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Resumo:

Geotecnologias, dentre elas o sensoriamento remoto e os sistemas de informacdo geografica (SIG), tém sido
utilizadas para agilizar estudos e planejamento da agricultura. No caso da cultura do café, podem facilitar a avaliacdo da
distribuicdo das areas cafeeiras, com a sua quantificacdo e o entendimento das relacfes entre os sistemas de producdo e o
ambiente. Este trabalho descreve a estruturacdo, modelagem e a implantacdo do banco de dados geografico do Sistema de
Informacdo da Cafeicultura do Sul de Minas por meio do SIG-SPRING. O OMT-G foi o modelo utilizado para a
modelagem dos dados geograficos gerados neste banco. Os resultados obtidos estdo disponibilizados no Portal Vertical
GeoSolos - http://www.epamig.br/geosolos.
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STRUCTURING, MODELING AND IMPLEMENTATION OF THE GEOGRAPHIC DATABASE OF COFFEE
PRODUCTION IN THE SOUTH OF MINAS GERAIS THROUGH THE OMT-G (Object Modelling Technique —
Geographic) MODEL

Abstract:

Geotechnologies such as remote sensing and geographic information systems (GIS) have been used to speed up
agricultural studies and planning. In coffee production, these technologies can improve the evaluation of the distribution of
coffee lands, and their quantification, and the understanding of the relations between production systems and the
environment. This work describes the structuring, modelling and implementation of the South of Minas Coffee Production
Information System, a geographic database developed using the GIS SPRING. The geographic data in this database were
modelled on the OMT-G model. The results obtained are available at the Geosolos WVertical Portal -

http://www.epamig.br/geosolos.
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Introducdo

A distribuicdo espacial das diversas fei¢des ambientais de uma determinada regido tornou-se informacéao
fundamental na compreenséo de padrdes de organiza¢do do nosso mundo. A cafeicultura em Minas Gerais, apesar de sua
importancia em termos econémicos e sociais para o pais, ndo dispde, atualmente, de dados precisos e quantitativos sobre o
seu parque cafeeiro. Faltam informacgdes sobre a extensdo, distribuicdo das areas cafeeiras e as caracteristicas dos
ambientes onde estas areas se localizam. O planejamento racional e o desenvolvimento sustentavel de qualquer atividade
agropecudria pressupdem o conhecimento do ambiente em que esta atividade esta inserida. Conhecer o meio fisico de uma
regido possibilita o entendimento das variagdes encontradas e a extrapolacdo de informagdes e tecnologias para outros
locais. Contudo, o conhecimento de sistemas complexos como os ecossistemas agricolas, € uma atividade extensa e dificil
de ser desenvolvida devido a complexidade dos dados, seu armazenamento e gerenciamento.

As geotecnologias, dentre elas 0 sensoriamento remoto e o0s sistemas de informac&o geografica, tém sido utilizadas
para agilizar estudos ambientais e agricolas. Os Sistemas de Informacdo Geografica, os quais permitem realizar analises
complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados, tm modificado as atividades
de caracterizacdo ambiental do ponto de vista metodolégico, tornando-as mais ageis e precisas (Casanova et al., 2005). O
mapeamento do meio fisico, incluindo o solo e relevo, bem como estudos sobre a dindmica de ocupacdo das terras, podem
ser mais facilmente realizados com o uso desta metodologia. No caso da cultura do café podem facilitar a avaliagdo da
distribuicdo das areas cafeeiras, com a sua quantificacdo e o entendimento das relacfes entre os sistemas de producdo e o
ambiente.

Define-se Sensoriamento Remoto como a tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de dados da
superficie terrestre, através da captacdo do registro da energia refletida ou emitida pela superficie, sem que haja contato
fisico entre o objeto e o equipamento sensor (Moreira, 2001). Dos produtos de sensoriamento remoto, como imagens de
satélite, & possivel extrair informagfes como caracteristicas do plantio e a area ocupada pela cultura. Outra vantagem dessa
tecnologia € permitir a rapida detec¢do de mudangas do ambiente, devido & cobertura repetitiva da superficie terrestre pelos
satélites, em curto espaco de tempo, tornando-se assim, uma poderosa ferramenta para monitoramento de recursos naturais.



Para o processo de desenvolvimento de um sistema de informacéo é fundamental a constru¢do de um esquema
conceitual que identifique os objetos do mundo real que, de alguma forma interferem no sistema, e extraia um conjunto de
caracteristicas de cada objeto identificado, num processo de abstracdo. Para tal, sdo necessarias representacoes e
apresentagdes adequadas para cada objeto, que sejam capazes de incorporar suas caracteristicas geométricas. O modelo
OMT-G parte das primitivas definidas para o diagrama de classes da Universal Modeling Language (UML), introduzindo
primitivas geograficas com o objetivo de aumentar a capacidade de representacdo semantica daquele modelo, reduzindo a
distancia entre 0 modelo mental do espaco a ser modelado e o modelo de representacdo usual (Davis Jr. & Laender, 2000).

Este trabalho tem como objetivo a estruturacdo, modelagem e implantagdo de um banco de dados geografico para
geracao do Sistema de Informagdes do Café do Sul de Minas utilizando o0 Modelo de Dados OMT-G como ferramenta para
a modelagem da geragéo de dados. Com a implantagdo deste Sistema de Informagdes no Laboratério de Geoprocessamento
do Centro Tecnolégico Sul de Minas (CTSM) da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) espera-se
promover a integracdo de pesquisadores, planejadores e tomadores de decisdo para a obtencdo de informagdes essenciais
para a gestdo sustentada da cafeicultura da regido.

Estruturacdo e Modelagem do Banco de Dados Sul de Minas

A integracdo dos dados e todo o processamento necessario estdo sendo feitos utilizando o Sistema de Informacao
Geografica SPRING (INPE, 2005). Inicialmente foram definidas as coordenadas que circunscrevem toda a Regido do Sul
de Minas Gerais e inseridos no sistema os diferentes tipos de dados, segundo as necessidades de caracteriza¢do do parque
cafeeiro. Algumas informagdes secundérias foram importadas das bases de dados do GeoMINAS — “Geoprocessamento de
Minas Gerais. Orgdo do Governo do Estado de Minas Gerais: http://www.geominas.mg.gov.br”, IGAM — “Instituto de
Gestdo Ambiental e do Desenvolvimento Auto-Sustentavel: http://www.igam.org.br/”, IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica: “http://www.ibge.gov.br/home/”, INPE e NASA - “National Aeronautics and Space
Administration: http://www.nasa.gov/”, e integradas ao banco de dados, enquanto outras foram ou estdo sendo geradas por
meio do processamento digital de imagens de satélite, levantamentos de campo, modelagens geomorfopedolégicas e outras
atividades previstas nos projetos atualmente em andamento no Laboratdrio de Geoprocessamento.

Os dados do projeto Sul de Minas foram subdivididos em 12 categorias: limite (limite da Mesoregido Sul/Sudoeste
de Minas Gerais), municipios (todos os municipios do Sul de Minas), hidrografia, deficiéncia hidrica, excedente hidrico,
temperatura, aptiddo do café, solos, microrregiGes homogéneas com relagdo ao meio fisico, imagens de satélite (GeoCover
— “GeoCover: https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid”, Landsat 5 TM - Landsat 5 TM: “http://www.landsat.com” e SPOT -
Imagens SPOT: “http://spotimage.fr”), mapa indice (cartas topograficas - IBGE), relevo (SRTM - Shuttle Radar
Topography Mission: http://srtm.usgs.gov/index.html) e uso e ocupacdo da terra. As categorias municipios, limite,
hidrografia, deficiéncia hidrica, excedente hidrico, temperatura, aptiddo do café e solos foram importadas do banco de
dados do GeoMINAS, as informacdes formam a base cartografica do projeto, e serdo refinadas ao longo do
desenvolvimento do mesmo.

O mapa de solos GeoMINAS na escala 1:1.000.000 sera refinado por meio de modelagens geomorfopedoldgicas.
Nestas modelagens o préprio mapa de solos do GeoMINAS, mapas geoldgicos, mapas de declive, de hipsometria e de
pedoformas serdo cruzados com base nos modelos de distribuicdo de solos das paisagens regionais, estabelecidos por
levantamentos de campo e descri¢do de perfis representativos, conforme metodologia descrita por Alves, et al., (2004). Os
cruzamentos serdo operacionalizados no LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico) do SPRING.

Imagens dos satélites Spot 4, Landsat 5 TM do ano de 2006, assim como o mosaico ortorretificado de imagens TM
Landsat 5 TM (GeoCover) compdem a categoria Imagens de Satélite. As imagens do mosaico (GeoCover) foram coletadas
entre os anos de 1987 a 1993 e apresentam erro quadratico médio de 50 metros (Crepani & Medeiros, 2005). Elas serdo a
base para o georrefenciamento das imagens SPOT e Landsat 5 TM do ano 2006.

A categoria Mapa Indice, contém todas as cartas topograficas do IBGE na escala 1:50.000, que compdem o Sul de
Minas, e foi subdividida em 19 Planos de Informacéo (Pls), cada um equivalente a seis cartas. Essa subdivisdo foi realizada
em decorréncia do grande volume de informagdes e conseqiiente dificuldade de processamento. Além de facilitar o
processamento, a divisdo do espaco pelas cartas topogréaficas ou divisdo municipal, foram importantes para o acesso e a
extracdo de informacGes especificas de um municipio, &rea ou carta. Eventualmente, as por¢des limitrofes do Sul de Minas
foram contempladas com &reas inferiores a 6 cartas topogréaficas, como mostrado na Figura 1.

Para a criacdo de cada um desses 19 Pls foram utilizados modelos gerados a partir do Modelo de Dados OMT-G,
uma extensdo geografica do Object Modeling Technique. O OMT-G fornece primitivas para modelar a geometria e a
topologia dos dados espaciais, suportando diferentes estruturas topologicas, multiplas visdes dos objetos e relacionamentos
espaciais, suprindo as dificuldade de representacdo da natureza geométrica das entidades e a auséncia de representacédo das
relacGes espaciais, encontrados nos modelos tradicionais (Borges, 1997).


http://www.nasa.gov/
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Figura 1- Limite da regido Sul de Minas mostrando a divisdo utilizada para implantagdo dos planos de informag&o do banco de dados.

Conforme mostrado na Figura 2, na modelagem do Banco de Dados Sul de Minas as Categorias, representadas em
azul, agregam os Planos de Informacao, representados em laranja. A agregacao é uma forma especial de associagdo entre
objetos, onde se considera que um deles é montado a partir de outros. As associagdes simples entre as classes sdo
representadas graficamente com linhas continuas, enquanto relacionamentos espaciais sdo representados com linhas

pontilhadas (Davis Jr. & Laender, 2000). Os esquemas gerados por essa modelagem podem ser vistos nas Figuras 2, 3 e 4.

en 01..19 — =
_______ X —
3| srmeo hd S al;ﬁﬁszgoig" ________
Modelo de Dados: MNT . itude I i m HIPSOMETRIA_TM
Cg Fonte:SRTM —+ Modelo de Dados: H
Modelo de Dados: MNT | 1. Resolugio: 90m = Temalico ok :___0 Modelo de Dados: Tematico
1.* |Escala:1:50.000 i { Fonte: GeoSalos Classes tematicas: LEGENDA
Resolugdo: 30m :t1 2| s00-700, 700-900, 900-1100,
Escala:1:50.000 1100-1300 & 1300-1500 MNT - Modelo

Fonte-SRTM Tematico

M
_______ H 01..19 Te
] | srRM 30 |, i —!
Modelo de Dados: MNT ———— >< Fatiamento TM : Mapa

Modelo de Dados: MNT| 1.° Resolugao: 30m
1." |Escala:1:50.000
Y
[Geragao del Geracio de [ L " ORIENTACAD_MNT
Grade de Grade da H orientacao 01 ... [ - m |
Declive Exposigao orientacae_19  [-——--—- i
: T I 3 o z Madelo de Dados: MNT
it |DECLIVE__MNT Modelo de Dados: MNT
il g Geen Fonte:SRTM 1 Ay
e 1 declive_19 g Resolucio: 30m
Modelo de Dados: MNT - Modelo de Dados: MNT Escala:1:50.000
1. 4. Fome:SRTM
Resolugio: 30m
- 1:50.000
Escala:1:50.000 + .“ |=5:-'ﬁn'er".c ]
[ ‘ I%riamertoi ‘
y
- ] relevo 07 1.* | declive_T0 ... *1.* [[—_onentacac_07 .. |
R oo | v~ [Ty | [ e ] v TR ) [ ovemenm] = [y
. : s 1zr ] 2% h ] A A
Modelo de Dados: Tematico ___1____ Modela de Dados: Modelo de Dados: | | Modela de Dados: Niodeto: 06 Do Temation: | - s Murﬁfl‘u.de Dados:
Classes tematicas: Plano, Iema'uco Temdtico s Tematico . Classes tematicas: N-NE, i Teumfs(.a
Suave Ondulada, Ondulada, Fonte:GeoSolos Classes tamdticas: ! Fonta:GeoSolos NEE E-SE, SE-S SSW. | | Fonm.Ggo?olns
Faorte Ondulado, Resolugao: 30m 0-3,3-8, 820, 2045, || Resolugdo: 30m SV WLNW. MW Resolugio: 30m
Mantanhoso, Escarpado £a Escala:1:50.000 45-75, >75 Escalai1:50.000 Escala:1:50.000

Figura 2- Esquema da obtencdo dos dados de relevo (altitude, declividade, fases de relevo e orientacdo de vertente) gerados a partir de
quatro cenas do SRTM.

As informagdes do relevo foram obtidas de derivadas do modelo SRTM. Os dados SRTM estédo disponiveis no site
da USGS - “United States Geological Survey: http://www.usgs.gov/” sob resolucdo de aproximadamente 90 metros e
foram obtidos em formato TIFF. Dentre algumas caracteristicas indesejaveis dos dados originais, apenas 0s pontos
extremamente altos ou baixos (picos e vortices) foram removidos em secdo do software ENVI (2002), de onde os dados
foram exportados em dois diferentes formatos, ASCII e TIFF. Eventuais objetos sobre a superficie do terreno como
edificagdes ou mesmo uma cobertura vegetal distinta do seu entorno sdo incorporados ao modelo causando uma falsa
impressdo do relevo. Estas fei¢des ndo foram removidas porque as técnicas de filtragem disponiveis causam uma
suavizacgdo indistinta do relevo levando a perda de informagGes. Segundo Valeriano & Carvalho (2003), suavizagdes
desnecesséarias do MDE (Modelo Digital de Elevacao) prejudicam o desempenho dos algoritmos de declividade.

O processamento dos dados SRTM para cada segmento, segundo o fluxo apresentado na Figura 2, consistiu de: (i)
refinamento da grade de altitude: reducdo da resolucdo original dos dados de altitude de aproximadamente 90 para 30
metros, ou seja, a cada 30 metros nas dire¢cbes E-W (X) e N-S () foram inseridos novos valores de altitude por meio de



interpolacdo bicibica dos dados SRTM, seguindo a metodologia citada por Crepani & Medeiros (2004); (ii) geracdo da
grade de declividade: transformacdo dos dados de altitude para porcentagem de declividade e posterior agrupamento em
faixas correspondentes as classes de relevo plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado, montanhoso e escarpado; (iii)
geracao das classes de altitude: agrupamento em faixas correspondentes as classes de altitude: 500-700m, 700-900m, 900-
1.100m, 1.100-1.300m e 1.300-1.500m; (iv) geracdo da grade de orientacdo de vertente: transformagdo dos dados de
altitude para grau de exposicao e posterior agrupamento em faixas correspondentes as classes de orientagdo de vertente: N-
NE, NE-E, E-SE, SE-S, S-SW, SW-W, W-NW E NW-N.

O Mapa de Uso e Ocupacdo das Terras serd gerado por meio de segmentacao e classificagdes automatica e visual
das imagens Landsat 5 TM e SPOT 4, conforme Figura 3. As imagens do satélite SPOT 4 possuem melhor resolugdo
espacial e, portanto, espera-se que contribuam para uma melhor acurcia do mapeamento.

-

E ‘ LAMDSAT . .- | | b3, b4, bS 'S P | uso_da_terra
1.* 1 1 Yt = o
Modelo de Dados: Imagem | - s Clae 2 '—P Modelo de Dados: Temédtico
Modelo de Dados: Imagem | Fonte: Landsat e —— Fonle: GeoSolos
Sremnnenand Resolugio: 30m Resolugie: 30m
T ; ; 1
H fusao -— 1 m
—1 USO_DA_TERRA
| E GECCOVER 1 —
Modelo de dades: Imagem Madelo de Dados: Tematico
Registro o Fonte: Geocover Classes termdiicas: Café em
Modelo de Dados: Imagem 19 Resolugao: 15m Producao, Café em Formacaol
}, : = Renovagao, Mata,
F 0. Corpos
J 1 d'agua, Outros Usos
-1 T 1 T =T 1
E ‘ SPOT 4 L HH | b1, b2 b3, b4, pan W uso_da_terra
Modelo de Dadas: Imagem |- - Segmentagio Modelo de Dados: Tematico
Modelo de Dados: Imagem - Fonte: SPOT e Classificacdo Fonle: GeaSolos
Resolucio: 10m — Resolugiio: 10m

Figura 3- Esquema do mapeamento de Uso e Ocupacdo da Terra gerado a partir de imagens Landsat TM 05 e SPOT 4.

Para avaliar as relagGes da cafeicultura com o ambiente, serdo realizados cruzamentos dos mapas de uso da terra
com os mapas tematicos de altitude, fases de relevo, declividade e orientacéo de vertente, seguindo o esquema da Figura 4.
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Figura 4- Esquema da geragdo dos Pls de cruzamento do café com as informagdes do relevo (café_altitude, café_declive, café_fases de



Conclusoes

Este trabalho mostra a estruturagdo, modelagem e a implantacdo de um banco de dados geografico contendo
informacdes sobre a cafeicultura da regido Sul de Minas por meio de geotecnologias, entre este sistema de informagdo
geografica e sensoriamento remoto. Os mapas produzidos serdo relacionados com os sistemas de producéo para estabelecer
parametros que melhorem o entendimento das relag@es entre o café e 0 ambiente. Estas informagdes constituem a base para
0 zoneamento agroecoldgico da cultura, 0 mapeamento e monitoramento das areas produtoras de café da regido, fornecendo
subsidios para o gerenciamento sustentivel destes ambientes e para programas de previsdo de safra, de certificacdo,
producdo integrada e qualidade, onde a rastreabilidade constitui requisito essencial.

O Modelo OMT-G foi de fundamental importancia para a cria¢cdo do Banco de Dados Sul de Minas, por permitir
uma ampla relacdo entre 0 mundo real, 0 modelo conceitual e sua implantagdo no SIG. No caso da cultura do café facilita a
avaliacdo da distribuicdo das areas, com a sua quantificacdo e o entendimento das relagdes entre os sistemas de producéo e
0 ambiente. Os resultados obtidos estdo disponibilizados no Portal Vertical GeoSolos (www.epamig.br/gesolos). O Portal
Geosolos é um agente facilitador de troca de informagdes entre os pesquisadores e pessoas distantes dos grandes centros de
pesquisa
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