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ser utilizado em andlises de sistemas de informacdes geograficas (SIG). O mddulo principal é o ArcMap e todas a:
1tro de um Projeto (Project), que consiste de um determinado nimero de Camadas (Layers), Tabelas (Tables), Gr
uts) e Rotinas (Scripts). Este tutorial tem como objetivo orientar usuarios de sistemas de informagoes geograficas
de dados armazenados em arquivos *.xls. Os arquivos XLS devem ser convertidos para os formatos DBF IV e TX]
rograma Excel. No programa computacional ArcGis 9.2 é recomendavel criar um diretério de trabalho com o aplicati

idades de referéncia e o sistema de coordenadas do mapa.

 ferramentas para diversas operacgoes. Arc Toolbox

o das unidades de referéncia do mapa
s com 0 botdo direito do mouse e selecionar a opcao Properties. A janela Data Frame Properties apresenta dive

“ontudo, as opcoes General e Coordinate System devem ser configuradas antes da adicdo de dados. Essas configur
Frame Properties com a opcao General. Neste exemplo ‘o0 nome da camada (Name=Teor de Brix), as unidades
nits=Meters) e a escala de referéncia (Reference Scale=<Use Current Scale>). A Figura 15 ilustra a janela Data F

neral ativa.


http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm

-

K‘Data Frame Properties @

Annotation Groups |  Extent Rectangles | Fame | Size and Position |
General l Data Frame | Coordinate System | lumination | Grids | Map Cache |

Name: l Teor de Brix

Description:

Credits:

I+ Unlts |
Map: IMEters

Led L

Display: IMeters

Reference Scale: <Use Current Scale > v
Rotation: I 0
Label Engine: IESRI Standard Label Engine LJ

oK | Cancelar Aplicar

a Data Frame Properties com a opcao General ativa.

o do sistema de coordenadas do mapa
30 € feita na janela Data Frame Properties com a opgdo Coordinate System. O sistema de coordenadas € configuradc

edéncia dos dados. Neste exemplo os dados sdo provenientes de uma usina localizada no Espirito Santo, devido a iss

guracao: sistema UTM (Transverse Mercator) WGS 1984 e zona 23S (Figura 16).



Data Frame Properties @
Annotation Groups | Edert Rectangles | Frame ] Size and Position ]
General | DataFrame  Coordinate System | llumination | Grids | Map Cache |
Current coordinate system:
WGS_1984_UTM_Zone_235 Clear |
Projection: Transverse_Mercator
False_Fasting: 500000,000000
False_Morthing: 10000000, 000000
Central_Meridian: -45.000000
Scale_Factor: 0.999600
Latitude_Of_QOrigin: 0.000000
Linear Unit: Meter
GCS_WGES_1934
Datum: D_WGS_1284
4 F |
Select a coordinate system:
----- # WGS 1984 UTM Zone 20N Modify. .. |
----- @ WGS 1984 UTM Zone 205
----- i WGS 1984 UTM Zone 21N Import... |
----- @ WS 1984 UTM Zone 215
----- @ WS 1984 UTM Zone 22M
----- % WGS 1984 UTM Zone 225 ew M
----- @ WS 1984 UM Zone 23M
----- L WGS 1984 UTM Zone 235 Add To Favorites |
----- @ WGES 1984 UTM Zone 2490
----- # WGS 1984 UTM Zone 245 |
----- @ WS 1984 UTM Zone 25M
1 ] 3
QK | Cancelar Aplicar |

guracao do sistema de coordenadas do mapa na Janela Data Frame Properties.

rquivos georreferenciados

-cGis 9.2 o aplicativo ArcMap € utilizado para adicdo de dados georreferenciados .

Primeiro deve-se importar o arq

nplo importou-se o arquivo DADOS BRIX.txt. Esse arquivo contém coordenadas de pontos associadas a 26 valores d

—ar. Para adicionar o arquivo clicar em Tools/Add XY Data (Figura 1). Em seguida o arquivo TXT deve ser convertido |

eto do mouse em 'DADOS BRIX.txt Events' e depois -> Data -> Export Data (Figura 2).

 de arquivos *.txt contendo coordenadas e valores do atributo teor de brix.

rsao de arquivo TXT para Shape (SHP).



to dBASE apresenta relatério da conversdo informando o nome do arquivo 'Res.dbf' e o tempo de processament

ultiple)

<< Details

g when completed successfully

@
i

FTP\IT130
0os_em agricultura de_ precisao
es.dbf

script TableToDBASE...
(TableToDBASE 6) successfully.
Sun Jun 08 05:15:45 2008
Time: 52.00 seconds)

[m

1

rio de conversao de arquivo TXT para DBF.

d Data e adicionar o arquivo 'Res.dbf' e em seguida visualizar os pontos de amostragem clicar
do mouse no arquivo DBF 'Res' e em seguida na opgao Display XY Data.



\rcMap - ArcView (=

Insert Selection Tools Window Help

| & B2 B X [ o | B |[1:4748 M A& @@ EE D | (4
4 x| = — x| ]

ers | |58 ArcToolbox -
D:\Meus documentos\Mink || | =& 3D Analyst Tools P
Res Events & Analysis Tools

® i@ Cartography Tools
@ =& Conversion Tools
D:\Meus documentos\Mink C @ & From Raster
Mascara_dwg_Polygon_ w-& Metadata

- - =& TodBASE

m

.3 Table to dBASE (multiple)

& % To Geodatabase

w-&p To Raster
- @& To Shapefile
- &P Data Interoperability Tools
- &P Data Management Tools
@ Geocoding Tools
i+ & Geostatistical Analyst Tools
Q Linear Referencing Toels
- & Multidimension Tools
@ Network Analyst Tools

- » - Samples =
urce | Selection ‘ Favorites llndex J Searchl Resu!tsJ 202 4 l
(5 @] 0l Al~] < |0 wal | e e e T

| 1635982.256 7483370.355 Meters

da mascara de analise
 arquivo shape que sera utilizado para definir regides de geoprocessamento. Neste tutorial vamos definir a drea da F:

1alise. O arquivo de poligonos pode ser gerado no programa computacional AutoCAD®. A seguir apresentamos um e
e arquivo utilizando a versao 2007 da Autodesk (http://www.au
y Autocad criar uma camada para cada classe de poligono clicando no icone ‘Layer Propreties Manager’. Poligonc
| ser alocados em diferentes camadas de um mesmo arquivo *.dwg.

arquivo *.dwg clicando-se no icone ArcToolbox da barra principal de ferramentas do programa ArcGis 9.2 (Figura -

s -> Feature Class To Shapefile.



Nap - ArcView =3

Insert Selection Tools Window Help

| & BRBX |0 > |$ 113 Mly|eenw RRE | BEED Y| BM00E ]
! x| x| I

ers (8§ ArcToolbox -

splay
Selection

- & 3D Analyst Tools
- &P Analysis Tools

& Cartography Tools
E& Conversion Tools
& From Raster
& Metadata
w-&y To dBASE
& To Geodatabase
& To Raster
E]& To Shapefile
-8
&P Data Interoperability Tools
- &P Data Management Tools
- &P Geocoding Tools
- &P Geostatistical Analyst Tools
& Linear Referencing Tools
Q Multidimension Tools
Q Network Analyst Tools

- Samples

m

Favorites | Index | Search | Resuits |

(7 @ ‘ O~ Al~| < il‘@mial

@00 q

I o O SR

| |294422.634 7680083.764 Meters

‘acdo da mascara de analise com a ferramenta Conversion Tools -> Feature Class To Shapefile.

ire Class To Shapefile

arquivo seleciona-se . serao configurados o sistema de coordenadas e as unidades do mapa. Nes
' seleciona-se a camada Polygon do arquivo DWG (Figura 5).



roments podem-se

Look in: I@ mascara2.dxf

A1 Annotation
8] MultiPatch
] Point
-'-'1

Polyline

Name: {Polygon
Show of type: [l fiters listed. = ﬂl

configurar sistemas de coordenadas e unidades do mapa.

Input Features
I =
D:\Meus documentos‘Minhas Webs\varella\FTP\IA1328_agricultura_de_ precisao’m... L o

X
1+
* |

Output Folder

| eus documentos\Minhas Webs'varella\FTP\IA 1328 _agricultura_de_ precisao\mapeamentd | (=

-

OK | Cancel | Envionments.. | Show Help>> |




Default Output Z Value

Output has Z Values

|Sameklmu

Output Coordinate System

| As Specified Below

IUnknown

Output has M Values
lSameklnput

Extent

| Defaut




XY Coordinate System I Z Coordinate System I

Name: ‘Unknown

Details:

Select a predefined coordinate system.

Import a coordinate system and X/Y, Zand M
Import.... domains from an existing geodataset {e.g.,
feature dataset, feature class, raster).

Create a new coordinate system.

New ~ I

Modifi | Edit the properties of the cumently selected
= coordinate system.
Clear | Sets the coordinate system to Unknown.

Save the coordinate system to afile.

OK | Cancelar I Aplicar

i WGS 1984 UTM Zone 18N.prj i WGS 1984 UTM Zone 21S.prj
i WGS 1984 UTM Zone 185.prj 2 WGS 1984 UTM Zone 22N.prj
{2 WGS 1984 UTM Zone 19N.prj #WGS 1984 UTM Zone 225.prj
#2 WGS 1984 UTM Zone 195.prj 8 WGS 1984 UTM Zone 23N.prj
) WGS 1984 UTM Zone 1N.prj 4 WGS 1984 UTM Zone 23,1
i WGS 1984 UTM Zone 15.prj 3 WGS 1984 UTM Zone 24N.prj
i WGS 1984 UTM Zone 20N.prj 2 WGS 1984 UTM Zone 24S.prj
# WGS 1984 UTM Zone 20S.prj {2 WGS 1984 UTM Zone 25N.prj
i WGS 1984 UTM Zone 21N.prj %' WGS 1984 UTM Zone 255.prj
<4 n
Name: [WGS 1984 UTM Zone 235 prj

Show of type: | Coordinate Systems




rocessamento que podera ser demorado conforme o tamanho do arquivo. Ao final gera relatério «
> e 0 tempo de processamento. O exemplo abaixo é para conversdo da area da Fazendinha de f
nome do arquivo shape gerado pelo sistema foi Mascara_dwg_Polygon_1.shp e o tempo de conve
segundos (Figura x).

Feature Class To Shapefile (multiple)

&
Completed
_ <<Detss |

<< Details

™ Close this dialog when completed successfully

\mapeamenco\Mascara_dwg_Polygon_l.sh -
Completed script
FeatureClassToShapefile...

Executed (FeatureClassToShapefile 3)
successfully.

End Time: Sun Jun 08 04:36:13 2008
(Elapsed Time: 1 minutes 26 seconds)

m

itorio informando nome do arquivo shape e tempo de conversao.

e Add Data na barra de ferramenta principal e selecionar o arquivo shape 'Masacara_dwg_Polygon

Add Data (3]
Look in: ICJ mapeamento LI EJ ;’] *_»@l “3] e BBI
‘P mascara_grid.lyr B idw2 4
pastagem.dwg B krig &
pastagem.dxf Krig_CrossValidationResult.dbf i
P representacao de objetos espaciais.ppt % krig_raster o
Areas.dwg Krig_ValidationResult.xls o
P Areas.df E Krig_ValidationResult.dbf o
4 calcll Mascara_dwg_Polygon.shp E
2] CrossValidationResult.dbf =4 Mascara_dwg_Polygon_1.shp|

] cutfils @ mascara_grid

| mn ‘ )

Name: | Mascara_dwg_Polygon_1.shp
Show of type:  [Datasets and Layers ("yr) | Cancel |

a0 do arquivo shape na camada ativa Layers.

to com nome de Fazendinha.mxd.



\rcMaR - ArcView ; [

Insert Selection Tools Window Help

% B R X | o o | & |[fEE IR =l T R EEEEI T e
= x| |
e H'X s
Mascara_dwg_Polygon_1 \ ]
|
|
/

— e L J

)urcel Selectionl 20 2 n 4
& @) Ol AlY % (@ S0 <] Bz u|A~ &~ B~ o~ |
| 1636158.435 7483263.335 Meters

Options para configuracao da mascara de analise. Comando Spatial Analyst -> Options

ACAO DE DADOS

sdo divididas em duas amostras: uma de treinamento e outra de teste. A amostra de treinamento é usada para ajust:
1terpolacdo dos dados. A amostra de teste é usada para comparar valores preditos com valores observados que nao
lo. No programa computacional Arcgis 9.2, ‘a subdivisdo das observagoes é feita com uso da extensao Geostatistica

Ibsets. A Figura 4 ilustra a distribuicdo espacial das observacdes da amostra de teste.



\rcMag - ArcView |:

Insert Selection Tools Window Help

(% BRX |0 | |[5m ENEL =LA e
¢ x|
ers W—_‘hﬁ
D:\Meus documentos\Mink .\'. > & P
[] Res_training Events
@ L

Res_test Events !

@
® <
*

Res_test : ° . e
D:\Meus documentos\Mink 53 . 3 \0\
[ ] Res Events ; > = \
Jata 1 4 PS *e * >

. ° % Y s o 7
stical Wizard... * * 0 i . /
RS e os\Mink S . R S
m olygon_ - /(\/
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IL/ o
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; »

urce ISelectionl ‘5 O~ n

(@@ | Ol AlY] 2 |[l0) Al = mrer g A Sy By &
n model by subsetting the data | 635900969 7483214.626 Meters

a0 Geostatistical Analyst com a opcao Create Subsets.

e Subsets e aparecera a janela Create Subsets (Figura 16). Nessa janela seleciona-se o arquivo Res (Input Lay
valores do atributo. Em seguida seleciona-se a porcentagem para cada amostra de treinamento e teste (Percent/S:
arquivos (Output geodatabase). O programa apresenta opgdes para diversas porcentagens de amostras. Nes

am divididas em 70/30 (treinamento/teste). Apds realizar todas as configuragdes na janela Create Subsets clicarno b



"Create Subsets [34) || Create Subsets ==

Tip: Subsetting is the process of randomly dividing the database into i~ Subsets (Percent/Samples) —
two parts, the training and test datasets. Create a model using the 70% /118 (30% / 51)
training dataset and by using the validation tool you can evaluate how : :
good the predictions are relative to the known values in the test Training: £ Testing
dataset. = =]

~Qutput geodatabase -

|D:\Meus documentos\Minhas Webs'\varella\FTP\IT150_prir Dq'l

~ Subsets names

Training: ]Res_training

Input Layer: Testing: ]Res_test

[ | |
oltar | Avangar > I Cancelar I < Voltar | Concluir I Cancelar

a Create Subsets da extensao Geostatistical Analyst.

dos dados é feita selecionando-se a opcdo Geostatistical Wizard da extensdao Geostatistical- Analyst. Nesta jane
etros: método de interpolacdo (Methods), amostra de treinamento (Dataset 1) e amostra de validagao (Validation).
1 janela Geostatistical Wizard ¢ ilustrado na Figura 16. Methods=Kriging (método krigagem); Input Data=RP_

inamento); Atribute=RP (valores de resisténcia a penetracdo). Apos realizar todas as configuragoes clicar duas vezes



Geostatistical Wizard: Choose Input Data and Method - |

Methods: Dataset 1 |'||.|I'al'||laﬁnn|

Inverse Distance Weighting -

Global Polynomial Interpolation Input data: I@ RP_Events_training LI Iirl
Local Polynomial Interpolation

Radal sas Fncton: Attt :

Cokriging ¥ field: |S|‘|a|:|E

=
¥ field: IShapE ;I

[T Use NODATA value:

About Kriging

Kriging is @ moderately quick interpolator that can be exact or smoothed depending on the measurement error model,
Itis very flexible and allows you to investigate araphs of spatial autocarrelation. Kriging uses statistical models that
allow a variety of map outputs induding predictions, prediction standard errors, probability, etc. The flexibility of
kriging can require a lot of dedsion-making. Kriging assumes the data come from a stationary stochastic process, and
some methods assume normally-distributed data.

| < Back Next Einish Cancel

\plo de configuracao da janela Geostatistical Wizard.

>mivariograma € selecionado automaticamente pelo programa Arcgis 9.2. A Figura 17 ilustra a janela com o sen



Geostatistical Wizard: Step 2 of 5 - Semivariogram,/Covariance Modeling
Semivariogram | Covariance ¥ Modek 1 ||- Model; 2 | [ Model: 3 I
! e — e @7
7 10 .
Tetraspherical I Rt
7.25 Pentaspherical [~ Anisotropy
5g Expaonential
' GaLssian Minar range al#|
4135 ® Rational Quadratic I
® o Hole Effect
] ” e ML K-Besse| ) )
IS RTHE L ¥ oD AL e Drecion___ ]
_ BB P Stable =
€ o'ati g den %, | =
] 48 096 144 192 24 283 336 3834
Distance, h-10" o
' £ Paameter E|#| Partial sl a
[T
=
—Semivariogram/Covariance Surface E I I 3.3968
™ Show search direction 2 ¥ Nuggst |_J Chifts | |
Angle direckion: oo | = | 19.117 I
(=
s = )
&ngle tolerance: 45.0 = 5 Lag size: ¥ I—
Bandwidth (lags): 3.0 = & |31.583
Mumber of lags:
Semivariogram,/Covariances: I ;:_1 N i’
I'u'arl&'u'arl ;I =
| 3. 3968 *5pherical(374. 36) +19. 117 Mugget < Back Mext = Finish | Cancel

a Geostatistical Wizard com o semivariograma do modelo selecionado automaticamente.



Geostatistical Wizard: Step 5 of 5 - Validation [~ B | [
Predicted | Errar | Standardized Error | QOPlat |
1.7 _
- o
2 145 gt N
T 12 — mnnill
5 go5 o LI B
Q - - I
£ o7le % ® s o .
] T
- -
0.45 R g
e
ool -w " ¥ | e
02 0.45 0.70 0.95 1.20 1.45 1.70
Measured, 10-1
Regression function: 0.301 *x + 5.335
Prediction errors e . . " = e
A
- e ndude ; easure redic
RDDt‘MEﬂI’I'EqLIEIFE: 3.424 fes 6356010 7433100 3 2.8688
Average Standard Error: 4.893 Yes 636020 7433100 4 3.2524
Mean Standardized: 0.2022 fes 636020 7433100 4 3.0228
Root-Mean-5Sgquare Standardized: 0.7025 fes 536040 7433100 5 3.1472
Yes 530050 7433100 3 3.9993
Samples: 43 of 43 Yes 63a0a0 F483200 4 3.589
Yes 636060 7433100 5] 4,1775 18
Voo EIRNAEN TAS AN ¥ 3 CC18]
Fl i | 3
Save validation. .. < Back | Finish | Cancel

2ssdo entre valores observados e preditos pela krigagem de resisténcia a penetragao.

s extensdes do ArcMap

o ferramentas especializadas para realizar o geoprocessamento de dados em especificas areas do conhecimento, cor
. Para ativar a extensdo para geoestatistica clicar no menu principal do ArcMap em Tools/Extensions/Geoestatistical A

> dos dados

de dados é realizada com a extensdao Geostatistical Analyst em trés etapas: analise exploratéria, analise estrutu
erpolacdo. O método utilizado serd a krigagem. Esse método assume estacionaridade dos dados, o que de ce
jue os dados sdo provenientes de uma populacdo com distribuicdo normal. Transformacdes podem ser realizadas

ente distribuidos e atender a pressuposigdo de variancia constante. Pode-se usar o Histograma ou QQ plot para se
dJade dos dados.

ratoria dos dados

tial Data Analysis (ESDA) sdao um conjunto de ferramentas proprias para uma analise exploratdria dos dados. Neste
ibuicdo dos dados, presencga de outliers, correlacdao espacial entre outras analises exploratorias.

‘ural dos dados



ste de um modelo capaz de capturar a variabilidade espacial de um determinado atributo.

adicao da interpolacgao



