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RESUMO
Uma importante limitag¢ao metodoldgica em atividades de mapeamento
digital refere-se a espacializagao de varidveis numéricas. Nos
dltimos anos, através de manipulagdes em sistemas de informagoes

geograficas (SIG), alguns resultados bem sucedidos comegaram a ser

\

produzidos.

Financiada pela Fundagao Banco do Brasil, a criagao do Banco de
Dados Geocodificados para a Regiao Nordeste abrange cerca de 1,5
milhoes de Km?, nove estados da Federagdo e mais de 1.400
municipios. '
Utilizando os aplicativos do SGI/wprséo 2.3 (INPE) instalado em
plataformas PC-486, foram digital%zados e rotulados os limites
administrativos dos municipios de cada estado. ’
Paralelamente, foram constituidos por digitagcao em formato Dbase
ou acesso a outros bancos de dados via RENPAC, arquivos numericos
relativos a descritores provénientés de diversas fontes. O
mapeamento analitico destes parametros fol executado através da
leitura de arquivos ASCI1 com regras para reclassificagao dos
poligonos (municipios). Cruzamentos posteriores viabilizaram a
elaboracao de alguns mapas sintéticos.

No tatal foram geradas cerca de 150 cartas, incluindo informagodes
sobre infra-estrutura, saneamento basico, demografia, educagao,
saude, agropecuaria e servigos. Parte dos resultados foi plotada

em tragador eletrostatico nas escalas 1:1.000.000, 1:2.000.000 e

i 2:500.000.

(1) Biologo, pesquisador da  EMBRAPA/Nucleo de Monitoramento
Ambiental.

.(2) Doutor em Ecologia; pesquisador da EMBRAPA/Nucleo de

Monitoramento Ambiental; professor do Instituto de Biociéncias
da Universidade de Sao Paulo. '
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ABSTRACT

‘The spa;ialization of numeric data represents an important
v methodological limitation to digital cartography activities. Using
manipulations in Geographic InformationASystems (GI5), some good
results began to be produced in the past few years.

With the finnancial support of the Bank of Brazil Foundation, a
Georeferenced Data Bank was created for the Northeast Brazil,
covering about 1.5 million sg.Km, nine states of the Federation
and more than 1.400 counties.

Using the software packages of SGI/Version 2.3 installed on PC-480
platforms, the county boundaries of each state were digitized and

labelled.
Existing numeric data about these counties were computerized into

Dbase files or remotely accessed from other digital data banks.
The analytical cartography of these parameters was made through
the reading of ASCII files which contained rules for polygons
(counties) reclassification. Then, overlays produced some
synthetic maps.

About 150 layers were created, including information on
infrastructure, sanitation systems, demography, education, health,
agriculture and terciary activities. Part of the results were

plotted at smaller scales than 1:1.000.000.

1 - ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVAS DO PROJETO

A Regiao Nordeste do Brasil aprgsenta caracteristicas sinqulares,
tanto do ponto de vista agroecoldgico como socl@-economico. e
cerca de 40 milhoes de habitantes, 45% vive no  Ccampo,
representando quase 50% da populagao rural do pals. HNas zonas
rurais, o indice de analfabetismo para pessoas acima de 10 anos e
muitas vezes superior a 70 %; a esperanga de vida entre 40 e
anos e a mortalidade infantil antes do primeiro ano de vida
geralmente é maior que 15%.

Durante a ocupagao humana de gquase cilnco seculos, o Nordeste
conheceu dinamicas de transformagoes impares. Mas, apesar de ser
um dos maiores bolsdes de pobreza do pals, nao pode @ser
considerado em estagnagao. Novos processos de desenvolvimento
ainda existem, como por exemplo o0s determinados pela recente

expansao da irrigagao no Vale do Rio Sao Francisco e a consequente
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alteracao de seu potencial produtivo, gerando novos recursos a

" nivel local e regional.

0 clima semi-arido e as estruturas agrarias e sociais herdadas do
processo colonizador contribuiram para o subdesenvolvimento dessa
significativa porgao do territdério nacional, em particular de sua
populagao rural. Afetados por crises periodicas, derivadas de
secas prolongadas e mesmo de determinadas politicas publicas, o
nordestino ou fugiu de sua terra natal ou adaptou-se a ela,
vivendo constantemente sob condigoes precarias.

Abrangendo cerca de 1,5 milhoes de km?, nove estados da Federagao
e mais de 1.400 municipios, nao havia para o Nordeste, como para o
resto do pals, um sistema de avaliagao regional eficiente, baseado
em dados informatizados, espacialmente referenciados, passiveis de
rapida recuperagao, atualizagoes permanentes e manipulagoes
versateis.

Tornou-se imprescindivel o desenvolvimento de um procedimento
metodologico que permitisse 1identificar, cruzar e expressar
informagdées numericas e cartograficas, catalisando a decisao e o
monitoramento de programas relacionados com os assuntos
estrategicos e com as novas dinamicas de desenvolvimento local
propostas para a regiao.

Valorizando os materiais e equipamentos adquiridos pela
EMBRAPA/NMA com o apoio da Fundagao Banco do Brasil (FBB), foi
proposto um novo ambito de pesquisa, tomando como unidade de
referéncia os limites municipais de uma Regiao administrativa do
Brasil.

Este documento procura resumir as atividades, técnicas, rotinas e
procedimentos utilizados na criagao do banco de dados
geocodificados e relatar os resultados obtidos, exemplificados por

regprodugoes cartograficas.

2 - OBJETIVO E METAS

O principal objetivo do projeto foi estruturar um banco de dados
geocodificados com base municipal para todos os estados da Regiao
Nordeste do Brasil, através da integrac¢ao e geragao de informagdes
numeéricas e cartograficas em um Sistemna de Informagodes

Geograficas.




A partir deste fio condutor foram definidas etapas a seren
cumpridas por aproximagoes sucessivas, sintetizadas pela
estruturagcao, operacionalizagao, manuten¢ao e divulgacao do banco

de dados geocodificados (figura 1).

~DEFINICAD DU PRUBLEMA— e
AUSENCIA DE INTEGRACAO DAS INFORMACOES NUMERICAS E
CARTOAGRAFICAS EM BASE MUNICIPAL SOBRE A REGIAO MNORDESTE
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Figura 1 - Principais atividades executadas para a criacao do

Banco de Dados Geocodificados para a Regiao Nordeste do Brasil.

3 - A DIMERSAO METODOLOGICA

A criacao do Banco de Dados Geocodificados com Base Municipal para

a Regiao Nordeste do Brasil envolveu varias decisoces de ordem
metodoldégica, relacionadas ao proprio objeto e objetivo do
projeto.

Apesar da disponibilidade de ikformagoes em institulgoes puplicas,

federais, estaduais e municipais, a dificuldade inicial de acesso
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via transmissao direta por computador, a heterogeneidade de
formatos, as diversas fontes e os diferentes tipos de dados
implicaram na formulagao de hipoteses de trabalho baseadas na
utilizagao de sistemas de informagdes geograficas e bancos de
dados relacionais para permitir ifuturas manipulagdes digitais
integradas.

Quando os bancos de dados tornaram-se de alguma forma acessiveis a
EMBRAPA/NMA, geralmente continham apenas informagdoes numéricas,
implicando numa série de dificuldades técnicas e operacionais para
a pretensao inicial de espaclalizagao de parametros socio-
econdémicos.

Esta necessidade de espacializagao das informagoes numéricas foi o

paradigma do projeto. Através de mapeamentos analiticos e
posteriores resultados sinteticos, procurou-se exprimir
cartograficamente fenomenos invisiveils na forma tabulada: por
exemplo, sub-regioes detftinidas por agrupamentos de municipios que

expressam igual classe da variavel mapeada.

A escala espacial variou em torno de 1:1.000.000 na entrada dos
dados e 1:2.000.000 na expressao cartografica. Estes niveis de
percepgao foram definidos apos a analise dos dados disponiveis
sobre a Regiao Nordeste, tanto em relagao aos recursos naturais
(geologia, geomorfologia, pedologia e vegetagao), como a base
cartografica dos limites municipais para os nove estados.

A instalagao e utilizagao de sistemas de informagoes geograficas
(SIG) na EMBRAPA/NMA beneficiou a execugao do projeto de forma
fundamental. No Brasil, marginalizado pela reserva de mercado no
campo " da informatica, apenas nos ultimos anos tem-se investido
nesta area de conhecimento.

Em relagao a utilizagao de SI1G’s na manipulagao de parametros
soclio-economicos, as aplicagoes sao ainda mais recentes. Vale
dizer que o primeiro banco de dados geocodificados com base
municipal para uma regiao administrativa do Brasil concretizou-se

pela execucao deste projeto.



4 - METODOS
4.1 - ESTRUTURAGAO DO BANCO DE DADOS

X . . . ~ . . . ~
A primeira etapa do projeto foi o levantamento, aquisigao e
¥

reunido de varios tipos de dados numericos e cartograficos con
]

base municipal referentes 2 Regiao Nordeste e disponiveis em

0]

g

fdrgéos federais, estaduais, municipais, organizacoes n
vgovernamentais e instituigoes privadas.

?Apés 0 reconhecimento global de toda a regiao, foram desenvolvidos
i prototipos para os Estados de Maranhao e Rio Grande do Norte,
permitindo wuma rapida avaliagio das rotinas e procedimentos
' necessarios a execucao do projeto. Definidas as rotinas basicas de
acesso, definicao, entrada e manipulagao das informagoes, esta
experiéncia preliminar foi expandida para todos os outros estados
da Regiao Nordeste.

Uma vez instalados os equipamentos e aplicativos adquiridos
através do financiamento pela Fundag¢ao Banco do Brasil, foram
definidas as principais etapas de estruturagao do banco de dados

(figura 2).
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Figura 2 - Principais etapas de estruturagao do Banco de Dados

Geocodificados para a Regiao Nordeste do Brasil.
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Q Sistema Geografico de Informagodes (SGI Versao 2.3), desenvolvido
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), constituiu
ferramenta essencial para entrada, manipulacao e expressao das
informagoes. Baseado em microcomputadores PC-486, o sistema

apresentou desempenho médio satisfatorio.

4.2 - OPERACIONALIZAGCAO DO BANCO DE DADOS

Dois tipos de dados foram reunidos e informatizados nos sistemas
da EMBRAPA/NMA: os numéricos e os cartograficos.

0 primeiro procedimento para a operacionaliza¢ao do banco de dados
geocodificados fol a digitalizagao dos limites administrativos dos
municipios. Foram constituidos 9 sub-projetos, um para cada estado
do Nordeste. Cadé municipio foi codificado com um rdétulo unico,
diferenciando cada poligono dos demais para a Integragao e
espacial iza¢ao dos dados numericos. F

Paralelamnente foram constituidos, por digitacac em formato Dbase
ou acesso a outros bancos de dados via RENPAC, varios arquivos
numericos relativos a um grande numero de descritores socio-
econcmices. Provenientes de diversas fontes, tipos, escalas e

datas, o mapeamento analitico em base municipal destes parametros

fol executado atraves da leitura de arquivos ASCII e de
reclassificagoes digitais (figqura 3).

Alem dos dados em base municipal também foili gerado, através de
digitalizagao, um banco cartografico regional para dados sobre os
recursos naturais de cinco estados da Regiao Nordeste, compilados
de mapas do Projeto Radambrasil na escala 1:1.000.000.

Algquns paranetros analiticos foram ainda manipulados através de

cruzamentos digitais, permitindo estudos de avaliacao do perfil

8OCio-economico para cada municipio do Nordeste. Deste
‘procedimento resultaram novos dados cartograficos e listagens.
Alguns mapas foram reproduzidos em diferentes escalas pelos

tracadores graticos multipena e eletrostatico.
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Figura 3 - Principais procedimentos utilizados na

operacionalizagao do Banco de Dados Geocodificados para a Regiao

Nordeste do Brasil.

4.3 - MANUTENGCAO DO BANCO DE DADOS

Uma das principais justificativas para a utilizacgao de sistemas de
informagdes geograficas na manipulagao de dados c¢spacialmente
referenciados é a facilidade de recuperacao e atualizacao dos
arquivos informatizados.

A realizagcdao de novos censos e trabalhos técnico-cientiticos, a
elaboragdo de novos mapas, a constante produgao de 1imagens de
satéelite e as proprias rotinas de edigao dos arquivos numericos ou
dos dados cartograficos traduzem um grande potencial para a
atualizagao das informagodoes quanto a sua dinamica espago-temporal.
Hoje, apdés a conclusao do projeto, - e possivel predizer com

exatidiao o tempo necessario para o mapeamento digital de um
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determinado parametro agroecoldgico ou socio-econdémico e propor,
inclusive, a extensao dos métodos wutilizados para as outras
regices administrativas do pais.

A figura 4 exemplifica algumas atividades de manutengao do banco

de dados geocodificados.
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Figura 4 - Principais atividades de manutengao do Banco de Dados

Geocodificados para a Regiao Nordeste do Brasil.

4.4 - DIVULGACAO DO BANCO DE DADOS

A divulgagao dos resultados obtidos ocorreu de quatro formas
principais (figura %): por relatdrios enviados a EMBRAPA e a
Fundagao Banco do Brasil; por eventos técnico-cientificos; pela
imprensa, em reportagens escritas, faladas ou televisivas e por

visitas ao Nucleo de Monitoramento hﬂbiental.
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Figura 5 - Principais formas de divulgagao do Banco de Dados

Geocodlif icados para a Regiao Nordeste do Brasil.



O publico potencial atingido pelas diversas formas <de -divalgacgao,

avaliado através das tiragens ou audiéncias medias de cada veiculo

de informagdo, foi estimado em torno de 7,5 milhoes de pessoas.

5 - RESULTADOS

Os resultados finais deste projeto beneficiaram-se de trés grandes
fatores: da disponibilidade de dados numéricos e cartograficos nos
diversos Jérgaos consultados; da capacidade da equipe técnica da
EMBRAPA/NMA em adquirir, manipular e expressar as informacoes
obtidas e do apoio financeiro da Fundagao Banco do Brasil,
responsavel pela viabilizagao da compra e instalacao  dos
equipamentos e aplicativos necessarios a execucgao da pesquisa.

A base de dados numéricos inclui hoje cerca de 500 variaveis,
compiladas em diversos érggos como o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o Instituto Nacional de Pesquisac
Espaciais (INPE), a Superintendéncia Regional do Nordeste
(SUDENE), as Secretarias da Presidéncia da Republica, os Covernos
e Secretarias Estaduais da Regido Nordeste, entre outros.

A base de dados cartogrdficos contém os limites administrativos
para todos os estados nordestinos na escala aproximada de
1:1.000.000, incluindo cerca de 1.500 municipios. Cabe ressaltar
que os limites municipais deverao ser atualizados em futuras
versoes do projeto, de acordo com a disponibilidade de fontes
cartogrdficas mais recentes.

Da integragao destes dois tipos de dados atraves do Sistema de
Informagoes Geograficas, foram espacializadas no minimo 15
varidveis para cada estado, totalizando cefca de 150 mapas
analiticos sobre variaveis sdécio-econdémicas.

Os mapas incluem informagdes sobre infra-estrutura (numero de
agéncias bancdrias por municipio); saneamento basico (porcentagem
de domicilios com energia elétrica, porcentagem de domicilios com
dgua encanada); demografia (populagdao na faixa etaria de 0 a 4
anos); educagao (analfabetismo na populagao rural acima de 10 anos
de idade); saude (mortalidade infantil no primeiro ano de vida) e
agropecudria (produtividade de feijao, densidade de bovinos,
nimero de tratores por estabelecimento agricola).

Além destes resultados, foram tambem executados alguns cruzamentos

digitais, utilizando arquivos de regras lodgicas com operagoes de



ol o oL hente procedimento resultaram mapas sinteéticos,
& coape aeroaooc e oagqua e energla, intensificagao agropecuaria
polos 1 deconvolvimento hidroagricola.

te 1o rooaitados cartograficos foi reproduzida em tragadores
Falico: multipent o cletrostatico policromatico nas escalas
RGO . 0 e 1:7.000.000. Alguns exemplos destes mapas analiticos

esc 1o reduzida encontram-se no Apendice 1 para o Estado de

rnantuco ¢ noe Apendice 2 para o Estado de Rio Grande do Norte.
relacac & base  cartografica sobre recursos naturals, foram
B | 2 acdos 0 mapas do Projeto Radambrasil na escala
:1.00 . 00 referentes a geologia, geomorfologia, pedologia e
egeta v para os Estados de Alagoas, Ceara, Maranhao, Rio Grande
Norte e Sergipe.

ambeén foram informatizadas e espacializadas as analises mensais,
pimestrals e anual das chuvas para o periodo de janeiro a dezembro
1990, expressando os desvios pluviométricos em relagao a media
\ira toda a Regiao Nordeste. »

\ totalidade destes produtos, tomados de forma simples por analise
parametros ou complexa por cruzamento de parametros, tem
ermitido ao Hucleo de Monitoramento Ambiental (EMBRAPA/NMA)
esponder o demandas especificas sobre a Regiao Nordeste, sejam

as de carater soclio-economico ou agroecoldgico, municipal ou

tas tecnicas ao NMA, o Banco de Dados Geocodificados com Base
cipal para a Regiao Nordeste constitui hoje um exemplo para
iativas analogas gue propiciem resultados imediatos as

ituigoes publicas e privadas de planejamento.
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