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Apresentacao

Inovacdes tecnoldgicas representam um grande desafio para as
empresas de pesquisa, de maneira independente ao setor de
economia envolvido (agricultura, indUstria ou servi¢os). Seu
desenvolvimento requer esforcos consideraveis na qualificacao
da infraestrutura e de recursos humanos, além do investimento
em novas competéncias. Novos conceitos, idéias ou processos,
geralmente vém acompanhados por uma resisténcia natural a
mudanca, inserida de forma inconsciente nas pessoas, 0 que,
em ocasides dificulta, com grau de intensidade diferenciada, o
desenvolvimento dos empreendimentos inovadores.

Nesse contexto, nos deparamos com 0 geoprocessamento, que
pode ser definido como o processamento e modelagem de
dados geogréficos (georreferenciados), conceitos
estreitamente relacionados as geotecnologias como 0s
sistemas de posicionamento global, os bancos de dados, os
sistemas de informacado geografica e o sensoriamento remoto.
Sua insercdo na Embrapa ClimaTemperado ocorreu na década
de 90, com a digitalizacdo das folhas cartograficas em escala 1/
50.000 da regido Sul - RS, levantadas pela Diretoria da 12
Divisdo de Levantamento do Exército, com orientacao para
planejamento ambiental, ordenamento territorial, mapeamento
de solos e modelos digitais de elevagéo.



Neste documento se discute o geoprocessamento no contexto
de empresas de pesquisa, focando de maneira especifica os
sistemas de informacao geogréfica e os bancos de dados.
Nesse sentido discute-se 0 banco de dados geografico do
projeto Xisto Agricola desenvolvido pela Embrapa Clima
Temperado, como inovacgéao tecnoldgica sendo inserida para
uso rotineiro na empresa. Trata-se de um projeto que carrega a
inovacdo de maneira intrinseca e contou com a participacao de
um grande contingente de colaboradores externos.

De forma indireta, espera-se contribuir para o entendimento
dos conceitos relacionados ao geoprocessamento e a
geomatica, como forma de colaborar com o processo de
construcdo de uma base conceitual sobre o tema.

Waldyr Stumpf Junior

Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado
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Geoprocessamento no
contexto de empresas de
pesquisa

José Maria Filippini Alba
Vanessa Maia Berny
Fabia Amorim da Costa

1 Introducado

A tecnologia acompanha o homem desde tempos remotos,
influenciando drasticamente na histdria da humanidade e nas
relagbes politicas, culturais e comerciais entre 0s povos
antigos e contemporéaneos. Os metais, a roda, a maquina a
vapor, 0 motor a combustao e os computadores séo claros
exemplos desse processo, que derivaram em novos conceitos e
definicbes, em ocasifes inexistentes no vocabulario da época,
mesmo em ambientes eruditos.

Nos dias atuais, essa situagao reitera-se com as denominadas
geotecnologias, que envolvem termos como
geoprocessamento, geomatica, georreferénciamento e
sensoriamento remoto, entre outros. Constatando esse fato, as
mencionadas palavras ndo constam em dicionarios de uso
popular (FERREIRA, 2005), muito embora sdo encontradas na
midia ou utilizadas no meio académico, técnico e cientifico.

O prefixo geo deriva do grego e significaTerra (o globo
terrestre), encontrando-se claramente associado a palavra
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gedide, sélido geométrico com forma semelhante a daTerra ou
buscando um significado etimoldgico, forma que possui aTerra
(WALES; SARGEN, 2001). Assim, as Geociéncias sdo as
Ciéncias que estudam aTerra e 0s processos a ela associados,
como no caso da Geografia, a Geologia e a Geodésia. No
entanto, o prefixo Geo pode apresentar um significado algo
diferente, como sugere o significado da palavra
geoprocessamento. Trata-se de uma expressao composta,
derivada da unido dO prefixo com a palavra processamento,
que segundo Ferreira (2005) significa: manipulacdo dos dados
em um sistema computacional, que tecnicamente equivale a
execucdo de instrucbes por processadores, e que abrange a
entrada de dados, sua verificacdo, armazenamento,
recuperacao e transformacao, e a producédo de novas
informacg0des a partir deles. Assim, geoprocessamento seria o
processamento de informagdes geograficamente
referenciadas, ou seja, georreferénciadas, isto €, dados
referenciados a um sistema de coordenadas. Seguindo esse
raciocinio, a Geomatica seria a matematica aplicada a dados
georreferénciados, isso envolve aquisicdo, modelagem, analise
e gerénciamento de dados inseridos no contexto de
Cartografia, Geodésia, Sensoriamento Remoto, Fotogametria,
Hidrografia e Geociéncias em geral.

As geotecnologias sdo um conjunto de procedimentos,
aplicativos e equipamentos que envolvem sistemas de
posicionamento global (GPS), banco de dados, sistemas de
informacédo geogréfica - SIG e sensoriamento remoto, com
destaque para agricultura de precisdo, a modelagem ambiental
(analise e reproducéo de padrbes espaciais),
aerolevantamentos e sensores orbitais. Os GPS usam
receptores apoiados por satélites que monitoram aTerra de
forma continua, permitindo a localizacdo espacial de um ponto
na superficie terrestre com precisao adequada a escala de
trabalho de interesse e forte aplicacdo voltada para cartografia,
agrimensura e as engenharias.
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O sensoriamento remoto trata de medic8es a distancia, ou seja,
sem contato fisico entre o alvo e o sensor, envolvendo o estudo
da interacdo da radiacao eletromagnética com os objetos
terrestres. Um sensor € um instrumento que mede uma
propriedade fisica e a transforma em um sinal que pode ser lido
por outro instrumento ou por um observador.

O processamento digital de imagens envolve aplicativos que
processam arquivos do tipo raster, ou seja, definidos segundo
formato de matriz (malha regular), como imagens de
sensoriamento remoto, dados interpolados e fotos digitais,
obtidas via scanner, com camaras terrenas ou por meio de
levantamentos aéreos. Algumas das fun¢des dos aplicativos de
processamento digital também sédo utilizadas por SIGs, assim,
textos tradicionais de sensoriamento remoto incluem capitulos
sobre o assunto (JENSEN, 1996).

Voltando ao significado dos termos geomatica,
geoprocessamento e geotecnologias, eles possuem significado
semelhante, no entanto, Geomatica seria mais académico e por
outro lado, as geotecnologias parecem enfatizar o uso de
instrumentos, como receptores GPS e detectores (sensores)
sensiveis a energia electromagnética.

Neste documento pretende-se esclarecer o significado dos
diversos termos inseridos no contexto do geoprocessamento
ou da geomatica, focando nos conceitos de sistemas de
informacado geografica — SIG e banco de dados, sendo
estabelecida a comparacédo entre eles, discutida a area de
abrangéncia de cada um e comentando o caso particular do
banco de dados do projeto Xisto Agricola (parceria Embrapa/
Petrobras/IAPAR), de maneira a expor as dificuldades de
insercdo das geotecnologias na pesquisa agropecuaria, em
funcdo do seu carater inovador, sua natureza multidisciplinar e
a resisténcia dos profissionais e técnicos envolvidos as
mudancas tecnoldgicas, seja por desconfian¢ca, comodismo ou
simplesmente desconhecimento.
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2. Sistemas de Informacgao
Geografica - SIG

Os sistemas de informacédo geografica — SIG podem ser
definidos de diversas maneiras:

(1) Um poderoso elenco de ferramentas para colecionar,
armazenar, recuperar, transformar e exibir dados
referenciados ao mundo real (BURROUGH, 1986)

(2) Qualquer conjunto de procedimentos, manuais ou
computacionais, usados para armazenar e manipular dados
geograficamente referenciados (ARONOFF, 1991).

(3) Sistemas computacionais que gerenciam dados espaciais
(BONHAM-CARTER, 1994).

As trés definicbes acima séo coincidentes no relativo ao uso de
dados espaciais, sendo altamente recomendavel seu
georreferenciamento, ou seja, sua amarracdo com um sistema
de coordenadas geograficas. Alguns sistemas alternam ainda
processos manuais, concordando com a definicao (2).

Em um SIG, o mundo real é estruturado segundo niveis de
informagéo digitais, ajustados a um sistema Unico de
coordenadas, permitindo sua integracao por meio de operacdes
Iogicas, estatisticas e matematicas (Figura 1). Os niveis de
informacdo podem ser gerados em diversos formatos,
dependendo da natureza da feicao representada: pontos, linhas,
poligonos ou imagens. O processo pode ser comparado com o
de sobreposicdo de mapas desenhados em material
transparente, aos efeitos de uma visualizacdo conjunta, como
era realizado antigamente por profissionais de diversas areas. A
vantagem do sistema atual é a possibilidade de interagao intra e
interniveis de informacao, permitindo modelagens e simulacdes
em funcéo da sua natureza digital, de maneira a gerar novas
informagoes.
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Os modelos digitais de elevacdo - DEMSs representam o relevo
da superficie terrestre, derivando em novas informacdes, como
a declividade, direcdo de encosta e sombreamento. Sao
arquivos numéricos organizados segundo uma malha regular
em forma de matriz (arquivo XYZ), onde cada elemento da
malha (pixel) corresponde a uma posi¢ao no espaco
bidimensional X -Y e a um valor de altitude Z (Figura 2). Os
DEMs podem ser obtidos de diferentes maneiras na atualidade:
(1) Digitalizando e processando os dados de altitude das folhas
cartograficas (GARRASTAZU; SILVA; SIQUEIRA, 2006); (2) Por
meio de sistemas de sensoriamento remoto (SOUZA FILHO,
2003).

O ambiente SIG possibilita manusear tabelas, gréaficos, vetores
e imagens correspondentes a uma dada area fisica por meio do
computador, com visualizacdo no monitor (Figura 3),
viabilizando o controle da informacao através de consultas e
procedimentos I6gicos. A coluna da esquerda apresenta as
variaveis sendo mapeadas, na parte superior se expdem 0s
diversos procedimentos possiveis de serem aplicados e as
coordenadas podem ser consultadas na propria tela (canto
superior direito) ou via comandos.

Existem diversos procedimentos convencionais que sao
aplicados no ambiente SIG, alguns exemplos sdo apresentados
a continuacao:

(1) Buffers: estabelecimento de distancias padrdo em relacao a
feicOes geograficas especificas, como por exemplo a
hidrografia (Figura 4).
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Figura 4. Exemplo da aplicacéo de buffers. Simples de 2000 metros
em relagdo aos corpos hidricos (esquerda) e multiplo de 1500 metros
em relacdo a estacdes terrenas (direita). Fonte: Projeto Paisagens
geoquimicas e ambientais do Vale do Ribeira, FAPESP, IGIUNICAMP.

(2) Procedimentos de extracdo (ou selecdo) de informagdes
através de condigdo ou area (Figura 5). A extragdo por

condicdo pode ser também executada em bancos de dados.

Os operadores booleanos e a légica fuzzy, geralmente
aplicados em arquivos raster, representam uma extensao
destas fungbes (BONHAM-CARTER, 1994).

(3) Dissolucao, combinacao, interse¢do e unido (Figura 6).

Figura 5. Exemplo de extragdo (sele¢cdo) em SIG, por condicdo
(esquerda) ou por area (direita). Fonte (mapa geoldgico): Prof. Dr.
Ginaldo A. C. Campanha (Instituto de Geociéncias — USP).
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(4) Interpolacgéo: Processo estatistico-matematico através do
gual o teor de uma variavel com valores pontuais ou em
formato de linhas, como estacdes de medicao terrenas ou
curvas hipsométricas, é calculado em qualquer ponto do
espaco de amostragem na forma de superficie continua
(Figura 7). Yamamoto (1988) define os métodos globais de
interpolacédo, baseados em modelos de regresséo e os
métodos locais, como o inverso do quadrado da distancia, a
triangulacgdo e a krigagem. O ultimo esté relacionado a teoria
das variaveis regionalizadas, denominada geoestatistica por
MATHERON (1963).

(5) Classificacdo: processo de natureza estatistica que visa
agrupar em classes os pixels de uma ou varias imagens ou
os objetos de qualquer conjunto de dados. O processo pode
ser supervisionado ou nao supervisionado, sendo que, no
primeiro caso, o usuario define as classes iniciais e, no
segundo, elas sdo estabelecidas por critérios estatistico —
matematicos através, dos diagramas de dispersédo vis a vis.
Existem diversos critérios de separacdo das classes, desvio
padrao, distdncia minima e maxima verossimilhanca entre
outros (CROSTA, 1993). No exemplo da Figura 8, se
apresenta uma classificacdo considerando 14 niveis de
informacao extraidos de dados de campo (teor de elementos
guimicos em sedimentos de corrente, radiometria e bandas
de sensoriamento remoto),

21
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Figura 7. Transformacé&o de arquivo de pontos (dados de campo) em
formato de imagem ou raster por meio de interpolac¢éo. Fonte: Projeto
Paisagens geoquimicas e ambientais do Vale do Ribeira, FAPESP, IG/
UNICAMP

Figura 8. Classificacdo de dados digitais, envolvendo 14
niveis de informagé&o considerando dados geoquimicos e
de sensoriamento remoto (Landsat —-TM). As classes B e E
foram interpretadas como relacionadas ao fundo regional
dos principais dominios geoldgicas, a classe M
representa possiveis mineralizacdes e a classe L vincula-
se com litotipos especificos (rochas méaficas). Fonte:
Filippini Alba (1998).



Geoprocessamento no contexto de empresas de pesquisa 23

Segundo foi apresentado, a integracdo dos niveis de
informacdo de maneira a gerar novos resultados (outros niveis
de informacéo), representa a principal aplicacao dos SIGs, com
destaque para mapeamento em escalas aproximadas,
zoneamento e selegdo de alvos (FILIPPINI ALBA; SOUZA FILHO,
2006; FILIPPINI ALBA, 2007). A possibilidade de reproduzir as
informacdes em diversas escalas, a partir de uma base Unica de
dados, sugere um aprimoramento em tempo e qualidade de
producdo, quando considerados os procedimentos
convencionais de elaboragdo de mapas, com base na
sobreposicdo de material analdgico.

3. Banco de Dados

Bancos de dados e sistemas de bancos de dados se tornaram
um componente essencial no cotidiano da sociedade moderna.
As pessoas interagem rotineiramente com o0s bancos de dados
de maneira espontanea, sem conhecer todas as etapas
envolvidas no processo. Por exemplo, ao depositar ou retirar
dinheiro no banco, ao fazer uma reserva de hospedagem ou
passagem aérea, ao acessar um catalogo informatizado de uma
biblioteca, ao efetivar a assinatura de uma revista ou durante a
compra de mercadorias no supermercado, é muito provavel que
uma estrutura de banco de dados funcione como suporte a
estas acoes.

Um banco de dados é projetado, construido e povoado com
dados que possuem um objetivo especifico. Ele possui um
grupo provavel de usuarios e algumas aplicacdes
preconcebidas, nas quais esses usuarios estao interessados
(ELMASRI; NAVATHE, 2002). Nesse sentido, torna-se o conceito
de modelo de dados, uma cole¢do de ferramentas conceituais
para descricdo, relacionamentos e semantica de dados, junto as
respectivas restricbes de consisténcia. Modelos l6gicos
baseados em objetos sdo usados na descricdo de dados nos
niveis, conceitual e de visdes. Eles se caracterizam pelo fato de
fornecerem, de modo conveniente, capacidades de
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estruturacao flexiveis e admitirem restricdes de dados para
serem explicitamente especificados. Entre os modelos mais
conhecidos estdo: (a) modelo entidade-relacionamento; (b)

modelo orientado a objetos.

O modelo entidade-relacionamento - ER tem ganhado ao longo
do tempo grande aceitacdo, sendo bastante utilizado. E
baseado em uma percepc¢do do mundo real que consiste em
uma colecdo de dados basicos chamados entidades, e em
relacionamentos entre estes dados. Uma entidade é um dado
que é distinguivel de outro dado por um conjunto especifico de
atributos. Por exemplo, os atributos niumero e saldo descrevem
uma conta particular em um banco. Um relacionamento é uma
associacao entre varias entidades. Assim, um relacionamento
ContaCliente associa um cliente a cada conta que ele possui.
Os conjuntos de todas as entidades e de todos o0s
relacionamentos de um mesmo tipo sdo denominados
conjuntos de entidades e conjuntos de relacionamentos,
respectivamente (SANCHES, 2005). A Figura 9 mostra um
exemplo de um diagrama representando o modelo ER onde se
tem duas entidades Cliente e Cobran¢a cada uma com seus
respectivos atributos (informacgdes relativas a estas entidades),
e o relacionamento entre estas entidades (Recebe).

tipoServico

codCliente endereco vencimento

codCobranga valor

tipoCobranca

Figura 9. Exemplo de Diagrama do Modelo Entidade-Relacionamento -
ER.
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Assim como o modelo ER, o modelo orientado a objetos (OO) é
baseado num conjunto de objetos. Um objeto contém valores
armazenados em variaveis de instancia dentro do objeto. O
tratamento da informacao neste modelo é mais coerente. As
regras de negécio sdo mais claras, mais simples de executar e
manter, porque tratam com objetos reais, e ndo com listas
abstratas. Por exemplo, um pedido aponta para um objeto
cliente, e ndo para o numero do cliente. Ou seja, existem
apenas objetos em memoria que em algum momento sera
gravado ou descartado. Neste modelo, o banco de dados é
quem acompanha a evolucao do modelo e da aplicacao.
Programadores se preocupam estritamente com classes e
regras, e um framework é quem vai entender estas classes e
regras para manter o banco de dados (MORAES, 2007).

A Figura 10 mostra a mesma representacdo de Clientes que
recebem cobrancas, mas através do modelo orientado a
objetos, onde existem duas classes Cliente e Cobranca que
representam o conjunto de instancias dos objetos Cliente com
seus atributos, e Cobranga também com seus atributos, mas
neste diagrama, além da representacdo dos atributos nas
classes, ha a representacdo dos métodos que sdo as funcdes
de gerenciamento que podem ocorrer, como por exemplo
inserirCliente() e removerCliente() da classe Cliente.

Cobranca
- codCobranca : serial
- tipoCobranga : string
1 1..#*| - vencimento : date
- valor : float
- tipoServico : string
+ inserirCobrancal()

+ removerCobranca()

Figura 10. Exemplo de Diagrama de Classes do Modelo Orientado a
Objetos

Cliente
- codCliente : serial
- endereco : string
+ inserirCliente() Recebe
+ removerCliente()
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O banco de dados geogréafico - BDG estrutura e armazena o0s
dados de forma a possibilitar a realizacao de analises
envolvendo dados espaciais. Devido a complexidade das
aplicagOes que séo desenvolvidas a partir de um sistema de
informacdes geograficas, um dos grandes problemas no
desenvolvimento desses sistemas tem sido projetar o banco de
dados geografico.

Os bancos de dados geograficos distinguem-se dos bancos de
dados convencionais por armazenarem dados relacionados
com a localizacédo das entidades, além dos dados alfanuméricos
e por apresentarem operacdes e consultas para localizacdo de
um determinado atributo espacial segundo defini¢cao pré-
estabelecida, como por exemplo, o calculo da area ou dimenséao
de um dado espacial (poligono). Um SIG pode utilizar um banco
de dados geogréafico para o armazenamento e gerenciamento
das informacdes georreferenciadas (ASSAD, 1998).

Existem outros sistemas que manipulam dados espaciais, como
os sistemas de cartografia automatizada e os sistemas CAD
(Computer Aided Drawing), com suporte a banco de dados
limitado e cujo paradigma tipico de trabalho é o mapa
(cartografia).

Como foi mencionado na primeira parte, sera discutido o banco
de dados de um projeto especifico em desenvolvimento na
Embrapa ClimaTemperado, focando o problema da elicitacéo,
ou seja, o levantamento dos requisitos do sistema.

4. Banco de Dados Geografico
do Projeto Xisto Agricola

A utilizacao de bancos de dados nas organizagdes tem

auxiliado as empresas no mercado competitivo dos dias atuais,
na medida que a automatizacdo de atividades facilita o trabalho
diario, permitindo aumentar a eficiéncia, agilizar os processos e
dar maior confiabilidade aos resultados. A elicitacdo representa
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uma das mais importantes tarefas de desenvolvimento de
software, pois, se os requisitos ndo estiverem alinhados as
necessidades da pesquisa, levarao a construcdo de um sistema
gue ndo atendera as expectativas dos seus usuarios (MAC
KNIGHT, 2004).

A elicitacdo dos requisitos com seus clientes € uma grande
dificuldade contemporanea, das empresas que desenvolvem
softwares, principalmente pelo tempo envolvido, o que gera um
aumento de gastos e, consequentemente, influencia no custo
final do software (MONTEIRO, 2004). A situacdo é complexa,
principalmente quando o cliente ndo conhece a fundo seus
processos, pois gera confusdes no entendimento do processo
na sua integra, tendo como consequéncia servigos ou
softwares de baixa qualidade. Segundo Verissimo (2007),
entender aquilo que o cliente deseja ou 0 que o cliente acredita
que precisa e as regras do negd6cio ou processos envolvidos, é
0 cerne que movimenta a tarefa de elicitacdo, que faz parte da
engenharia de requisitos.

Para que uma organizacdo possa obter cada vez mais softwares
aderentes aos requisitos elicitados, é necessario um melhor
entendimento dos conceitos, definicdes, regras e modelos que
estdo por tras dos mesmos. Quanto mais conhecimento existir
sobre o Universo das Informac¢des do negdcio para o qual se
quer elicitar requisitos, mais qualidade tera o resultado obtido
na producdo do software (MONTEIRO, 2004).

A Embrapa ClimaTemperado esta coordenando o Projeto Xisto
Agricola junto a outras empresas de pesquisa, em parceria com
uma Unidade da Petrobras, visando a caracterizacdo quimica
dos subprodutos do processamento de folhelho
pirobetuminoso para a formula¢do de novos insumaos para a
agricultura e, em consequéncia, a avaliacao da eficiéncia
agrondmica, da seguranca ambiental e alimentar do uso em
diferentes sistemas de producdo e regides.

Com a demanda de informac0@es obtidas através de pesquisas
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das analises realizadas nos experimentos do projeto, contatou-
se a possibilidade de implementacado de um banco de dados
geografico, focado para a manipulagédo de dados espaciais por
meio do servidor, visualizacdo de imagens e cadastramento de
novas informacdes, de maneira semelhante ao popularmente
conhecido sistema Google Earth (GOOGLE, 2008).

O BDG foi desenvolvido por meio de aplicativos de dominio
publico, de maneira que os custos de implantacdo fossem
otimizados, sendo direcionados principalmente para recursos
humanos qualificados. Foram utilizados os seguintes softwares
na estruturacao e implementacao do banco de dados do
projeto: a instalacdo do sistema operacional em Linux com a
distribuicdo Gentoo (GENTOO, 2007); o gerenciador de banco
de dados PostgreSQL (POSTGRESQL, 2006) com sua expansao
PostGIS (POSTGIS, 2005) para dados espaciais; a
implementacédo do sistema na linguagem PHP (PHP, 2005) com a
utilizacao da biblioteca PHPHTMLLib (WALTER, 2005) de
geracao de formularios em HTML e a visualizagdo estruturada
através da plataforma MapServer (MAPSERVER, 1996). Para
isso, foram consideradas as etapas descritas a continuacgao:

e Levantamento de requisitos: Nesta etapa foram realizadas

entrevistas com os pesquisadores do projeto com a
finalidade de coletar informacdes relevantes a pesquisa para
a realizagdo da modelagem dos dados. A anélise de dados
passou por varias avaliacdes, devido ao grande nimero de
informacdes, a complexidade do assunto, principalmente no
relativo a transferéncia de dados.

e Modelagem dos dados: As informacgbes foram modeladas

através da Linguagem de Modelagem Unificada (UML), que
por definicdo, € uma padronizacdo das metodologias de
desenvolvimento de projetos baseados na orientagéo a
objetos (BOOCH, 2000) juntamente com o modelo conceitual
do framework GeoFrame-T (ROCHA, 2001), abordando seus
aspectos espaciais, utilizando estere6tipos de representacgéao.
Desta forma, a modelagem se tornou de melhor
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entendimento facilitando a implementacéo do banco de
dados, além da colaboracao para o entendimento dos
usuarios. A modelagem foi dividida em modulos, descritos a
continuagéo:

Médulo 1 - Geoprocessamento: considera a localizagédo
dos experimentos, as condi¢bes ambientais (temperatura,
precipitagdes...) e o desenho dos experimentos (blocos, faixas,
parcelas...). As classes envolvidas, ou seja, conjunto de
variaveis, sdo apresentadas na Tabela 1. O projeto considerou
duas regides, Sao Mateus do Sul, PR e Pelotas, RS (que
também envolve Capdo do Ledo, RS), com varios locais de
experimentacdo em cada caso, que para seu posicionamento
inequivoco usa as cartas topograficas em escala 1:50.000 da
Diretoria da 12 Divisdo de Levantamento do Exército. Nesses
locais sdo definidas as areas experimentais, onde se instalaram
diversos experimentos, 0s quais servem de estudo e analise
dos tratamentos (doses e tipos de fertilizantes a base de xisto
isolados ou em combinacédo com fertilizantes convencionais,
com fungicidas, com inseticidas...) que sdo aplicados no solo e
nas culturas testadas (arroz, alface, batata, feijao, milho,
morango, péssego, soja, trigo, etc.). Estes sdo divididos em
parcelas, blocos, sistemas de producéo e em alguns casos em
faixas, segundo ilustrado na Figura 11. O experimento
identificado como E3.1, por exemplo, trabalha com dois
sistemas de culturas, soja e feijado, como culturas de veréo, 4
blocos e 36 parcelas (do nimero 181 ao 216); ja o experimento
E11.11, também consta de dois sistemas de culturas (arroz e
milho, como culturas de verédo) e 4 blocos, no entanto envolve
24 parcelas (do nUmero 37 ao 60) em 6 faixas, sendo 3 para a
cultura do arroz e 3 para o milho.
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Tabela 1. Classes relacionadas ao moédulo 1 —

Geoprocessamento.
Classe Nomes no sistema do BDG
Espacial AreaExperimental, Bloco, Carta, Experimento, Faixa,

GeoTemporal, Local, Parcela, Sistem a

Convencional CaracterizacaoAmbiental, Descricao, Regiao,
RegiaoCarta, Temperatura
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Figura 11. Representagdo espacial de experimentos na Estagéo
Experimental Terras Baixas — ETB, Capéo do Le&do - RS. Fonte:
Projeto Xisto Agricola.

Mdédulo 2 - Eficiéncia Agronémica: refere-se ao manejo
realizado no experimento, desde a preparacéo do solo onde o
experimento foi instalado, plantio, tratamentos de adubacéo e
de fitoprotegcdo, amostragens e colheita dos gréos (Tabela 2).
Toda e qualquer operacao realizada no experimento é chamada
manejo representada no SBG pela classe Manejo, para a
preparacdo do solo sdo realizadas gradagens, aragoes,
subsolagens e aplicacdo de calcario. Quando o calcério é
aplicado em todo o experimento suas caracteristicas sdo
instanciadas na classe Calagem e o booleano (funcéo binaria,
“verdadeiro” ou “falso”) é setado como “falso” Mas se a
aplicacao é realizada em nivel de parcelas, as instancias sédo
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feitas na classe CalagemEsp (especializacdo da calagem), e o
mencionado booleano é setado como “verdadeiro”.

A mesma idéia das classes Calagem e CalagemEsp é submetida
aos tratamentos de adubacéo realizados nos experimentos
representados pela classe Adubacao e sua especializacao
AdubacaoEsp. Este tipo de manejo contempla a formulacéo de
produtos representado pela classe AdubacaoProduto.

O plantio é realizado posteriormente a preparacdo do solo
contendo o sistema de culturas, soja, milho, feijdo, morango,
péssego, etc., que durante a duracdo do experimento poderao
ser replantadas conforme o objetivo tracado. A classe Protecao
também possui uma formulacao de produtos (classe
ProtecaoProduto), de maneira a controlar doencgas, insetos ou
plantas indesejaveis que possam ocorrer no experimento.

Em cada experimento séo realizadas, usualmente, de uma a
quatro coletas de amostras por parcela, para serem analisadas
no contexto do moédulo 3 (Seguranca do alimento). Apoés estas
coletas, é realizada a colheita das parcelas, fechando um ciclo
de cultura. A area do experimento podera ser reutilizada para
uma nova cultura comec¢ando o preparo do solo e repetindo o
ciclo novamente.

Tabela 2. Classes associadas ao moédulo 2 — Eficiéncia
Agronomica.

Classe Nomes no sistema do BDG

Espacial Adubacédo, AdubacaoEsp, AdubacaoProduto, AvaliacaoPreliminar,
Calagem, CalagemEsp, Coleta, Colheita, ElementoColeta, Experimento,
Faixa, GradagemAracao, Manejo, Parcela, Plantio, Protecao,
ProtecaoProduto Resultado, Sistema, Subsolagem,Temporal
Convencional |Alvo, AdubacaoParcela, AnoAgricola, CalagemParcela,
CaracterizacaoAmbiental, Clima, Cultura, Equipamento, EspeciePlanta,
Marca, PartePlanta, PlantioFaixa, Pmt, Produto, ProdutoComercial,
Unidade,TipoAdubacao, TipoAplicacao,TipoCalcario,TipoProduto
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Médulo 3 - Seguranca do alimento: considera a analise
guimica dos alimentos cultivados nos experimentos, conforme
apresentado no diagrama do mddulo 2. As analises realizadas
podem ser tratadas como especializagOes da classe Manejo,
mas neste moédulo é necessario especificar as parcelas do
experimento que sdo analisadas, por isso a existéncia da
especializagcdo ManejoParcela (Tabela 3).

Tabela 3. Classes relacionadas ao modulo 3 — Seguranga do
alimento.

Classe Nomes no sistema do BDG

Espacial AnaliseColheita, AnaliseColeta, AnaliseElemento, AdubaEsp,
AnaliseTecido, Coleta, Colheita, ComposicaoCentesimal,
ElementoColeta, FarinhaAmido, Grao, Manejo, ManejoParcela,
QuantidadeElemento, Parcela, Prote¢do, ProtecaoProduto,
RepeticaoBloco,Temporal.

Convencional ElementoQuimico, MesAno, PartePlanta, Produto,

ProdutoElemento, Unidade

Seguindo o modelo do mdédulo 2, as anélises podem ocorrer em
coletas ou colheitas, sendo considerados diferentes
biomateriais em cada caso, como folhas e caule somente para
as primeiras, graos e frutos (em qualquer situagcédo), de maneira
a determinar o teor de diversos elementos quimicos conforme
as normas de salude publica para produtos comestiveis. No
caso de graos, a andlise da colheita se divide em duas etapas, a
andlise de graos e a analise de farinha e amido. Prevendo uma
andlise eficiente dos elementos quimicos existentes nos
elementos coletados e/ou colhidos € necesséario tomar
conhecimento de alguns manejos realizados anteriormente nas
parcelas analisadas, por isso, foram inseridas as classes
AdubacaoEsp e Protecao.

e Implementacéo e testes: O banco de dados geogréfico é

acessado via web, portanto sua implementacgéo foi realizada
através de linguagens e ferramentas voltadas para web. A
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fase de testes do banco sempre caminhou em paralelo a
implementagéo, pois cada formulério implementado (Anexo)
era testado antes da sua disponibilizagéo.

A analise de requisitos do banco de dados geograficos do
Projeto Xisto foi prejudicada pela falta de padronizacéo das
atividades de pesquisa envolvidas e do carater particular de
cada experimento em desenvolvimento, muitas vezes
relacionado a area ou as caracteristicas de cada pesquisador.
Nesta fase foram realizadas algumas modificacdes, pois além
do levantamento das informacdes a serem modeladas, foram
realizadas adaptacfes e padronizacdes dos experimentos do
projeto. Para isso, foram realizadas reunides e entrevistas com
0s pesquisadores com o objetivo de uma padronizacao
significativa das informages dos experimentos, sendo iniciada
posteriormente a modelagem dos dados.

Apos a padronizagdo, a fase de modelagem, ou seja, do
levantamento dos requisitos, foi complicada, devido a natureza
diferenciada das equipes envolvidas. Por um lado profissionais
da area de informatica, com escassa vivéncia com
experimentos de campo, e do outro lado, agrbnomos, bidlogos,
quimicos e outros, direcionados para pesquisas sobre sistemas
produtivos e desenvolvimento de insumos, mas com pouca
experiéncia em banco de dados e acostumados com suas
metodologias individuais de trabalho, mostrando resisténcia
para o uso de um sistema Unico padronizado (SBG do Projeto
Xisto Agricola), pouco conhecido e, em consequéncia, pouco
confiavel.

5. Consideracdes finais

Sistemas de informacao geogréfica - SIG e banco de dados
representam conceitos afins, especialmente quando
consideramos bancos de dados geograficos - BDG, que podem
estar inseridos no ambito do SIG. No entanto, sua concepcao e
campo de aplicacdo sao diferenciados. A principal aplicacdo do
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SIG refere a integracdo e modelagem de dados espaciais, com
ampla gama de recursos, alguns dos quais foram apresentados
no decorrer do presente documento. O BDG permite consultas,
mas sua capacidade de analise espacial é restrita, trata-se de
uma ferramenta direcionada principalmente para
cadastramento, organizacao e estruturacdo da informacao.

De qualquer jeito, a estruturacdo da base de dados é um pilar
fundamental na construgcdo de um projeto de SIG, que
usualmente envolve pelo menos 70 % do tempo total do projeto.
Outros recursos necessarios sdo relacionados com a
qualificacdo dos usuarios e pesquisadores, além dos custos de
licencas de uso e equipamentos. A utilizacdo de softwares de
dominio publico podera diminuir custos, mas existem
restricdes em termos de aplicagéo.

O BDG do projeto Xisto Agricola foi concebido para o
armazenamento, consulta e disponibilizacdo das informacgdes,
permitindo a consulta rapida e organizada para os
pesquisadores envolvidos, estabelecendo o registro historico
das ac¢Oes e reduzindo o tempo de operacao, incluindo a
possibilidade de elaboracéo de relatérios automaticos.

A insercdo das geotecnologias nas empresas € complexa,
mesmo para entidades de pesquisa, que possuem bom nivel de
qualificacdo no seu quadro de empregados, em funcéo do seu
carater inovador, derivando na falta de motivacao pelos
usuarios, devido a necessidade de mudanca de héabitos,
aquisicao de novos conhecimentos (capacitacdo),
indisponibilidade de tempo e outros. O BDG do projeto Xisto
Agricola é um exemplo nesse sentido, pois essas dificuldades
congelaram o desenvolvimento do sistema na sua primeira fase
(primeiros 18 meses). No entanto, outras areas também
apresentam complicacfes nesse sentido, como € o caso da
insercdo da modelagem SIG e o sensoriamento remoto para
mapeamento de solos e elaboracdo de zoneamentos.

A caréncia de equipes multidisciplinares bem estruturadas e a
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falta de recursos financeiros podem ser consideradas
dificuldades adicionais. Porém, cabe destacar que o custo
aparentemente elevado da fase inicial da aplicacéo e
desenvolvimento das geotecnologias pode ser reduzido em
médio prazo, com diminuicao do tempo de operacao, maior
eficiéncia de execucdo (rastreabilidade) e ganho de qualidade
nos produtos gerados.

5. Referéncias

ARONOFF, S. Geographic information systems: a
management perspective. Ottawa: WDL, 1991. 294 p.

ASSAD, E. D. Sistema de informacfes geogréficas:
aplicagbes na agricultura. 2. ed. Brasilia, DF: Embrapa — SPI,
1998. 434 p.

BONHAM-CARTER, G. E Geographic information systems
for geoscientists: modelling with GIS. Ottawa: Pergamon,
1994, 397 p. (Computer methods in the geosciences, 13).

BOOCH, G. UML: guia do usuario. Rio de Janeiro: Campus,
2000. 472 p.

BURROUGH, PA. Principles of geographical information
systems. Oxford: Oxford University Press, 1986. 193 p.

CROSTA, A. P. Processamento digital de imagens de
sensoriamento remoto. Campinas: UNICAMP, 1993, 170 p.

ELMASRI, R; NAVATHE, S. B. Sistemas de banco de dados:
fundamentos e aplicacfes. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2002. 837

p.

ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE. ArcGIS
9.1: handbook. Redlands, 1999. 4 v.

FERREIRA, A. B.H. Miniaurélio: o dicionario da lingua

35



36

Geoprocessamento no contexto de empresas de pesquisa

portuguesa. Curitiba: Positivo, 2005. 895 p.

FILIPPINI ALBA, J.M. Andlise e integracdo de dados
geoquimicos e de sensoriamento remoto em um setor
do cristalino uruguaio. 1998. 172 p. (Doutorado em
Geoquimica) — Universidade de Sao Paulo, Sédo Paulo.

FILIPPINI ALBA, J.M., Ed. Trabalhos académicos de
geoprocessamento desenvolvidos no laboratério de
planejamento ambiental em 2007. Pelotas: Embrapa Clima
Temperado, 2007. 66 p. (Embrapa ClimaTemperado.
Documentos, 219).

FILIPPINI ALBA, J.M.; SOUZA FILHO, C.R. Geoprocessamento
como instrumento de avaliagdo ambiental. Pelotas:
Embrapa ClimaTemperado, 2006. 23 p. (Embrapa Clima
Temperado. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 28).

GARRASTAZU, M.C.; SILVA, M.B. da.; SIQUEIRA, O.J.W.
Estruturacdo de base cartografica digital para o
extremo Sul do RS. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2006.
8 p. (Embrapa ClimaTemperado. ComunicadoTécnico, 142).

GENTOO. Gentoo Linux , versao 1.4, 2007. Disponivel em:
<http://www.gentoo.org/>. Acesso em: 14 out. 2007.

GOOGLE. Google Earth, versédo 4.2, 2008. Disponivel em:
<http://earth.google.com.br/download-earth.ntml>. Acesso em:
14 out. 2008.

JENSEN, J.R. Introductory digital image processing: a
remote sensing perspective. Upper Saddle River: Prentice Hall,
1996. 316 p.

MAC KNIGHT, D. Elicitagcdo de requisitos de software a
partir do modelo de negdécio. 2004. (Mestrado em
Informatica). Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.



Geoprocessamento no contexto de empresas de pesquisa | 37

MAPSERVER. Software MapServer, 1996. Disponivel em:
<http://mapserver.gis.umn.edu/>. Acesso em: 14 out. 2007.

MATHERON, G. Principles of geostatistics. Economic
geology, Littleton, v. 58, p. 1246-1266, 1963.

MONTEIRO, A. A. N. S.; VASCONCELOS, A. BMW: A systematic
process for business modelling activity. In: WORKSHOP
IBEROAMERICANO DE INGENIERIA DE REQUISITOS Y
AMBIENTES SOFTWARE, 7., 2004, Arequipa. Proceedings...
Arequipa: Peruvian Computer Society, 2004, p. 234 — 244.

MORAES, J. Modelos relacional e orientado a objetos,
2007 Publicado em Weblog: Object Pascal e ferramentas de
programacao com Arte. Disponivel em: <http://
blog.joaomorais.com.br/2007/10/25/modelos-relacional-e-
00.htmlI>. Acesso em: 21 out. 2008.

NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION.
GOES Tech notes. Disponivel em: <http://goes.gsfc.nasa.gov/
text/goestechnotes.html>. Acesso em: 07 out. 2008.

PHP. The PHP Group, version 5.14, 2005. Disponivel em:
<http://br.php.net/downloads.php>. Acesso em: 14 out. 2007.

POSTGIS. Extension to the PostgreSQL which Allows
GIS, versionl.2.1, 2005. Disponivel em: <http://
postgis.refractions.net/download/>. Acesso em: 14 out. 2007.

POSTGRESQL. Software Postgres Object-Relational
Database System v8.0, 2006. Berkeley: Universidade da
Califérnia. Disponivel em: <http://www.postgres.org/ftp/source/
v8.2.9/>. Acesso em: 14 out. 2007.

ROCHA, L. V. da. GeoFrame-T: um framework conceitual
temporal para aplicagbes de sistemas de informagdes
geograficos. Porto Alegre/RS: Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 2001. 138 p.



38

Geoprocessamento no contexto de empresas de pesquisa

SANCHES, A. R. Fundamentos de Armazenamento e
Manipulagdo de Dados, 2005. Universidade de S&o Paulo.
Disponivel em: <http://www.ime.usp.br/~andrers/aulas/bd2005-
1/aula6.html>. Acesso em: 21 out. 2008.

SOUZA FILHO, C. R. O relevo das Américas como nunca antes
visto. InfoGEO, Curitiba, v. 30, p. 54-58, 2003.

VERISSIMO, R. Levantar requisitos e mapear processos,
2007. Webinsinder. Disponivel em: <http://
webinsider.uol.com.br/index.php/2007/11/20/levantamento-de-
requisitos-e-mapeamento-de-processos/>. Acesso em: 20 out.
2008.

WALES, J.; SANGER, L. Agricultura, 2001. Disponivel em:
www.wikipedia.org. Acesso em: 15 set. 2008.

WALTER, A. B. Software PHPHTMLLib v3.0.2, 2005.
Disponivel em: <http://phphtmllib.newsblob.com/>. Acesso em:
14 out. 2007.

YAMAMOTO, J.K. Representacdes graficas espaciais em
geociéncias auxiliadas por computador. Revista Brasileira de
Geociéncias, Sao Paulo, v. 18, p. 3 — 26, 1988.



ANEXOS



Geoprocessamento no contexto de empresas de pesquisa

40

"2|00146Y 01SIX 018014 :81U0 OlUBWESS8204d0aD) NUBWIgNS
op ojluBWRYeIap WOo2 ejod1By 01siX 018loid op HAg op jediouud nuaw op g3l TV einbiq

g 4 [ =L )

L

e s ey

il v g

i I ¥ am3] I 3 11T o S " L] g 1 LT ] i

"ewalsIs
Op SeoIS1I910.IR) SB 91g0s 101I3] OB Jelisn|l e ellsuew ap e|od1iBy o1six 01aloid op Hag op
soo1jelBb 8 0J1SepPRd 9p SOLRINWLIO) SO ‘oBdezijensiA ap se|a)l se sepeluasaide ogs oxaue 81SaN

ejooliby O1siX O018loud op Qg Op sougnwiod



41

Geoprocessamento no contexto de empresas de pesquisa

"e|09J46Y 01SIX 018[0.1d :81U0- "0lUBWESS3201d09) NUBNCNS BIA
opuessade ‘sojuawiliadx3 Sop se|adled sep oJiseped eied oug|nwiod gy einbi4

suvagpp "

J
4
i
aad
o
J
J
i
i
]
LT ICETLe) oy T 2387y i msusmusdey  weay LT FEN Tprpe——
) i
| srvma T wm cacdewas | B waiby |

[ T
_..H...m._. L T
E |
I
= et | eE|[F e E ieat|[E )= 18

_:_.m

-._._...3."_

= ppeni |

F i sssss

[ ¥ cosussins

= [ PramaLs Etey -!.-_

_. R B ..T?._

- w=pnag

- wraing |



42 Geoprocessamento no contexto de empresas de pesquisa

DuliTa -
PO - B | e - e e T - hopea e 11 3|
Bt plesifmal - Freemi § - Areelen W Tase TATRAMALEY - RS 11 4 =]
T L - = L
g
I
FLiL
=i |
Lot
=1ia
1. o
I
o[z =[mer =
rare——
Thalh..
[T "
aiia v
o i |
T Pl R0 o
+ - L
LA
mr o Amyeme |
Farer e s urmnr
Fo By f o P
30T bl Fiigds =1 Bem (Pl Pl & -
1,30 s P 31 olem |Fasini K00 &
1.9 imphm Piosiday ) whem |t G 1
1, e B 4 Jem
B8 genl beegiills Pudle b
Lewa |
[E TS a—p——
Cars v, | s com 1 LA
LI SECRN ]
Fa- Tata Rapsiwmaids  Paites s P Tham B Bplusgie T b Bdabachs D e el

Figura A3. Formulario para cadastro de adubagfes realizadas
nas parcelas, acessando via submenu Manejo. Fonte: Projeto
Xisto Agricola.
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