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BESLM

Este trabalho & resultado de uma agdo conjunta entre a Comissdo Especial para Isplantacdo do Estado do

Tocantins,
Espaciais—FUNCATE,

o Micleo de Monitoramento Asbiental NMA/EMBRAPA e a Fundacdo de Cincia, Aplicagies e Tecnologia
no sentido de estabelecer procedisentos de rotina para a formacdo de uma base dados para o

Estado do Tocantins a partir do Sistema de Informagfes Geograficas (SI6), como forma de auxiliar o processo de

definicdn das diretrizes para o planejamento regional.

A drea de abrangéncia deste estudo e o grande volume de

inforsacdes armazenadas representa uma experiéncia inedita com o SI6 i nivel de Brasil. Foram gerados i2 niveis de

informacdes basicas (planos de informagies)

en cada um dos 30 projetos (ou cartas topograficas) necessarios para

cobrir todo o estado, nue total de 340 planos cartogrificos. Tambéa foram incorporados ao sistesa informagdes

complementares tais como,

areas com vocagdo para exploragdo agricola segundo seu grau de aptiddo e um zoneamento

agroecologico para o estado. A partir dessa base de dados foi ainda confeccionado ue atlas com 120 mapas na escala

1:500.000.

AESTRACT

This work is the result of a united action asong Special Commission for the Tocantins State Isplantation, the
Environsental Monitoring Center (NMA/EMBRAPA) and the Foundation for Science, Applications and Space Technology

(FUNCATE) ,
(61S).

to establish a methodology for the creation of a data bank through the Geographic Information Systea
This system would assist the Tocantins State planning process. The great volume of inforsation generated

and the area comprised by this study represents a unique BIS experience in Brazil. Twelve levels of basic
information {inforsation plan) were generated in each of the 30 projects (or topographic maps) for the whole state

(total of 340 cartographic plans).

Complementary informations were also incorporated to the systea, such as the

best areas for agricultural farming and an agroecolog.cal zonning. This data bank is also presented as an atlas

with 120 maps in the 1:500.000 scale.

1. INTRODUCED

Com 286.944 %a® e uma populagdo de 1.200.000 habitantes, o
recées criado Estado do Tocantins, & hoje um grande atrativo ao
fluxo migratorio. A aceleragdo do processo de desenvolvimento da
regiio tees sido avaliada com atengdo por parte da Cosissdo
Especial para Iaplantacdo do Estado do Tocantins, responsivel pelo
estabelecimento das diretrizes para o planejasento da regido.

Para que o processo de ocupagio das terras ocorra de maneira
racional e equilibrada, torna—se indispensivel um ordenamsento
territorial como forma de evitar as consequéncias indesejiveis de
usa distribuicio aleatdria das atividades produtivas na estado. A
execucio de um planejamento deste porte passa necessdriamente pela
aguisiclo e organizacio de indmeras informacdes nuséricas e
cartograficas, cospondo nusa primeira instancia um diagnéstico do
meio fisico e biolégico para o estado. Isso viabiliza avaliagles
mais especificas, como por exemplo a identificacdo de aeras
criticas onde o processo de ocupac3o representa risco & degradagdo
do. eeio asbiente.
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s inforsagies basicas para a elaboracdo deste diagnistico
sio norsalmente escassas, muitas vBzes ndo estin disponiveis para
todo 0 estado ou entio se apresentam es escalas ou projecdes
cartogrificas n3o compativeis entre si. A fia de minimizar alouns
desses problesas, o NMA/EMBRAPA com o apoio da FUNCATE se espenhau
na utilizacdo do Sistema de Informagdes Geogrificas (SIS) no
intuito de reunir todas as informagdes cartograficas disponiveis
nusa dnica base de dados, tentando cospatibilizar escalas e
projeciies distintas. Estudos com o SIE tés sido desenvolvidos a
nivel de microregido, mas este trabalho é uma tentativa pioneira
de se utilizar o sistesa para dreas mais abrangentes com a
magnitude de um estado brasileiro coso & o caso do Estada do
Tocantins.

2. BBIETIVIS

- Estruturar de ua banco dos dados cartograficos para o Estado do
Tocantins , cospatibilizando escalas, projegles e procedendo
atualizagbes.



- Definir procedisentos para organizaglo dos mesamos atraves do
Sistesa de Informacdies Beograticas {cruzasento de dados, geragdo
de navos mapas)

- Berar mapas de aptidio aoricola das terras e  zoneamento

agroecoldgico para o estado

- Confeccionar um atlas na escala de 1:500.000 contends as
informacbes araazenadas no SIS.

3. MATERJAL E METODOS
3.1 - MATERIAL
3.1.1 - drea de Estudo

A area de abrangéncia do trabalho corresponde 3 totalidade

dos cerca de 284.000 ke2 do Estado do Tocantins, situado na regido
norte do Brasil entre as latitudes 05°00° sul e £3°00 sul.

3.1.2 - Equipamentos e Prograsas

0 material basico foi o conjunto de programas aplicativos do
Sistema de Inforeagdes Geograficas—desenvolvide pelo Instituto de
Pesquisas Espaciais(INFE) (Engespaco, 1989). Foram utilizades dois
sistesas coa a seguinte configuracio:

-nicroprocessador 80284 e clock de 10 Mz
-disco rigido de 40 Mb de eemiria

-placa grafica coa i M de medria
~grives de § /4

-gonitor de interac3o sonocromitico
~gonitor colorido de alta resolugiio

-mesa digitalizadora At (precisio 0,25 ma)
-tragador grafico de {4 penas

3.1.3 - Dados Cartograficos e Imagens

Foram adquiridas imagens TM/LANDSAT na escala 1:2850.000
{coeposicdn colorida - bandas 3/4/5) nus total de 17 érbitas/ponto
(data-base Julho de 1988) ; 30 cartas topograficas publicadas pelo
IBGE (escala 1:250.000) e mapas do Projeto RadasBrasil (Pedologia,
Beomor fologia, Beologia e Vegetagdo - escala  1:1.000.000)
(BRASIL,1973a, BRASIL,1973b, BRASIL,1973c, BRASIL,1973d, BRA-
SIL,4974, BRASIL,{9B1).

3.2 - METONOS

Os trabalhas foram divididus em 4 etapas, sendo a primeira
delas dedicada a aquisigdo, selecdo e organizacio das informagies
cartograficas disponiveis.

Nusa segunda fase os dados foram digitalizados e alguns deles
foras cruzados entre si formando a base de dados bisicos no SIB.

Posteriormente foram definidos procedimentos para a
manipulacdo dos dados para a caracterizagio da aptidio agricola
das terras e do zoneasento agroecolésico.

Por dltimo, a partir dos dados armazenados no SIE foi
confeccionado um atlas do estade na escala de 1:500.000.

3.2.1 - Estruturac3o da base de dados

Dada a abrangéncia da area estudada, optou-se ela divisio ea
addulos equivalentes A divis3o convencional das cartas

topograficas do IBBE na escala 1:250.000. Para o recobrisento de
todo o estado foram necessarias 30 cartas (identificadas como
projetas no SIB), e a nomenclatura de cada corresponde ao nusero
do Mapa Indice Reduzido {(MIR){Medeiros & Toledo, 1989). A Figura
i, a seguir ilustra esta divisdo.
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Figura 1 - Localizacdo das cartas topogrificas (identiticadas pelo
MIR/IBGE) que recobrea o Estado do Tocantins.

3.2.2 - Inplantacdo da base de dadns

Para ioplantar a base de dados foras digitalizadas e
armazenadas no SI6, 30 projetos (cartas topogrificas). Cada
projeto € coaposto por 12 niveis de informagles (planos de
informagdes) :

~ Divisdo Adeinistrativa
fonte:Com. Tocant ins/IBGE

-Rede Vidria e Sedes Municipais
fonte:Com. Tacant ins/SUDECD/ IBGE)

~Hidrografia
fonte: IBGE

-Geologia
fonte: RADAMBRASIL

-Beomor fologia
fonte: RADAMBRASIL

-Pedologia
fonte: RADAMBRASIL

-Vegetagdo
fonte: RADAMBRASIL

-Estratificagdo do Parcelar Agricola
fonte: ImagensTHM/LANDSAT

-Parques e Reservas
fonte:Cos. Tocant ins/FUNAT

-tso Atual das Terras
fonte: ImagensTM/LANDSAT



-freas ¢/ Potencial p/ Exp. fgricola
fonte: Imagens TM/LANDSAT

-freas c/ Pot. p/ Preservagio
fonte: [magens TM-LANDSAT/RADAMBRASIL)

3.2.3 - Definicdo de procedisentos para caracterizagao da aptiddo
agricola das terras e do zoneamento agroecoldgico a partir do SIG.

A partir da manipulagdp das informagdes basicas buscou-se
definir procedimentos para a caracterizagdo da aptiddo agricola
das terras e zoneamento agroecologico. Eles visam sabretude
enriquecer o banco de dados sobre o estado, e servir de exesplo de
algumas aplicagdes possiveis.

3.2.3.1 - Caracterizagdo da fptidido Agricola das Terras

Para a Caracterizacio da fptiddo Agricola das terras foraa

delinitados estrates referentes i potencialidade agricola levando-
se ea conta os seguintes par3metros em ordem decrescente de
importancia: Pedologia, Geosorfologia e Geologia (Santos &
Mantovani, 1990).

A influéncia diferenciada de cada um dos pardsetros sobre o
desempenho da atividades agricolas na regido direcionou a selegio
do algoriteo de ponderagdo existente no 5.6.1. para a obtencdo dos
estratos relativos a aptidac das terras. Foras atribuidos “pesos”
a cada um dos pardmetros {pedologia, geoeorfologia e geologiale
"notas® a cada unidade representativa de cada pardmetro (tipos de
solos, unidades geomorfoldgicas e estruturas geoldgicas). A
ponderagan, resultou um Modelo Mumérico de Terreno (MNT), que foi
“fatiado® (estratificado) em 9 classes, tendo por base os dados
coletados em campo e a andlise das imagens.

3.2.3.2 - loneamento Agroecoldgico

Para a obtencdo do Zoneamento Agroecologico foi feito um
cruzasento entre os dados de Aptiddo Agricela das Terras e as
dreas de Interesse para Preservacido.

A identificagdo das dreas de Interesse para Preservagao e
resultado do cruzasento das informagles bisicas de Vegetagdo, Uso
Atual e Parques/Reservas. Foram consideradas Areas de Interesse
para Preservagdo aquelas regides onde se observam formagies
vegetais cosplexas (lenhosa alta, lenhosa baixa e herbicea) sea
vestigio de ag3o antropica (floresta tropical, cerraddo e caatinga
densa) e com o conditionante de que as meseas nio sejam uma
Reserva Indigena ou Parque Nacional.

0 conceito que norteou os trabalhos de elaboragdo do zonea-
mento sio os meseos citados por Sanches, 1989 que define zonea-
mento agroecoldgico como um conjunto de informacbes capaz de
*caracterizar as ofertas e limitagdes biofisicas e espaciais, para
a ocupagdo e integracdo harsdnica do homem as diversas paisagens
produtivas de ua territorio”. No presente estudo as paisagens pro-
dutivas consideradas se restringem as atividades agricolas tendo
ee vista algumas limitacGes impostas pelo tipo de dado utilizado.

0 produto deste cruzamento indica as areas de Parques e
Reservas ja existentes , areas de Interesse para Preservagio e
tasbém ireas com potencial para a ewploragdo agricola , e os
respectivos graus de aptidio a eles associados.

3.2.4 - Confecgdo de ue atlas para o estado.

Ua atlas na escala de 1:500.000 contendo as mesmas infor-
maces presentes no banco de dados, tasbém foi confeccionado com a

717

finalidade unica de pereitir uma visio mais abrangente dos resul-
tados, sew a pretensdo de ser um produto cartografico de precisdo,
visto que as informagies bisicas foram compiladas de mapas ao
ailionésieo e de cartas topoaraficas que recobrea o estado.

4. RESILTANGS
4.1. Banco de dados

fs informagbes basicas do banco de dados totalizaram 340
planos cartograficos, resultado da digitalizac3o de 12 planos de
informagies para cada um dos 30 projetos definidos no sistesa.

Cada projeto, identificade segundo o MIR, foi armazenado ea
disquetes e colocado 3 disposi¢do dos usuarios. Para arsazenasento

das informagles obtidas para toda a drea de estudo forae

utilizados cerca 370 disquetes, o que representa mais de 100
segabytes de espaco ea memdria.

Estas inforsagdes estdo prontasente disponiveis e podem ser
acessadas através do sonitor ou impresso es um tragador grafica na
escala de 1:230.000. Para a ispressio foi gerado no ambito do
sistesa ua Pl correspondente 3 "moldura® dos planos cartograficos
e contém informaciies de legenda, identificacdo e localizacda da
folha, nota de crédito, orgdos executores e demais dados
pertinentes a carta temitica a ser impressa.

4.2, Cararterizagio da Aptidio Agricola das Terras e Zoneamento
feroecologico

Na manipulacdo dos dados bésicos para a Caracterizagdo da
fptiddo Agricola das Terras, o peso de cada um dos pardsetros
considerados  (pedologia, geomorfologia e geologia) foi
repectivasente 4,3 e 2. 0 resultado permitiu a definicdo de 9
classes.

1. fptidio Altasente Restrita
2.fptiddo Restrita

3.Aptidao Limitada

4 Aptiddo Regular

5.Aptid3o Regular/Media
&.fptidio Média

7 .fptidio Media/Boa
8.Aptidio Boa

9.Aptiddo Muito Boa

Para o Zoneamento Agroecoldgico foram definidas 20 classes:

{.Parques

2.Reservas

3.fptidio agricola altamente restrita com interesse para preser-
vacao

4 dreas com aptidao agricola altamente restrita

5.fptiddo agricola restrita coa interesse para preservagio

6 fetiddo agricola restrita

7.Aptiddo agricola limitada com interesse para preservacdo

B.Aptid3o agricola limitada

9.fptid3o agricola regular coa interesse para preservagio

10.Aptid3o agricola regular

i1 .Aotid3o agricola regular/média coa interesse para preservacio

12 fptid3o agricola regular/média -

13.Aptid3n agricola média com interesse para preservagao

14.Aptid3o agricola media

15.Aptiddo agricola média/boa com interesse para preservagio

14 .Aptidido agricola média/boa

17 .Aptiddo agricola boa com interesse para preservagdo



18 fptidan agricola boa
19.hptiddo agricola muito boa coa interesse para preservagio
20.Aptid30 agricola muito boa

4.3 Atlas do Estado

Todos os dados armazenados no sistesa tashem estdc
disponiveis em aapas na escala 1:500.000 es poliester copiativa
formando ua atlas da reaido e possibilitando a visualizacdo das
inforaaclies num forsato sais generico.

5. Discussén

Todos os objetivos propostos foraa alcangados, e o Sistema de
Informagies Geograficas se sostrou operacional.

0 banco de dados esta isplantade e os dados relativos &
caracterizacio da aptid3o agricola das terras e o zoneamento
agroecolégico servea de exemplos de inforsagdes cosplementares
possiveis de  se consegquir atraves do sistema. Todavia, para se
conseguir estes resultados varias dificuldades tiveram que ser
suplantadas.

Mo tocante a0 equipamento, destacamos a limitagdo da
capacidade de semoria do computador utilizado, que no caso foi
insuficiente para armazenar todo o trabalho, impedindo o usuario
de dispor da totalidade das informagdes a um s6 tempo. Outro
aspecto nd0 menos isportante diz respeite a alguns calculos
indispensdveis  (transformagdo vetor/raster, poligonalizacio,
geracdo de isolimnhas, refinasento de grade MNT, etc) feitos com
relativa lentidin ea relagio a processadores mais evoluidos
(80385, 80484, 6BOOO, &B010, 48020, &BO30, 6&B040).  Seria
providencial a compatibilizacdo do 516 com equipamentos de maior
desesapenhc (meadria secunddria, principal e velocidade de CPU).

Ressaltasos tambea algumas caracteristicas do software para

serea aprimoradas a fim de otimizar a operacdo do sistesa. Sugere-
se por exeaplo, que se estude a possibilidade de unir projetos
distintos estando eles na mesma projec3o e escala. Tambéa seria
interessante poder definir os pardsetros de PI's antes mesmo da
definicdo do projeto, evitando a cbrigatoriedade de visualizar
planos as vézes imensos antes de qualquer outra possivel
utilizacdo ou manipulagdo de determinado plano de informagio.

0 orande nimero de planos cartogrificos gerados com os
respectivos sisbolos, legendas e desais convengies, aliado ao
nisero de horas dedicadas & essas atividades, ressaltou a
isportdncia de se dispor de uma biblioteca de convengies
cartograficas, além da ji possivel criagio de ue banco de
sisbolos. Dutro aspecto que daria mais agilidade na operacdo do
sistema (digitalizac3o, identificacde de linhas/ireas, edigdo)
seria a possibilidade de se poder visualizar no modo ampliado
(zoom) varias regides do PI sem a necessidade de restaurar a
janela de enquadrasento e assim prosseguir com os tabalhos.

Coa relagdn aos dados disponiveis, houve uma grande
dificuldade de se obter informagbes que contemplassem an mesmo
tespo precisdn cartoarifica e abrangéncia de toda a drea do
estado, buscou-se neste estudo compatibilizar estes aspectos
atraves do SI6.

A diversidade de conceitos e dos temas contidos em alguns
produtos cartograficos, impediu em certos casos que as cartas
digitalizadas se ajustassem entre si com relagdpn a sequéncia temd-
tica entre elas, alem do que foi impossivel evitar que algumas
apresentasseam um nivel de detalhe saior que outras.
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A divisdo do estado de acorde com 2 divisdo cartografica
para as cartas na escala de 1:230.000, foi uma maneira de tentar
ratificar usa tendéncia de hosogeneizar o conceito de que todo
trabalho executado no 3mbito de uma base de dados geocodificados

seja referenciado a partir da convengdo cartografica proposta pelo
I86E.

A manipulacdo dos dados badsicos, com 2 definicio da
potencialidade das terras para fins agricolas e do zoneasento
agroecologico pretende ser uma contribuicio a mais para a
consolidacin dos conceitos e setodologias relacionadas a esse tipo
de avaliagdo.

6. CONCLUSOES

A base de dados mostrou ser bastante operacional através do
816 desenvolvido pelo INPE, possibilitands 2 reuniio
compatibilizagdo e atualizagdp de um conjunto de 340 planos
cartograficos. Aloumas adaptagies no software, além da sua
compatibilizagio com equipasentos sais eficientes poderiam
agilizar os trabalhos.

A manipulagdo das inforaacies bdsicas persite usa infinidade
de possitilidades. Mo caso da caracterizacdo da aptidio agricola
das terras e do zoneamento agroecoldgico, os sétodos espregados
peraitiras atingir os objetivos propostos. Ua maior refinasento
destes prndutos devera ser obtido com a incorporagio de novos
pardsetros relativos ao Estado do Tocantins.

Us trabalho dessa magnitude com o SIG e inedito e dnico do
genero na Brasil.

7. BEFERENCIAS BIBLIOGRAF ICAS

BRASIL. Ministério das Minas e Energia. Departamento Nacional da
Produgdo Mineral. Projeto RADAMBRASIL. Rin Sin Francisco. SC
23 vi. Riode Janeiro, DNPM, 1973a. 420 p. ilust., tab., 7
#mapas.

_. Ministério das Minas e Energia. Departasento Nacional da

Produgdo Mineral. Proieto. RADAMBRASIL. Teresina. SB 23 v 2.
Rio de Janeiro, DNPM, 1973b. 420 p. ilust., tab., 7 mapas.

e Ministério das Minas e Energia. Departamento Nacional da
Producdo Mineral. Projetn RADAMBRASIL. Bnias. SD 22 v 2. Rio
de Janeiro, DNPM, 1973c. 420 p. ilust., tab., 7 mapas.

——r__. Ministeério das Minas e Energia. Departamento Nacional da
Produgdo Mineral. Prpigto  RADAMBRASIL. Brasilia. SB 23 v 2.
Rio de Janeiro, DNPM, 1973d. 420 p. ilust., tab., 7 mapas.

—_____. Ministério das Minas e Energia. Departamento Nacional da
Produgio Mineral. Projeto  RADAMBRASIL. Araouaia. SB 22 v 4.
Rio de Janeiro, DNPM, 1974. 420 p. ilust., tab., 7 mapas.

. Ministério das Minas e Energia. Departamento Nacional da

Producdo Mineral. Projetn RADAMBRASIL. Torantins. SC 22 v 2.
Rio de Janeiro, DNPM, 1981. 420 p. ilust., tab., 7 mapas.

ENGESPACD Ind. e Com. Ltda. Manual do Sisteaa de Informacies Seo-
graficas. S3o Jose dos Campos, 1989, 180p.

MEDEIROS, J3.5.; TOLEDO, F.L. CHGRA: Intearacdo ap Sisarn. e ao Pro-
grama Npssa Natureza, Belem, Centro de Hidroclimatologia e
Sensoriamento Remoto da Amazonia-CHSRA/SUDAM, 1999, 2ip.



SANCHES, ROBERTO Q. Zoneamento farpecolosico - Objetives, Concei-
tos Centrais e Aspectos Metodoldaires, Cuiabd, Fundagio de
Pesquisas Cindido Rondon, 1989 , 3ip.0

SANTOS, RENATD 1. E MATOVANI, LUIZ E. lmneasentn forpecoliaica do
Estado . do Tocantins. Caspinas, Nicleo de Monitoraseeto As-
biental-NMA/ENBRAPA, 1990. {S0. (no prelo).





