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NOTA DOS EDITORES
(1a. Edicao)

A partir de 1988, o Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados — CPAC,
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa, por meio do seu Labo-
ratorio de Biofisica Ambiental, comecou a utilizar a versdo 1.0 do sistema de infor-
magcdes geograficas desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe),
denominado de SGI. Embora essa primeira versio apresentasse diversas falhas
operacionais, a nossa equipe sempre acreditou na tecnologia nacional, na capacidade
criativa e inventiva dos nossos cientistas e, principalmente, na eficiéncia dos traba-
lhos desenvolvidos de uma maneira interinstitucional e multidisciplinar.

Vieram as versdes melhoradas, e agora, passados quase cinco anos, estamos
diante de um sistema realmente complexo, mas de facil utiliza¢do, com uma interagdo
homem-maquina bastante simplificada. O resultado desse esforco criativo e
tecnologico, na parte que cabe diretamente ao Laboratério de Biofisica Ambiental,
esta materializado neste livro. Nele constam onze capitulos, dos quais oito sio
referentes a aplicacdes na agricultura, resultados de intensas pesquisas baseadas no
sistema SIG. O capitulo inicial apresenta um panorama e uma tendéncia mundial dos
sistemas de informagdes geograficas enquanto o capitulo seguinte descreve, com
detalhe, as principais caracteristicas do SGI. O ultimo mostra algumas possibilidades
de aplicacoes futuras.

Nao poderiamos deixar de agradecer ao Gilberto Camara ¢ ao Carlos
Felgueiras, pesquisadores da Divisdo de Processamento de Imagens — DPI do Inpe,
assim como a professora Maria Leonor Lopes Assad, do Departamento de Engenharia
Agrondmica da Universidade de Brasilia (UnB), que contribuiram com trés capitulos,
enriquecendo sobremaneira este trabalho. [gualmente importantes foram as revisdes
técnicas feitas pelo professor Paulo Roberto Meneses, da UnB, e pelo Dr. José Carlos
Neves Epiphanio, do Inpe. Agradecemos também as ilustragdes feitas pelo Jorge
Guidacci.

Julho de 1993
Eduardo Delgado Assad e Edson Eyji Sano



NOTA DOS EDITORES
(2a. Edicao)

Pode-se dizer que a segunda edicéo deste livro comegou no lancamento da
primeira. Tinhamos certeza de que, devido ao rapido avango do conhecimento em
Geoprocessamento, as atualizagdes deveriam ser feitas sendo com a mesma rapidez,
pelo menos com a velocidade proxima do aprimoramento desta tecnologia. Nesse
interim, houve um crescimento esperado de laboratorios de geoprocessamento no
Brasil, contando hoje com mais de 300, e com um publico ativo de pelo menos mil
pessoas. Varios cursos universitarios foram criados, sejam eles de graduagdo, pos-
graduacao ou de especializagdo. Alguns textos também foram lancados, o que nos
leva a afirmar que estamos atingindo rapidamente a maturidade em sistemas de
informacdes geograficas que, no Brasil, foi introduzido por volta de 1978.

A 1déia central desta segunda edi¢do foi a de aprofundar os conhecimentos
basicos de geoprocessamento, banco de dados, modelagem numérica, criagdo de
modelos conceituais, e, principalmente, introduzir novas experiéncias de outros grupos
do que aqueles do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - Inpe, do Centro de
Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados - CPAC, da Embrapa e da Universidade de
Brasilia - UnB. Assim, foi possivel contar também com as colaboragdes do Centro
Nacional de Pesquisa em Monitoramento Ambiental - CNPMA, Centro Nacional de
Pesquisa de Solos - CNPS, Centro Nacional de Pesquisa do Tropico Umido - CPATU,
todos da Embrapa, além da Universidade de Campinas - Unicamp e do Instituto
Agronémico de Campinas - IAC. Néo poderiamos deixar de agradecer aos colegas
Gilberto Camara e José Simedio de Medeiros, que muito contribuiram para os capitulos
iniciais desta segunda edicdo. Esperamos que este livro contribua ainda mais para o
entendimento e utilizacdo das tecnologias em geoprocessamento hoje disponiveis no
Brasil.

Novembro de 1998
Eduardo Delgado Assad e Edson Eyji Sano



APRESENTACAO

O indice de crescimento populacional, especialmente nos paises menos de-
sem«’iividos, tem aumentado consideravelmente desde a II Guerra Mundial. O alto
custo de energia, a degradac@o das terras e a inacessibilidade a tecnologia tém sido
apontados como as principais causas do declinio da producéo “per capta” de alimen-
tos nas ultimas décadas. Criar condi¢®es para atender os minimos requerimentos de
alimentacdo para os seres humanos tem sido o grande desafio deste final de século.

A pesquisa agropecudria desempenha um papel de suma importincia
nesta empreitada, especialmente nas dreas de expansio da fronteira agricola
como os Cerrados brasileiros, seguramente a maior e a mais importante opg¢io
para o desenvolvimento de uma agricultura sustentada, capaz de suprir toda a
necessidade de alimentos para o Brasil e gerar excedentes para exportacio.

O perfeito conhecimento dos recursos naturais (solos, clima, vegetacio,
minerais de interesse agricola e relevo) e das caracteristicas sdcio-econdmicas
(populagio, produgio, evolugdo da fronteira agricola e uso atual) constituem o
embasamento indispensdavel para a avaliacio do potencial de uso das terras ne-
cessdrio para identificacfio das dreas passiveis de utilizacdo com atividades agri-
colas sustentdveis e das dreas que devem ser preservadas.

Recenhecendo nas pesquisas sobre os recursos naturais um dos elemen-
tos primordiais para o desenvolvimento ordenade dos Cerrados, o Centro de
Pesquisa Agropecudria dos Cerrados (CPAC) da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) criou o Laboratério de Biofisica Ambiental tendo como
missio o desenvolvimento e/ou adaptacdio de metodologias para aplicacdo de
técnicas de sensoriamento remoto e de sistemas de informacdes geogrificas para
uso na agricultura,

Neste livro sdo apresentados os mais importantes ganhos obtidos nos altimos
anos pela equipe multidisciplinar do Laboratério de Biofisica Ambiental que se



apresenta como uma importante fonte de informagdo sobre o assunto que, pela
forma simples e prdtica de abordagem dos temas, pode ser usado como fonte de
consulta para profissionais da drea, ou como livro-texto.

Cabe reconhecer a importincia da interagdo entre os integrantes do Sis-
tema Nacional de Pesquisa Agropecudria que, juntamente com o CPAC, partici-
param da conducdo de projetos de pesquisa que embasaram esta obra, cm espe-
cial o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), a Universidade de Brasilia
(UnB), o Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF) da Embrapa e
a Companhia de Promog@o Agricola (CAMPO), a quem expressamos 0 nosso
reconhecimento.

Julho de 1993

Jamil Macedo - Chefe do CPAC



PREFACIO -

A existéncia do homem e suas acoes estdo fortemente condicionadas aos
elementos naturais que compdem o mundo fisiografico, e dependentes das relacdes
de um convivio com a natureza, que cada vez mais lhe exige uma conduta harmoniosa
com o meio ambiente. Nesse processo, o homem encara o mundo como um modelo
real, do qual aprendeu a descrever com precisd@o uma grande categoria de observacdes
e estabelecer as relagdes existentes entre elas, com proveito ao seu bem-estar
econdmico e social. Para atuar sobre este mundo real e dele extrair o seu sustento e
explorar as suas riquezas, o homem precisou se aperfeicoar em tecnologias e
conhecimentos que pudessem tratar as entidades ambientais, ndo somente do ponto
de vista de suas origens ¢ fungdes, mas também de suas localizagdes, formas,
‘distribuicdes, escalas, limites, etc. Ou seja, as entidades ambientais implicitamente
se agregam as analises de atributos de expressdo espacial.

O tratamento destas informagdes espaciais ¢ hoje um requisito necessario
para controlar e ordenar a ocupacdo das unidades fisicas do meio ambiente, tdo
pressionadas por decisdes que invariavelmente se contrapdem a uma logica racional
de seu uso. Para acompanhar o ritmo veloz e a complexidade dessa ocupacio e
utilizacdo do solo, € preciso dispor de técnicas que provéem referéncias espaciais da
ordenacdo dessa ocupagdo, passiveis de tratamentos automatizados. Das técnicas mais
cficientes disponiveis, tém-se os sistemas de informacdes geograficas (SIGs), que
podem ser definidos como sistemas destinados ao tratamento automatizado de dados
georreferenciados. Esses sistemas manipulam dados de diversas fontes e formatos,
dentro de um ambiente computacional agil e capaz de integrar as informacdes espaciais
tematicas e gerar novos dados derivados dos originais.



X

Apesar da introdugdo dessa técnica no mercado ser recente, a sua difusdo, no
Brasil, ocorreu aceleradamente, gracas aos esforcos de um grupo de pesquisadores
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), que conceberam um SIG para
operacdo em ambiente de microcomputador, portanto facilmente acessivel aos usuarios
com cultura de informatica. Atualmente, cerca de 90 laboratorios de geoprocessamento
em opera¢do no Brasil utilizam-se desse SIG. Embora o niimero de usuarios aparente
ser grande, s30 poucos 0s que atingiram um alto nivel de competéncia para explorar
a total capacidade dessa ferramenta. Virias sdo as razdes, mas sabemos que o
aprendizado para explorar com eficiéncia uma determinada técnica depende
essencialmente do acesso as informacdes que descrevam o seu potencial e o0s
procedimentos metodoldgicos de suas aplicagdes, raramente encontradas nos manuais
técnicos.

O caminho mais curto para isso sdo os livros de carater didatico, que reinem
as bases conceituais, experiéncias e exemplos vivenciados por seus autores. Os usuarios
de SIG encontrardo no livro que os editores ¢ autores Eduardo D. Assad e Edson E.
Sano aqui publicam uma série de exemplos que ilustram, de forma didatica e real,
diversas situacdes que demonstram as mais freqlientes aplicacdes dos SIGs a
agricultura. E intengdo dos editores fornecer, pelos exemplos, os fundamentos pelos
quais os leitores poderdo extrair e construir os seus conhecimentos basicos e aplica-
los na execugdo dos seus proprios projetos. Os exemplos que compdem cada capitulo
do livro foram formulados numa concepgao nitidamente voltada a aplicagao dos SIGs,
abstraindo-se da sofisticagdo matematica e computacional envolvida na técnica, e
por isso ¢ uma obra de facil entendimento e compreensdo dos objetivos a que qualquer
SIG deveria se propor.

No momento em que muitas universidades comecam a introduzir, nos seus
cursos de graduagdo, disciplinas de geoprocessamento, com o objetivo de incluir, no
curriculo escolar, disciplinas de cunho profissionalizantes, este livro coloca, na mao
dos docentes, um material rico. cheio de experiéncias de alto contetido técnico-
cientifico, de grande valor didatico.

Prof. Paulo Roberto Meneses

UnB/Departamento de Geologia Geral e Aplicada
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CAPITULO 1
PRINCIPIOS BASICOS EM GEOPROCESSAMENTO

Gilberto Camara
José Simedo de Mederros

1.1 Por que Geoprocessamento?

O termo Geoprocessamento denota uma disciplina do conhecimento que
utiliza técnicas matemdticas ¢ computacionais para o tratamento de informacoes
geogrificas. Esta tecnologia. denotada por Geoprocessamento, tem influencia-
do de maneira crescente as dreas de Cartogralia. Andlise de Recursos Naturais.
Transportes. Comunicacoes. Energia e Planejamento Urbano e Regional. Nos
paises de grande dimensio e com caréncia de informacoes adequadas para to-
mada de decisdes sobre problemas urbanos ¢ umbientais. o Geoprocessamento
apresenta um enorme potencial. principalmente se baseado em tecnologias de
custo relativamente baixo. em que o conhecimento € adquirido localmente.

Os instrumentos computacionais do Geoprocessamento. chamados de
Sistemas de Informagdes Geogrificas (SIGs), permitem a realizacido de andlises
complexas ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados
georreferenciados. Os SIGs tornam possivel ainda a automatizacio da produgio
de documentos cartograficos.

1.2 Mapas na Historia

A observagio e a representaciio da superficie da terra t€m sido importantes
na organizacio das sociedades. Desde a mais remota antigliiddade até os tempos
atuais. as informacdes espaciais tém sido descritas de forma grdfica pelos antigos
cartografos e utilizadas por guerreiros. navegadores. gedgrafos e pesquisadores.
Com cerleza. o que hoje se conhece como mapa nada mais € do que uma das mais
antigas formas de comunicacio visual de toda a humanidade (Oliveira. 1993).



