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RESUMO: O objetivo principal desse trabalho é o de apresentar os resultados do projeto intitulado “Geotecnologias na
integragdo, espacializagdo, analise e visualiza¢do de dados de pesquisa da cafeicultura mineira”. Esse projeto teve como
objetivo principal integrar dados de pesquisa da cafeicultura mineira em um Gnico banco de dados geografico, visando a
gestdo da informacdo e a producdo de novos conhecimentos por meio da analise espacial dessa base integrada e
disponibiliza-los na internet. As informagbes foram disponibilizadas na internet por meio do site
www.epamig.ufla.br/geosolos. O banco de dados esta disponivel para consultas textuais e espaciais por meio do web
mapping i3Geo. O principal impacto desse projeto foi o de prover um ambiente integrado de consulta, que permite a
cadeia produtiva do café, acessar dados, mapas e informagdes sobre a cafeicultura mineira e sua relagdo com 0 ambiente
de uma forma inovadora.
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GEOINFORMATION IN THE DOMAIN OF COFFEE PRODUCTION OF MINAS
GERAIS: DIGITAL MAPS, I3GEO, WEB MAPPING AND INTERNET

ABSTRACT: This work presents the results achieved in a research project entitled “Geotecnologias na integracéo,
espacializacdo, andlise e visualizacdo de dados de pesquisa da cafeicultura mineira”. The aim of the project was to
integrate data on coffee production in Minas Gerais state into a single geographic database in order to manage
information and promote knowledge through its spatial analysis and divulging of this information online. The data were
published in the website www.epamig.ufla.br/geosolos. The database is available for textual and spatial consulting
through web mapping i3Geo. The project’s main impact was to provide an integrated consulting environment that
allows the different sectors of coffee productive chain to access data, maps and information relating to coffee
production and its relations to the environment in an innovative way.
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INTRODUCAO

A gestdo da informacdo e do conhecimento transformou-se em um recurso valioso para a sociedade e,
consequentemente, para a agricultura. A implementacdo de sistemas que organizem e sistematizem a informagdo como
os sistemas de informacéo geografica (SIG) torna-se cada vez mais importante tanto para o setor pdblico quando para o
privado. Os SIGs sdo eficientes ferramentas computacionais integradoras, capazes de manipular diferentes tipos e
formatos de informagdo, que proporcionam um conjunto de operacdes de analise bastante poderoso. Eles realizam
analises complexas, ao integrar e manipular dados alfanuméricos com dados geograficos, por meio de um banco de
dados georreferenciados, provendo uma base consistente para analises e consultas espaciais (Casanova et al., 2005).
Bancos de dados geogréaficos (BDG) diferem dos convencionais por armazenarem, além dos dados alfanuméricos,
dados sobre a localizacdo geogréafica das entidades. Com o SIG e 0 BDG é possivel cruzar informac@es, obter dados
isolados, interpretar dados de ordem fisica, politica e socioecondmica de uma forma muito mais simplificada do que
através de mapas independentes (Casanova et al., 2005). Este trabalho teve como objetivo integrar resultados de
pesquisas sobre a cafeicultura mineira, financiados principalmente pelo Consorcio Pesquisa Café, numa Unica base de
dados, facilmente acessivel por toda cadeia produtiva do café. Partiu-se hip6tese que as geotecnologias, compreendendo
as técnicas de geoprocessamento, sensoriamento remoto, sistema de informacéo geografica, banco de dados geograficos
e web mapping possibilitariam, de maneira mais eficiente, a integracdo, visualizacdo, analise e disponibilizacdo de
dados da cafeicultura mineira (Souza et al., 2005; Vieira et al., 2013).
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MATERIAL E METODOS

Geograficamente o projeto abrange todo estado de Minas Gerais, mas foram selecionadas como areas de estudo as
regides cafeeiras de Sdo Sebastido do Paraiso, Machado, Trés Pontas e a regido da Serra da Mantiqueira de Minas, onde
existem pesquisas sendo desenvolvidas, com resultados de monitoramentos, caracterizacfes ambientais e climaticas e
mapeamentos do uso da terra.
Para a criacdo do sistema de informacdes da cafeicultura mineira foram realizadas as seguintes etapas:

e Modelagem do banco de dados utilizando 0 OMT-G;

o Estabelecimento da padronizacéo e sistematizacdo de entrada de dados georreferenciados no SIG;

o Desenvolvimento de uma base de metadados para a descri¢cdo dos mapas e de informacdes textuais sobre a

cafeicultura;

e Migragdo de dados e planilhas, mapas basicos e tematicos digitais utilizando o SIG;

o Desenvolvimento da interface entre o BDG e o SIG;

o Disponibilizacdo das informag6es na internet.

A Figura 1 abaixo mostra o fluxograma seguido no desenvolvimento do trabalho.
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Figura 1: Fluxograma de atividades para criagdo do BDG.

Para que os dados de pesquisa da cafeicultura pudessem ser disponibilizados, num primeiro momento o banco de dados
geogréafico foi modelado. O modelo de dados empregado para a montagem do BDG foi 0 OMT-G - Object Modeling
Technique for Geographic Applications (Borges, 1997). Esse modelo foi utilizado para organizar a geometria e
topologia dos dados espaciais, processos e transformagdes necessarias para derivagdo da informacao e relacionamentos
entre as entidades espaciais e ndo-espaciais no banco de dados. Esta parte do trabalho pode ser consultado com mais
detalhes em Andrade et al. (2013). Foi criado também um banco de metadados para melhor organizagdo do BDG. O
trabalho sobre banco de metadados do BDG da cafeicultura pode consultado em Leme et al. (2013). Posteriormente a
criacdo do modelo de dados OMT-G, fez-se a selecdo e organizacdo dos dados. Essa etapa foi composta por quatro
atividades: aquisicdo dos dados, analise e avaliagdo, limpeza e padronizacdo e georreferenciamento. O objetivo dessa
etapa foi selecionar os dados que comporiam a base de dados, garantir sua qualidade e importancia no contexto da
cafeicultura mineira. Para a disponibilizagdo dos mapas foi definido a tecnologia do web mapping, também conhecida
como WebGis, com a utilizagdo do servidor de mapas i3Geo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Define-se o termo banco de dados como uma colegdo logicamente coerente de dados com determinado sentido, cuja
finalidade é o armazenamento organizado dessas informagdes, visando a otimizagdo dos sistemas, facilitando a entrada,
alteracGes, processamentos e consultas de dados. Um banco de dados representa algum aspecto do mundo real e é
projetado, construido e populado com dados para uma finalidade especifica. O banco é manipulado por um sistema de
software de uso geral chamado sistema gerenciador de banco de dados (Fanderuff, 2003; Elmasri & Navathe, 2011). O
diferencial dos bancos de dados geogréaficos esta no tipo de dado tratado por esses bancos. Dado espacial ou geogréafico
€ um termo usado para representar fendmenos do mundo real através de duas componentes: sua localizacdo geogréfica e
seus atributos descritivos. A localizagdo geografica é representada por coordenadas em um sistema de coordenadas
especifico, onde uma coordenada é um nimero que representa uma posi¢do relativa a um ponto de referéncia (Ferreira,
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2003). A vantagem de se utilizar um banco de dados geografico em relagdo ao comum €é a possibilidade de se
espacializar os dados, tornando mais facil a leitura e a interpretacdo dos mesmos, porque, em conjunto com o SIG, ele
amplia a capacidade de visualizacdo, o que proporciona um entendimento abrangente do tema estudado. O primeiro
passo para implementar um banco de dados geografico é definir qual o objetivo do banco. Posteriormente, é necessario
modelar esse sistema, integrar os dados no banco e por fim, realizar as analises desejadas.

A modelagem de dados refere-se ao processo de criar um modelo de dados especifico para um determinado problema
de dominio. Um modelo de dados é uma representacdo relativamente simples, normalmente grafica, de estruturas de
dados reais mais complexas. Sua principal funcéo € auxiliar na compreensdo das complexidades do ambiente real. No
ambiente de bancos de dados, um modelo representa estruturas de dados e suas caracteristicas, relagGes, transformacées
e outros elementos que tenham a finalidade de dar suporte ao problema especifico de um dominio (Rob & Coronel,
2011; Casanova et al., 2005). Neste trabalho, 0 modelo de dados empregado para a montagem do BDG foi 0 OMT-G
(Borges, 1997). Esse modelo foi utilizado para organizar a geometria e topologia dos dados espaciais, processos e
transformacdes necessarias para derivacdo da informagao e relacionamentos entre as entidades espaciais e ndo-espaciais
no banco de dados. A modelagem permite determinar o modelo mais adequado para representacdo de cada dado, para
integra-los livre de conflitos e prever as possiveis dificuldades para a geracdo dos produtos cartograficos e para executar
as consultas necessarias (Andrade et al., 2013).

Para melhor organizagdo do BDG é preciso criar também um banco de metadados. O conceito metadado é considerado
como sendo "dados sobre dados", isto €, os dados sobre os sistemas que operam com estes dados. Entre outras coisas,
um repositério de metadados bem construido deve conter informacBes sobre a origem dos dados, regras de
transformacdo, nomes, formatos de dados, etc. Ou seja, esse "dicionario"” deve conter muito mais do que as descrigdes
de colunas e tabelas. Deve conter informagdes que adicionem valor aos dados (Leme et al., 2013).

Posteriormente a criagcdo do modelo de dados OMT-G do projeto, fez-se a selecdo e organizacdo dos dados. Essa etapa
foi composta por quatro atividades: aquisicdo dos dados, anélise e avaliacdo, limpeza e padronizacdo e
georreferenciamento. O objetivo dessa etapa foi selecionar os dados que comporiam a base de dados, garantir sua
qualidade e importancia no contexto da cafeicultura mineira. Na atividade de aquisi¢do dos dados, os resultados obtidos
nas pesquisas em café da EPAMIG vinculadas ao CBP&D/Café foram coletados. Alguns dados estavam em formato
digital (planilhas eletrénicas), outros em formato analdgico (planilhas e relatérios técnicos em papel). Além desses,
dados de outros 6rgaos publicos, produzidos por outros setores e dados cartograficos também foram adquiridos, como
dados meteoroldgicos e produtos de sensoriamento remoto, tais como indices de vegetacdo e imagens de satélite. A
atividade de andlise e avaliacdo dos dados foi talvez a mais complexa dessa etapa. Foi necessario entender a semantica
dos resultados obtidos, a fim de decidir sobre a permanéncia ou ndo daqueles dados no banco de dados. Isso porque
nem todo conhecimento gerado, recuperado ou desenvolvido pelos projetos de pesquisa poderia ser armazenado. Foi
necessario decidir também a implicacdo de deixar de fora do banco, dados que estivessem em formato analdgico e
dados que ndo estavam georreferenciados. Foi necessério haver uma interacdo entre a equipe do projeto e 0s
pesquisadores do programa envolvidos nos processos, para que essa analise fosse completa. No fim, dados anal6gicos e
ndo georreferenciados considerados importantes foram mantidos. Os dados analégicos foram digitalizados.

Definidos os dados que estariam no banco, esses passaram por um processo de limpeza e padronizacdo. A limpeza
visou retirar dados incompletos ou com valores anormais, frutos de anota¢Ges/digitacGes err6neas. A padronizacao
visou criar padrfes para tudo que era comum entre as diversas areas de pesquisa. Foram padronizadas as formas de se
referir as fazendas experimentais, as doencas e pragas do cafeeiro, as cultivares, variaveis climéticas e ambientais, tipos
de solos e demais varidveis encontradas. Na atividade de georreferenciamento, campanhas de campo foram realizadas
para georreferenciar aqueles dados que necessitavam e também para conferir alguns pontos que apresentaram
problemas.

As categorias foram sendo criadas de acordo com o OMT-G. Como a maioria dos dados eram dados pontuais
(geometria em formato de ponto) e estavam georreferenciados, porém em planilhas eletronicas, na importagdo desses
para o SPRING (INPE, 2005) foi utilizado como um recurso adicional o software TerraView (INPE, 2012). Esse
software possui uma interface para entrada de dados geograficos chamada ‘importar tabela de pontos’, onde os dados
podem ser importados a partir de arquivos no formato CSV (Valores Separados por Virgula). Os dados foram
exportados nesse formato da planilha eletronica, importados no TerraView (INPE, 2012), exportados dai em shapefile e
importados no SPRING (INPE, 2005) como cadastrais.

As bases ndo cartograficas associadas conceitualmente a geometrias diferentes de pontos tiveram sua base cartografica
criada e, posteriormente, foram associadas informacGes ndo-espaciais a tal base. As bases cartograficas em formato
CAD tiveram seus dados vetoriais exportados em formato DXF e foram importadas automaticamente. As demais bases
cartograficas foram exportadas de suas bases atuais em formato shapefile e geotiff e importadas para o sistema. Ao
inserir no SIG, o BDG é populado. Ao final desse processo, as informagfes contidas no banco de dados podem ser
consultadas e analisadas via SIG, que também fornece meios para a exportacdo de mapas e tabelas.

Para a disponibilizacdo dos mapas foi definido a tecnologia web mapping, também conhecida como WebGis, com a
utilizacdo do servidor de mapas i3Geo. Existem diversos softwares, tanto de origem proprietaria como de codigo fonte
aberto que podem ser utilizados para o desenvolvimento de uma aplicacdo web mapping. O i3Geo é uma software livre
baseado no mapserver, que utiliza plataformas web para a visualizacdo de mapas na Internet. O foco principal é a
disponibilizacdo de dados geograficos e um conjunto de ferramentas de navegacdo, geracdo de analises,
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compartilhamento e geracdo de mapas. O software i3geo foi desenvolvido por brasileiros e licenciado sob GPL,
podendo ser utilizado e incorporado por qualquer instituicdo interessada, sem custos. Em termos simples consiste na
publicacdo, na internet, de mapas interativos. (Mesquita Junior et al., 2013).

Ao final do ano de 2014, o banco de dados integrado da cafeicultura de Minas Gerais ficou disponibilizado na internet
para consultas textuais e espaciais. O acesso ao site esta disponivel no link http://epamig.ufla.br/geosolos/. A pagina
principal do site GeoSolos esta organizada em seis partes, ou seja, na barra horizontal superior veem-se seis hiperlinks:
Inicio: introducdo a respeito do laboratério de geoprocessamento, GeoSolos;

GeoSolos: acesso a equipe, com fotos e curriculo Lattes de todos e bolsistas integrantes do laboratério e “Contatos”,
onde oferecemos um canal de comunicacdo para o envio de dlvidas e criticas que serdo importantes para o
aperfeicocamento do sistema;

Mapeamento: areas-piloto mapeadas, principais regides produtoras de café em Minas Gerais com seus respectivos
mapas;

Web Mapping: mapas do BDG no i3Geo;

Projetos: resumo dos projetos financiados, concluidos e ainda em andamento, com resultados e publicacdes;
Publicacdes: todas as publicagdes da equipe e parceiros, artigos, teses, dissertacdes e outros do periodo 1998 a 2014.

CONCLUSAO

O principal impacto desse trabalho foi o de disponibilizar, na internet, um banco de dados sobre a cafeicultura de Minas
Gerais, provendo um ambiente organizado e integrado de consulta onde a cadeia produtiva do café pode acessar dados,
informagdes, conhecimentos e indicadores da cafeicultura e sua relagdo com o ambiente. O site pode ser consultado no
endereco www.epamig.ufla.br/geosolos. Os recursos de modelagem de banco de dados geogréficos implantados neste
trabalho sdo de fundamental importncia para correta concepcdo e documentacdo de aplicagcBes geograficas. A
aproximagdo entre o modelo mental do usuério e o modelo de implantacdo passa a se dar com maior clareza. A
utilizacdo do modelo de dados OMT-G para modelar o banco de dados geografico da cafeicultura de Minas Gerais
possibilitou integrar o conhecimento cientifico e tecnoldgico gerados pelo Programa de Pesquisa em Cafés da
EPAMIG. Espera-se que esta base integrada em um SIG permita uma melhor gestdo da informacéo, fornecendo os
subsidios necessarios para gerar novos conhecimentos.
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