGADAS PARA ELABORACAO DO
ZONEAMENTO AGROCLIMATICO

2.1 ETAPA 01 DELIMITACAO DAS FAIXAS REPRESENTATIVAS DAS EXIGENCIAS
CLIMATICAS DA CULTURA

De acordo com recomendacdes sugeridas por Matiello (1991), Matiello et al. (2002), Omena (2014),
Santinato et al. (2008) e Santos et al. (2000), com adaptag6es, as faixas de aptiddes térmicas e hidricas
a serem consideradas para o zoneamento agroclimatico do café conilon (Coffea canephora Pierre ex
Froehner) e arabica (Coffea arabica L.) sdo disponibilizadas nos Quadros 4 e 5. Estas faixas seréo
utilizadas em etapas posteriores de reclassificacdo espacial visando elaborar o mapa de zoneamento
agroclimatico.

Quadro 4. Faixas de aptiddo térmica para a cultura do café conilon (Coffea canephora Pierre ex
Froehner) e arabica (Coffea arabica L.)

~ TEMPERATURA (°C)
APTIDAO = = =
CAFE CONILON CAFE ARABICA
Apta 22 a 26 19 a 22
Restrita 21 a?22 18a19e22a23
Inapta <2le>26 <18e>23

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

Quadro 5. Faixas de aptiddo hidrica para a cultura do café conilon (Coffea canephora Pierre ex
Froehner) e ardbica (Coffea arabica L.)

~ DEFICIENCIA HIDRICA (mm)
APTIDAO - p -
CAFE CONILON CAFE ARABICA
Apta Sem Irrigacéo (ASI) <150 <100
Apta com Irrigagc@o Ocasional (AIOC) 150 a 200 100 a 150
Apta com Irrigacdo Complementar (AICO) 200 a 400 150 a 200
Apta com Irrigac@o Obrigatoria (AIOB) > 400 > 200

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

2.2 ETAPA 02: ESPACIALIZACAO DAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS DA REGIAO

O objetivo principal desta etapa sera espacializar a deficiéncia hidrica anual e temperatura média anual
de uma série meteorolégica de 30 anos para o estado do Espirito Santo.

I NI CI ANDO O ARCMAPE

O ArcMapE possibilita expl ornmpas mhra dxibicio.gPara gnicigrfoi ¢ o s
ArcMapE, voc° deve seguir oS seguintes passos:

1. Cligue no botéo Iniciar da barra de estado do Windows.

2. Clique sobre o nome Todos os Programas.

3. Clique sobre o0 nome ArcGIS.

4. Clique sobre o nome ArcMap 10.3.1.

Aprimeravez que voc®° inicia o ArcMapeE, a caixa de di
inicial Ihe oferece varias opcbes parac ome - ar uma sess«0 no ArcMapeE.
iniciar o programa com um projeto em branco.
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5. Clique no botdo Cancel.

@ ArcMap - Getting Started X
Open existing map or make new map using a template i E‘ 28

ArcCatalog 10.3.1 —
- Existing Maps Recent ~ B

Lecent

ArcGIS 10.3.1 for Desktop... i..Browse for more...
[=1- New Maps = 5
ArcGIS 10.3.1 for Desktop... My Templates @ @
I_;|--T_emplates
| [-Standard Page Sizes

»  ArcGIS Administrator

Architectural Pag
150 (A) Page Siz| Fig. 1 Fig. &
North American |
Traditional Layouts

ArcGlS Document Defragm...

ArcGlobe 10.3.1
ArcMap 10.3.1
ArcScene 10.3.1

Fig. § Fig. 4
Guia de Referéncia do Lice...

(4 IDLE (Python GUI) < > N
C:'\Revistas_Internacionais\Plataforma_Artigo_01_Foneamento_Gleissy\Figuras'Fig. 1.mxd
3 -
ez Samer RIS D Default geodatabase for this map: What i thi

e Voltar 1 C:\sershAlexandre\Documents\ArcGIS\Default.gdb

[ po not show this dialog in the future. Cancel

Dﬁ*

ABRINDO ARQUIVOS VETORIAIS E MATRICIAIS DA BASE DE DADOS DO LIVRO

Vamos abrir todos os arquivos matriciais e vetoriais contidos no diretério C:\Bh_Zon de seu
computador.

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

2. Cligue na seta amarela = e va para o sub-diretério C:\Bh_Zon.

3. Na caixa de didlogo Add Data, selecione todos os arquivos matriciais e vetoriais.
4. Cligue no botdo Add.

Add Data -

— QG| E- 2 a0

Areas_|napropriadas.shp
Municipios_ES.shp

Mame: Municipios_ES.shp; def_abr; def_ago; def_dez; def_fev; db—— Add
Show of type!  patasets, Layers and Results W Cancel
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