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RESUMO

MONZANE, M.R.G. (2008). O Uso de geotecnologias na gestao agricola: um
estudo aplicado ao processo de inspecdo na citricultura. 147 p. Dissertacao
Mestrado — Escola de Engenharia de S&do Carlos, Universidade de S&o Paulo, Séo
Carlos, 2008.

A presente dissertacao constitui-se num estudo de caso que versa acerca da
utiizacdo da tecnologia GIS (Geographic Information System) no processo de
inspecdo agricola. A pesquisa teve o carater exploratorio com metodologia
qualitativa, tendo como técnicas de pesquisa a revisao bibliografica, a fim de
identificar os conceitos atinentes ao tema, analise documental, entrevistas semi-
estruturadas e observacdo de campo. O significativo e constante crescimento da
citricultura paulista no cenario mundial do agronegdcio reforca a necessidade de se
criar mecanismos para controle e desenvolvimento da atividade. Dessa forma, o
referido estudo apresenta a compreenséo e analise da utilizacdo de uma tecnologia
baseada em Sistema de Informagdo Geografica (software livre), desenvolvido por
um centro nacional de pesquisa agropecudria, aplicada ao processo de inspecdo
citricola de um instituto de pesquisa em citros, localizado na cidade de Araraquara,

no Estado de S&o Paulo.

Palavras-chave: Sistemas de Informagdo Geografica (GIS); Processo de Inspecéo;
Gestao Agricola; Citricultura;



ABSTRACT

MONZANE, M.R.G. (2008). The use of geotechnology in management in
agriculture: a study applied to the process of inspection in citriculture 147 p. MS.C. -
Dissertation - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao Paulo, Séo
Carlos, 2008.

This work is based on a study of case about the use of the GIS (Geographic
Information System) at the process of agricultural inspection. The research was an
exploration using the qualitative methodology based on the bibliography review in
order to identify the concepts of the theme, documental analyses, semi structured
interviews and environmental research. A constant fairly increasing of the “paulista”
citriculture worldwide reinforces the necessity of the creation of a mechanism to
control and develop the activity. This way, the mentioned study presents
comprehension and analyses of the technology utilization based on a Geographic
Information System (free software), developed by a national center of agropecure
research, applied to the process of citric inspection in an institute of research in citric

placed in Araraquara in Sado Paulo state, Brazil.

Key words: Geographic Information Systems (GIS); Process of Inspection;

Management in Agriculture; Citriculture.
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1 INTRODUCAO

Na década de 80, o Brasil surge como o maior produtor mundial de citros,
com mais de 1 milhdo de hectares de plantas citricas em seu territério.

O Estado de Séo Paulo destaca-se como o principal produtor do Pais, sendo
responsavel por 70% da producéo de laranjas e 98% da producao de suco, segundo
dados da Associacéo Brasileira dos Exportadores de Citricos - ABECitrus (2006).

Na fruticultura, o Pais ocupa a terceira colocagdo entre os maiores produtores
mundiais, com destaque para a laranja in natura que protagonizou 0 maior
crescimento individual do ano de 2006, com mais de 50 mil toneladas exportadas, o
qgue representou aumento de 64% em volume e 85% em valor, comparados ao ano
de 2005, (AgroBrasil, 2006).

E notdria a aceitagdo do suco de laranja e outras frutas brasileiras pelos
estrangeiros, fato que gera o crescimento econbmico na atividade produtiva,
gerando saldo favoravel na balanca comercial.

A expressividade nos numeros reflete o dominio que o Pais mantém no setor
ao longo dos anos, ndo apenas na producdo da laranja e seus derivados, mas
também na exportacdo desses produtos, destaque para o suco de laranja
concentrado e congelado (SLCC).

Conforme apontado pelo Fundo de Defesa da Citricultura - FUNDECITRUS
(2006), e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2006), a receita
derivada da exportacdo de SLCC ultrapassa o montante de US$ 1 bilhao/ano,
enquanto a cadeia produtiva do setor movimenta recursos da ordem de US$ 4
bilhdes/ano (Quadro 1).

Exportacdo do SLCC US$ 1,2 bilhdes

Recursos movimentados na cadeia produtiva US$ 4 bilhdes

Quadro 1 - Valor monetério em 2006 referente & Cadeia Produtiva da Laranja no Brasil
Fonte: IBGE (2007) e FUNDECITRUS (2006).

Estes e outros indicadores ilustram a importancia desta atividade para a
economia nacional e a necessidade da criagcdo de mecanismos para que a mesma

se desenvolva de forma adequada.
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A ABECitrus destaca desafios para a producéo paulista de citros que abrange
desde a competicdo por terras devido a expanséo da cana-de-acucar, até o combate
as pragas e doencas, como o Cancro Citrico, a Morte Subita dos Citros (MSC), o
Greening e o CVC (Clorose Variegada dos Citros), sendo essas quatro pragas
responsaveis pela reducéo estimada de 10% da producdo média de Sao Paulo nos
altimos anos, o que equivale a 30 milhdes de caixas (ABECitrus, 2007).

Com efeito, o principal gargalo para a sustentacdo e desenvolvimento da
atividade citricola remete & questdes fitossanitarias®.

Doencas como o Cancro Citrico, a Clorose Variegada dos Citros, a Morte
Subita dos Citros e, mais recentemente, o Greening, tém causado graves perdas ao
setor (Cara a cara com as doencas, 2007).

Tais problemas envolvem principalmente a erradicagdo e renovacdo dos
pomares, que representam um custo bastante elevado para o pequeno e meédio
produtor, que, usualmente, detém menor disponibilidade de recursos e acesso a
crédito.

Desse modo, a decisdo de formagdo ou ndo de um novo pomar € um
procedimento que envolve grande risco, ndo apenas pelos gastos envolvidos em tal
acdo (uma vez que pomares médios costumam ter em torno de 20 a 50 mil plantas),
mas também pelo tempo de maturacdo deste investimento, que acaba se
convertendo em um importante custo de transagao (ZYLBERSZTAJN, 1995).

Atualmente, a citricultura paulista enfrenta alguns problemas com a
desvalorizacdo de mercado, abrindo espaco para o crescimento do plantio de cana-
de-aclcar que tem apresentado maior rentabilidade nos Ultimos anos. As areas
tradicionais de producdo de citros estdo sendo substituidas por canaviais
(NOGUEIRA; TORRES, 2006). Recente levantamento apresentado pelo IBGE
(2006) destaca o avanco no plantio da cana-de-acucar. Este aumento reduziu
parcialmente estas areas de cultivo antes destinadas para outras culturas, como € o
caso das lavouras de laranja. Para salientar essa situagdo, o levantamento
apresenta a analise de 1595 municipios brasileiros com lavouras de cana-de-agucar

com mais de 100 hectares. Desse total, 519 municipios tiveram reducédo de plantio

! fitossanitério adj (fito+sanitario) Diz-se das medidas sanitarias adotadas na defesa dos
vegetais
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de café, laranja e o trigo para o aumento no plantio de cana-de-acucar, sendo esses
municipios localizados nos estados do Parana, Sdo Paulo, Minas Gerais e Goias.

Outros problemas também sao enfrentados pela citricultura paulista, como o
aumento dos custos de producdo e as pragas e doengas que surgem e causam a
erradicacao de pomares.

No entanto, alguns desses fatores sdo capazes de causar sérios danos a
cultura de citros que é um alvo constante dessas moléstias. Essas doencgas
encontram condi¢cdes favoraveis ao seu desenvolvimento, como a influéncia
climatica, facilidade de disseminacdo e, em alguns casos, a auséncia de agentes
inibidores.

Tais problemas fitossanitarios interferem diretamente na quantidade e na
qualidade das frutas citricas produzidas. Dependendo da intensidade do ataque
sofrido por pragas ou doencas, os danos deixados na planta podem torna-la
improdutiva ou levar a sua erradicacao.

Muitos sdo os investimentos em pesquisas para o combate dessas pragas e
doencas que prejudicam a producédo de citros e impactam na economia do setor.

Orgéos governamentais como a Secretaria de Agricultura e o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, juntamente com representantes envolvidos
na cadeia produtiva, somam esforcos na localizagéo e erradicacdo dos focos de
plantas que apresentem algum tipo de doenca. Um bom exemplo € o projeto do
Centro Apta Citros iniciado em 2006 em que cientistas brasileiros sequenciaram
cerca de 55 mil genes unicos de frutas citricas, sendo 32 mil s6 de espécies de
laranjas, criando o maior banco de dados cientificos do setor no mundo. O projeto
visa desenvolver mapas, identificando genes associados com a resisténcia as
doencas que ameacam seriamente a citricultura (AGENCIA FAPESP, 2007).

Segundo Maximiano (1997), faz-se importante considerar que a
administracdo na unidade de producdo agricola ndo se define apenas como o
processo de tomar e colocar em préatica decisbes sobre objetivos e utilizacdo de
recursos. Entretanto, também torna-se fundamental diagnosticar e controlar todos os
fatos que possam interferir na producao, principalmente a fitossanidade.

As dificuldades encontradas pelos produtores de citros em lidar com o
surgimento e manifestacdo de doencas os tém levado a buscarem o auxilio dos

centros de pesquisas especializados em citros.
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No entanto, em alguns casos o procedimento para inspecionar propriedades
ainda é rudimentar. O tempo gasto neste processo implica em baixa produtividade e
aumento dos custos, devido a falta de controle dos operadores nas suas atividades
diarias.

A busca constante por ganhos de produtividade e pelo aumento da producao
sdo fatos que influenciam o crescimento do numero de produtores que buscam,
constantemente, alternativas como a adocdo de inovagBes tecnoldgicas e
desenvolvimento de pesquisas, sempre visando melhorar os processos de irrigacao
e manejo, e também ganhos sem a expansao da area plantada.

Acerca desta questdo, vale lembrar o impacto que a adocdo de tecnologia
tem causado, acarretando algumas mudancas nas organizagOes, alterando
estruturas e culturas organizacionais. Ao longo dos anos, as tecnologias foram
responsaveis pelo desenvolvimento de inumeras organizacdes e, entre essas
tecnologias, a informatica ou, 0 mais recente termo “Tecnhologia da Informacéo (TI)”,
€ que tem despertado maior interesse devido a sua aplicacdo e utilizacdo que pode
ser bastante disseminada por uma organizacdo. Mas, alguns efeitos sao observados
em relacdo ao uso da TI. A relacdo entre trabalhador e trabalho, que antes era
manual, passa a ser eletrdnica, ou seja, deixa de ser fisica e de contato passando a
ser abstrata, por meio de um sistema de informacdo. Outras mudancas também séo
observadas, pois 0 uso da Tl pode significar reducdo de mé&o-de-obra (LUNARDI,
DOLCI, 2006).

E certa a importancia da Tl para a gestdo das organizacfes, assim como
também é certa a importancia da agricultura ao longo da histéria do Pais, entretanto,
0 uso da TI por agentes da cadeia (empresas e produtores) ndo é predominante.

Atualmente, observa-se que o uso de Sistemas de Informacao (Sl) ja esta
presente na cadeia citricola, que em alguns casos faz uso intenso de sistemas de
dltima geragcdo. Porém, parte desses agentes (mais comumente produtores) ainda
nao tem acesso a sistemas de informacgédo para gestao de seus negdcios.

De modo geral, tecnologias agricolas sdo empregadas intensivamente pela
agroindustria, como, por exemplo, na modernizacdo de maquinas e mecanismos
destinados ao cultivo, denominadas tecnologias de manejo. As tecnologias
embarcadas também j& estao presentes na agricultura.

Algumas ferramentas computacionais podem ser utilizadas para obtencao de

informacdes geograficas. Conhecidos como Geographic Information System (GIS ou
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SIG, em portugués Sistema de Informacdo Geografico), estes sistemas tém como
caracteristicas basicas e essenciais coletar, armazenar e recuperar informacfes
baseadas em localizac&o espacial (CAMARA; FREITAS, 1993).

Cowen?, (1988 apud CAMARA; MEDEIROS, 1998, p.6) definiu GIS como “um
sistema de suporte a decisdo que integra dados referenciados espacialmente num
ambiente de respostas a problemas".

E importante salientar que, para utilizagdo de um GIS, torna-se necessario o
uso de um sistema de posicionamento global (Global Positioning System - GPS),
que é um instrumento de navegacdo por satélite destinado a fornecer as
coordenadas para determinar a localizacdo de uma pessoa ou lugar.

Em conjuntos, essas tecnologias sdo mais comumente utilizadas para
demarcacao de propriedades e analise visual territorial.

Embora ja existam solucbes em GIS’s disponiveis no mercado para o
segmento agricola, o custo para adocdo dessas tecnologias ainda é muito alto,
consequéncia dos altos precos das licencas de softwares. Para reduzir esse valor na
aquisicdo de um GIS, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA)
desenvolveu um sistema de informacdo geografica baseado em software livre que

sera utilizado no estudo aplicado a essa pesquisa.

1.1 JUSTIFICATIVA

Atualmente, a importancia da citricultura para o Brasil justifica a realizacdo da
pesquisa. A citricultura € uma das principais lavouras do Pais, a sexta em termos de
receita gerada, sendo superada apenas pela soja, milho, arroz, café e cana
(CONFEDERAC}AO NACIONAL DA AGRICULTURA - CNA, 2007).

Apesar da expressividade dos numeros, o setor encontra dificuldades em lidar
com questdes que influenciam o desempenho da producao.

Garcia prevé que o Pais ainda sofrera, no minimo pelos préximos seis anos,

com as perdas elevadas de arvores devido as pragas e doencas (GARCIA, 2006).

2 Cowen, D. J. GISversus CAD versus DBMS. what are the differences. Photogrammetric Engineering and
Remote Sensing, 54:1551-4, 1988.
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Junto a essa questao, observa-se a ndo existéncia de ferramentas simples de
auxilio a tomada de decisdo, até mesmo pelos custos envolvidos. Todo o processo
de alimentacdo de uma base de dados implica em andlise prévia de um determinado
espaco amostral, 0 que, no caso da citricultura, implica em varrreduras dos pomares
em espacos amostrais ndo limitados.

A preocupacdo com o controle e combate as diferentes espécies de pragas e
doencas dos citros é geral entre os membros da cadeia, mas € tratada com maior
importancia pelos centros de pesquisas especializados em citros.

Em época de safra, o crescimento na incidéncia de pragas e doencas gera
contratacdo de técnicos para inspecao dos campos, aumentando, em consequéncia,
custos de producao e de inspecao (TOZATTI; MENDES, 2007).

Em relacdo ao tamanho de algumas propriedades, muitas vezes o trabalho de
inspecdo é executado por amostragem, na qual se inspecionam apenas algumas
plantas dentro de um espaco limitado.

Desenvolver melhor a atividade de inspe¢do em pomares na citricultura para
detectar pragas e doencas é importante ndo s6 para o produtor, mas também para a
sustentacao da cultura, devido a sua importancia econémica para o Pais.

A atual forma de inspecao praticada pelos dois principais centros de pesquisa
em citros do Pais, o Fundecitrus e o Centro Apta Citros, € feita de forma manual. No
Fundecitrus, técnicos devidamente treinados percorrem as propriedades, munidos
de planilhas que sdo preenchidas manualmente e no Centro Apta Citros a inspecao
em campo tem carater cientifico, com analise amostral para aplicacdo no
desenvolvimento de pesquisas®.

O tempo demandado na execucdo de uma inspecao é relativamente alto,
considerando, entre alguns fatores, a dificuldade em localizar determinada planta
pré-relacionada para inspe¢do dentro de uma propriedade. Muitas vezes o grande
namero de alqueires e talhdes dificulta a rdpida localizacdo da planta especificada.

Outro fator importante € o instrumento de armazenamento da informacéo

durante a coleta. No momento de sua aquisicdo, a informacdo € registrada em

% Entrevista 1 - concedida pelo Engenheiro Agrénomo Sérgio Alves de Carvalho, pesquisador do Centro Apta
Citros realizada em marco de 2007. Entrevista 2 - concedida pelo Engenheiro Agrénomo José Belasque Junior,
pesquisador do Fundecitrus, realizada em setembro de 2007. Ambas tiveram como avo entender o processo de
inspecdo nas lavouras de citros e compreender o processo de gestéo dainformac&o col etada em campo.
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planilhas impressas, porém, o envio destas informacfes para uma fase posterior
depende de uma proxima etapa, que envolve um responsavel em cadastrar as
informacBes contidas nas planilhas de inspecdes em um sistema de gestdo. E
importante considerar a relevancia da integridade das informacdes coletadas. No
processo atual, ndo é possivel ter a certeza de que todos os pontos definidos para
inspecédo dentro de uma propriedade seréo inspecionados.

Considerando a possibilidade de informacdes duvidosas ou mesmo a falta de
informacgdes, a tomada de decisdo para acdes de controle ou combate pode ser
comprometida.

Assim, o problema de pesquisa remete ao uso de geotecnologias na atividade

de inspecdao na citricultura.

1.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Durante visitas feitas a produtores de citros e aos principais centros de
pesquisas em citros no Brasil - EMBRAPA, Fundecitrus e Centro Apta Citros -
identificou-se um problema de pesquisa, o qual motivou o desenvolvimento deste
trabalho.

Um ponto comum aos trés centros de pesquisa visitados envolve o
desenvolvimento de trabalhos e pesquisas voltados para as questdes de
fitossanidade na citricultura, motivo que gera muitos prejuizos para produtores e
outros agentes da cadeia citricola.

O Fundecitrus tem suas atividades voltadas ao estudo de pragas e doencas
e também ao controle de campo, mantendo equipes de inspecdo espalhadas em
todo estado paulista e na regido sul de Minas Gerais, ambas principais regioes
produtoras de citros do Pais.

O processo de inspecdo em campo é eficaz, porém manual, moroso e mais
sujeito a falhas. O Fundecitrus mantém, na atualidade, aproximadamente 2.000
funcionarios distribuidos em centros de trabalhos dentro destas regides. A coleta de
informacdes em campo é manual, na qual um técnico vai a campo e inspeciona
areas previamente definidas. Essa inspecédo € visual. O técnico inicialmente percorre

0 campo em busca das plantas selecionadas para inspe¢do. O processo de
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localizacdo pode ser demorado, pois 0 técnico se orienta por mapas impressos ou
por orientacdo pessoal. Quando localizada a planta, o técnico registra as
informacdes em planilhas impressas. Depois de coletada a informacao, € feita a
entrega, no fim do dia, ao funcionario responsavel em transmitir essa informacao
para um sistema informatizado. Mas pode ocorrer atraso na entrega da informacéao
por depender do retorno do técnico ao escritério. No escritério, a informacao sera
cadastrada em um sistema informatizado no dia seguinte. Somente no terceiro dia
apos a coleta, a informacgdo chegara até o Fundecitrus.

Outro aspecto diz respeito aos recursos financeiros do Centro. Somente com
a manutencdo dos técnicos de inspecdo sao gastos aproximadamente 80% do
orcamento mensal do Fundecitrus.

Entre as diversas definicdes do termo problema, Gil (1999) diz que qualquer
questado nao resolvida e que € objeto de discussédo é um problema (GIL, 1999).

Com isso, considerando a definicdo de Gil (1999) e o contexto apresentado
acima, tem-se o seguinte problema:

E possivel utilizar tecnologia GIS no processo de inspecdo em lavouras de
citros? A adocéao da tecnologia GIS na atividade de inspecéo proporciona vantagens
ou prejuizos, considerando fatores relacionados aos custos envolvidos, aderéncia da

tecnologia, ao processo e usabilidade operacional?

1.3 OBJETIVO DA PESQUISA

O objetivo geral dessa pesquisa é avaliar a utilizacdo de uma ferramenta GIS
no processo de inspec¢ao em lavouras, em um centro de pesquisa em citricultura.

A partir da revisdo bibliografica, apresenta-se a base teorica na qual se
fundamenta a pesquisa.

Para se alcancar o objetivo geral, alguns objetivos especificos precisam ser
definidos, no que correspondem aos aspectos particulares dos assuntos
relacionados a essa pesquisa. Assim, 0s objetivos especificos da pesquisa

consistem em:
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e Compreender os procedimentos manuais na atividade de inspe¢cdo no campo e
identificar as principais dificuldades encontradas em relacdo as questdes
técnicas de inspecao devido a alta demanda, através de um estudo aplicado.

e Analisar a eficiéncia no emprego de um sistema GIS para coleta e gerenciamento
de dados, com monitoramento via satélite, no processo de planejamento, coleta
de dados em campo e utilizacdo da informacdo por gestores, na atividade de
inspecéo de lavouras.

e Avaliar o(s) impacto(s) do uso do sistema computacional mével no desempenho
dos técnicos em inspecédo do centro de pesquisa.

e Comparar os resultados obtidos na aplicacdo da tecnologia GIS, com os
procedimentos manuais de inspecéo, destacando os beneficios alcancados e/ou,

as desvantagens observadas.

1.4 DELIMITACAO TEMATICA — ESCOPO DE DESENVOLVIMENTO

O fato da citricultura ser um assunto muito abrangente reforca a necessidade
de se limitar a area de atuacdo da pesquisa, pretendendo apresentar cada topico
abordado de forma clara e aprofundada.

A pesquisa tem seu foco dirigido as geotecnologias aplicadas na agricultura,
na atividade citricola, mais precisamente as questdes fitossanitarias da atividade.

Os objetivos centrais da pesquisa abordam o conceito de sistemas de
informacgdes geograficas.

O estudo se dara no acompanhamento do trabalho de um centro de pesquisa
especializado em citros (Fundecitrus), na atividade de inspecdo realizado em
propriedades particulares localizadas nas regides de Sao Carlos e Araraquara, no

Estado de Sao Paulo.
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1.5 METODOLOGIA

A pesquisa foi definida como exploratéria, cujo objetivo € a melhor definicdo
de um determinado problema, descricdo dos comportamentos, descobertas de
novas percepcdes sobre o assunto e classificacdo dos fatos e variaveis envolvidos
(DENKER, 2001).

Considerando a necessidade do estabelecimento da relacdo entre a
fundamentacdo tedrica do objeto de estudo e os dados a serem obtidos, essa
pesquisa é classificada como qualitativa.

Para Chizzotti (2003), a pesquisa qualitativa € uma relacdo dinamica entre o
individuo e o mundo real, entre o sujeito e 0 objeto, um vinculo inseparavel entre o
mundo da objetividade e da subjetividade. O sujeito observador faz parte do
processo de interpretacdo do fendbmeno por onde dard um significado ao mesmo,
nao o percebendo como um dado isolado, inerte e neutro.

Para compreender melhor o processo agricola na citricultura e as
necessidades da atividade, foram utilizadas pesquisas bibliograficas, a fim de
compreender teoricamente os conceitos oriundos da literatura cientifica atinente ao
tema da pesquisa, analise de documentos institucionais, bem como pesquisas
empiricas, realizadas através de entrevistas e observacbes dos processos
pertinentes ao objeto de estudo.

A entrevista permite tratar de assuntos complexos, explorando-os em
profundidade, proporcionando a associacdo de enfoques praticos, analiticos e
interpretativos em torno do processo de comunicacdo em que fazem parte um
emissor (entrevistador) e um receptor (entrevistado) trazendo consigo experiéncias,
interpretacdes, emocdes, sentimentos por parte do entrevistado, segundo Almeida
Silva® (apud ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1999).

Entende-se como um tipo de entrevista qualitativa, que possui como objeto de
investigacdo a vida, idéias, experiéncias, valores e estruturas simbolicas do
entrevistado, onde se pretende demonstrar um panorama dindmico das vivéncias e
cognicdes do entrevistado (SIERRA, 1998).

4 SILVA, JV.A. As relagdes de trabalho, familia e sucesso:um estudo com gerentes. Dissertaco
(Mestrado em Administracéo) Programa de Mestrado em Administracdo, UNIVALI, Biguagu, SC. 2006.
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A partir do objetivo da pesquisa, elaborou-se um roteiro estruturado de
entrevista direcionado aos agentes abordados neste trabalho. Foram realizadas
entrevistas individuais as quais foram gravadas e transcritas.

A pesquisa qualitativa pode ser desenvolvida de diversas formas, entre estas
a pesquisa documental, a etnografia e o estudo de caso que foi a opcado desta
pesquisa em virtude das caracteristicas desse trabalho.

O estudo de caso possibilita a utilizacdo de vérias fontes de evidéncia,
permitindo aprofundar os conhecimentos sobre uma determinada realidade ou a
analise profunda, visando o exame detalhado de um ambiente ou de uma situacao
particular (GODQY, 1995).

No planejamento do estudo de caso em virtude da flexibilidade, o
pesquisador, ao longo do seu processo, mantém-se atento a novas descobertas. O
pesquisador que dispbe de um plano inicial de pesquisa pode ter seu interesse
despertado por outros aspectos que nao havia previsto. Muitas vezes estes aspectos
sdo tdo ou mais relevantes para a solugcdo do problema, do que os definidos no
inicio (GIL, 1996).

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi elaborado tendo como base as etapas necessarias
para realizacdo de uma pesquisa, sugerido por GIL (1996) conforme apresentadas

na figura 1:

Formulacéo Especificacao Identificacado Selecao
do 1 dos 2 do Tipo de 4
Problema Objetivos Pesquisa Amostras
Redacéo e Andlise e Coleta Elaboracao dos
8  Publicacéo 7 Interpretacédo 6 Instrumentos
da Pesquisa dos Dados Dados de Coleta

Figura 1 - Modelo de diagramacao da Pesquisa.
Fonte: Adaptado a partir de GIL (1996).
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Vale destacar que durante todo o desenvolvimento dessa dissertacao, foi
realizada a busca na literatura para a sustentacdo desta pesquisa. A etapa de
pesquisa bibliografica ndo se limitou apenas ao inicio do trabalho, sendo necessaria
em todas as etapas, até a sua concluséao.

No capitulo, 1 apresentada a introducdo com o tema do trabalho, juntamente
com a justificativa, o problema de pesquisa e a delimitacdo do estudo e também a
estrutura do trabalho. A metodologia adotada também é abordada neste capitulo.

O segundo e o terceiro capitulo, formam o arcabouco teérico da pesquisa,
apresentando a revisdo da literatura sobre os Sistemas de Informacédo Geogréficas,
com o intuito de conceituar e apresentar a sua sustentacdo teorica para essa
pesquisa e sobre o Agronegécio, a fim de identificar os aspectos criticos da atividade
para utilizacdo da geotecnologia aplicada.

O quarto capitulo apresenta algumas tecnologias GIS utlizadas na
agricultura, e suas principais aplicacoes.

O capitulo 5 é formado pelo método de pesquisa que apresenta as etapas de
desenvolvimento do estudo. llustra uma aplicacdo pratica da tecnologia GIS
GeoFielder na agricultura, realizada em um centro de pesquisa em citros, em
parceria com um 0Orgao de pesquisa agricola. O capitulo apresenta a analise da
atividade de inspecédo em lavouras, e consideragdes quanto a adocao da tecnologia
GIS utilizada, e é encerrado com a apresentacdo e discussao dos resultados
obtidos.

Por fim, o sexto e ultimo capitulo apresenta as consideracfes finais da
pesquisa, com descricdes e andlise dos pontos mais representativos do estudo, e
sugestbes para futuros trabalhos sobre o tema da pesquisa. Finalizando, as
referéncias bibliograficas consultadas e o apéndice referente ao desenvolvimento da

pesquisa sao apresentados.
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2 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A evolucdo e o desenvolvimento de novas tecnologias trazem grandes
impactos a sociedade. Mudancas em diversos aspectos podem ser observadas, com
destaque ao conhecimento cientifico cada vez mais enriquecido por tal fenémeno.

Entre essas tecnologias, a informatica surge como uma ferramenta capaz de
oferecer diversos recursos de uso generalizado, como editores de textos, planilhas
eletrbnicas, geradores de graficos, bancos de dados, etc.

A extracao de informacdes relacionadas com o espacgo geografico, como, por
exemplo, o gerenciamento agricola, a monitoramento de vias de trafego, vigilancia
de propriedades e distribuicdo territorial de recursos minerais sempre foi uma
preocupacdo nas atividades das sociedades organizadas e suas instituicoes
cientificas. Até recentemente, no entanto, isto era feito apenas em mapas e
documentos em papel. Sendo assim, as informacfes eram geralmente de facil
acesso e manipulacdo, mas dificultavam uma andlise que combinasse diversos
mapas e dados. O desenvolvimento da tecnologia de computadores e de
ferramentas matematicas para analise espacial, que ocorreu na segunda metade do
século XX, abriu diversas possibilidades, entre elas a habilidade de armazenar,
recuperar e combinar os dados disponiveis sobre um territorio.

A necessidade da informacgédo referenciada espacialmente fez com que
surgissem os Sistemas de Informacdo Geografica, conhecidos como GIS’s, que séo
ferramentas que permitem capturar, registrar, armazenar, pesquisar, analisar e editar
informagéao espacial.

Segundo Camara (1999, p. 5), um GIS consiste em “um conjunto de
ferramentas capazes de adquirir, armazenar, recuperar, transformar e emitir
informacfes espaciais”. O autor acrescenta: “dados geogréaficos descrevem objetos
do mundo real em termos de posicionamento, com relacdo a um sistema de
coordenadas, seus atributos ndo aparentes (como a cor, pH, custo, incidéncia de

pragas, etc.) e das relacdes topologicas existentes”.
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Ja Soares Filho (2000), define um GIS como: um conjunto de facilidades
voltado a captura, armazenamento, verificacdo, integracdo, manipulacao, andlise e
visualizacdo de dados referentes a Terra.

Os GIS’'s sdo constituidos por uma série de programas e processos de
analise, cuja caracteristica principal é focalizar o relacionamento de determinado
fenbmeno da realidade com a sua localizacdo espacial (TEIXEIRA; MORETTI;
CHISTOFOLETTI, 1992).

Para Rosa (2004) este corresponde a um sistema destinado a aquisicéo,
armazenamento, manipulacdo, analise e apresentacdo de dados referidos
espacialmente na superficie terrestre, integrando diversas tecnologias. Nesse
sentido, um GIS pode ser entendido como uma particularidade de um sistema de
informacgé&o de sentido amplo. Rosa (2004) define o conceito de que a tecnologia
automatiza tarefas realizadas manualmente e facilita a realizacdo de analises
complexas, através da integracao de dados de diversas fontes.

Cowen (1988) conceitua GIS como "Um sistema de suporte a decisdo que
integra dados referenciados espacialmente num ambiente de respostas a
problemas".

Os GIS’s tém sido cada vez mais empregados nas empresas, 0rgaos publicos
e instituicdbes de ensino e pesquisa, devido as funcionalidades que permitem ao
usuario resultados mais rapidos e confiaveis no que se refere a tomada de decisdes
e planejamento (TEIXEIRA; MORETTI; CHISTOFOLETTI, 1992).

Silva et al. (2004, p. 6) afirmam que um GIS:

“Trata-se, antes de mais nada, de um elemento inovador pela
sua habilidade intrinseca de armazenar relacdes topoldgicas
entre “objetos” geogréficos (representados por pontos, linhas
ou areas) e destes com dados tabulares (alfanuméricos)
contendo as mais diversas informacGes (demograficas,

socioeconbmicas, etc.)”.

Para Burrough (1986), considerando a concepcdo de que os dados
armazenados em um GIS representam um modelo do mundo real, tem-se que um
GIS pode ser utilizado em estudos relativos ao meio ambiente e recursos naturais,
na pesquisa da previsdo de determinados fenémenos ou no apoio a decisdes de

planejamento.
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De acordo com Camara (1999, p. 113), “Um GIS pode, ainda, ser definido
como um sistema provido de quatro grupos de aptidées para manusear dados
georreferenciados: entrada, gerenciamento, manipulacdo, analise, e saida”. O autor
ainda resume que, as principais caracteristicas de GIS’s compreendem:

- Integrar, numa unica base de dados, informacdes espaciais provenientes de

dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de

satélite, redes e modelos numéricos de terreno.

- Combinar as varias informacdes, através de algoritmos de manipulagéo,

para gerar mapeamentos derivados.

- Consultar, recuperar, visualizar e plotar o conteudo da base de dados

geocodificados.

Os GIS’s sdo ferramentas utilizadas para a producdo de mapas, utilizadas
como suporte para analise espacial de fendmenos e como banco de dados
geograficos, com funcdes de armazenamento e recuperacdo de informacao
espacial.

Baseados nas definicbes de GIS's apresentadas nesta sessao serao
adotados no escopo deste trabalho os conceitos de Cowen (1988), destacando a
importancia de um GIS como um sistema de suporte a decisdo; 0s conceitos de
Rosa (2004) que abordam a funcionalidade da tecnologia em automatizar tarefas
antes manuais, juntamente com as facilidades na realizacdo de andlises complexas,
através da integracdo de dados de diferentes fontes; e, por fim, os conceitos de
Camara (1999) relacionados as caracteristicas e componentes de um GIS, quais
sejam, funcionalidades, interface, processamento e banco de dados.

Para o melhor entendimento de o que é um sistema de informacédo
geografica, € importante rever a definicdo de alguns conceitos basicos apresentados

a seguir, que sao utilizados pelos usuarios desta tecnologia.

2.2 INFORMACAO, SISTEMAS E OS SISTEMAS DE INFORMACAQO

A literatura é bastante vasta sobre o conceito de sistemas, sendo abordado
sob diferentes Oticas, como sdo os casos dos sistemas de informacao, sistemas

industriais, sistemas organizacionais, sistemas de distribuicao, etc.
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A utilizacdo de computadores para o manuseio de uma grande quantidade e
variedade de dados tem levado ao desenvolvimento dos chamados Sistemas de
Informacdo, dedicados ao armazenamento e andlise integrada de dados (ROSA,
2004).

Johnson, Kast e Rosenzweig (1963) definem sistema como um todo complexo
e organizado que pode ser também uma reunido de coisas ou partes formando um
todo unitario e complexo.

Ja Oliveira (2001) define sistema como um conjunto de partes inter-
relacionadas e interdependentes que, juntas formam um dnico todo, com
determinado objetivo e efetuam determinada funcao.

Relacionadas a informatica, algumas definicdes podem ser destacadas como
a definicdo apresentada por Laudon (1999, p. 4), que entende os sistemas de
informacéo:

“Como um conjunto de componentes inter-relacionados
trabalhando juntos para coletar, recuperar, processat,
armazenar e distribuir informacédo com a finalidade de facilitar
o planejamento, o controle, a coordenacdo, a analise e o

processo decisorio em empresas e outras organizacoes”.

Os sistemas de informacdo tém por finalidade a realizacdo de diversas
tarefas, processando e registrando informacdes (dados) em suas bases de
armazenamento, que poderdo estar disponiveis a qualquer momento para consulta,
por meio de relatérios impressos, consultas na tela ou mesmo informacdes
digitalizadas.

O processo de comunicacdo e de armazenamento de informagdo sao as
principais funcdes atribuidas aos sistemas de informacéo.

Atualmente, a gestdo da informacdo € o grande trunfo que as organizacdes
usam como diferencial para conseguirem vantagem competitiva no mundo
globalizado. Assim, torna-se necessario dispor da informacdo organizada,
sistematizada e automatizada. Empresas e organizacdes sabem a importancia da
organizacao da informacéo, em sistemas e em redes.

Um sistema pode ser formado por varios subsistemas, sendo que 0s mesmos

poderdo também ser constituidos por varias outras partes. As relacdes de
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interdependéncia entre os subsistemas estdo diretamente relacionadas com a troca
de informacdes entre eles.

Rezende e Abreu (2000) salientam que para estabelecer uma relacdo das
empresas com 0s sistemas € importante conceituar Sistema de Informacéo. Para
esses autores, Sl sdo todos os sistemas que processam, produzem e/ou geram
informacdes (dados trabalhados) para execucdo de acfes e para auxiliar processos
de tomada de decisoes.

A organizagdo da informagdo em subsistemas e redes, utilizando-se de
equipamentos de tecnologia de alta velocidade, com grande capacidade de
armazenamento e recuperacdo, provocou mudancas importantes e trouxe a
informagé&o para o centro das atencoes.

Embora o conceito de sistemas de informagdo ndo se refira diretamente a
utiizacdo de meios de processamentos, a tecnologia disponivel atualmente
proporcionou o grande desenvolvimento e a possibilidade de alto grau de integracéo
e agilidade. Hoje, a idéia de sistema de informacdo esta diretamente relacionada
com o uso de equipamentos automaticos de processamento de dados.

Analisando esse aspecto, Davenport e Prusak (1998, p.96) destacam:

“Nosso fascinio pela tecnologia nos fez esquecer o objetivo
principal da informagao: informar. Todos os computadores do
mundo de nada servirdo se seus USuarios nao estiverem
interessados na informacdo que esses computadores podem
gerar. O aumento da largura de banda dos equipamentos de
telecomunicagfes sera indtil se os funcionarios de uma
empresa nao compartilharem a informacdo que possuem.
Sistemas de especialistas ndo irdo proporcionar informacdes
Uteis se as mudancas nessa area de conhecimento forem
muito répidas, ou se os criadores desses sistemas nao
puderem encontrar especialistas dispostos a ensinar o que
sabem. Informacdo e conhecimento sdo essencialmente,
criagdes humanas, e nunca seremos capazes de administra-
los se ndo levarmos em consideragdo que as pessoas

desempenham, nesse cenario, um papel fundamental”.
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No trecho acima é possivel perceber que o autor busca real¢ar a importancia
do que ele chama de "usuario final* da informacdo e como essas pessoas € as
informacdes se relacionam. Nesse sentido, o autor traca uma perspectiva holistica
para o tratamento da informacé&o, ou seja, enfatiza a necessidade de se conhecer a
cultura informacional da organizacédo, como as informacdes sdo realmente usadas e
0 gque se faz com elas, quais séo as dificuldades no intercambio de informacdes.

Entre as principais fungbes que um Sl precisa atender, destaca-se as reais
necessidades de atendimento dos usuarios finais, com agilidade e qualidade.

De acordo com Rezende e Abreu (2000), "os sistemas podem ser compostos
por diversas partes, tais como hardware, software, dados e pessoas, constituindo se
de uma parte técnica e outra social". lgualmente, os sistemas de informacdo sao
também formados pela combinacdo integrada de varios elementos: a informacéo
(conjunto de dados com propdsito e relevancia), as pessoas (quer sejam as que vao
coletar, processar, armazenar e distribuir; quer sejam as que vao receber e se
utilizar das informacgdes) a tecnologia da informagéo (o hardware e o software
usados) e os métodos de trabalho.

O reconhecimento da importancia da informacao para as organizacoes é cada
vez maior, considerando a necessidade basica da informacéo aliada a tecnologia
para a funcionalidade operacional, tatica e estratégica da organizagédo. Dessa forma,
ja € comum nas organizac¢des considerar a informagdo como uma arma estratégica

na guerra pela competitividade.

2.3 GEOPROCESSAMENTO

Entre as novas tecnologias, o termo geoprocessamento vem sendo muito
empregado por profissionais que trabalham com informacdes referenciadas
espacialmente na superficie terrestre.

Através das ferramentas GIS's surge o0 termo geoprocessamento, com a
introdugdo dos conceitos de manipulacdo de dados espaciais georreferenciados
dentro de sistemas computadorizados (CAMARA; ORTIZ, 1998).

Pereira e Silva (2001, p. 104) definem geoprocessamento “como um conjunto
de tecnologias, métodos e processos para o processamento digital de dados e

informacdes geogréficas”.
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Diversas definicbes podem ser encontradas para geoprocessamento, no
entanto, seu conceito pode ser definido como sendo o conjunto de tecnologias
destinadas a captura e tratamento de informacfes espaciais, assim como o
desenvolvimento de novos sistemas e aplicagdes. Essas tecnologias apresentam
diferentes niveis de sofisticacao.

Para maior facilidade na interpretacdo do termo geoprocessamento Rosa e
Brito (1996, p. 7) conceituam geoprocessamento como:

“O conjunto de tecnologias destinado a coleta e tratamento de
informacdes espaciais, assim com o desenvolvimento de novos
sistemas e aplicagdes, com diferentes niveis de sofisticagdo. Em
linhas gerais o termo geoprocessamento pode ser aplicado a
profissionais que trabalham com processamento digital de
imagens, cartografia digital e sistemas de informacao geografica.
Embora estas atividades sejam diferentes estdo intimamente
inter-relacionadas, usando na maioria das vezes as mesmas

caracteristicas de hardware, porém softwares diferentes”.

Essa tecnologia pode disponibilizar ferramentas, recursos e dados para que
analistas possam determinar a evolucdo temporal e espacial de um determinado
fenbmeno geografico e sua inter-relacdo com outros.

Pode se entender o geoprocessamento como um termo genérico referenciado
a todas as técnicas de correlacédo entre informacdes espaciais e cartografia digital
(LEITE; ROSA, 2006). Este conceito € comumente aplicado aos profissionais que
trabalham com atividades como o processamento digital de imagens, a cartografia
digital e com os sistemas de informagéo geografica.

Rosa (2004) diz que o processamento de imagens geograficas atraveés de
instrumentos como imagens de satélites, mapas, fotografias aéreas e aplicativos
especificos, possibilita a geracdo de analises e informacdes necessérias para a
tomada de decisdo rapida e eficaz. Qualquer setor que trabalhe com informacdes
que possam ser relacionadas a uma localizacdo no territdrio pode, em principio,
valer-se das ferramentas de geoprocessamento. O autor ainda afirma que na analise
ambiental, o geoprocessamento € uma das ferramentas mais utilizadas para
monitoramento. E utilizado para medir cobertura vegetal e uso das terras, niveis de

erosao do solo, poluicdo da agua e do ar, disposicao irregular de residuos, etc.
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2.4 A EVOLUCAODOS GIS'S

A necessidade de analisar um mapa e tirar outras informacdes além da
localizagcdo marca o inicio dos Sistemas de Informacéo Geograficos. De acordo com
Davis e Fonseca (1999, p. 11):

“De um ponto de vista mais abrangente, a solucdo mais antiga, e
até hoje a mais comum, de resolver problemas de analises de
informagdes espaciais envolve a constru¢cdo e a utlizacdo de
mapas. Embora toda a técnica de producédo de mapas em papel
esteja bastante dominada, uma vez que a cartografia € uma
ciéncia/arte muito antiga, o processo de construcdo e utilizacao de
mapas €é muito caro, principalmente levando em conta o0s
aspectos de armazenamento e atualizagcdo manual.

As primeiras tentativas de automatizar parte do processo de
dados com caracteristicas espaciais aconteceram na Inglaterra e
nos Estados Unidos nos anos 50, com o objetivo principal de
reduzir os custos de producdo e manutencdo de mapas. Dada a
precariedade da informatica na época, e a especificidade das
aplicacdes desenvolvidas (pesquisa em botanica, na Inglaterra, e
estudos de volume de trafego, nos Estados Unidos), estes
sistemas ainda ndo podem ser classificados como sistemas de

informacéao”.

Relacionado diretamente com o avanco da computacdo, os sistemas GIS’s
tém seus primeiros sistemas registrados nas décadas de 40 e 50, quando foram
desenvolvidos equipamentos e métodos que viabilizaram a implementacdo de
rotinas para automacao espacial (TEIXEIRA; MORETTI; CHISTOFOLETTI, 1992).

E importante destacar que o mesmo periodo (década de 50) marca o
surgimento da computacdo gréfica. Porém, na época, a inadequacdo dos
computadores tornou lento o progresso nessa ciéncia, juntamente com a falta de
dispositivos graficos.

Ja na década de 60, alguns fatos contribuem para o aperfeicoamento dos
GIS’s. Em 1964, no Canada, foi implementado o primeiro sistema que reunia

caracteristicas béasicas de um GIS, que foi chamado de Canadian Geographic
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Information System. Na mesma década outros sistemas foram surgindo em
diferentes regibes do planeta, como o New York Launduse and Natural Resources
Information Systems, no ano de 1967 e o Minnesota Land Management Information
System, no ano de 1969 (TEIXEIRA; MORETTI; CHISTOFOLETTI, 1992).

Junto a esse avanco, observa-se o desenvolvimento da computacao grafica,
com recursos de desenho em 3D.

Ainda na década de 60, surgem os CAD’s (Computer Aided Design), porém,
0S Seus conceitos muitas vezes sao confundidos com os GIS’s.

Um CAD em resumo, é uma ferramenta para desenho digital. A diferenca &
gue essa ferramenta ndo € voltada para o processamento de informacéo espacial
como é o caso de um GIS.

Mas, € a partir da década de 70 que ocorreram 0S avangos consideraveis em
equipamentos e softwares, permitindo o desenvolvimento de sistemas mais robustos
e novas aplicacbes. Junto a isso, os GIS’s tornam-se uma tecnologia de grande
importancia, considerando a sua difusao por diversos paises do mundo. Mas, ambos
podem ser utilizados em conjunto, compartilhando as imagens criadas em um CAD
como base para simulacdo dos dados capturados por um GIS. Os GIS’s possuem
funcionalidades que permitem o compartilhamento de diferentes tipos de dados, o
que possibilita anélise com o cruzamento de informacdes de diferentes temas.

Costa (2001) representa quatro periodos de desenvolvimento dos GIS's:

1% Fase, de 1960 a 1973 - Fase de desenvolvimento pela iniciativa de alguns
individuos em buscar solu¢ées computacionais GIS’s.

2% Fase, de 1973 a 1982 - Fase de propagacdo das experiéncias e tentativas,
principalmente por agéncias governamentais.

3% Fase, de 1982 a 1989 - Fase dominada pelo setor comercial (empresas
privadas) e pela promocéao de pacotes fechados.

4% Fase, de 1990 em diante - Fase dominada pelos usuarios, podendo
aproveitar-se da concorréncia entre as empresas e do langamento, no mercado de

pacotes de arquitetura aberta.
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2.5 COMPONENTES DE UM GIS

A composicdo de um GIS compreende quatro elementos basicos e
essenciais: software, hardware, dados e profissionais.

O software de um GIS é um elemento operacional, constituido de mddulos
gue executam as mais variadas funcdes, desenvolvido em niveis sofisticados.

O hardware compreende uma plataforma, periféricos de entrada e saida. A
plataforma computacional pode ser de qualquer tipo, incluindo computadores
pessoais, Workstations ou Pockets. Como periféricos de entrada podem ser
utiizados scanners, camaras digitais, mesas digitalizadoras, instrumentos
topograficos eletrénicos, GPS e outros. Os periféricos de saida geralmente utilizados
Sao 0s monitores, plotters e impressoras.

O dado é o elemento fundamental para o GIS. Os dados geograficos sao
muito custosos para coleta, armazenamento e manipulagcéo, pois Sdo necessarios
grandes volumes para solucionar importantes problemas geogréficos.

Por fim, o profissional figura como o elemento mais importante de um GIS.
Todo o sucesso de um GIS depende da eficiéncia do profissional que deve ser bem
treinado, com visdo de contexto global, O profissional € responsavel pelo projeto,

implementacéo e uso.

2.6 ESTRUTURA INTERNA DE UM GIS

Considerando a complexidade operacional de um GIS, a arquitetura interna
pode ser representada em uma visdo mais abrangente, com base nos seguintes
componentes: interface; entrada e integracdo de dados; funcdes de processamento;
plotagem e visualizacdo; banco de dados geogréficos.

Um fato importante a ser observado € que a relacdo entre esses
componentes ocorre de forma hierarquica.

Segundo Medeiros (2000), a estrutura de um GIS consiste em “dados”,
“informacgdes” e "conhecimento”. Os dados sdo conjuntos de valores que podem ser:
numeéricos, alfabéticos e gréficos. Estes dados néo falam por si mesmos, s6 passam

a ter significados quando transformados em informacdes.
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Em um sistema GIS a interface homem-maquina define como o sistema é
operado e controlado. Esse é o nivel mais préximo ao usuario. Outros dois niveis
compreendem as funcionalidades de um GIS. No nivel intermediario, um GIS deve
ter mecanismos de entrada, processamento, visualizacdo e saida de dados
espaciais. No nivel mais interno do sistema, um banco de dados geograficos lida
com os dados espaciais e seus atributos.

A figura 2 indica o inter-relacionamento dos principais componentes ou

subsistemas de um GIS.

/ Interface
Entrada e Integr Consulta e Analise Visualizagdo
Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados /
Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 2 - Arquitetura de Sistema de Informagéo Geogréfica
Fonte: SPRING... (2006)

2.6.1 Interface

Os primeiros sistemas GIS utilizavam o tipo de interface baseado em
linguagem de comandos, o qual é bastante expressivo em suas funcionalidades.
Esses modelos de interfaces implicam em listas de comandos pré definidas em
linhas. Dependendo da robustez do sistema, a tarefa pode ser executada com um
pequeno numero de comandos. Junto a isso, a complexidade do sistema pode
demandar muitas linhas de comando, o que aumenta a dificuldade de uso desses
sistemas. A operacionalizacdo desse tipo de sistema € restrita a pessoas
devidamente capacitadas em linguagens de programacao. Para contornar este
problema, muitos sistemas dispdoem de facilidades com a criagdo de macro-
comandos.

A evolucéo tecnologica disponibilizou ambientes computacionais interativos

que deram origem as interfaces baseadas em menus - lista de opcBes a serem
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escolhidas, geralmente exibidas no video. Essas interfaces sdo mais faceis de
operar, pois a vantagem é que o0 usuario ndo necessita aprender uma linguagem
complexa, pois o0 ambiente ja estd pronto. Geralmente, essas interfaces sao
amigaveis e muito semelhantes a sistemas operacionais como o Windows, 0 que
possibilita o usuario utilizar o sistema sem conhecimento aprofundado de
operacionalizacédo da ferramenta. Mas esse tipo de sistema pode ter como problema
a dificuldade de personalizacdo do ambiente, o que pode gerar solugbes
incompletas ou de uso restrito.

Nos dias atuais, alguns sistemas baseados em linguagem de comando estao
em processo de migracdo de suas funcionalidades para interfaces baseadas em

“menus”, visando atender uma tendéncia do mercado mundial.

2.6.2 Entrada e Integracéo de Dados

Em um GIS podemos destacar quatro modos principais de entrada de dados:
a digitalizacdo em mesa,; a digitalizagéo Otica; a entrada de dados via caderneta de
campo; e a leitura de dados na forma digital, o que inclui a importacdo de dados em
outros formatos.
A digitalizacdo em mesa € um processo lento e custoso, com diversos passos
que envolvem: a digitalizacao de linhas, o ajuste de nds, a geracao da topologia e a
rotulacdo (identificacdo) de cada objeto geografico. E tido como um processo
manual de digitalizacdo, mas pode ser definido também como mesa digitalizadora.
Assim, é interessante citar uma observacao de Davis e Fonseca (1999, p.43):
“A mesa digitalizadora € um dos mais antigos dispositivos de
entrada de dados graficos em computador. Embora seja um dos
métodos de conversdo mais utilizados, a conversdo em mesa é
potencialmente perigosa no quesito precisdo. Os diversos
procedimentos utilizados na digitalizacdo em mesa constituem
uma fonte de acumulo de erros, deteriorando a qualidade de
resultado. Considerando que a planta ou mapa originais possam
estar isentos de distor¢des, podem ocorrer erros e imprecisdes na
colocacdo da planta sobre a mesa, na leitura dos pontos de

calibracdo e no posicionamento manual do cursor para a
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obtencado de pontos. Estes erros sao todos absolutos e aleatorios.
A consequéncia é natural na digitalizacdo de plantas/mapas
contiguos: desacerto de elementos posicionados nas bordas do

desenho”.

A digitalizacdo em mesa € um processo que apresenta algumas vantagens
como a disponibilidade de equipamentos de baixo custo. Mas por outro lado,
apresenta como pontos negativos a precisdo que depende de um operador, a
dificuldade de correcdo e limpeza p6s processamento e tem forte tendéncia ao

acumulo de erros.

Através de instrumentos de varredura como os scanners é feita a digitalizacéao
Otica, que atualmente, € a forma de entrada mais utilizada em ambientes de
producao.

As cadernetas de campo caracterizam-se como outro recurso de entrada de
dados. Historicamente, muitos levantamentos topograficos utilizam cadernetas de
campo para armazenar o0s resultados. Os dados coletados e registrados em
cadernetas necessitam posteriormente ser registrados em um sistema com as
devidas checagens e correcdes.

O surgimento do GPS (Global Positioning System), sistema de
posicionamento geodésico baseado numa rede de satélites, possibilitou a realizagéo
de trabalhos de campo com alto grau de acuracia e com registro digital direto.
Atualmente, a maioria dos GIS’s de mercado possuem interface para importar dados
oriundos de sistemas GPS.

A importacdo de dados digitais é outra fonte de dados. Algumas instituicdes
no Brasil investem na aquisicdo e armazenamento de informacdes geogréficas,
como o INPE, o IBGE e o Centro de Cartografia Automatizada do Exército Brasileiro
(CeCAU/EX), que utilizam e disponibilizam essas informacdes para consultas e
pesquisas.

A integracdo de dados é fundamental para aplicacdes como redes, onde se
deseja gerar uma base cartografica continua a partir de informacdes dispersas em
varios mapas. As informacBes podem estar em diferentes formatos, graficos,
tabelas, textos e imagens. Com isso, mais importante é a integracado de dados para
gerar informacdes claras e precisas, extraidas de diferentes fontes e formatos.
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2.6.3 Funcgobes de Processamento

Entre as fungbes de processamento de um GIS tem-se a fungéo de consulta,
onde os dados coletados sao armazenados em um Sistema de Geréncia de Banco
de Dados - SGBD e disponibilizados ao usuario em diferentes niveis de consulta. A
manipulacdo é outra funcdo que interage com o SGBD para extrair as informacdes
desejadas pelo usuéario.

As funcbes de processamento provéem métodos para processamentos de

imagens e técnicas para consulta e analise espacial.

2.6.4 Plotagem e Visualizagao

Os GIS’s possuem um moédulo de saida para permitir analises interativas,
visualizar resultados de consultas e manipulacfes e gerar relatérios e mapas. Dessa
forma, os resultados podem ser apresentados de diversas formas como mapas,
tabelas, imagens e planilhas.

Segundo Céamara (1999), os ambientes de visualizacdo sao uma
consequUéncia direta da escolha feita para a interface. O autor salienta que o mais
habitual € o uso de interfaces padrdo Windows, onde é possivel o usuario interagir
com uma ou mais telas ao mesmo tempo.

Em relacdo a plotagem, Camara (1999) diz que alguns GIS’s dispdem de
ferramentas para producdo de cartas, com recursos muitas vezes altamente
sofisticados de apresentacdo gréfica. Através destas ferramentas € possivel a
definicdo interativa de uma é&rea de plotagem, podendo acrescer legendas ou

mesmo textos explicativos.

2.6.5 Banco de Dados Geograficos

O Banco de Dados Geograficos - BD é representado por um conjunto de
arquivos, que armazenam dados para transforma-los em informacées. Dependendo

da finalidade, os BD’s podem ser manipulados através de programas de
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gerenciamento, que permitem executar rotinas, onde a entrada e saida de novos
dados no sistema sao controladas por um operador.

Devido a importancia de um BD para um GIS, pode se considerar que nao
existe um GIS sem um banco de dados com seus atributos devidamente
georreferenciados.

Segundo Camara (1999, p. 78), “Um Banco de Dados Geograficos é o
repositério de dados de um GIS, que armazena e recupera dados geograficos em
suas diferentes geometrias (imagens, vetores, grades), bem como as informacodes
descritivas (atributos ndo-espaciais)”.

O gerenciamento dos bancos de dados consiste em manter o BD através da
realimentacdo, ou seja, executar a entrada e saida destas informacdes. Programas
de gerenciamento geralmente possuem estruturas que permitem armazenar grandes
guantidades de informacdes e mecanismos de controle de entrada e saida de dados
permitindo o compartilhamento de informacdes entre os usuarios.

Um SGBD é responsavel pelo armazenamento e recuperacdo dos dados no
banco de dados geografico digital do GIS. Para Barbosa (1997) a validacao destes
dados para que tenham uso pratico, exige que o SGBD possua as seguintes
caracteristicas: eficiéncia para acesso e modificacbes de grandes volumes de
dados; integridade para garantir o controle de acesso por multiplos usuérios; e
persisténcia para manter dados por longo tempo.

2.7 IMPLEMENTACAO DE UM GIS

A implementacédo de um GIS e o seu projeto séo atividades de longa duracao.
Normalmente, as fases de implementacdo de um projeto GIS podem n&o ser
facilmente descritas, devido a grande complexidade do sistema e as inUmeras
condicionantes locais que influem na execuc¢ao do projeto.

A realidade de cada projeto € diferente, devido as suas particularidades
proprias. Para representar essas diferencas, pode-se considerar os casos onde uma
organizacao possui uma equipe treinada e preparada para utilizar a tecnologia, mas
em contrapartida, ndo possui nenhuma base de dados; ou a organizacdo pode

possuir uma base de dados atualizada e precisa, mas o0 uso da tecnologia é
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ineficiente, pois seus técnicos e gerentes ndo a conhecem e, ndo utilizam os
beneficios por ela proporcionados.

No processo de implementacdo de um GIS, a tecnologia deve oferecer
suporte ao usuario para facilitar a tomada de decisdo. Alguns autores dividem de
diferentes formas o processo de implementacédo de um GIS.

Para Camara et al. (1996), o processo de implementacédo de um GIS pode ser
dividido em trés fases: fase de modelagem do mundo real, fase de criagdo do banco
de dados geogréafico e fase de operacao.

Na fase de modelagem do mundo real cria-se um modelo que represente
aquilo que existe e que deve ser estudado para obtencdo das informacbes
necessarias. Para isso € preciso escolher os objetos representativos, determinar
suas representacdes graficas, seus relacionamentos, definir as informacdes que
estes devem conter, de forma atualizada e precisa. Camara et al. (1996, p.12)
complementa que:

“A criacao do banco de dados geografico consiste em, de acordo
com o "modelo” ja especificado, capturar e armazenar estas
informacdes (tanto graficamente quanto tabularmente). Esta etapa
deve envolver processos de conversao, captura, edicdo e
manipulacdo de dados a serem criados ou ja existentes. Por fim, a
etapa de operacgéo consiste em, com o "modelo” ja especificado e
o banco de dados geografico ja montado, comecar-se a "retirar”
informagdes do sistema, ou seja, a especificacdo e utilizacdo de
rotinas que possam atender a demanda pela qual o sistema foi

idealizado”.

Aronoff (1989) apresenta outra visdo para as fases de implementacdo de um
GIS. O autor divide em seis etapas, sendo estas: fase de conscientizacdo, de
desenvolvimento dos requisitos do sistema, de avaliacdo do sistema, de
desenvolvimento de um plano de implementacdo, de aquisicdo do sistema e
inicializacéo e fase operacional.

E na fase de conscientizacdo que deve ser vendida a idéia do GIS na
organizacdo, de forma a esclarecer a todos 0s possiveis usuarios do sistema na
organizacdo, sobre as vantagens e a otimizacdo dos processos com 0 uso da

tecnologia.
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Comumente a outros sistemas, € na fase de desenvolvimento dos requisitos
do sistema que se define as necessidades para implementacdo, no que tange a
informacdo, avaliando quem e quanto ir4 utiliza-las e como isso sera feito.

Figurando como uma das etapas mais importantes na implementacdo de um
GIS, é na fase de avaliacdo do sistema que varias solu¢cdes podem ser propostas de
forma interativa, com a participacdo dos usuarios de diferentes funcdes. Essas
solugbes devem ser testadas e discutidas intensamente a fim de conseguir
corresponder ao maximo das expectativas da demanda da organizagéo.

Na fase de desenvolvimento de um plano de implementacdo é que serdo
planejadas as tarefas necessarias para operacionalizar o sistema, envolvendo a
aquisicdo de hardware e software quando necessérios, contratacdo e/ou
capacitacao de uma equipe de trabalho e a aquisicdo de dados, apo6s avaliacao dos
sistemas e requisitos definidos.

Por fim, a fase operacional € semelhante a terceira fase de Camara et al
(1996), com o proposito de utilizar o sistema para se obter as informacdes
inicialmente especificadas nas primeiras fases de implantacdo do GIS.

E clara a distingdo entre a visdo dos dois autores. No entanto, ndo pode se
atribuir a nenhuma das visdes como a correta ou ideal, pois cada uma abrange
visbes diferentes de implementacdo. Para Céamara et al (1996), fica claro a
abordagem mais intensa nas etapas técnicas do projeto, enquanto que para Aranoff
(1989) a abordagem é mais intensa nas fases organizacionais.

No entanto, algumas questdes devem ser consideradas em relacdo a adocao
de um GIS, o que envolve alguns fatores que podem até inviabilizar sua ado¢ao.

O interrompimento de um projeto pode acontecer pela falta de recursos
financeiros, quando os gastos excedem o previsto por conseqiéncia da falta de
gerenciamento adequado dos recursos, ou mesmo aumentos ndo contemplados no
inicio do projeto.

O fator tempo é algo que também compromete o sucesso de um projeto GIS.
Se 0 tempo gasto no projeto for maior que o inicialmente previsto, e os beneficios
demorarem a aparecer, a insatisfacdo com a falta de resultados pode comprometer
a conclusao do projeto de implementagédo. Por isso, para se cumprir as diretrizes
iniciais do projeto, € necessario evitar o acréscimo de tarefas ndo programadas

durante o desenvolvimento.
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O envolvimento da diretoria e alta geréncia € essencial para o
desenvolvimento e implantacdo de um GIS. Para isso, é necessario compreender
de forma clara os objetivos do projeto, evitando dividas no meio do caminho de
desenvolvimento.

Outras particularidades como a resisténcia dos usuarios a nova tecnologia, a
falta de familiaridade dos usuarios com a tecnologia e os conflitos que poderéo ser
gerados entre os setores de uma organizagao, devem ser levado em consideracao
no momento da definicdo de um projeto de implementacdo de um GIS.

Ferrari (FERRARI, p. 27) afirma que “Para produzir resultados positivos, um
projeto precisa de recursos, de metas quanto a usos e beneficios, e ser efetivamente
utilizado pelos usuérios. Tecnologia de ultima geracdo e base de dados precisa sdo
importantes, mas nao suficientes”.

Um GIS nédo sobrevive sem resultados positivos e sem reconhecimento.
Muitas vezes o0s resultados positivos precisam ser visiveis, precisam surgir
rapidamente, ser do interesse direto da clpula administrativa e amplamente

divulgados.

2.8 O USO DE GISSEM DIFERENTESNIVEISORGANIZACIONAIS

Em uma organizagdo as atividades podem ser classificadas em trés niveis:
nivel operacional, nivel gerencial e nivel estratégico. Cada nivel possui a sua
particularidade, e pode ter suas funcbes e objetivos distintos. No entanto, as
atividades desenvolvidas nesses niveis podem utilizar uma tecnologia GIS.

Para Chiavenato (1993) “Organiza¢des possuem trés niveis organizacionais
gue executam as acdes, qualquer que seja a natureza ou tamanho da organizacao”.
Nesse sentido, o autor define o nivel operacional relacionado as questbes de
execucao das atividades técnicas obrigatorias e ao desempenho eficaz. Ja o nivel
gerencial é responsavel pelas atividades do nivel operacional, relacionando-as com
0 meio ambiente e gerenciando as atividades técnicas desenvolvidas e, por fim, o
nivel estratégico €& responsavel em nortear o0s objetivos organizacionais
(CHIAVENATO, 1993).

No nivel operacional, as atividades sdo baseadas em rotinas diarias. O
volume de trabalho é grande. Essas atividades constituem a base funcional de uma
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organizacdo, como exemplo os setores de apoio administrativo, contabilidade e
departamento de vendas que lidam com grande volume de informacdes repetidas
dia-a-dia.

Esse nivel oferece suporte aos gerentes operacionais. O acompanhamento
das atividades e transacOes basicas de uma organizacdo, como contas a receber,
compras, fluxos de matérias primas, vendas e recursos humanos sao atributos
desse nivel (LAUDON; LAUDON, 2001).

Os beneficios de uma organizacdo ao utilizar um GIS em seu nivel
operacional podem significar ganho de produtividade, reducdo ou eliminacdo de
custo ou riscos e qualidade na execucao das rotinas. Neste nivel, o GIS pode ser
aplicado na automatizacdo das tarefas trabalhosas e rotineiras da organizacao,
dando suporte ao planejamento, acompanhamento e racionalizagcdo do trabalho e
proporcionando maior seguranca, qualidade e agilidade no armazenamento de
informacdes essenciais para execucao de tarefas (FERRARI, 1997).

Os GIS’s podem ser utilizados no nivel operacional em aplicacbes que vao
desde sistemas para a geracdo e manutencdo de mapas ou outras informacgdes
geograficas até sistemas direcionados a otimizacao de rotas de entrega.

No nivel gerencial, a adocdo de um GIS pode dar suporte as decisées
pertinentes a geréncia de uma organizagdo, buscando a eficacia administrativa. Os
beneficios no nivel gerencial com a adog¢do de um GIS podem significar melhores
informacBes ou mesmo novas informacgdes e melhores decisfes taticas relacionadas
ao planejamento, gerenciamento e alocacéo de recursos.

As aplicagbes de GIS no nivel gerencial podem proporcionar agilidade na
geracdo de informacfes para suporte a processos intelectuais, processos decisérios
e de planejamento, pode prover recursos para simulacdo, modelagem e analise
espacial e oferecer mecanismos para integrar, visualizar e resumir informacdes
complexas e diversas (FERRARI, 1997).

GIS’s aplicados no nivel gerencial de uma organizacdo tem por finalidade
atender as atividades de monitoracdo, controle, tomada de decisbes e
procedimentos administrativos dos gerentes (LAUDON; LAUDON, 2001).

Algumas aplicacdes de GIS’s, em nivel gerencial, utilizadas mais comumente
como exemplo no suporte ao gerenciamento de redes de lojas ou franquias,
analisando a demanda de consumidores, niveis de renda, concorrentes e auxiliando

as decisoes téticas da organizacédo (FERRARI, 1997).
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Por fim, no nivel estratégico, as atividades séo voltadas ao cumprimento dos
objetivos fundamentais de uma organizacao.

Considerado o topo dos niveis, € no nivel estratégico que sédo tomadas as
decisdes estratégicas que quase sempre sdo complexas e exigem informacao
bastante variada. Nesse nivel inclui-se a definicdo dos objetivos e a elaboracéo de
politicas gerais da organizacdo (LAUDON; LAUDON, 2001).

A adocdo de um GIS no nivel estratégico de uma organizagdo pode trazer
beneficios relacionados a imagem junto a clientes e parceiros, novas fontes e
aumento da receita. Para isso, um bom exemplo de uso de um GIS nesse nivel € o
uso de GIS’s em projetos sociais para melhorar servicos a populacdo, a satisfacédo
da populagdo com a administracdo publica e, conseqientemente a sua imagem, e

outro exemplo pode ser 0 uso de GIS’s para venda de dados e mapeamento.

29 GPS - SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL

Desde o lancamento dos primeiros receptores GPS no mercado, nota-se um
crescente numero de aplicagdes nos levantamentos topograficos, cartograficos e de
navegacao, face as vantagens oferecidas pelo sistema quanto a preciséo, rapidez,
versatilidade e economia. Com o desenvolvimento da navegacdo espacial adjunto
ao surgimento do Sistema de Posicionamento Global (GPS), observa-se um grande
interesse cientifico na criacdo de bancos de dados georreferenciados com extrema
precisdo, pois o sistema é uma grande ferramenta para estudos geodésicos, devido
a sua precisao, além de permitir em tempo real o posicionamento em 3D.

Os sistemas de Posicionamento Global (GPS, do inglés Global Positioning
System) definem-se como sistemas de posicionamento por satélite. E utilizado para
determinar a posicdo de um objeto ou um lugar ou algo na superficie da Terra ou em
orbita.

Blitzkow (1995) define o GPS como um sistema criado para fornecer o
posicionamento instantaneo e a velocidade do ponto sobre a superficie da terra.

A utilizacdo do sistema GPS pode ser feita por qualquer pessoa,
gratuitamente, desde que a mesma tenha um receptor que capte o sinal emitido

pelos satélites.
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Paz e Cugnasca (2007) dividem um sistema GPS em trés segmentos: o
segmento espacial, composto por satélites artificiais da Terra que emitem sinais
eletromagnéticos; o segmento de controle, composto pelas esta¢gfes terrestres
responsaveis em manter os satélites em funcionamento e o segmento dos usuérios
(receptadores), que captam os sinais enviados pelos satélites e para céalculo de sua
posicao.

A figura 3 representa o funcionamento do sistema GPS onde os sinais
enviados pelos satélites sdo captados pelo receptor, que calcula sua propria posicao
e as estacdes de controle sdo responsaveis em garantir o bom funcionamento dos

satélites, eventualmente, modificando suas configuracdes.
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Figura 3 - Representacdo do funcionamento do GPS

Fonte: Paz e Cugnasca (2007)

Pode-se dizer que o0 posicionamento por meio do GPS baseia-se na
triangulacéo a partir de satélites. Para a determinacdo da posicao tridimensional do
receptor é necessaria a captacao dos sinais de no minimo quatro satélites, assim, o
sistema determina a distancia receptor satélite, através do tempo que um sinal de
radio leva, a partir de sua saida do satélite, para chegar ao receptor. Em seguida é
necessario conhecer a posicdo de cada satélite usado na triangulacdo. Por fim,
deve-se corrigir os efeitos provocados sobre os sinais, tanto por pequenas
diferencas no fator tempo, quanto pela atmosfera terrestre (VETTORAZZI. 1996).

LEAL (2002) relata que o sistema Navstar (definido no item 2.10) e

constituido por 24 satélites, sendo 21 ativos e 3 reservas. Os satélites sdo de
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exclusividade para o GPS. Podem ser utilizados de qualquer ponto do planeta, a
qualquer momento, sendo que pelo menos quatro satélites estardo disponiveis para
utilizagdo. O funcionamento do Navstar envolve a distribuicdo dos satélites em seis
Orbitas com espacamento de 60 graus entre elas. A altitude de posicionamento dos

satélites € de aproximadamente 20.200 km.

Figura 4 - Representacéo orbital do sistema Navstar
Fonte: Bernardi e Landim (2002)

2.10 HISTORICO E EVOLUCAO DOS GPS’S

Tendo como marco a Il Guerra Mundial, periodo em que a eletrénica
definitivamente passou a servir como base para a instrumentacdo, surgem a
primeiras aplicacfes para referéncias geogréaficas. Nessa época, dois importantes
sistemas surgiram, o “Loran” (de “long range navigation”, ou “navegacdo de longo
alcance”) e o “Decca”. Ambos se norteavam por ondas de radio de alta freqiéncia
emitidas por estacdes fixas, e captadas pelo veiculo em movimento (LOGSDON,
1992).

Esses sistemas possibilitavam ao usudrio a localizacdo geografica ou
determinacdo de sua propria posicdo na superficie terrestre, baseado em métodos

qgue envolviam um veiculo (receptador), sinal de radio e um emissor do sinal.
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Em 1957, os russos lancaram um dos primeiros satélites, o Sputinik |, a fim de
realizar o posicionamento geodésico®. Mas, em 1958, os americanos lancaram o
satélite Vanguard, registrando o inicio do desenvolvimento do sistema Navstar
(Navigation satellite with Timing and Ranging) (BERNARDI; LANDIM, 2002).

Em 1973, no Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América
(EUA), iniciou-se o desenvolvimento do Global Positioning System (GPS). Projetado
pelos EUA para oferecer a posi¢cdo instantanea, a velocidade e o horario de um
ponto qualquer sobre a superficie terrestre ou bem préxima a ela num referencial
tridimensional (LETHAM, 1996). A figura 5 ilustra o posicionamento orbital de um

satélite:

Figura 5 - Representacdo de um satélite em érbita.
Fonte: Bernardi e Landim (2002)

Mas foi em 1991 que o sistema GPS entrou em operacédo e, em 1993, foi

concluida a constelacdo de satélites que seriam utilizados pelo sistema.

2.11 PRINCIPAIS APLICACOES PARA UM SISTEMA GPS

Embora tenha sido criado ha mais de 30 anos, o sistema GPS s6 se tornou
totalmente operacional na década de 90, quando passou a funcionar com os 24
satélites previstos. E, de la para ca, permaneceu em constante evolucédo, a fim de se

ampliar suas precisao e aplicabilidade.

® Geodésica - ciéncia gue se ocupa da forma e da grandeza da Terra ou de uma parte da sua superficie; arte de
medir e dividir asterras
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Outro fator que pode impulsionar o aperfeicoamento do sistema GPS é a sua
descaracterizacdo como instrumento militar. Na época de sua concepc¢ao, em meio a
“Guerra Fria”, com o mundo dividido em dois blocos, o grande apelo para se
conseguir recursos financeiros necessarios ao desenvolvimento do projeto era o seu
potencial estratégico para guerras. Trinta anos depois, o0 mundo mudou, as
perspectivas sdo outras. O uso do GPS para fins pacificos passa a ser mais
abrangente.

Tal qual vem ocorrendo com a industria da informatica, o que se observa €
que, a cada dia, surgem novos fabricantes de instrumentos, lancando novos
produtos, cada vez mais precisos e sofisticados, a0 mesmo tempo em que 0
aumento da demanda colabora na reducdo dos precos. No inicio dos anos 80, o
modelo mais barato de um receptor GPS n&o custava menos do que 140 mil
dolares. Dez anos depois, esse valor ja tinha caido para 2 mil délares. Hoje, numa
loja qualquer de artigos eletronicos, é possivel encontrar um receptor por cerca de
100 délares. E dificil estimar-se o nimero de modelos diferentes de receptores GPS
existentes no mercado, bem como o nimero de unidades em operacao.

Atualmente € possivel determinar a localizacéo, a velocidade e o tempo de
um ponto qualquer por meio de um receptor de GPS. Qualquer receptor que esteja
ligado recebe as informagbes que os satélites transmitem continuamente,
informando a identificacdo do satélite que estd mandando a informacao, sua posicao
e exatamente qual € o tempo. O receptor GPS utiliza estes dados e calcula a
posicdo dos satélites e conseqlientemente sua propria posicao.

O surgimento do GPS impulsionou o0 uso da tecnologia por pessoas comuns.
A tecnologia ja esta presente em diversas areas e atividades.

Na navegacao aérea ja € predominante o uso do GPS para localizacdo e
coordenadas de rotas. Empresas de transportes aéreos investem em equipamentos
robustos para garantir maior precisao na informacao georeferenciada.

Na navegacdo maritima, o uso do GPS também ¢é bastante significativo.
Embarcacbes de médio e grande porte tém em sua maioria, equipamentos de GPS
para localizacdo e definicdo de rotas.

Na industria automobilistica, alguns veiculos ja tém como opcionais de série o
GPS e, em alguns casos é possivel a op¢cdo de acréscimo do equipamento ao

veiculo, contribuindo na seguranca do veiculo em relacdo a furtos.
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Muitas cidades fazem uso do GPS para mapeamento urbano e rural, na
localizac&o de incéndios.

Em logistica o uso do GPS é frequiente para localizacéo das frotas, definicdo
de rotas, e acompanhamento em tempo real.

O GPS também pode ser utilizado para calcular a probabilidade de riscos
sismicos em alguma regido através da deformac&o nos sinais captados na regiao.

Na agricultura o GPS esta presente nas tecnologias de manejo, como sao 0S
casos dos equipamentos guiados por coordenadas geogréficas, na definicdo de
areas de plantio e na localizagcéao de plantas nas lavouras.

De acordo com Vettorazzi, Angulo Filho e Couto (1994), sdo inimeras as
aplicacdes do GPS na agricultura, como exemplo nos levantamentos cadastrais,
aplicacdo de pesticidas em areas contaminadas identificadas através de fotografias,
monitoramento de estradas, georreferenciamento de imagens fotograficas e
videograficas, mapeamento de areas agricolas e florestais, mapeamento de trilhas,
determinacdo de pontos de controle para imagens de satélites, mapeamento de
solos, mapeamento de cursos d’agua, etc.

Na atividade militar o GPS é utilizado para navegacdo maritima, aérea e
terrestre; orientacdo e controle para misseis balisticos, coordenadas de ataque,
marcacdo para artilharia, bombardeio de aeronaves, defesa aérea, trilhar
submarinos, localizagéo de minas, localizagdo de radares inimigos e logistica.

O GPS também ja esta presente nos momentos de laser, sendo utilizado em
definicdo de trilhas de rallys e para voos de asa delta e baldes.

No meio cientifico o GPS esta presente em diversos trabalhos, como objeto
de pesquisa ou recurso para desenvolvimento de uma pesquisa. Assim, 0O
desenvolvimento da tecnologia cada vez mais disponibiliza novos equipamentos e

novas funcionalidades assim como evolucéo na precisao das informacdes.



3 AGRONEGOCIO

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

No mundo moderno e globalizado, onde diversos setores da economia se
desenvolvem apresentando crescimento ou mesmo fracasso devido ao grande
namero de novos negocios que surgem a cada dia, destaca-se o agronegocio,
atividade que vem crescendo cada vez mais de forma intensiva e especializada,
tanto nos paises desenvolvidos como em grande parte dos paises que se encontram
em desenvolvimento.

Sao0 muitos os conceitos e as definicdes que buscam detalhar a evolucéo da
modernizacao das atividades agricolas na atualidade e a coordenacéo e gestdo do
sistema agroindustrial. No entanto, ndo é proposito desse trabalho abordar de
maneira t40 compreensiva tal debate®.

Desta forma, assume-se no escopo deste que o termo agronegodcio, também
chamado de agribusiness ou agrobusiness € o conjunto de atividades, processos ou
negécios relacionados a agricultura, considerando plantio ou criacdo de rebanhos,
industrializagdo ou beneficiamento, todas essas atividades em grande escala
(FARINA; ZYLBERSZTAJN, 1994).

Davis e Goldberg (1957) analisaram o agronegdcio de forma a incorporar
qualquer tipo de empresa rural, reconhecendo que seria mais adequado analisar a
economia nos moldes tradicionais, com setores isolados que fabricavam insumos,
processavam o0s produtos e os comercializavam. Entdo, agronegocio foi definido
como o conjunto de empresas que produzem insumos agricolas, as propriedades
rurais, as empresas de processamento e distribuicao.

Para Fernandes (2005), agronegdcio € um conceito, que se iniciou na década
de 1980, e, para alguns autores, € um ponto de vista para a construcdo de uma

ideologia de mudanca do sistema latifundiarista da agricultura capitalista. O autor

® Para maiores informagdes a esse respeito consultar os livros: “ Gestéo Agroindustrial” do autor Mério
Otéavio Bataha, 3a Edicao, 2007, publicacdo DEP - UFSCar, €/ou “A novadinamicada agriculturabrasileira’ do
autor José Graziano da Silva, 1998, publicacdo UNICAMP
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ainda acrescenta que no Brasil, o sentido de latifundio traz a imagem da exploracao,
do trabalho escravo e bracal, da extrema concentracdo da terra, do atraso politico e
econdémico (FERNANDES, 2005). E, portanto, um espaco que pode ser ocupado
para o desenvolvimento do Pais com tecnologia e sustentabilidade.

N&o se deve confundir o conceito de agronegocio com propriedade rural de
grande porte e produtor capitalizado. Tal comparacdo vem sendo utilizada no
sentido de valorizar o setor, considerando as grandes propriedades e deixando de
lado a agricultura familiar.

O agronegodcio compde-se de cadeias produtivas e estas possuem entre seus
componentes 0s sistemas produtivos, que operam em diferentes ecossistemas ou
sistemas naturais. No ambiente externo do contexto do agronegécio, atuam as
instituicbes de apoio, compostas de organizacdes de crédito, pesquisa, assisténcia
técnica, entre outras (DAVIS; GOLDBERG, 1957).

Para entender melhor a relacdo entre agronegdcio e agricultura, pode-se
partir da seguinte analise: A agricultura em geral compreende componentes e
processos interligados que propiciam a oferta de produtos aos seus consumidores
finais, através da transformacao de insumos pelas organizacbes componentes. Este
conjunto de processos e instituicbes ligados por objetivos comuns constitui um
sistema que, por sua vez, engloba outros sistemas menores ou subsistemas. O

sistema maior € o chamado negécio agricola, agribussiness, ou agronegocio.

3.2 O AGRONEGOCIO NO BRASIL

O Brasil possui terras extensas e férteis, agua em abundancia, clima
favoravel, méo de obra capacitada e tecnologia de ponta. Com isso, a agropecuaria
pode ser desenvolver de forma consideravel, com a utilizacao racional dos recursos
naturais.

Com uma area de 851 milhdes de hectares, em extenséo, o Brasil € o maior
pais da América do Sul e o quinto maior do mundo. As condi¢cdes climaticas
favoraveis juntamente com a longa extensao territorial permitem a diversificacdo na
agricultura (PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2007).

Esses beneficios naturais trazem vantagens ao Pais, pois permitem maior

potencial de ampliagdo de &rea agricultavel do mundo. Atualmente, existem ainda
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100 milhdes de hectares disponiveis para a atividade agropecudria,
desconsiderando as areas de preservacao ambiental e a Floresta Amazonica.

Considera-se que o Brasil possui diferentes contrastes que vao desde a era
da enxada e da tracdo animal até a era da modernizagdo, com 0 uso da
instrumentacdo, da automacdo e da mecanizacdo agricola. Entretanto, inserido
nesse cenario da transformacédo mundial, o Pais necessita de incentivos constantes
para manter e investir no setor que é de suma importancia para a economia
nacional. A organizacgdo e otimizagdo de recursos humanos, financeiros e materiais,
as parcerias multi-instititucionais com o proposito de reunir equipes de pesquisa e
desenvolvimento interdisciplinares, passou a ser o grande desafio dos dias de hoje.

“O agronegécio brasileiro é responsavel por cerca de 1/3 do produto interno
bruto do Brasil, empregando 38% da mao de obra e sendo responsavel por 36% das
nossas exportacdes” (PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2007).

Em 2006, o Pais ja era detentor do maior saldo da balanca comercial agricola
do mundo segundo os critérios da Organizacdo Mundial do Comercio (BRASIL,
2007b). Em 2005, o superavit no setor agricola brasileiro foi de US$ 38,4 bilhdes e
exportacdes de US$ 43,6 bilhGes. A tabela 1 apresenta uma rapida comparacao,
que mostra 0 quanto o setor cresceu nos ultimos anos, comparando 0S numeros
alcancados em 2005 com os de 1991, quando o Pais teve um saldo de US$ 8,7
bilhbes e exportacdes de US$ 12,4 bilhdes (BRASIL, 2007b).

Tabela 1 - Demonstrativo de crescimento - Superavit e Exportacdes safra 1991 - 2005

US$ (em bilhdes) 1991 2005
Superavit 8,7 38,4
Exportacdes 12,4 43,6

Fonte: Adaptado a partir de dados De Brasil (2007b).

De fato o Brasil, por tradicdo é exportador de bens agrarios. Terras propicias
para o cultivo de diferentes culturas assim como o clima tropical, fatores que
favorecem a diversificagdo na producéao.

A globalizacdo de mercados mostra que o sucesso de uma empresa no
agronegocio depende cada vez mais da cadeia do setor, onde a relacdo entre
fornecedores, produtores de matéria prima, processadores e distribuidores, deve ser
adequada. No entanto, a divisdo tradicional entre indlstria, servico e agricultura é

inadequada. Portanto, o conceito de agronegocio representa um enfoque moderno,
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onde sao consideradas todas as empresas que produzem, processam e distribuem
produtos agropecuarios.

Assim como no mundo, no Brasil, o agronegocio destaca-se como maior
negécio. Conforme projetado no ano de 2002 por Stefanelo (2002), no ambito
mundial, o agronegécio ja representava a geracdo de U$ 6,5 trilhbes/ano e, no
Brasil, em torno de R$ 350 bilhdes. Ou 1/3 do PIB (29%, segundo a CNA, 2007).
Grande parte destes numeros refere-se a negocios fora das propriedades,
considerando o suprimento de insumos, o beneficiamento e/ou processamento das
matérias-primas e a distribuicdo dos produtos. Stefanelo (2002) em analise a dados
da CNA, aponta que no ano de 2002, dentro das propriedades, o PIB das lavouras
foi de R$ 59 bilhdes e o da pecuaria de R$ 45 bilhdes, totalizando R$ 99,4 bilhdes.

J& em 2005, o agronegdcio foi responsavel por 36,9% das exportacdes totais
do Pais e 27,9% do Produto Interno Bruto (PIB).

O crescimento da producédo interna no setor agricola impulsionou o aumento
nas exportagdes. Destaque para a producéo de grédos que na safra de 1990/91
produzia 57,8 milhdes de toneladas e j& na safra de 2005/06 produziu 121,5 milhdes

de toneladas (BRASIL, 2007b), conforme apresentado no grafico 1:

Crescimento na Producao de Graos

121,5
150

100 57,8
50

0
1990/91 2005/06

‘D Producéo de Graos (milh6es de toneladas ‘

Gréfico 1 - Crescimento na producao de graos - safras 1990/91-2005/06.
Fonte: Adaptado a partir de dados de Brasil (2007b) e Fundecitrus (2006).

Em termos de areas cultivaveis, no mesmo periodo apontado, na safra de
1990/91 a area utilizada foi de 37,8 milh6es de hectares. J4 na safra de 2005/06 a
area utilizada foi de 47 milhdes de hectares. O gréfico 2 mostra o crescimento no

periodo destacado:
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Crescimento da Area Cultivada
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Gréfico 2 - Crescimento da area cultivada - safras 1990/91-2005/06.
Fonte: Adaptado a partir de dados Brasil (2007b) e Fundecitrus (2006).

Analisando os valores de crescimento (Gréfico 3), tem-se que a producédo
apresentou um crescimento de 110,2%, enquanto que a area cultivavel cresceu
apenas 24,2%, entre outros fatores, destacam-se 0 avanco tecnolégico e a melhoria

nos processos produtivos implementados no setor (FUNDECITRUS, 2006).

Crescimento entre safras 1990/91 a 2005/06

110,2
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Gréfico 3 - Crescimento entre safras - safras 1990/91-2005/06.
Fonte: Adaptado a partir de Brasil (2007b) e Fundecitrus (2006).

De acordo com dados publicados no anuario 2005/06 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o Brasil se destaca também por ser dono do
maior rebanho bovino comercial do mundo. De 1994 a 2005 o Pais registrou um
crescimento de 68% na producdo de carne de gado, atualmente com 202,5 milhdes
de cabecas. Nesse periodo, o crescimento de 162% na producdo de carne de frango
e de 103% na producéo de carne suina colocam o Brasil como o maior exportador
de carne de frango e bovina e o quarto fornecedor no mundo de cortes de suinos.

Juntamente a esses itens, outros segmentos o agronegocio destacam o Brasil
no cenario mundial. Hoje o Pais é lider na producédo e exportacdo de alcool, agucar,
café e suco de laranja, além de manter a privilegiada posicdo de maior exportador
de soja e tabaco (BRASIL, 2007b).
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Mas nem sO de numeros crescentes vive o setor. Em 2005, o PIB
agropecuario apresentou desaceleracdo no crescimento, evoluindo apenas 0,8%,
comparado aos anos anteriores onde o crescimento era de 5% ao ano. Diversos
fatores influenciaram para queda da taxa, que nao apresentava baixa desde o ano
de 1994, quando registrou uma queda de 0,8%. Pode-se citar alguns fatores como
as condicGes climaticas que causaram diversas quebras de safras e queda nos

precos de algumas commodities (IBGE, 2007), conforme mostra o gréfico 4.

10
8 1

6

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

M Agropecuaria | Farming W Indistria / Industry Servicos [ Services PIB/ GNP

Gréfico 4 - Taxa de crescimento do PIB por componentes: 1998/2005 (%)
Fonte: IBGE (2007)

Em 2005 o PIB do agronegdcio foi de R$ 537,63 bilhdes, conforme divulgado
pela CNA em parceria com o Cepea/USP (Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada da Universidade de S&o Paulo). Para composicdo desse
montante foi considerada além da atividade essencial primaria, a pesquisa
agropecudria, a industria e a distribuicdo. Assim, comparado ao PIB projetado para o
Brasil em 2005 que atingiu R$ 1,929 trilhdo, o agronegocio representou 27,9% do
PIB total do Pais.

A seguir tem-se a representacdo gréafica (Grafico 5) obtida a partir de dados
extraidos da CNA e Cepea/USP:

PIB do
agronegocio
28%

=

PIB dos

demais

setores
72%

Gréfico 5 - Participacéo do agronegdcio no PIB em 2005.
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Fonte: CNA, (2207)

No entanto, durante o ano de 2005, a balanca comercial apresentou
excelentes resultados no setor, com um aumento de 12% em relagéo ao ano anterior
nas exportagcbes do agronegdcio que totalizaram US$ 43,6 bilhGes, o que
representou 37% no total das exportacdes gerais brasileiras.

Ja as importacdes do agronegoécio em 2005 totalizaram US$ 5,1 bilhdes, 7%
de participacdo no total importado pelo Pais, com crescimento de 6% comparado ao
ano anterior (BRASIL, 2007b).

Contudo, em 2006, o agronegécio mantém-se como o principal responsavel
pelo superavit comercial brasileiro, mesmo tendo apresentado reducdo em alguns
indices de producdo em determinados segmentos do setor, mas garante-se como a
alavanca da economia nacional. NOmeros expressam a importancia da participacao
do setor, onde o saldo recorde de US$ 38,4 bilhdes foi decisivo para a balanca
comercial brasileira que obteve elevado resultado positivo (US$ 44,7 bilhdes), sendo
gue soma dos demais setores da economia obtiveram apenas US$ 6,3 bilhdes do
valor total. Tais valores comprovam a importancia do setor para o desenvolvimento
da economia nacional. No grafico 6, & possivel visualizar a evolugdo da balanca

comercial brasileira juntamente com o agronegécio, entre os anos de 1999 e 2005.
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Grafico 6 - Evolucao anual-Balanga Comercial do Brasil no agronegécio (US$ milhdes)

Fonte: Brasil (2007a)
Os baixos custos de producdo refletidos nos elevados ganhos de

produtividade servem como base para o crescimento potencial da agropecuaria
brasileira.

Recente trabalho publicado pela Organizacdo das Nagdes Unidas - ONU
afirma que o Brasil sera até 2017 o maior produtor agricola do mundo. Outras

publicacbes projetam a curto prazo o Pais como o principal pélo mundial de
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producdo de algoddo e biocombustiveis, elaborados a partir da cana-de-acgucar e
Oleos vegetais (ONU, 2006).

3.3 A CITRICULTURA BRASILEIRA PELO MUNDO

Levantamento realizado pelo Ministério da Agricultura no ano de 2006
apontou o Brasil como principal pais produtor de laranja do mundo, com 18 milhdes
de hectares, cerca de 1/3 da producdo mundial, o que destaca o pais pela producao
de laranja detentora da maior parte de area plantada, que é de 823 mil hectares
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2007).

Ha quinze anos, a laranja ja se destacava como principal fruta mundial.
Desde a década de 90, a laranja ja era a fruta mais plantada no mundo pelo fato de
poder ser consumida de varias formas: in natura ou industrializada (RIBEIRO, 1992).

Faria (2007), declarou que no ano de 2007 a industria citricola ja era uma das
principais atividades do agronegocio brasileiro, sendo o suco concentrado congelado
sua principal “commodity” para exportacao.

O Pais se destaca como o principal produtor e exportador mundial de suco
concentrado de laranja, sendo responsavel por 70% das exportacdes e 29% da
producdo do mercado internacional (IBGE, 2006).

Neves et al. (2007) destacam os valores expressivos que sdo alcancados
internamente, visto que a laranja representa 49% de toda a producéo de frutas do
Pais.

A exportacdo de produtos originados do processamento industrial da laranja,
que produz o suco concentrado congelado, é destinada para paises da Europa, Asia
e Estados Unidos e movimentam bilhdes de dolares todos os meses.

Conforme destacado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, “a agroindustria brasileira de suco de laranja é responsavel por 60%
das exportacdes mundiais do produto” (MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2006).

Mas nem s6 a laranja destaca o Pais no cenario mundial. Outras frutas
citricas como o0 mamao, meldo, melancia, manga, maca, abacaxi e banana, colocam
o Brasil entre os maiores produtores mundiais destas frutas, com destaque ao

crescimento significativo dessas culturas, gracas a qualidade empregada na



62

producdo, que garante a aceitacdo desses produtos nos mais exigentes mercados
externos. A tabela 2 apresenta a relacdo de frutas produzidas no Brasil no ano de

2004, com as referidas areas de cultivo.

Tabela 2 - Producéo Brasileira de Frutas em 2004

Fruta Producdo (mil ton.) Area (Mil ha)
Laranja 18.313,72 823,90
Banana 6.583,56 495,39
Coco 2.078,23 288,14
Melancia 1.719,39 81,28
Mamao 1.612,35 35,55
Abacaxi 1.477,30 59,36
Uva 1.291,38 71,64
Tangerina 1.163,21 63,10
Limé&o 985,62 49,37
Maga 980,20 32,99
Manga 949,61 73,24
Maracuja 491,62 37,25
Goiaba 408,28 18,83

Fonte: IBGE (2006)

Em 2005, o Brasil foi responsavel pela exportacdo de US$ 1,1 bilhdo de suco
de laranja, sendo 94% das vendas foram para o exterior. Foi observado um
crescimento de 5% em relagdo ao ano anterior. Entre os diversos paises que
compraram 0 suco de laranja brasileiro, destacam-se a Bélgica, responsavel por
37% das aquisi¢cdes, os Paises Baixos que adquiriram 23%, Estados Unidos com
16% de aquisicdo e Jap&do com 6,7% (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA
E ABASTECIMENTO, 2006). Vale salientar que o grande percentual de consumo da
Bélgica e Holanda se deve ao fato de serem, traders, aproveitando a estrutura
portuéria local.

Na Bélgica esta localizado o maior porto do mundo e o porto da Holanda esta
entre os trés maiores. Isso faz com que esses paises explorem a atividade comercial
de importacdo e exportacdo. No exemplo da laranja, esses paises compram 0
SLCC, adicionam agua para aumento do rendimento e revendem aos demais paises
préximos a estes.

No gréfico 7, é possivel observar a evolugdo da exportacdo do suco de
laranja entre os anos de 2000 e 2005, em volume (toneladas) crescente ano a ano.
No entanto, nos anos de 2002 e 2004 houve uma pequena reducdo no volume

exportado, mas com posterior recuperacdo nos anos seguintes. Em relagcdo ao
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volume financeiro (milhdes de US$) nos anos de 2001 e 2004 houve redugdo no

total anual em relacéo aos anos anteriores.

Em USS$ Milhdes / In US$ million Em mil toneladas / In thousand ton
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Gréfico 7 - Exportacdes de Suco de Laranja 2000 - 2005
Fonte: Brasil (2007a)

Hoje em dia, o Brasil é lider na producdo de laranja, ficando a frente de
tradicionais produtores, como Estados Unidos e Espanha. Nesse sentido, o Pais
segue firme na lideranca das exportacdes de suco de laranja concentrado.

Entre os anos de 2004 e 2005, as vendas externas apresentaram crescimento
na ordem de 7,68% em volume, passando de 1.297.640 toneladas em 2004 para
1.397.337 toneladas no ano de 2005 (Tabela 3). Com isso, o desempenho
apresentado torna o produto nacional extremamente popular no mundo.

No Anuario Brasileiro da Fruticultura, publicado em 2006, a ABECitrus
destaca que o grande e constante crescimento das exportacdes se deve a abertura

de novos mercados.

Tabela 3 - O numero dos Laranjais entre safras 2003/2005.



Safra Volume (t) Area (ha)
2004/05 17.876.796 803.599
2003/04 18.313.717 823.902

EXPORTACOES DE FRUTA FRESCA

Ano Volume (t) Receita (USS FOB)
2005 30.652,137 8.953.228
2004 90.118.696 21.492.237

EXPORTACOES DE SUCO CONCENTRADO

Ano Volume (t) Receita (USS FOB)
2005 1.397.337 1.110.499.732
2004 1.297.640 1.058.090.916

Fonte: Anuario Brasileiro da Fruticultura (2006)

Porém, alguns ndameros preocupam o0 setor. As exportacdes do suco
concentrado de laranja sempre estiveram em alta, mas as exportacdes da fruta
fresca sofreram grande reducdo em 2005, comparado ao ano de 2004, onde os
nameros foram de -65,99% em volume e -58,34% em receita (Anuério Brasileiro da
Fruticultura, 2006). Muitas causas podem ter contribuido para tamanha reducéo,
como a baixa de preco, ocorréncia de geadas e questdes fitossanitarias que
resultaram na rejeicdo da laranja brasileira no exterior.

O Brasil se destaca por estar em uma regidao de clima tropical, onde se
concentram 0s pomares mais produtivos, resultantes de uma citricultura estruturada.
Por esse e outros motivos, o Brasil se mantém entre os maiores produtores

mundiais, junto com a Florida.

3.4 A CITRICULTURA PAULISTA

Segundo Boteon e Neves (2005), ao avaliar o agronegdcio citricola no Brasil,
constata-se que por trds de todo o caminho que percorre a producdo da fruta até
chegar as maos dos consumidores, existe uma cadeia que gera empregos, gera
pesquisas, movimenta economias locais e gera conhecimento global.

Desde o ano de 1996, a citricultura ja era situada como uma grande
promessa de desenvolvimento do Estado de S&o Paulo, ano em que os citros
ocuparam o 1° lugar com um volume fisico de producéo que alcancou 93,8 milhdes
de toneladas (22,8%) da producdo total mundial, conforme apontado pelas

estatisticas sobre a fruticultura mundial (FAO, 1996).
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Em 2005, a Regido Sudeste foi responsavel pela exportacdo de US$ 15,7
bilhdes em produtos do agronegdcio, superando em 22,09% o resultado alcancado
em 2004. Devido a esse crescimento que foi superior a média das exportacdes
nacionais do agronegocio, que foi de 11,7% em 2005, a regido aumentou sua
participacdo no total exportado pelo Pais, passando de 33% em 2003 para 35,9%

em 2005 (BRASIL, 2007b). Tais numeros sédo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 - Principais produtos do agronegdcio exportados pela Regido Sudeste

Regi&o EXPORTACAO
2004 2005 % Crescimento % Part.Nacional
Sudeste US$ 12,8 bilhdes US$ 15,7 bilhGes 22,09 35,9

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Brasil (2007b)

O Estado de S&o Paulo destaca-se entre os estados da regido Sudeste,
mantendo-se como primeiro nas exportagdes, atingindo em 2005, US$ 10,7 bilhdes,
que representou quase um quarto do total exportado pelo Pais. De modo geral, o
Estado apresentou crescimento de 17% no desempenho superior a média nacional.

A fruticultura paulista merece destaque pela sua diversidade, produzindo a
laranja para a industria, atividade em que o estado é lider mundial em producgéo e
exportacao e outros itens como a cana na producao do acgucar e do alcool e a carne
bovina que tem expressivos numeros de producao e exportacao.

O Estado de Sao Paulo € detentor de 93% da producdo de laranja que é
superior a 350 milhdes de caixas. Mais da metade da producdo tem como destino a
exportacdo. Tais numeros comparados a outros segmentos do agronegocio
brasileiro mostram o0 volume e a importdncia do segmento no Brasil. O
desenvolvimento acontece em diversas areas, nas apenas no campo, mas também

no que se relaciona aos sistemas de producéo e de técnicas pos-colheita.

3.5 PRODUGCAO E EXPORTACAO DE LARANJA

No inicio da producdo de laranja no Brasil, entre os anos de 1530/1540, a
cultura da laranja ndo era considerada como um grande negdécio. Porém, depois de
algumas décadas, embora pequena, existia a possibilidade de exportacdo. Mas a
partir de 1910 o Pais inicia as exportagfes para a Argentina. Assim, a producao e a
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exportacdo da laranja passaram a ser um negdécio que além da notoriedade também
representava dinheiro (ABECITRUS, 2007).

O ano de 1927 serve como marco para as exportagdes da laranja, ano em
que o Pais adquire a primeira classificacdo para exportacdo de laranjas.

Em 1939, a laranja ja estava classificada entre os dez produtos mais
importantes na exportacdo do Pais, com destaque para a regido sudeste, mas
precisamente o Estado de Sédo Paulo, que ja apontava como o principal produtor e
exportador de citros.

Spreen, Brown e Muraro (2007) mostram em seu estudo que, Sdo Paulo e
Florida, juntos, sé@o responsaveis por mais de 80% da producdo mundial de suco de
laranja e que outras regides produtoras, como Espanha, Italia, Cuba, Argentina
México e Califérnia ndo possuem individualmente mais que 5% da cota da producéo
mundial.

Embora o Brasil seja lider mundial na exportacdo de laranja e derivados,
estudos mostram que n&o existe um crescimento constante ano a ano (FAO, 1996;
BRASIL, 2006)

Dados apurados pela ABECitrus e pelo IEA mostram a evolucdo na
producdo de laranja no Estado de Sao Paulo, a partir da década de 80 até a safra
2006 (IEA, 2007; ABECITRUS, 2006).

O crescimento no volume de producgéo da laranja, conforme apresentado na
tabela 5, demonstra que o crescimento ndo foi continuo, pois em algumas safras
ocorreu a reducdo do volume produzido em relacdo ao ano anterior, como
observado nas safras dos anos 1991 e 1998. Apds a safra do ano de 1999, o volume
de producdo de laranja tem apresentado significativa variacdo, devido a fatores
climaticos, fatores econdémicos e fatores fisicos que em conjunto interferem no
processo produtivo da laranja.

Um aspecto merece destaque quando observa-se oscilagbes que ocorrem
safra a safra no volume produzido de laranja: a concorréncia externa, dos diversos
paises de diferentes regibes do mundo, que surgem como fortes concorrentes na
producdo e exportacdo de laranja, aprimorando suas técnicas, investindo em

recursos e conquistando mercados.

Tabela 5 - Historico - Producao de Laranja - Sao Paulo (volume em milhdes de caixas)
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Ano / Safra Producéo Variacdo Anual

1990/91 262,7

1991/92 285,5 8,67%
1992/93 300,0 5,07%
1993/94 307,0 2,33%
1994/95 311,0 1,30%
1995/96 357,3 14,88%
1996/97 363,0 1,59%
1997/98 428,0 17,90%
1998/99 330,0 -22,89%
1999/00 388,0 17,57%
2000/01 356,3 -8,17%
2001/02 328,2 -7,88%
2002/03 361,8 10,23%
2003/04 327,1 -9,59%
2004/05 360,7 10,27%
2005/06 352,1 -2,38%

Fonte: ABECitrus (2006)

Estudo realizado pela FAO, em 2003, apresentou 0s principais paises
produtores de laranja e seus respectivos volumes de producéo, considerando dois
periodos distintos, sendo que o primeiro periodo apresenta a producdo total de
laranja entre os anos de 1980 a 1989, e o segundo periodo apresenta a producao
total de laranja entre o ano de 2002 a 2003. Observa-se que o primeiro periodo
apresenta o volume acumulado de 10 anos de producdo, enquanto que o segundo
periodo apresenta o volume acumulado de 02 anos de producdo. Os dados séo

apresentados na tabela 6:

Tabela 6 - Principais produtores mundiais de Laranja (volume em milh8es de caixas)

PAIS Producéo 1980/89 % Producéo 2002/03 %
Brasil 265,61 27,7 361,8 25,1
Mediterraneo 219,58 22,9 263,60 18,0
Estados Unidos 165,51 17,2 240,25 16,4
China 8,55 1,0 116,35 7,5
México 32,45 3,4 94,07 6,4
Outros 266,84 27,8 388,92 26,6

TOTAL 958,55 1463,50

Fonte: ABECitrus (2006)

Mas, nem sé de boas perspectivas vive a laranja. A exportacdo brasileira do
produto vive sob ameaca de embargos da Unido Européia (UE) e de outros paises
devido, entre outros, aos casos constantes de incidéncia de doengas nos nossos
produtos, que de certa forma implicam na desvalorizacdo e perdas no indice de

participacdo mundial de exportacéo de citros.
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Produtores de citros ainda ndo conseguem garantir qualidade total dos seus
produtos. Medidas adotadas pelos proprios, como a fiscalizacao e a certificacdo nas
"packing houses", depésitos das frutas nos préprios pomares, buscam garantir e
evitar a reincidéncia de novos embarques de cargas contaminadas.

Embora diversas medidas busquem garantir a integridade da fruta, a
comissao sanitaria da UE ja apontou falhas no processo brasileiro de certificacdo

fitossanitaria de citros.

3.6 DOENCAS DOS CITROS

N&o apenas no Brasil, mas também nos demais paises produtores de citros,
a maior ameaca para essa cultura sdo as pragas e doencas. Encontrando condicfes
favoraveis para o seu desenvolvimento, pragas e doencas atacam de forma
devastadora as lavouras e os viveiros onde sdo cultivadas mudas das espécies.

Com esses ataques, muitas vezes as plantas sédo erradicadas ou entdo séo
tratadas, mas o tratamento ndo garante a qualidade nos frutos a serem gerados e
pode interferir também na quantidade de frutas produzidas, isso se a mesma nao se
tornar improdutiva apés um ataque sofrido.

Apesar de inUmeras alternativas encontradas nas prateleiras como venenos
e agrotoxicos utilizados no combate a estas pragas e doencas, é importante
salientar a atuacdo das universidades e dos diversos centros de pesquisas
especializados em citros, 0s quais contribuem para o controle dessas ameacas,
desenvolvendo novas espécies de citros, pesquisando novas formas de cultivo e
producao, buscando sempre qualidade, produtividade e menores custos. Assim fica
evidente que a pesquisa € uma defesa sanitaria para o cultivo dos citros.

Vale destacar que na citricultura brasileira alguns fatores aumentam a
vulnerabilidade a pragas e doencas. Por serem perenes, as plantas citricas estéo
expostas permanentemente durante anos e anos ao ataque de pragas e doengas,
caracteristica que diferencia de outras culturas anuais onde o hospedeiro ndo esta
presente o ano inteiro.

Outras particularidades contribuem para a proliferacdo de epidemias de
doencas conhecidas. Algumas destas caracteristicas sdo destacadas por Cantu

(2007), a enorme continuidade espacial onde pomares ocupam areas quase
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continuas, sem grandes variacfes de relevo ou barreiras fisicas e com extensa
malha rodoviaria, com intenso trafego de veiculos e pessoas; baixa variedade
genética nos pomares.

No Brasil, nos dias de hoje, a citricultura esta vulneravel a diversas doencas.
Algumas dessas possuem mecanismos de controle, porém, outras ainda ndo estédo
devidamente controladas, causando grandes prejuizos aos produtores do pais, entre

estas, destacam se o Cancro Citrico e o Greening.

3.6.1 Cancro Citrico

“Causado pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. citri, 0 cancro citrico
ataca todas as variedades e espécies de citros e constitue-se como uma das mais
graves doencas da citricultura brasileira” (FUNDECITRUS, 2007).

Em alguns paises o aparecimento da doenca tem causado fortes restrices
comerciais as exportagdes de frutas citricas, nas formas in natura e de suco.

Ainda n&o existe uma medida definitiva para eliminar essa doenca
atualmente. Algumas formas de controle sdo periodicamente estudadas e
aprimoradas, de acordo com as novas evolucdes da bactéria.

A perda com a doenca € observada principalmente na erradicacdo das
arvores. Quando uma arvore é contaminada pela bactéria, necessariamente sao
erradicadas todas as plantas que estiverem dentro de um raio de 30 metros
equidistantes da planta contaminada, medida adotada desde 1998 conforme definido
pela Comissdo Executiva Estadual da CANECCC (Campanha Nacional de
Erradicacdo do Cancro Citrico), 6rgdo do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento. Ou seja, a planta doente e as demais suspeitas de contaminacéo
acabam tendo o mesmo destino, a erradicacao.

Através da Agéncia de Defesa Agropecudria do Estado de S&o Paulo
(ADAESP), a Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo pode aplicar multas
aos produtores que dificultarem o trabalho de saneamento da citricultura, pois
erradicar o cancro citrico € lei. O plantio em areas interditadas, a ndo comunicacao
de ocorréncias de pragas e doencas e o desenvolvimento de atividades que possam
disseminar pragas e doencas sao alguns dos fatores que podem ocasionar severas

multas aos citricultores. A figura 6 ilustra areas erradicas em uma propriedade:
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Figura 6 - Imagem aérea de propriedade com &reas onde foi feita a erradicagéo.

A bactéria do cancro citrico € de facil disseminacdo e pode sobreviver em
madeira, plastico, metal e tecido, além de se propagar pelo vento e pelo préprio
homem que é um de seus vetores.

Um fato importante marca o crescimento do cancro citrico na regido paulista.
Com o surgimento da doencga clorose variegada dos citros, toda a atencéo se voltou
a essa nova doenca, 0 que ocasionou o descuido na fiscalizagdo e controle do
cancro. Nesse periodo uma nova praga, a larva minadora aparece como
responsavel pelo aumento dos focos da doenca na regido paulista. Mas a
disseminacdo foi r4pida, e logo todos os estados brasileiros ja tinham o cancro
citrico presentes em suas plantagdes.

Massari e Belasque Jr. (2006), afirmam que, mesmo com a baixa incidéncia
do cancro citrico no Estado de Sédo Paulo, as acdes de inspecdo de pomares nas
zonas rurais e urbanas ndo podem deixar de ser praticadas, ou melhor, devem ser
melhoradas e intensificadas em alguns casos, como nos viveiros de citros que
apresentaram um grande numero de incidéncia da doenca.

Como nédo existe cura da doencga, a unica forma de eliminar a doenca é
através da eliminacdo de todo o material contaminado, o que inclui a arvore
contaminada, as rebrotas que surgem na area erradicada, além da pulverizacdo de
todo material utilizado na erradicagéo, como enxadas, tratores e grades.

Uma tentativa de amenizar a ocorréncia da doenca pode ser na tentativa da
utilizag&@o do controle quimico, com maior frequiéncia de uso do bactericida cuprico, a
adocédo de cortinas quebra-ventos inseridas entre a plantacdo para diminuir a
propagacao do patdgeno e acdes de controle. (BEHLAU, et al., 2007)

A prevencdo é necessaria para evitar o prejuizo ndo s6 com as perdas ja

mencionadas, mas também com a terra que ndo podera receber o replantio de citros
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durante dois anos, periodo garantido da eliminacdo da bactéria apdés a sua
erradicacao.

Um exemplo de combate ao cancro citrico é apresentado por Massari e
Belasque Jr. (2006) ao citarem momentos histéricos no combate a doenga, como o
caso da Florida que enfrentou um conturbado processo de erradicagcdo nos ultimos
anos, tendo o desfecho no inicio de 2006 quando tomaram a decisdo de suspender
a eliminacéo dos focos da doenca. Os principais fatores que levaram a essa medida
de suspensdo estdo relacionados a dificuldade na obtencdo de mao-de-obra
qualificada e aos furacdes ocorridos no ano de 2004 que disseminavam a doenca
com maior intensidade. Juntos foram responsaveis pela mudanca estratégica de
combate do cancro citrico.

No Brasil, a partir do ano de 1999 uma nova legislacado entrou em vigor com
0 proposito de combater o cancro. Em virtude dessa legislacdo, o Fundecitrus tem
apresentado numeros satisfatérios que mostram o decrescimento da incidéncia da
doenca no Estado, que passou de 0,7% para 0,2% nos anos seguintes
(FUNDECITRUS, 2006). Comprova-se a erradicagdo como uma estratégia viavel

para o controle do cancro citrico.

3.6.2 Greening - Huanglongbing (HLB)

N&o diferente das outras doencas dos citros, o Greening, também conhecido
por huanglongbing (HBL), € uma doenca de dificil controle. Estudos apontam que a
doenca € originaria da China e atualmente afeta em grande escala a producéo de
citros na Asia e na Africa. No Brasil, a incidéncia da doenca nio € diferente.
Descoberta em 2004, a doenca jaA matou mais de dois milhdes de pés em 120
cidades do Estado de Sao Paulo.

A doenca é causada por uma bactéria com crescimento limitado ao floema
(vasos que distribuem a seiva elaborada), que provisoriamente esta sendo tratada
como Candidatus Liberibacter spp. Vinda da Asia e da Africa, a doenca teve origem
em duas formas de bactérias: a Candidatus Liberibacter africanus, associado a
forma africana da doenca, e a Candidatus Liberibacter asiaticus associada a forma
asiatica. Uma nova forma de Greening chamada de forma americana esta sendo

atribuida a bactéria Candidatus Liberibacter americanus.
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A percepcao da doenca ocorre por meio de diferentes sintomas observados
na planta. A cor amarelada de um ramo ou galho se destaca em contraste com a
folhagem verde dos galhos ndo afetados porque as folhas dos galhos ou ramos
afetados apresentam coloracdo amarela pélida, com areas de cor verde, ficando
mosqueadas (manchas irregulares).

Outros sintomas podem ser observados nos frutos da planta. Esses frutos
atingidos pela doenca ficam deformados e assimétricos. O tamanho do fruto também
é reduzido. Visualizando a figura 7, é possivel reconhecer a presenca da doenca

Greening no fruto:

Figura 7 - Aspectos fisicos do fruto citrico contaminado pelo Greening.

As formas de transmisséo da doenca ainda néo sao totalmente conhecidas.

Alguns pesquisadores consideram a hipétese da transmissdo da doenca no
Estado de S&o Paulo ocorrer por meio do vetor Diaphorina citri, que € um pequeno
inseto de aproximadamente 4 mm, bastante comum nos pomares brasileiros. Mudas
e borbulhas contaminadas também séo agentes disseminadores da doenca.

Manjunath et al. (2007) afirmam em seu estudo que, a detec¢do do Greening
em Sao Paulo e na Flérida veio muito tarde, provavelmente de 05 a 10 anos apos a
entrada do agente causador da doenca a essas regides. Com isso, a doenca ja era
generalizada antes mesmo da sua descoberta, o que comprovou a falta de
mecanismos e técnicas eficazes para o seu controle.

Apesar de recente, a doenca ja mobiliza diversas pesquisas realizadas pelos
centros especializados em citricultura do Pais.

Os prejuizos com o Greening ja preocupam diversos produtores e agentes da
cadeia citricola. Apesar de recente, a doenca ja esta entre as trés doencas mais
perigosas e preocupantes dos citros, considerando o poder de destruicdo e a
manifestacdo rapida.



73

Segundo Spreen, Brown e Muraro (2007), a presenca do Greening nas duas
maiores regides produtoras de citros do mundo (S&o Paulo e Flérida), influencia
diretamente de forma negativa, nos pre¢cos dos derivados de citros e nos custos de
producdo. O estudo realizado pelos autores visou quantificar os provaveis efeitos da
doenca nestas regides, e a consequéncia sobre o preco do suco de laranja.

Callaway (2008) destaca o Greening como a doenca mais perigosa do mundo
para o citros. Os governos de diversos paises concordam com a afirmacéo, tanto
que a bactéria causadora da doenca esta sob a mesma regulamentacao restritiva
para pesquisa, feito em potenciais agentes do terror, como é feito com o virus Ebola.
Outra preocupacdo que o autor destaca e que interfere no desenvolvimento dos
estudos com a doenga nos EUA, é com relacdo ao baixo numero de cientistas aptos
para trabalharem no estudo do Greening devido aos fatores restritivos que inibem

jovens cientistas a desenvolverem as suas carreiras estudando essa doenca.
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4 O USO DA TECNOLOGIA GIS NA AGRICULTURA

Na agricultura é constante a busca pelo aumento da eficiéncia para sustentar
a competitividade, como em outros setores da economia. O “boom” das tecnologias
em geoprocessamento, dos sistemas de posicionamento global e de muitas outras
tecnologias estdo proporcionado a agricultura uma nova forma de se enxergar a
propriedade, que passa a ser vista como um conjunto de varios pequenos negocios.
Nesse cenario, o produtor rural assume cada vez mais o papel de empresario rural
por controlar as linhas de producéo de sua propriedade.

A necessidade de tal mudanca realca a necessidade do entendimento da
propriedade de forma detalhada e especifica, sabendo que a propriedade néo é
homogénea. E importante que o produtor tenha o conhecimento detalhado em cada
parte da linha de producéo ou cada metro quadrado da sua propriedade.

Esta mudanca € necessaria para que se entenda a propriedade como nao
homogénea, e sim que se trate cada parte conforme as suas necessidades, fazendo
com que o produtor tenha o conhecimento detalhado em cada parte da linha de
producdo ou cada metro quadrado da sua propriedade.

De acordo com Canzian et al. (1999), alguns campos ou propriedades podem
ser bem uniformes, mas outros podem apresentar variacdes no tipo de solo,
fertiidade e outros fatores que venham a afetar a producdo agricola. Se a
variabilidade do campo puder ser medida e registrada, estas informagfes poderéo
ser usadas para otimizar as aplicacbes de insumos em cada ponto melhorando a
gestdo da propriedade, Tudo isso é destacado pelo autor como o novo conceito de
agricultura de preciséao.

Na agricultura de precisdo uma das premissas € a otimizacdo da producédo
com reducdo de custo, atraves da adocdo de novas tecnologias de manejo e
modernizacdo dos sistemas produtivos. Dessa forma, é evidente a necessidade do
manejo da variabilidade espacial em campo através da determinacdo das
informagdes referenciadas espacialmente.

A busca da otimizacdo da atividade agricola tem influenciado a procura de

novas alternativas tecnolégicas e novos conceitos para operacionalizacdo do
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processo produtivo, aliados a necessidade do manejo de grandes volumes de
informacdes, que variam no espago e no tempo.

De acordo com Lamparelli Rocho e Borgui (2001), junto a estas novas
tecnologias encontram-se 0s avancos e evolucdo da eletrénica e da informatica, e
também aquelas ligadas ao geoprocessamento — as chamadas geotecnologias.

As geotecnologias (também conhecidas como geoprocessamento) sdo o
conjunto de tecnologias voltadas para coleta, processamento, analise e
disponibilizacdo de informacéo com referéncia geogréfica.

Entre algumas geotecnologias disponiveis estdo os Sistemas de Informacao
Geografica, Sensoriamento Remoto por Satélites, Sistema de Posicionamento
Global (ex. GPS), Cartografia Digital, Geodésia e Topografia, e outros.

Sdo0 muitas as possibilidades de aplicacbes de geotecnologias no
agronegocio. O uso de softwares especificos e imagens de satélites permite
monitorar e prever safras. Da mesma forma, o conhecimento das coordenadas
geograficas permite o melhor planejamento e uso do solo, gestdo de bacias
hidrograficas e deteccdo de pragas. Outra aplicacdo € na Agricultura de Preciséo,
fazendo uso de equipamentos GPS e sistemas GIS, permitindo o tratamento e
analise de dados coletados no campo.

O nome Sistemas de Informacdo Geografica (ou Geographic Information
System - GIS) € muito utilizado, porém, em alguns casos, é confundido com o termo
geoprocessamento que tem o conceito mais abrangente e representa qualquer tipo
de processamento de dados georeferenciados, enquanto um GIS processa dados
graficos e nédo graficos (alfanuméricos) com énfase a andlises espaciais e
modelagens de superficies.

A tecnologia GIS vem despertando interesse de muitos autores. Desde a
década de 90, Assad e Sano (1993) ja destacavam a tecnologia GIS e suas futuras
aplicacbes na agricultura, como a utilizacdo na mecanizacao agricola, nos trabalhos
de fertilidade dos solos e na estimativa de produtividade.

O uso de informacdes geograficas na agricultura tem-se mostrado na
atualidade como um importante recurso para o planejamento das atividades.
Possibilitam criar de forma pratica, bancos de dados e documentos cartograficos,
como mapas tematicos, com as mais diversas informa¢des que servirdo de base

para um bom planejamento.
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Na agricultura, sdo muitas as possibilidades de uso da tecnologia GIS para o
aprimoramento dos processos produtivos.

Um bom exemplo de utilizacdo de GIS na agricultura é apresentado por Paz e
Rubio (2005) que trazem um estudo onde é aplicado um modelo de GIS para avaliar
o risco de lixiviagdo na aplicacao de herbicidas utilizados em pomares de citros na
regido de Valéncia na Espanha. O estudo destaca a constante preocupacéo no alto
indice de contaminacdo da &gua vinda de fontes subterrdneas que abastece a
regido, devido ao constante uso de pesticidas, para manter altos volumes de
producdo e elevada margem de lucro que € bastante significativa. O estudo
apresenta métodos de simulacdo que sdo aplicados junto a um sistema de
informacéo geografica Arc/Info GIS, os quais foram utilizados para a elaboracdo de
mapas de risco de poluicéo herbicida entre os produtores de citros da regiao leste da
Espanha. O sistema possibilitou também a classificacdo dos percentuais entre os
riscos potenciais relativos aos herbicidas, classificando os mesmos de acordo com a
probabilidade de ocorréncia. O estudo concluiu que, apoés todas as aplicacdes dadas
ao sistema, foi possivel estabelecer a modelagem utilizada no estudo como um
instrumento potencialmente util para a gestdo dos riscos, planejamento dos recursos
de gestdo e na atenuacdo dos riscos potenciais para a saude, relacionados ao
herbicida encontrado nas aguas contaminadas.

Ainda na regido européia, em estudo mais recente, Ramos, Feito e Ferrer
(2007) utilizam um equipamento GPS em conjunto a uma ferramenta GIS para
avaliar os movimentos das plantas de uma propriedade, devido ao problema de
erosao presente na regidao. O estudo foi realizado em uma lavoura de oliveiras na
regido de Andaluzia, Espanha. O trabalho destaca o impacto que a erosao causa na
paisagem, especialmente em areas agricolas, em consequéncia aos fatores
meteorolégicos e as praticas de manejos nas lavouras que estdo sob terrenos
inclinados. O método de levantamento dos dados para desenvolvimento do estudo
consistiu em medir com precisdo o deslocamento das oliveiras para conseguir
estabelecer a relacdo do movimento com a declive do terreno. Os dados foram
coletados durante o periodo de 1 ano, em trés campanhas, com o auxilio do
equipamento de GPS para identificar a exata localizagcdo de cada oliveira em cada
campanha. Essa etapa teve como propésito avaliar a movimentacdo das plantas
comparadas a um modelo digital de elevacdo desenvolvido para o estudo. Em

seguida, as informacdes coletadas juntamente com o modelo digital de elevacédo
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foram integradas a um GIS a fim de executar analises espaciais especificas. Como
resultado, o estudo possibilitou o0 mapeamento digital com a simulacdo do
movimento das oliveiras que acontecem devido a erosédo dos terrenos em declive.
Pontos importantes a serem destacados remetem a erosdo na regido que é
responsavel por parte das perdas de lavouras de oliveiras, a possibilidade de se
conhecer o deslocamento e suas provaveis causas, para assim melhorar a gestédo e
0 manejo das lavouras de oliveiras.

Na agricultura é comum em alguns casos fatores climéaticos preocuparem
produtores de diferentes culturas. Nestes casos, a alternativa é buscar garantias
para que a producéo esteja assegurada e livre de prejuizos. Avaliando tal situacao,
Macedo e Rudorff (2003) estudaram as dificuldades do setor de seguros agricolas
no Brasil, e observaram a dificuldade em monitorar um grande numero de lavouras,
fator que inibe cada vez mais a participacdo de empresas privadas neste ramo.
Através do estudo foi possivel comprovar que a inspecdo na prépria lavoura para
comprovar a ocorréncia do sinistro comunicado pelo segurado e também a
verificagcdo da compatibilidade da area segurada com a area efetivamente plantada,
ndo tém sido executadas com eficiéncia. Tal motivo se deve ao fato de os técnicos
responsaveis pelas vistorias ndo possuir recursos para avaliar com mais precisao a
area de uma lavoura. Com isso, é evidente a dificuldade em dimensionar o prejuizo
ou a produtividade da referida area. Neste contexto, os autores sugeriram o uso das
tecnologias geoespaciais para equacionamento das questbes que se interpde ao
desenvolvimento de uma seguridade agricola sadia. Justificaram que a adocao
dessas tecnologias contribui com inimeras aplicagbes, que incluem o cadastro
georreferenciado de imdéveis rurais, a identificacdo e mapeamento de culturas, o
acompanhamento das condicdes de crescimento das lavouras, etc. O estudo
estabeleceu uma relacdo entre as variaveis espectrais e agronémicas, utilizando o
indice IAF (indice de Area Foliar) e a produtividade como paradmetros para a
aquisicdo das imagens através de recursos de sensoriamento remoto. O trabalho foi
realizado no estado de Sdo Paulo no ano de 2001, onde foram acompanhadas 37
lavouras de milho safrinha e, em 2002, foram acompanhadas mais 70 lavouras do
mesmo milho. O estudo concluiu que apds a andlise das imagens obtidas e
simuladas, foi possivel observar fatores determinantes na reducéo da produtividade
das areas analisadas. Neste estudo, as tecnologias de georeferenciamento

apareceram como um importante instrumento para acompanhamento das lavouras
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seguradas e avaliacdo de sinistros, por permitirem uma visdo sinotica e sistematica
da superficie terrestre.

Cereda Jr, Thommazo e Martins (2005), ap6s avaliarem a maneira rudimentar
de como é feita a coleta de dados em campo e a avaliacao visual das condi¢des de
uma cultura, considerando os estagios de crescimento das plantas e 0 surgimento
de pragas e doencas, concluiu que, a cada dia a agricultura de preciséo € tida como
um desafio, ndo s6 tedrico e metodoldgico, mas principalmente operacional.
Baseado nessas observacdes, os autores apresentaram no referido estudo uma
ferramenta computacional para dispositivos moveis, para coleta de dados em
campo, de maneira georeferenciada. A ferramenta foi desenvolvida para atender as
necessidades da Fazenda Campo Bom em Chapadéo do Sul, MS, pois a fazenda
nao encontrou solucdes eficientes nos pacotes importados. Com isso, iniciou o
desenvolvimento de um sistema proprio para plataforma movel (Pocket-PC). O
software se mostrou bastante eficaz, de facil uso e aprendizado e personalizado de
acordo com a necessidade. O sistema funciona com 02 moddulos: a) mddulo
instalado no Pocket-PC que é responsavel em capturar as informacdes em campo e
b) médulo de gerenciamento que é instalado em um computador desktop, ambos
integrados para elaboracdo e execucdo das tarefas. O estudo comprovou que o
sistema possibilitou a seguranca na informacéo obtida em campo, que antes era
coletada de forma manual, com auxilio de papel e caneta. A validagdo do software
envolveu muitos fatores como a confiabilidade, o ambiente cartografico, a facilidade
de uso e as informacdes disponibilizadas para a tomada de decisao.

J& Carvalho et al. (2005) propuseram em seu trabalho a utilizacdo de um
sistema GIS para indicar areas mais aptas para a cultura do coqueiro irrigado, no
sentido agro-econdmico. O estudo foi realizado na regido norte do Estado do Rio de
Janeiro, em um assentamento rural. A intencdo do estudo foi a de comprovar a
hipotese de que os Sistemas de Informacdes Geograficas podem ser utilizados de
maneira eficiente na indicacdo de areas mais aptas para a implantacdo de culturas
irrigadas. O estudo comprovou que a utilizacdo de GIS junto a metodologia
estabelecida foi eficaz na obtencéo de informacgdes necessarias para o planejamento
das éareas irrigadas. Os sistemas GIS geraram informac¢des na forma de dados e
mapas, que possibilitaram a identificacdo das melhores regides (no sentido agro-
econbmico) para a implantacdo do coqueiro irrigado, principalmente pela

sobreposicao das informacdes digitais dos solos, clima e relevos.
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O uso de geotecnologias na agricultura moderna tende a se tornar cada vez
mais comum nas propriedades rurais. Neste sentido, Tschiedel e Ferreira (2002)
afirmam que as tecnologias existentes na atualidade ja permitem que se tenha um
grande conhecimento das variabilidades encontradas entre as diferentes areas da
propriedade, o que ja possibilita a tomada de decisdes com base em dados mais

precisos.

4.1 PRINCIPAISTECNOLOGIASGISAPLICADASNA AGRICULTURA

No Brasil, eventos anuais trazem diversas novidades tecnolOgicas para o
agricultor e a industria agricola. O mercado brasileiro de tecnologias agricolas nao
deixa a desejar, sendo um forte concorrente em alguns seguimentos. O fato se
justifica pela constante presenca de industrias e agricultores estrangeiros, que sao
responsaveis por grande parte do giro de capital nesses eventos.

A evolucdo tecnoldgica surge para aprimorar as atividades de gestao,
planejamento e controle, seja na industria, no comércio, na educagdo, na prestacao
de servigos e em outros setores, que fazem uso de modernas tecnologias para o
desenvolvimento de suas atividades. Na agricultura ndo € diferente. O campo ja esta
se habituando a presenca de modernas maquinas automatizadas, sistemas
automatizados de irrigacdo e os sistemas voltados para o gerenciamento e controle
de recursos e producéo.

Seguindo essa linha, destacam-se o0s softwares especificos para uso na
agricultura, alguns customizados para a pratica da agricultura de precisao,
conhecidos como Sistemas de Informag&o Geografica.

No mercado de softwares, entre 0s sistemas comerciais mais conhecidos e
utiizados na agricultura, estdo o SSToolBox® (Site-Specific Technology
Development Group, Inc.), o Farm Works Software® (CTN Data Service, Inc.), o
AGfield® (AGX Tecnologia®), o FieldStar® (AGCO), e o GreenStar® (Deer &
Company), sendo os dois ultimos, sistemas propostos por empresas fabricantes de
maquinas agricolas.

Esses produtos tém como caracteristicas comuns, oferecer ao usuario
diversas funcionalidades, as quais se destacam as fung¢des utilizadas para a geracao
de mapas georeferenciados, simulacdo de cenérios através da interacdo de dados,
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gerenciamento dos dados, planejamento de atividades, e diferentes maneiras de
apresentacao dos dados. Porém, para adquirir um desses produtos, é necessario
investimento, pois existe um custo financeiro ao usuario referente a licenca de uso, e

um custo periddico de manutencédo e atualizacéo de versdes do software.

4.1.1 SSToolBox

O SSToolbox € um software de gestédo voltado para atividades relacionadas a
agricultura, presente em diversos paises. O sistema foi desenvolvido para
planejamento e gerenciamento no campo, no controle de aplicacdes de fertilizantes,
controle de insumos, controle da fertilidade dos solos, avaliacdo dos tipos de solos,
aplicacdo controle de recursos hibridos, manipulacdo de recursos de imagens
(podendo agregar imagens aéreas ao sistema), entre outros. Todas essas
funcionalidades podem ser armazenadas e analisadas para utilizacdo na tomada de

decisao.

Do ponto de vista tecnolégico, o sistema pode ser incorporado a diferentes
departamentos de uma empresa e/ou propriedade. E composto por um banco de
dados que permite a compactacédo e o rapido acesso a informacdo armazenada e,

esta preparado para processar um grande volumes de dados.

Aplicacfes do sistema:
O sistema pode ser utilizado em diversos seguimentos da agricultura, como:
na industria processadora; na gestdo de propriedades; em analises estatisticas; na

elaboracdo de mapas de solos e propriedades; entre outros.

Interface:

Apesar de ser um sistema robusto, a interface ndo € muito amigével. Algumas
funcBes possuem alto grau de complexidade, o que demanda treinamento especifico
da empresa para utilizacdo do modulo. Os mddulos mais complexos estdo

relacionados ao uso de imagens.
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Custo de aquisicao:

- Licenca: US$ 4.995 - (cobranca individual para cada instalagéo)

- Atualizacdes e suporte técnico ilimitado: US$ 900 (cobranca anual)
- Treinamento: US$ 800 (03 dias de palestras com turma limitada)

Suporte Técnico

- Via telefone (gratuito); via e-mail; e suporte on-line (site da empresa).

4.1.2 Farm Works

Com funcionalidades semelhantes a outros softwares de gestdo agricola, o
Farm Works esta entre os principais sistemas gestores aplicados na agricultura. O
sistema foi desenvolvido pela Farm Works Software.

O sistema é composto por um conjunto de ferramentas que podem trabalhar
de forma separada ou em conjunto, dependendo da necessidade do negécio.

Permite o controle de diversas atividades no campo, relacionadas ao controle
de insumos, controle de plantio, controle de solos, aquisicdo de imagens via satélite,
planejamento de aplicacbes de pesticidas, demarcacdo de areas de plantio,

demarcacao de propriedades e outras.

Aplicacfes do sistema:

S&o varias as aplicacdes do Farm Works. Para cada aplicacdo, a empresa
oferece um maodulo especifico, entre esses, médulo para gerenciamento de custos
das atividades da propriedade (Farm Funds); médulo para elaboracdo de mapas
(Farm Site); médulo para medicdo de areas com auxilio de um Pocket-PC (Farm Site
Mate); médulo para coleta de dados em campo utilizado junto a um aparelho Pocket-

PC (Farm Trac Mate); entre outros.

Interface:

Criado para ambiente Microsoft Windows, o Farm Works apresenta telas e
menus bastante interativos, com eficientes funcionalidades. O uso eficaz do sistema
exige treinamento especifico para cada moédulo, considerando a complexidade de

alguns destes.
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Custo de aquisicao:

- Licenca: R$ 5.000,00 (cobranca individual para cada instalacao)

- Atualizacdes e suporte técnico: R$ 150,00 (cobranca mensal)

- Treinamento: R$ 300,00 (cobranca para cada dia de treinamento)

Suporte Técnico

- A empresa oferece o suporte on-line (site da empresa); e via telefone.

4.1.3 AGfield

O AGfield® é um sistema desenvolvido pela AGX Tecnologia® para ser
utilizado na coleta georreferenciada e no tratamento de informag¢des do campo. O
sistema € composto por dois softwares, sendo um utilizado no apoio as atividades
de campo (AGfield®) e o outro utilizado para gerenciamento e apoio a tomada de
decisdo (AGmanager®).

O AGfield € um programa desenvolvido para computadores de bolso (Pocket-
PC). O programa é constituido por modulos voltados para as atividades de coleta de
informacdes georreferenciadas, demarcacdo de areas, aplicacdo em amostragens,
aplicacdo em inspecao e utilizagdo no controle automatico da aplicacdo de insumos.

O AGmanager tem a funcdo de gerenciamento das informagdes. Funciona
como o médulo gerencial do sistema, sendo responsavel pela geracdo dos mapas
personalizados, importacdo e exportacdo dos dados, planejamento das atividades,
elaboracado de tarefas, controle das trajetorias percorridas pelos usuarios do AGfield
e outras fungbes. O software foi desenvolvido para computadores pessoais

(desktops).

Aplicagdes do sistema:

O sistema possui diversas aplicacdes, entre as quais podem se destacar as
aplicacdes nos processos de demarcacao, controle de atividades, aplicacdo de
insumos e inspecao.

No processo de demarcacgao, o sistema possibilita o georreferenciamento de

areas no campo, podendo ser demarcadas as opc¢Oes de quadras, talhdes e a
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prépria propriedade. O processo pode ser automatico ou manual, o que possibilita a
edicao posterior dos pontos demarcados ou a realizacao de medidas na area.

No processo de controle das atividades é possivel monitorar grande parte das
atividades de campo, que envolve o controle de produtividade dos operadores, o
registro de percurso, velocidade, data/hora de uma atividade executada e o controle
dos procedimentos de coleta e aplicacao.

O processo de aplicacdo de insumos indica ao usuario a necessidade de
aplicacdo de insumos (pesticidas, adubos e outros) de acordo com as analises do
proprio sistema, baseadas em dados coletados pelo sistema.

No processo de inspecao, o sistema orienta o usuario de forma a guia-lo em
campo aos pontos de coleta de informagdes. Essas informagdes sdo coletadas por
meio de um questionario (confeccionado no Agmanager) definido de acordo com a

necessidade do usuario ao avaliar aquela area inspecionada.

Interface:

O Adfield apresenta uma interface amigavel. Por ser um sistema para
Windows, tem as suas telas e seus botdes bastante interativos.

Algumas funcionalidades do sistema necessitam de méo de obra com grande

conhecimento em analise geogréfica e georeferenciamento.

Custo de aquisicao:

- Licenca: R$ 2.600,00 (cobranca individual para cada instalacao)
- Atualizacdes e suporte técnico: N&do € cobrado.

- Treinamento: N&o é cobrado

Suporte Técnico:

O site da empresa disponibiliza uma opg¢édo de suporte on-line. Para os

clientes da empresa existe também a opc¢ao de suporte via telefone.

4.1.4 Softwares Livres

Outra classe de sistemas presente na gestdo agricola é a classe de sistemas

baseados em softwares livres.
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Avaliando todas as variaveis que contribuam com custos para a atividade
produtiva, pensar na diminuicdo dos mesmos € algo que esta presente nos objetivos
dos negécios de uma forma geral. Nesse contexto, a diminuicdo dos custos na
obtencéo de ferramentas computacionais valida a utilizacdo de softwares gratuitos.

Os softwares livres permitem ao usuario fazer modificacfes e ndo possuem
restricbes de uso. A isencdo do 6nus financeiro é tida por alguns como a principal
vantagem desses sistemas.

A definicdo para o termo software livre, segundo Hexsel (2002), € um software
cujo autor o distribui e outorga a todos a liberdade de uso, coépia, alteracdo e
redistribuicdo de sua obra.

Para ser distribuido livremente, é necesséaria a disponibilizacdo do seu
codigo-fonte que contem toda a estrutura de desenvolvimento do sistema.

O conceito do termo Software Livre esta relacionado a existéncia simultanea
de quatro tipos de liberdade para os usuarios do software, conforme definido pela
Free Software Fundation (2007) sendo estes:

e Aliberdade de executar o programa, para qualquer proposito;

e A liberdade de estudar como o programa funciona, e adapta-lo para as suas
necessidades. Acesso ao codigo-fonte € um pré-requisito para esta liberdade;

e A liberdade de redistribuir cépias de modo que vocé possa ajudar ao seu
proximo;

e A liberdade de aperfeicoar o programa, e liberar os seus aperfeicoamentos,
de modo que toda a comunidade se beneficie. Acesso ao cadigo-fonte é um
pré-requisito para esta liberdade.

Um software é livre se os usuarios tém todas essas liberdades. O usuério
deve ser livre para redistribuir copias, seja com ou sem modificagbes, seja de graca
ou cobrando uma taxa pela distribuicdo, para qualquer um em qualquer lugar. Ser
livre para fazer essas coisas significa (entre outras coisas) que 0 usuario nao precisa
pedir ou pagar pela permissao, uma vez que esteja de posse do programa.

Todas as alteracdes e modificacdes feitas por um usuario ndo necessitam ser
publicadas ou disponibilizadas. Essa liberdade permite ao usuario o uso dos
sistemas alterados para a sua necessidade e seus trabalhos pessoais ou mesmo
para o seu laser.

O uso de um software livre ndo esta restrito a ninguém, podendo ser utilizado

por pessoa fisica ou juridica, organizagbes, empresas publicas ou privadas,
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universidades e institutos de pesquisa. Esta categoria de sistemas ja é bastante
presente. Entre as aplicacbes mais conhecidas, pode se destacar o sistema
operacional GNU/Linux que ja é utilizado por empresas, instituicdes e uso pessoal; o
servidor web Apache, o navegador web Firefox bastante utilizado por oferecer
funcionalidades diferenciadas; OpenOffice.org; Mozilla; Gimp; Inkscape; Xmms;
Gaim; mplayer; entre muitos outros.

No mundo inteiro, milhares de empresas, 6rgaos e milhées de pessoas fazem
uso de softwares livres (aplicativos, sistemas operacionais ou utilitarios). Neste
contingente destacam-se, a titulo de exemplos, as multinacionais Sony Electronics
Inc., Boeing Company, Chrysler Automoveis, Mercedes Benz e General Motor. No
Brasil, entre as empresas que fazem uso de softwares livres, destacam-se, como
exemplos as Lojas Casas Bahia, Colombo, Renner; Banco HSBC, Banco do Brasil,
Marinha do Brasil, Metr6-SP e algumas prefeituras do estado de Sao Paulo

O notavel crescimento do software livre tem “ofertado” inimeras opcdes de
aplicacOes para diversos seguimentos. Na area de Geotecnologias, ja existem varios
sistemas voltados para atender uma especifica demanda do usuario. Entre as
principais solucbes de softwares livres para o seguimento de geoprocessamento,
cita-se como exemplo o MapServer e 0 GeoServer.

O MapServer é considerado o carro-chefe das aplicacdes de softwares livres
para area de geotecnologias, sendo utilizado em muitos paises.

E um sistema que permite o desenvolvimento de aplicacdes do tipo “servidor
de mapas”, com bastante flexibilidade, pois suporta muitos formatos de arquivos, e €
bastante funcional para o desenvolvimento de aplicagcdes GIS para web, se
destacando entre 0os concorrentes comerciais similares.

Seguindo a mesma linha, o GeoServer € um sistema que poSsui
caracteristicas semelhantes ao MapServer. Em termos de funcionalidades, o
GeoServer apresenta menos recursos, mas as funcionalidades de programacéo se
destacam, tornando o sistema um referencial para padréo de implementagédo WFS.

Alem das tecnologias citadas, outros sistemas sao utilizados para soluc¢des de
Geoprocessamento, como o JUMP (Java Unified Mapping Platform), GRASS GIS
(Geographic Resources Analysis Support System), Thuban, TerraView, Quantum
GIS e o0 GeoFielder desenvolvido pela CNPDIA/EMBRAPA.

O GeoFielder € um sistema que tem a proposta de aprimorar e modernizar as

praticas de geoprocessamento para as praticas de campo, na agricultura.
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5 ESTUDO DE CASO: USO DE GISNO PROCESSO DE INSPECAO EM
LAVOURASDE CITROS, NA REGIAO DE ARARAQUARA, SP

51 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado o processo de inspecdo de campo praticado
pelo Fundecitrus, envolvendo informacdes pertinentes a essa atividade,
descrevendo o processo como um todo, desde o planejamento das atividades até as
decisdes gerenciais.

O presente estudo surgiu a partir da identificacdo de uma necessidade da
empresa, para aprimorar a atividade de inspecdo em campo, com o0 auxilio da
tecnologia da informac&o, com a possibilidade de utilizacdo de uma ferramenta GIS
para servir de auxilio no processo atual de inspecéo.

Para isso, inicialmente, foi necessario o acompanhamento das atividades de
campo, as quais foram realizadas durante o primeiro trimestre do ano de 2008.
Dessa forma foi possivel conhecer o sistema atual de inspecdo da empresa. Junto a
ISso, observou-se a importancia da informagao coletada em campo.

Na fase seguinte, o objetivo foi conhecer, de forma detalhada, todo o fluxo
da informacao coletada em campo, o tratamento dado & mesma e 0 seu uso pelos
demais setores relacionados as atividades do CAF - Centro de Apoio Fitossanitario.

Na sequéncia, sdo apresentadas as rotinas nas etapas do processo de
inspecdo, documentos e relatérios utilizados, volumes de dados operacionados,

execucao das atividades e as demais caracteristicas do processo.
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5.2 MATERIAIS E METODOS

Este topico descreve como foi conduzido o trabalho e, para uma melhor

compreensao, foi dividido da seguinte forma:

» A secao 5.2.1 apresenta a caracterizacdo da area de estudo, a estrutura fisica do
Fundo de Defesa e o detalhamento da estrutura fisica do CAF-Araraquara.

* Na secdo 5.2.2 é apresentada a descricdo dos processos de inspecao.

* A secdo 5.2.3 contem a descricdo das propriedades visitadas e utilizadas para
testar a aplicacao GIS, e mostra os principais problemas observados no processo de
inspecao.

» A se¢do 5.2.4 apresenta os procedimentos metodologicos para uso e aplicacdo da
tecnologia GeoFielder que é apresentada na secao 5.2.5.

* E, por fim, a secdo 5.2.6 apresenta uma sintese do capitulo através dos resultados

e discussoes.

5.2.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O Fundecitrus € um importante centro de pesquisa que merece destaque no
cenario nacional. Constitui uma associagdo de citricultores e industrias
processadoras de frutas citricas, voltada para a sanidade dos pomares, localizado na
cidade de Araraquara no Estado de Sao Paulo. O Centro € responsavel por diversas
pesquisas e publicacbes ndo sé na realizacdo desses trabalhos, mas também no
estimulo, financiamento e coordenacdo dessas pesquisas, além dos trabalhos em
campo que sdo realizados para minimizagdo dos problemas fitossanitarios. Oferece
também suporte ao produtor de citros. Os primeiros trabalhos realizados foram
voltados para o combate do cancro citrico, estudo que é considerado o “carro chefe”
do Centro. Atualmente, o Centro conta com diversas equipes direcionadas para as
diferentes doengas na citricultura, como é o caso do Centro de Diagndstico de
Doencas e Pragas, que possui equipamentos de Ultima geracdo para andlise e
diagnéstico.

A participagdo do produtor dentro do processo de pesquisa é imprescindivel,
pois € ele que informa ao Fundecitrus as dificuldades que sdo enfrentadas no
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campo, ou mesmo as idéias para solucionar problemas, e sdo através dessas
dificuldades e duavidas, que novos estudos séo realizados. O Centro realiza esses
estudos em laboratérios, no campo e em estufas. Na maioria das vezes ha
participagdo de pesquisadores de universidades e instituicbes parceiras, que tem
como objetivo disponibilizar o mais rapido possivel uma solugéo para o citricultor.

O grupo tem a missdo de resolver problemas chaves da citricultura,
descobrindo formas praticas e rapidas de manejo para contribuir com a defesa
sanitaria da cultura.

Dentre os diversos trabalhos em andamento, o Fundecitrus prioriza pesquisas
direcionadas para as principais doencas do momento que comprometem a qualidade
e sobrevivéncia da espécie. Sdo essas: Greening e o Cancro Citrico, porém, outros
estudos sdo realizados com as doencgas, pinta preta, MSC e leprose que estao
presentes na citricultura e com doencas menos comuns como rubelose, ortézia,

minador dos citros e bicho-furao.

Estrutura Fisica

Localizado na cidade de Araraquara, interior do estado de Sédo Paulo, o
Fundecitrus é uma associacéo de citricultores e industrias processadoras de frutas
citricas. Sua principal atividade esta votada a sanidade dos pomares.

Atualmente, o Fundo de Defesa além de atuar no monitoramento das
lavouras, auxilia a Secretaria da Agricultura em algumas acfes, como na
erradicacao do cancro citrico.

No nivel mais alto na hierarquia da empresa estdo o Conselho e a
Presidéncia, essa responsavel em definir as metas para o0s departamentos,
Cientifico e Técnico, e coordenar as atividades do departamento Administrativo-
Financeiro. Cada departamento é coordenado pela sua propria Supervisdo, que tem
como funcéo informar a Presidéncia os resultados das atividades dos mesmos, e
coordenar as suas atividades. A figura 8 representa o organograma institucional do

Fundo de Defesa:
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[ Conselho J
[ Presidéncia ]
| |
‘ Departamento ‘ Departamento Departamento
Cientifico Técnico Administ./Financ.
[ Geréncia J { Geréncia/Supervisdo ]
\

[ Pesquisadores ] m EDA’'s

Figura 8 - Organograma Institucional do Fundecitrus.

b

Pesquisas Cientificas séo realizadas e financiadas a fim de se descobrir
novas formas para controle ou manejo de doencas que prejudicam a lavoura. O
Fundo de Defesa é responséavel por atividades de inspecdo de pomares e controle
de pragas e doencas, atuando em todo estado de Sdo Paulo e regido sul do
Tridngulo Mineiro. Para atender a todas essas regides dentro da area de cobertura,
0 Fundo de Defesa mantém:

a) 14 unidades denominadas centros de apoio ou CAF’s - Centros de Apoio
Fitossanitario - espalhados por todo o estado de Sdo Paulo;

b) 42 EDA’s ou Escritérios de Defesa Agropecuaria que sao mantidos pela
Coordenadoria de Defesa Agropecuaria do Estado de Sdo Paulo. Os EDA'’s
disponibilizam a estrutura fisica para que o Fundecitrus possa alocar equipes de
inspecdo nas regides mais convenientes, para desenvolvimento das atividades,
considerando principalmente as areas onde ndo existam CAF’s nas proximidades.

Atualmente, o Fundo de Defesa tem aproximadamente 2.000 inspetores de
campo, chamados de Auxiliares de Area Técnica; 40 Engenheiros Agronomos; e 80
Técnicos Agricolas. Esses colaboradores estéo distribuidos entre os CAF's e EDA’s

e representam aproximadamente 80% do orcamento mensal do Fundecitrus.
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Parcerias

O Fundecitrus mantém trabalhos e pesquisas realizados em parceria com
instituicdes, empresas e universidades. Uma destas parcerias € com a Universidade
Estadual de S&o Paulo - UNESP. Nesta parceria, a UNESP €é responsavel pelo
trabalho estatistico que tem como objetivo descrever as areas e o percentual a ser
inspecionado, de acordo com dados apresentados pelo Fundo de Defesa. Esses
dados trazem informacdes sobre a ocorréncia de doengas nos municipios, nimeros
de plantas inspecionadas e contaminadas, periodicidade das inspecdes e outras
informacdes relevantes ao processo de planejamento. Os trabalhos estatisticos
desenvolvidos pela universidade sao utilizados no planejamento anual das
atividades do Fundo. Outro recurso utilizado para o planejamento das atividades
anuais do Fundo de Defesa, junto ao trabalho estatistico realizado pela UNESP, é o
Levantamento Amostral.

O Levantamento Amostral realizado pelo Fundecitrus consiste em um
processo em que séo verificados apenas 10% de pomares (talhdes) comerciais no
estado de Sao Paulo e no Sul do Triangulo Mineiro. Este levantamento é realizado
anualmente, sempre no primeiro semestre de cada ano. Os estudos estatisticos

asseguram que tal percentual é suficiente para o planejamento das agodes.

CAF - Araraquara

Para delimitar a abrangéncia do trabalho, estabeleceu-se o CAF da cidade
de Araraquara como parte do objeto de estudo, a fim de descrever suas atividades.

A seguir serdo apresentadas as principais caracteristicas deste CAF:

e Equipe de trabalho: a equipe de trabalho do Centro de Apoio Fitossanitario da
cidade de Araraguara € composta por:
- 75 Inspetores de campo;
- 05 Lideres;
- 01 Engenheiro Agronomo;

- 02 Auxiliares de Escritorio.
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e Area de Atuacido: o CAF da cidade de Araraquara ¢ responsavel pela cobertura
de 19 municipios da regido, sendo estes: Araraquara, Américo Brasiliense,
Cajuru, Cassia dos Coqueiros, Cravinhos, Dobrada, Gavido Peixoto, Guariba,
Guatapara, Ibaté, Luiz Antdnio, Matdo, Motuca, Ribeirdo Preto, Rincdo, Séo
Carlos, Santa Lucia, Santa Rosa do Viterbo e Sdo Simao. Nestes municipios sao
inspecionadas aproximadamente 400 propriedades, entre propriedades
particulares, as quais pertencem a agricultores que plantam e vendem a sua
producdo para a industria processadora, e as propriedades comerciais que séo

as propriedades rurais administradas pela propria industria processadora.

e Atividades: O Centro é responsavel pela coordenacdo e execucgdo da atividade
de inspe¢do em campo, tanto na zona rural como na zona urbana. O trabalho é

realizado mensalmente, de acordo com o planejamento anual do Fundo.

Considerando os diferentes processos de inspecdo executados pelo
Fundecitrus, cada tipo de praga e/ou doengca demanda um processo particular.
Dessa forma, s&do apresentados neste trabalho os processos de inspecao
relacionados a deteccéo e erradicacdo do Cancro Citrico e do Greening. O processo
de inspecao do Cancro Citrico € realizado nas zonas rural e urbana e o processo de
inspecdo do Greening somente € praticado na zona rural, conforme serédo

apresentados na sequéncia.

5.2.2 Caracterizagdo dos Processos de Inspecéao

O processo de inspecado adotado pelo Fundecitrus para deteccdo do
Greening e do Cancro Citrico, pode ser classificado de 03 formas: Inspecdo ou
Auxilio; Fiscalizacdo e; Verificacdo. Esses processos sdo executados em
propriedades localizadas em zonas rurais e zonas urbanas. O quadro 2 descreve 0s
processos de inspecdo praticados para deteccdo do Cancro Citrico e Greening,

resumindo os detalhes de cada processo:
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Processos de Quantidade Inspecionada

Doenca Inspecao Local Propriedade Talhdes Plantas
Zona Rural (talhdes) 100% 100% 100%

%%?fcrg Inspecéo Quintais (quintais rurais) 100% 100% 100%
Zona Urbana (Residéncias) 100% 100% 100%

Inspecao-Auxilio * Zona Rural (Talhdes) 100% 03 10 mil

Greening Fiscalizacdo Zona Rural (Talhdes) 100% 03 20%

Verificacdo Zona Rural (Talhdes) 100% 03 20%

Quadro 2 - Processos de Inspecéo.
* O Auxilio é feito em propriedades comerciais que tenham até 100 mil plantas sendo apenas 10 mil

as plantas inspecionadas. Acima desse valor, o proprietario deve manter equipe propria de inspecao.

Detalhamento do processo de Inspecédo para o Cancro Citrico

Neste processo, o objetivo é inspecionar todas as propriedades de um
determinado municipio, abrangendo todos os municipios atendidos pelo CAF.

No talhdo, a atividade consiste na inspecdo individual de cada planta. O
namero de plantas a serem inspecionadas dentro do talhdo e o nimero de talhdes a
serem inspecionados dentro da propriedade sao definidos de acordo com o tamanho
da propriedade, relacionado ao numero de plantas (ver Quadro 2).

As propriedades em que sao encontradas plantas com a doenca passam a
ser classificadas como propriedades quarentenarias, e sao inspecionadas
periodicamente durante 02 anos. Para essas propriedades o processo de inspec¢éo é
diferenciado. O quadro 3 apresenta 0 processo para inspecdao em propriedades

quarentenarias:

Etapa Intervalo da inspecéo Quantidade de passadas * Inspecionado
01 Na deteccéo da doenca 03 vezes 100 % do talhdo
02 Apo6s 30 dias da Etapa 01 02 vezes 100 % do talhdo
03 Apés 30 dias da Etapa 02 02 vezes 100 % do talhdo
04 Ap6s 60 dias da Etapa 03 01 vez 100 % do talhdo
05 Apbs 60 dias da Etapa 04 01 vez 100 % do talhdo
06 Apébs 90 dias da Etapa 05 01 vez 100 % do talhdo

Quadro 3 - Processo de inspecao em propriedades quarentenarias.
* Referente a quantidade que o inspetor inspeciona cada rua do talh@o, observando os dois lados de

cada planta.
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Apoés a etapa 01, caso seja identificado alguma planta contaminada nas
etapas subsequentes, o periodo de quarentena (02 anos) é iniciado novamente a
partir da data de detecc¢éo da incidéncia.

O surgimento ou ressurgéncia do Cancro Citrico é algo presente na
realidade dos pomares. Para garantia da sanidade dos pomares, é necessaria a
inspecdo de todos os talhdes que estejam proximos a uma area com suspeita da
doenca. Para isso, 0 quadro 4 apresenta os procedimentos de inspec¢do especificos

para identificacdo do Cancro Citrico:

Zona Rural Procedimentos Conseqiuéncias
Talhdes Novos - Inspecdo em 100% das plantas do talhdo.
- Inspecdo em 100% das plantas do talhdo. - Inspecionar talhdes vizinhos a
Talhdes - 02 verificagbes por planta (naida e navoltade cada 90 dias

Contaminados cadarua) -
Acompanhar por 02 anos

- Inspecdo em 100% das plantas do talhdo. - Inspecionar demais talhdes a
Talhdes - 02 verificacBes por planta (na ida e na volta cada 90 dias
Vizinhos * de cada rua)

- Acompanhar por 02 anos

- Inspecao em 50% do talhdo - Varredura

Demais . : .
Talhdes _(mspemona—se a planta nos 02 Iados, porém,
intercalando as ruas a serem inspecionadas).
Quintais - Inspecao em 100% nas plantas do quintal
Zona Urbana Procedimentos Conseqiléncias
Residéncias - Inspecdo em 100% das plantas da residéncia

Quadro 4 - Procedimentos para Inspec¢éo do Cancro Citrico.

* Talhdes Vizinhos: Séo os talhfes que estdo diretamente ligados ao talhdo principal.

Detalhamento do processo de Inspecéo (Auxilio) para o Greening

No Greening, 0 processo de inspecdo nao € muito diferente. O processo €
identificado como Auxilio por ser mantido pelo governo, que repassa verbas para
uso na inspecdo do Greening. Apesar de ser na atualidade uma doenca mais
agressiva e de maior propagacgao, o surgimento do Greening na planta ndo obriga o
produtor erradicar grandes areas. No entanto, é necessario que a planta

contaminada seja erradicada para evitar a propagacdo da doenca no talhdo. O
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quadro 5 apresenta os detalhes dos processos de inspecdo para a deteccdo do

Greening.
Zona Rural Procedimentos Consequéncias
- 3 0,
Talhdes Novos Inszegao em 100% das plantas do
talh&o.
- 3 0, - I 0 171
Talhdes Contaminados Insze(;ao em 100% das plantas do Inspemo_nar talhdes vizinhos a
talhdo. cada 90 dias

Quadro 5 - Procedimentos para Inspecéo do Greening.

Detalhamento do processo de Fiscalizacdo para o Greening

No processo de fiscalizagdo o objetivo € inspecionar 100% das
propriedades nas regibes, no entanto, a definicdo da sequéncia das inspecbes é
definida por sorteio. Neste processo séo observados os talhdes em geral, mesmo os
gue ja tenham sido inspecionados anteriormente.

Além de &reas novas onde ainda nao foi feita nenhuma inspecdo, séo
observadas também as areas ja inspecionadas, onde anteriormente foi encontrado
algum foco ou manifestacdo da doenca. Dentro da propriedade, a fiscalizacdo €
realizada em 03 talhfes aleatorios. Em cada talhdo sdo selecionadas 20% das
plantas. Caso seja encontrado foco da doenca coletam-se duas amostras. Essas

amostras sdo enviadas para analise.

Detalhamento do processo de verificacdo para o Greening

Em uma propriedade ja fiscalizada e que, no passado tenha sido constatada
a presenca da doenca, devera passar pelo processo de verificacdo. Esse processo
devera ser executado dentro do periodo de 15 a 60 dias.

O processo de verificacdo tem com objetivo avaliar novamente 03 talhdes
na propriedade contaminada, sendo apenas um desses 03 talh6es correspondente
aos talhdes escolhidos na fase de fiscalizacdo feita anteriormente, e os outros 02

talhdes sdo escolhidos aleatoriamente dentro da propriedade.
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Detalhamento do processo de conscientizagao para o Greening

No trabalho de conscientizagdo, equipes de Engenheiros Agronomos
visitam 100% das propriedades do estado de Sao Paulo e sul do Triangulo Mineiro,
com a missao de conscientizar os produtores sobre a importancia da inspecao
particular e pulverizacdo das plantas na propriedade. Essas equipes de
conscientizagdo fornecem materiais de apoio, como manuais e folders informativos,
que trazem informacdes sobre as principais doencas, as formas de prevencao,

formas de erradicacao e controle.

Fases do processo de Inspegcdo em campo

O processo de inspecdao no campo envolve diversas etapas. Estas etapas
compreendem as atividades realizadas em campo, coordenadas pelos CAF’s. Para
entendimento da atividade de inspecéo e compreensao do tratamento da informacao
na atividade, a seguir, serdo explicitadas as etapas dentro do processo de inspecéao,

realizadas no CAF de Araraquara:

e Etapa 01 — Planejamento das inspecoes

O planejamento das inspecfes a serem executadas pelos CAF's depende
do Plano Anual de Inspecéo, definido pela Geréncia do Fundecitrus.

Para elaboracdo do Plano Anual de Inspecéo, a definicdo dos objetivos €
baseada em estudos estatisticos realizados por parceiros do Fundo (sec¢éo 5.2.1), e
na disponibilidade orcamentéria prevista para o periodo.

Algumas informacgdes disponibilizadas pelo Fundo de Defesa também sé&o

utilizadas no planejamento anual de inspecdes, conforme o quadro 6:

MESES

DOENGAS J F M A M J J A S O N D

Cancro Citrico

Greening

|:| Maior possibilidade de ocorréncia da doenga

Quadro 6 - Calendario de Manifestacdo de Doencas.
Fonte: FUNDECITRUS (2006).
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Com base no quadro 6, é possivel planejar as inspecfes de acordo com 0s
meses de maior probabilidade de ocorréncia das doencas.

Outras fontes de informacdo para planejamento das inspec¢des sao o0s
mapas geograficos que representam o crescimento de uma doenca. Como exemplo,
0 mapa abaixo (Figura 9) apresenta o numero de talhdes contaminados pelo Cancro

Citrico no periodo de outubro a dezembro de 2007:

0 Hovos

1Hovos 0 Ressurg.

30 Ressurg.

3 Hovos
9 Res=surg.

Deste
2 Hovos
3 Ressurg.

0 Ressurg.

Regido Horte(SP e parte de MG)
Regido Horoeste
Bl regiiio Ceste

Regiio Centro Talhies Contaminados
Regido Sul outubro adezembr 022007

Figura 9 - Representacdo da ocorréncia do Cancro Citrico por regides.
Fonte: FUNDECITRUS (2007).

Com base no Plano Anual de Inspecdo, os Engenheiros Agronomos
responsaveis pelos CAF’s definem o planejamento das atividades de cada Centro de
Apoio Fitossanitario. Nesta etapa de planejamento, os Engenheiros Agronomos
avaliam os municipios a serem inspecionados, conforme o programa anual de
inspecdo. Algumas regifes sofrem um maior nimero de inspecdes, de acordo com a
incidéncia de focos da doenca ocorrida no passado.

Posteriormente, cada Engenheiro Agronomo planeja as atividades do seu
Centro de Apoio, distribuindo-as entre os Lideres do CAF. Geralmente as atividades
sdo repassadas para o Lider no inicio de cada semana, podendo ser revista
(replanejada) durante a semana.
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e Etapa 02 — Distribuicdo e coordenacédo das atividades em campo

Nesta etapa, os Lideres tém a missdo de planejar a atuacdo das suas
equipes de inspecdo, distribuindo-as de forma a atender todas as areas a serem
inspecionadas. Para isso, os Lideres devem se guiar por mapas geograficos
municipais e mapas das propriedades.

Os mapas geograficos municipais geralmente estdo disponiveis em guias
comerciais, Atlas ou mapas obtidos na Internet. Esses mapas trazem a localizacao
geografica de cada municipio. No entanto, os Lideres dos CAF’s utilizam, na maioria
dos casos, 0s recursos proprios de localizagédo, baseados no conhecimento pessoal
adquirido pela experiéncia dos anos de atividade. E bastante comum o planejamento
do caminho a ser percorrido até uma propriedade ser feito pelo Lider que, por sua
vez, informa a trajetoria a ser percorrida e a sequUéncia mais conveniente para
visitacdo dos municipios a serem inspecionados, por meio de um esboco feito

manualmente, conforme mostra a figura 10.

[:‘?JOLE S
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Figura 10 - Mapas Regionais elaborados pelo Lider.
Fonte: FUNDECITRUS (2008).

JA os mapas geogréaficos das propriedades, que ilustram a distribuicdo
geografica interna dos talhfes, sdo disponibilizados pelos administradores ou
proprietarios das propriedades (Figura 11). Observou-se que, em alguns casos, 0s
mapas fornecidos pelos administradores ou proprietarios podem estar

desatualizados, fato que dificulta a localizacdo de um determinado talhdo pela
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equipe de inspecdo. Nessa situacdo € comum estes mapas ilustrarem talhfes que ja
ndo existem (erradicados) ou, com divergéncias espaciais. Para isso, a alternativa
utiizada no processo para localizacdo dos talhdes € o uso de mapas das
propriedades, produzidos pelos Lideres dos CAF’s que ja conhecem a propriedade e
assim disponibilizam mapas produzidos manualmente, para que as equipes de

inspecdo possam realizar as suas atividades.

Dyen 4t
\132&14 142

& ‘.:"x.

“\Is‘\(“ﬂh 5
;5‘ )“;‘m\:{; J
ﬁ*\i,
Figura 11 - Mapa de uma propriedade.
Fonte: FUNDECITRUS (2008).

O Lider, em posse das tarefas delegadas pelo Engenheiro Agrobnomo e com
0s mapas das propriedades e municipios em maos, faz a divisdo das atividades
entre as equipes de inspecéo.

Diariamente, o Lider deve informar as tarefas e coordenar as atividades a
serem realizadas pelas equipes de inspecéao.

Na sequéncia, tem inicio a fase de inspecdo que serad apresentada na

proxima etapa (Etapa 03).
e FEtapa 03 — Execucao das inspecoes

Nesta etapa, as equipes de inspecado recebem do Lider as instrugbes para

as tarefas do dia. Cada equipe de inspec¢ao utiliza um veiculo do Fundo de Defesa
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para locomocdo até o local a ser inspecionado. Uma equipe € composta por
Auxiliares de Area Técnica (inspetores) que s&o classificados de acordo com as
suas competéncias e responsabilidades. Dentro desta classificacdo, o Auxiliar 3 &
responsavel em conduzir o veiculo até as propriedades, definir e coordenar o
trabalho da equipe dentro de um talhdo. Esse Auxiliar deve servir como interface
entre o restante da equipe e o Lider, comunicando as solicitac6es e/ou ocorréncias
do dia. Na sequéncia, o Auxiliar 5 tem a fungcao de substituir o Auxiliar 3 na sua
auséncia. Por fim, o Auxiliar 7 tem a funcéo de inspecdo, no entanto, os demais
Auxiliares, 3 e 5 também tém a funcéo de inspecionar o campo.

No processo de inspecdo no campo, todos os auxiliares percorrem 0s
talhdes da propriedade munidos da Ficha de Apontamento (apéndice A), para ser
preenchida com todas as informagfes coletadas no talhdo. Além da Ficha de
Apontamento, os auxiliares possuem contadores manuais que sao utilizados na
contagem das plantas de cada rua do talhdo. No fim da inspecéo de cada talhdo, as
Fichas de Apontamentos devidamente preenchidas sdo recolhidas pelo Auxiliar 3
que no fim do dia ird preencher o Controle de Trafego (apéndice B) resumindo as
informacdes coletadas pela sua equipe, e encaminha-la juntamente com as Fichas

de Apontamento ao CAF.

- Procedimentos na Execucéo da Inspecao

Para inspecédo da lavoura, alguns procedimentos sdo executados, de acordo
com o tipo de inspecao e o tipo de doenca a ser verificada.

No entanto, em todos 0s processos, 0 objetivo da inspec¢do é observar cada
planta individualmente, analisando folhagens e, em algumas doencas, frutos e raiz.
Ao detectar algum foco da doenca, o Inspetor registra na Ficha de Apontamento o
namero da planta (namero referente a seqiiéncia em gue a planta esta na rua), a rua
e o talhdo onde ela se encontra. Além destas, todas as demais plantas do talhdo
também séo registradas na ficha, para certificar a veracidade da inspecao e o total

de plantas inspecionadas no talhao.

Os quadros 7 e 8 resumem as principais informacdes sobre o surgimento de
sintomas do Cancro Citrico e do Greening, nas diversas partes que compdem a

planta.
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Incidéncia

Doenca de Foco

Sintomas

Combate

Folhas

Cancro
Citrico

Ramos

Frutos

Aparecimento de  pequenas lesdes
salientes, que surgem nos 02 lados das
folnas, sem deforméa-las. Unica doenca
conhecida com lesbBes salientes que
aparecem dos 02 lados da folha

Ramos com presenca de lesdes salientes,
na forma de crostas de cor parda

Surgimento de pequenas manchas
amarelas, com um ponto marrom no
centro. Manchas salientes e superfi-ciais
semelhantes a verrugas (cor marrom ao
centro). Em estagio avancado, as lesfes
provocam rompimento da casca.

- Inspeg&o nos pomares;

- Erradicagédo de arvores
contaminadas,
independente da idade
ou severidade de
sintomas;

- Pulverizacdo em
caminhdes, carros,
trabalhadores e
ferramentas que tenham
contato com o talhao;

Quadro 7 - Sintomas do Cancro Citrico.
Fonte: FUNDECITRUS (2007).

Incidéncia ,
Doenca Sintomas Combate
de Foco
Mosqueamento: manchas de formas - Inspe¢do nos pomares;
Folhas irregulares, verdes claras ou amareladas,
mescladas com o verde normal.
- Erradicagéo de arvo-res
Ramos com a presenca de folhas contaminadas, in-
amareladas. Casos de seca e morte de dependente daidade ou
Ramos : : . . )
ponteiros. Surgimento de novos brotos severidade de sintomas;
Greening pequenos e amarelados.
Na casca de frutos verdes eventualmente - Pulverizacdo para
surgem pequenas manchas circulares controle do Vetor;
amareladas. Com o avanc¢o da maturacao,
Frutos ;
a mancha tende a desaparecer. Ma
formagéo das sementes no fruto. Diferenca - Utilizar mudas sadias;
de maturacdo interna do fruto.

Quadro 8 - Sintomas do Greening.
Fonte: FUNDECITRUS (2007).

Entre os tipos de inspecéo realizados, Auxilio, Fiscalizacdo ou Verificacao,
existem diferentes procedimentos de execucao.
No processo de inspecao rural do Cancro Citrico, sédo 03 as possibilidades

de inspecéao, de acordo com a situacao do talhdo inspecionado:
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e Inspecgéo em talhdo sem registro de contaminagao
Inspecéo 100%

- Sao inspecionadas todas as plantas do talhdo. O inspetor percorre todas as
ruas do talhdo, observando os dois lados da planta, indo e vindo pela mesma rua
(inspecao continua).

Inspecédo 20%

- Sao inspecionadas 20% das plantas do talhdo. A cada 04 plantas, é

inspecionada a planta seguinte.
Varredura (50%)
- Sao inspecionadas 50% das plantas do talhdo. Cada planta inspecionada

tem os seus 02 lados observados, porém, intercalando as ruas inspecionadas.

e Inspecdo em talhdo que ja tenha sido contaminado
Inspecéo 100%
- Sao inspecionadas todas as plantas do talhdo. O inspetor percorre todas as
ruas do talh&o, observando os dois lados da planta, indo e vindo pela mesma rua

(inspecao continua).

- Acompanhamento mensal por 02 anos.

Nos talhdes vizinhos (que fazem fronteira com o talh&o contaminado)

- Sao inspecionadas todas as plantas do talhdo. O inspetor percorre todas as
ruas do talh&o, observando os dois lados da planta, indo e vindo pela mesma rua

(inspecao continua).

- Periodicidade: a cada 90 dias.

Nos demais talhdes (dentro da mesma propriedade)

- Sao inspecionadas 50% das plantas do talhdo. Cada planta inspecionada
tem os seus 02 lados observados, porém, intercala-se as ruas inspecionadas.

- Periodicidade: a cada 90 dias.

e FEtapa 04 — Cadastramento e registro das atividades executadas

Essa etapa compreende a atividade realizada dentro do CAF, no retorno da

informacé&o coletada em campo. Deve sempre ser realizada no dia posterior a coleta.
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Toda a manipulacdo da informacdo coletada em campo é feita por um
funcionéario (Auxiliar de Escritorio) do CAF, que tem a funcdo de registrar essas
informacdes no SIGAC - Sistema de Inspecédo das Atividades Citricolas - sistema de
informacao utilizado pelo Fundecitrus.

Por ser um sistema integrado, o SIGAC mantém dados cadastrais das
propriedades, regides, tipos de plantio, variedades, modalidades, entre outros.

As rotinas diarias de registro das ocorréncias no campo sao inseridas no
sistema por meio das Fichas de Apontamento. Essas fichas s&o identificadas por um
namero de controle para possibilitar o rastreamento quando necessario. Ao
cadastrar uma Ficha de Apontamento, o sistema pede para que sejam identificadas
as plantas contaminadas, informando o talhdo, a rua e a seqténcia em que as
plantas se encontram.

No entanto, o acompanhamento da atividade dentro do CAF possibilitou a
observacédo de alguns fatores que podem influenciar no tempo de processamento da
informagao. Sao estes:

1° Caso - Foi constatado que haviam fichas de apontamento ainda nao
registradas no sistema, ocasionando atraso de 15 dias para registro das
informacfes. Motivo: O cadastramento das fichas de apontamento depende do
cadastramento do Controle de Trafego. Nessa situacdo, o Controle de Trafego nao
estava devidamente cadastrado no sistema. Com isso, a Ficha de Apontamento ndo
pode ser registrada na data correta.

2° Caso - Foram encontradas fichas de apontamento ndo cadastradas no
sistema, com atraso de 22 dias. Motivo: As fichas de apontamento em questao, nao
foram cadastradas no sistema devido a um problema técnico, onde o sistema nédo
aceitava a opcéao escolhida.

Por se tratar de um processo informatizado, algumas variaveis devem ser
consideradas. Neste caso, observou-se que:

- Atualizagcbes e manutencdes na rede ou no sistema - esses processos
causam lentiddo, interrupcdo do sistema, prejudicando o cadastro diario da
informacao.

- Volume de dados - A eventual falta de mao de obra ou o efetivo reduzido
pode ocasionar o acumulo de servigos, gerando atrasos.

- Rasuras no preenchimento dos formuléarios - divergéncia, inconsisténcia e

rasuras podem impossibilitar o cadastramento da informacdo, necessitando
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aguardar o retorno do técnico responsavel pela anotacdo para esclarecer as duvidas
no apontamento do formulario. O apéndice C mostra a figura de uma Ficha de
Apontamento preenchida. E possivel observar que alguns campos sdo de dificil

leitura devido ao preenchimento manual.

e Etapa 05 — Andlise de informacdes — Supervisdo e Geréncia

Por fim, as informacbes cadastradas no SIGAC sao disponibilizadas as
seguintes areas: CAF’s, Departamento Técnico, Supervisores e Geréncia.

Através do SIGAC, é possivel compor diversos tipos de relatérios, refinando
as informacdes de acordo com a necessidade. A figura 12 apresenta um modelo de
relatorio gerencial, onde traz a informacdo das propriedades de trés regides,
Américo Brasiliense, Rincao e Sao Carlos, com o numero de talhfes inspecionados
e 0 numero de suspeitas de ocorréncia de Greening, referente ao més de fevereiro
de 2008.

Listagem Digitagido de Propriedades Comerciais

CODMMunicipio Sgipr Ficha Propricdade Erodutor Data Talbgv pl inspe pl susp
1 TAT AMERICO BRASILIENSE 1 DOoE FAZTNCA SAMTA AR ERANLCD PERES L0008 156 480 n
1.707 AMERICO BRASILIENSE 1 DDOR FATENDA SANTA MAIIA BRANCOIFERES /022008 1da 651 bl
1,707 AMERICD DRASILIENSE 1 DOnA FALENDA SANTA MARA BRANDD FERES DSZ200% 14h 2,081 L]
1707 AMERICD ORASLIEMSE 1 N0Q8 FAZENDSA SANTA MARLA BRANCO FEHES 10022008 Yk 1883 1

42,008 RINCAD 1 DOOE FAZENDA TAGIUATAL ADEMIR JOSE DOS SANTOS 030320028  000000G2 558 1
235,708 FINCAT 1 DO FAZENDA TAGUARNL ADEMIR JOSE DOS SANTOS 08022008 (0000005 o0z 5
43,708 RINCAT 1 D00G: FAZENDA TASUARAL BOEMIR JOSE DOS SANTCE  DR.0272008 0O00000a 3402 2
4,708 RINCAC 1 D00 FATENDA TASQUARAL ADEMIF JOSE D03 SANTOE 11022008 [Ceinn el zarr 1
43.708 FINCAC 1 00ps FAZENDA TACUANRIAL ADFMER JOSE DOS SANTOS 11022008 DONOOD0E 1,023 12
43,708 RINCAD T 03 FAZEMNDA SANTA LUEA ANTRRILLA FasAaN CRO22008 DODOL 2o 3
23,708 RINCAS 1 004 FAZENDA SANTA LUZA AINARIL L FHRMAANT CE'TRONCR [Larranscy gas

48,500 3A0 CARLOS T WR FAZENDA ARLICMNS, ERVELINDO FADEL L ] L] 1388 =
48,900 SAD CARLOS 7 0003 FAZEMNDA ARIZOMA EFRMELINDO FADEL A28 20000015 3410 4
45,900 SAD ZARLCS 7 w00 FAZEMDA ARZOMS ERMELINDO FADCL 102 TA 1,067 52
=8 206 A0 SARLCS O SITIO AREZONA JOSE FRANCISO0 SHENEWS 0T/ LRG0 262 43
48,206 SAD CARLOS 70U SITHO ARCTOMA JUSE FRANCISCO SHENEWIS D72 VOCOo0D 12 1,370 7
+8,900 SA0 CARLOS | 00s SITIO AREZOMA JOSE FRANGISCO SHENEVIS DOG0000 1 742 2
48,208 SA0 CARLOS 7 Doo4 SITIO ARZDMA JOSE FRANCISCO SHENEVIS GANTT008  000000C3 1238 3
40,500 SAD CAR_OS T GG SITED ARTZTRA FOSE FRAMNCSCD SHENEWIS DRDVH0S COG0COGE 444 o
48,906 £AD CARL NS T 00C SITO ARZTMA JOSE MANCISCT CHEMEVIS DRO22008 CO00000L Ban (]
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Figura 12 - Modelo de um relatério gerencial obtido no SIGAC
Fonte: FUNDECITRUS (2008).

Nos CAF’s, os relatérios sdo gerados e utilizados pelos Engenheiros
Agréonomos responsaveis, que utilizam o recurso para acompanhar e monitorar o as

atividades de inspecao.
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Na supervisdo, o uso de relatorios é feito principalmente para apresentar a
Geréncia os resultados dos trabalhos realizados pelos CAF'’s; e para avaliar o
desempenho do trabalho realizado pelo Fundo de Defesa dentro do periodo.

O processo de inspecdo praticado pelo Fundo de Defesa é bastante
complexo. Os diferentes procedimentos de inspec¢do tém como objetivo comum, a
sanidade dos pomares, pois diversas doencas estdo presentes na citricultura,
algumas bastante preocupantes, como € o caso do Cancro Citrico e do Greening.

As 05 etapas descritas anteriormente representam o processo de inspecao
praticado pelo Fundecitrus. A figura 13 criada pelo autor, ilustra o fluxograma do

processo, para melhor compreenséo da atividade.
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Figura 13 - Fluxograma do Processo de Inspecao.
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Sistema Integrado de Informagéo

O SIGAC - Sistema de Inspecdo das Atividades Citricolas, € o sistema de
informacgéo utilizado pelo Fundecitrus no controle das atividades de inspecéo. Foi
desenvolvido internamente pelo departamento de Informatica. O banco de dados
utilizado é o SQL Server versdo 2005 e o sistema foi desenvolvido na linguagem
dotNET verséo 2005.

Esse sistema esta integrado entre os departamentos do Fundecitrus e todos
os CAF’s que possuem acesso a Internet.

Com diversas funcionalidades, o sistema foi desenvolvido para atender as
particularidades do processo de inspe¢cdo em campo praticado pelo Fundecitrus. As

principais funcionalidades do sistema s&o:

- Cadastro de propriedades e talhdes;
- Cadastro de viveiristas e viveiros;
- Cadastro de ordens de Inspecéo (Ol);
- Registros de Inspecao;
- Registros de Erradicacao;
- Laudos;

- Propriedade Comercial;

- Residéncias Suspeitas - Zona Urbana;
- Relatérios

- Relatérios para conferencias;

- Relatorios Gerenciais;

A interface do sistema (for Windows) permite ao usudrio a rapida
familiarizagdo com as suas funcdes. As diferentes funcionalidades dispdem de
recursos de inclusdo, alteracdo e exclusdo da informacdo, além da opcao de
impressao.

Devido a complexidade do sistema, a execucdo de algumas funcdes esta
diretamente dependente de outras fun¢cées. Como exemplo, para se cadastrar uma

propriedade, é necessario que 0 municipio em que se encontra a propriedade ja

esteja cadastrado no sistema. Caso contrario, ndo sera possivel concluir o cadastro.
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5.2.3 Coleta de Dados

Para desenvolvimento do estudo, algumas propriedades foram visitadas na
regido, a fim de acompanhar e conhecer diferentes processos de inspecao.

Propriedades Visitadas

Fazenda Nevada - Municipio de Araraquara
- Processo de inspecao: Greening.

*» Fazenda S&o Francisco — Grupo Marchesan - Municipio de Gavido Peixoto
- Processo de Inspecéo: Cancro Citrico.

» Fazenda Engenho - Municipio de Américo Brasiliense
- Processo de Inspec¢édo: Cancro Citrico.

» Fazenda F.A. - Municipio de S&o Carlos
- Processo de Inspecéo: Cancro Citrico.

» Fazenda Séo José — Cutrale — Municipio de Luis Antonio

- Processo de Inspec¢édo: Cancro Citrico.

Com o conhecimento da atividade de inspecao visto nas propriedades acima
citadas, identificaram-se alguns problemas relativos ao processo, conforme

destacados a sequir:

e Procedimentos Técnicos de coleta de informag¢do no campo:

A coleta de informacdo no campo é feita de forma manual. Inspetores
percorrem talhdes vistoriando centenas de plantas ao dia. As ocorréncias sao
registradas em uma planilha (Ficha de Apontamento), porém, como essa planilha é
impressa, muitas vezes pode ser danificada pela acdo climatica, manuseio ou
mesmo extravio e perda.

As anotacdes feitas nestas planilhas, muitas vezes, ndo sao de facil leitura,
devido ao preenchimento manual e as rasuras feitas, na tentativa de correcdo da

informacéo ja anotada (Apéndice C).

e Localizacdo de propriedades, talhfes e plantas:
A localizacdo das propriedades dentro de um municipio muitas vezes nédo €

facil, necessitando a ajuda de um conhecedor da regido. Os mapas regionais
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disponiveis ndo fornecem informacéo clara e atualizada, onde aparecam as estradas
de terras e outros.

Dentro de uma propriedade, a localizacdo de um talhdo nem sempre é
rapida. Nos casos em que os mapas das propriedades séo fornecidos pelo préprio
dono, foram constatados alguns casos de mapas desatualizados, impossibilitando a
rapida localizacdo do talhdo. Nas grandes propriedades, talhdes e ruas sao
identificados com placas, mas, em parte das visitas realizadas, foi observado a
existéncia de placas com informacdes apagadas, devido a agdo climatica, assim
como foi possivel constatar a divergéncia no mapa fornecido pelo proprietario da
propriedade, neste caso, no mapa constava um determinado talhdo que, na
realidade, ja havia sido erradicado.

Em relagdo as plantas de um talh&o, a localizag&o individual € necesséria no
caso da planta estar contaminada ou com sintomas de alguma doenca. Neste caso,
a planta é assistida periodicamente, em intervalos de 15 a 90 dias. Como a
localizacdo dessa planta é feita por ordem de plantio na rua e no talhdo, a
erradicacdo de outra(s) planta(s) que esteja(m) na mesma rua pode mudar a
sequéncia da planta contaminada que assume um novo lugar na sequéncia

numérica da rua.

e Seguranca e Integridade da Informacéo:

A manipulacdo da informacdo nas diferentes etapas do processo de
inspecdo do Fundecitrus é feita de forma manual, com o auxilio de um sistema
integrado que deve ser alimentado com estas informagdes para que 0 Seu uso seja
feito por todos os setores interessados da empresa. Porém, foi constatado o atraso
do registro das informacdes em algumas das etapas. Assim como o0 atraso da
informacdo nem sempre é percebido por setores que dependem desta informacéo,
fica clara a necessidade do melhor controle das atividades praticadas e o devido

registro destas no sistema, dentro do prazo estabelecido.

Todos estes aspectos apresentados implicam de alguma forma, no
desperdicio do tempo de trabalho, na imprecisao da informacéo, na seguranca dos
dados coletados, na garantia de execucdo das atividades diarias e em outros

fatores, como os fatores econémicos.
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5.2.4 Sequéncia de Trabalho - Procedimentos Metodoldgicos

Observacdo e Anadlise

A partir do momento em que foi observado o processo de inspecdo do
Fundecitrus, constataram-se algumas particularidades relativas ao tratamento da
informagao e, nos recursos e procedimentos utilizados e adotados na atividade.

Apdbs conhecimento do processo, confirmou-se a op¢ao de utilizacdo de uma
tecnologia GIS de facil aplicagcdo e baixo custo, devido a realidade do Fundo de
Defesa que, atualmente, ndo possui condi¢des para investir em sistemas custosos.

A opcdo em utilizar tecnologia GIS se da devido as caracteristicas do
processo em questdo e a aplicacdo dessa categoria de sistemas voltados ao
tratamento da informacdo georeferenciada, além das outras funcdes relacionadas a
gestado do negocio, integracao da informacao e suporte a tomada de decisao.

E importante salientar que, no passado, o Fundecitrus ja tentou adotar
solugdes GIS. No entanto, as empresas contatadas na época, ndo apresentaram
solugcbes viaveis para o Fundo de Defesa. Os empecilhos principais estavam
relacionados ao custo de aquisicdo e a complexidade de uso das ferramentas. Entre
esses empecilhos, destacam-se:

- Custo de aquisicdao do software: Os altos precos das licencas sé&o
caracteristicas comuns entre as empresas comerciais fornecedoras de solucbes
GIS. Geralmente sdo comercializados modulos dos sistemas, cada um com o seu
devido custo de licenga, totalizando grande valor na composicao final do sistema.

- Custo de aquisicdo dos hardwares: parte das empresas consultadas
sugeriu o uso individual de Pockets-PC ou Palms Top (Handhelds) com
configuracdes técnicas pré-definidas, entre os inspetores de campo. No entanto, o
investimento na compra desses aparelhos ainda é alto.

- Usabilidade do sistema: Entre as empresas consultadas, foi observada
grande complexidade para utilizacdo dos sistemas. Interfaces e funcbes complexas
que demandam mao de obra especializada na tecnologia, para melhor
aproveitamento dos recursos.

- Aderéncia ao processo de Inspecao: Por se tratar de solu¢cdes comerciais,
as empresas consultadas apresentaram produtos para gestdo agricola, com

diversos modulos. No entanto, as empresas que apresentam maodulos para inspecao



109

ndo atendem as necessidades especificas do processo de inspecao praticado pelo
Fundecitrus.

Dessa forma, para indicar o uso de uma solugdo GIS adequada a atividade
de inspecdo do Fundecitrus, houve a necessidade de se conhecer o0s principais
produtos GIS disponiveis no mercado.

O primeiro passo a busca na literatura das principais tecnologias GIS
utilizadas na atualidade, por meio da World Wide Web, féruns de discusséo, revistas
e artigos, priorizando as soluc¢des voltadas para o agronegocio.

Na busca literaria de solucdes tecnolOgicas voltadas para o agronegocio,
foram encontrados alguns artigos publicados por empresas de pesquisas agricolas,
abordando assuntos nas areas de georeferenciamento.

A participagdo no 1° Workshop Técnico AgroGIS 2007, realizado na cidade
de Campinas e promovido por uma empresa local, voltado ao publico iniciante em
geotecnologias, proporcionou o conhecimento pratico de algumas aplicacdes GIS.
No evento, foram apresentadas aplicagbes préticas, que vao desde a utilizagdo do
GIS no planejamento e producao a logistica dos produtos agricolas.

AplOs conhecer as principais tecnologias utilizadas no mercado, foram
escolhidas algumas destas (apresentadas no capitulo 4) para avaliacdo da
possibilidade de uso e aplicagao neste estudo.

Considerando o caréater cientifico deste trabalho, a opcdo de adocdo da
tecnologia GeoFielder (topico 5.2.5), desenvolvida pela EMBRAPA foi tomada na
tentativa da validacdo de um software livre para uso no processo de inspecéao do

Fundecitrus.

Plano de Acéao - Matriz de Funcionalidades

A estratégia de acdo foi definida considerando a busca de uma solucdo
simples e de baixo custo, que pudesse ser implementada em um curto espaco de
tempo.

Foi elaborada uma Matriz de Funcionalidades a fim de aplicar a utilizacdo da
tecnologia GIS no processo de inspe¢do do Fundo de Defesa, com o objetivo de:
melhorar os procedimentos técnicos de coleta de informag¢do no campo; localizagéo
das propriedades, talhdes e plantas; e na seguranca e integridade da informacéao.

Na sequUéncia, o quadro 9 ilustra a matriz estabelecida:



110

O QUE QUEM ONDE POR QUE COMO
Coletar Ira garantir a integri- Disponibilizando
. ~ . dade da informacéo.

1 informacéo com Inspetor(es) Propriedades Eacilitara a transfe- aparelho(s)
uso de Pocket de Campo e Talhdes N . 9 Pocket(s) PC para
PC réncia da informacao o(s) inspetor(es)

para o CAF.
Coletar Ira garantir a integri- Disponibilizando
. ~ . dade da informacgéo.
informacéo com . Propriedades i aparelho(s)

2 Lider(es) ~ Facilitara a transfe-
uso de Pocket e Talhdes a . ~ Pocket(s) PC para
PC réncia da informagé&o o(s) Lider(es)

para o CAF.
Os mapas utilizados Disponibilizando
nem sempre contém no Pocket PC as

3 Planejar as rotas Lider(es) Municipios estradas de terras, 0 rotas definidas no

que dificulta a rapida Gerenciador de
localizacéo. Operacdes
Localizar os P -~ Utilizando

4 talhdes dentro Lider(es) Propriedades |ércaa¥'zzb'gf)aégﬂg|;%2; coordenadas do
das propriedades & Pocket PC (GPS)
Localizar Lider(es) e Ir4 viabilizar uma facil Utilizando

5 planta(s) Engenheiro Talhdes localizaco dos talhdes coordenadas do
especifica(s) Agrénomo & Pocket PC (GPS)
Envio da . Transferindo os
. . Para agilizar o
informacao Auxiliar de processo de dados armazena-

6 coletada em Escritorio CAF transferéncia diaria de dos no Pocket PC

campo para o
CAF

para o gerencia-

informacao. dor de Operacées

Quadro 9 - Matriz de Funcionalidades

A Matriz de Funcionalidades apresenta 06 niveis distintos utilizados para
aplicacao da tecnologia GIS dentro do processo de inspecao.

A aquisicdo de conhecimento para desenvolver esses conjuntos de regras
que compdem a Matriz de Funcionalidades foi elaborada com base no conceito de
Mapeamento de Processos, encontrado nas literaturas existentes sobre o assunto
(DAVENPORT, 1994; ADAIR; MURRAY, 1996; CHEUNG; BAL, 1998).

De acordo com Giugliani e Varvakis (2007), a literatura traz varias técnicas
para 0 mapeamento e reorganizacdo de processos, com 0S objetivos comuns de:
identificar, mapear e detalhar os processos com vistas ao efetivo entendimento e
resolucdo dos mesmos.

Nesse sentido, a definicdo da hierarquia de processos € um passo
importante, para que se tenha uma visdo geral sobre as atividades de uma
organizacdo. Conforme representado por Giugliani e Varvakis (2007) a figura 14

mostra uma sintese da hierarquia de processos:
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MACRO PROCESSOS
PROCESSOS PRINCIPAIS

PROCESSOS ATIVIDADES

Figura 14 - Sintese da Hierarquia de Processos.
Fonte: Giugliani e Varvakis (2007)

Para compreensao da figura 14, Giugliani e Varvakis (2007) apresentam a
definicdo dos niveis hierarquicos, que podem ser interpretados da seguinte forma:

e Macroprocessos: nivel mais alto de representacao dentro da organizacéao;

e Processos Principais: sdo subdivisbes dos macroprocessos, representando um
conjunto de sub-processos. E o primeiro nivel de representacdo dos processos
que permite visualizar o conjunto de acdes a serem efetivadas;

e Processos: sdo subdivisdes dos processos principais. E um nivel de
detalhamento que possibilita compreender em maior detalhe as acdes a serem
efetuadas;

e Atividades: unidades de trabalho realizadas, ndo mais passiveis de

decomposicdo, a um determinado tempo, com a utilizagdo ou ndo de tecnologia.

As técnicas de mapeamento de processos podem ser dos tipos mapas,
diagramas ou representagfes graficas que permitem ao usuario da técnica analisar,
debater e validar modelos de processos, sendo essas sempre adequadas e
ajustadas quando de sua utilizagcdo (GIUGLIANI; VARVAKIS, 2007). Para este
trabalho, foi adotada a técnica de Fluxograma, onde séo identificadas as func¢des,
atividades e processos, apresentando um panorama geral da atividade de inspecao
de campo do Fundecitrus, conforme apresentado na figura 13 (Fluxograma do
Processo de Inspecéo - pagina 105).

Entre as diversas definicbes encontradas sobre técnicas de Mapeamento de
Processos, o principal objetivo refere-se a realizacdo de mudancgas dos processos e
a implantacdo de novas rotinas, novos procedimentos e a utilizacdo de tecnologias
que proporcionem beneficios como otimizacdo dos recursos, transparéncia dos
resultados, qualidade e agilidade.

Dessa forma, o estudo se baseia no conceito de Mapeamento d Processos
para utilizacdo da tecnologia GeoFielder, testada nos 06 niveis da Matriz de

Funcionalidades (Quadro 9).
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5.2.5 GeoFielder

A tecnologia GeoFielder desenvolvida pelo CNPDIA/EMBRAPA consiste em
uma aplicacdo do tipo sistema de informacdo geogréfica. O software foi
desenvolvido para funcionar em computadores de méo, os Pockets-PC. Criado sob
o conceito de software livre, o sistema foi desenvolvido através da linguagem de
programacao SuperWaba 1.0.

O SuperWaba € uma plataforma para desenvolvimento de aplicacdes para
Smartphones e PDA (Personal Digital Assistants). Derivado de outro projeto de
software livre, o0 Waba da empresa WabaSoft, a plataforma surgiu no inicio do ano
2000. A forma de estruturacao do SuperWaba permite o uso de ferramentas do Java
para desenvolvimento de programas na plataforma. O pacote para desenvolvimento
de uma aplicacdo em SuperWaba (SWSDK) é composto por bibliotecas basica e de
extensdo, com funcionalidades para desenvolvimento de aplicacbes comerciais,
utilitdrios de compilagdo, maquina virtual (SWVM), documentacdo e exemplos de
aplicacBes. As vantagens na adocdo da plataforma envolvem o facil uso e rapido
aprendizado que a aplicacdo proporciona, baixo consumo de memoria e a alta
performance, comparada com outras plataformas de desenvolvimento. Por ser uma
plataforma open-source, € garantido o acesso ao codigo fonte e liberdade de
distribuicdo de todos os softwares incluidos no pacote de desenvolvimento
SuperWaba (SWSDK).

A GeoFielder é um software que controla a captura de imagens, dados e
informacdes georeferenciadas, através de um computador de méo Pocket-PC e uma
camera digital.

O sistema foi desenvolvido para uso na agricultura, com funcionalidades que
permitem o agricultor demarcar areas, planejar operagdes, inspecionar plantas e
coletar dados georeferenciados.

A composicao estrutural do GeoFielder € formada por uma base de dados
georeferenciada, modulos de entrada de dados e modulos de saida de
dados/relatorios que retornardo ao usuario as informacdes coletadas em campo.

Através dos moédulos de entrada de dados do sistema, é possivel fazer o
processamento de dados coletados em campo para a extracdo de informacdes

gréficas e/ou numéricas que séo adicionadas a base de dados georeferenciada.
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Componentes do GeoFielder

Para utilizacdo do GeoFielder é necessario o uso de 03 dispositivos

essenciais que, em conjunto, poderdo executar as funcionalidades contidas no

sistema:

Pocket-PC: Esse dispositivo armazena o software GeoFielder que é
responsavel por receber uma operacdo de planejamento, amostragem,
inspecdo, aplicacdo ou colheita, conforme a necessidade do usuario. As
fungbes do dispositivo sdo de executar estas tarefas no campo, coletar as
informacgdes de georeferenciamento e disponibilizar o resultado da operacao
e as informacdes de georeferenciamento coletadas para o usuario;

GPS: Dispositivo acoplado ao Pocket-PC responséavel por determinar a
posicdo geogréafica do usuéario. Dependendo do grau de precisdo desse
dispositivo, as tarefas em campo poderdo ser mais pontuais, com maior
precisao;

Camera fotografica: esse dispositivo pode ser definido pelo usuario, desde
que seja digital. A camera podera ser acoplada em variados meios de
transporte tais como: tratores e motos, ou no proprio Pocket-PC, seguindo o

padrao especificado, caso haja interesse no registro de imagens;

Modulos de Entrada de Dados

O objetivo dos médulos de entrada de dados do sistema é de capturar

informacdes coletadas em campo, com o auxilio ou ndo de equipamentos que

podem ser acoplados ao Pocket-PC. O sistema disponibiliza 03 formas distintas de

captura da informacéao:

Captura de Pontos Georeferenciados - Através dessa funcédo, € possivel
capturar pontos geograficos. Os pontos podem ser capturados de forma
ilimtada e serdo armazenados com as suas respectivas coordenadas
latitudinais e longitudinais. Esse tipo de captura pode ser utilizado para
determinar pontos distintos dentro de uma propriedade, como exemplo,
referenciando as plantas de uma propriedade com suspeitas de alguma

doenca.
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e Captura de Imagens (Fotografias) - Com o auxilio de uma camera digital com
cartdo de memdria acoplada ao Pocket-PC, é possivel capturar imagens com
0 uso da funcéo especifica para coleta de imagens do GeoFielder. Através do
sistema, define-se o local ou objeto a ser fotografado. Nesse momento, o
GeoFielder transmite o sinal para a camera digital que registrara a captura da
imagem, mantendo-a armazenada em seu cartdo de memoria A imagem
coletada sera identificada pela coordenada latitudinal e longitudinal.

e Captura de Dados através de Questionarios - Essa funcionalidade permite ao
usuario criar questionarios tematicos, de acordo com as tarefas estabelecidas
para campo. A criagdo de um questionario € feita com o uso de um editor de
texto que gere arquivos com extensao txt. Nesses arquivos sdo definidas as
perguntas e as alternativas, nos casos de perguntas objetivas. Apds definido
0 questionario, o usuario deve salvar o arquivo dentro do diretério “Quest” na
raiz do GelFielder. Em campo e em posse do Pocket-PC, o usuario pode
responder o questionario salvo no GeoFielder a qualquer momento e quantas
vezes forem necessarias. Os questionarios respondidos serdo salvos com a
identificacdo das coordenadas geograficas do ponto onde o mesmo foi
respondido. Uma forma de utilizacdo do questionario € estabelecer perguntas
relacionadas aos aspectos fisicos da planta que serdo respondidas em
diferentes pontos geograficos onde estiverem localizadas as plantas definidas

pelo usuario.

Moédulos de Saida de Dados

O GeoFielder foi desenvolvido para coleta de informacdes, porém, € preciso
que o sistema disponibilize essas informacdes para que o usuario possa utiliza-las.
Dessa forma, as informacfes coletadas e armazenadas no sistema podem ser
disponibilizadas para o usuario em 02 formatos: arquivos txt e arquivos de imagens
(jpeg, mpeg, tiff, raw), no entanto, apenas as imagens ndo sdo armazenadas no
dispositivo Pocket-PC.

Os arquivos salvos no dispositivo Pocket-PC (arquivos txt) podem ser
transferidos para um computador desktop com o auxilio de 1 cabo de sincronizacéo
serial/usb para Pocket-PC.
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Os dados em formatos de imagens sdo armazenados na camera digital. A
funcdo do GeoFielder € de sincronizar a captura da imagem e armazenar as
coordenadas das imagens coletadas pela camera digital. O arquivo com a descri¢cao
das coordenadas das imagens capturadas € salvo no formato txt e pode ser
transferido para o desktop.

O diagrama abaixo (Figura 15) representa a estrutura do GeoFielder,

ilustrando os dispositivos que o compde e as tarefas executadas pelo sistema:

Arquivos de Questionarios (xIs)
GPS coordenadas respostas
\ v
Pocket |4
PC L Desktop
Questionarios MS-Excel
4 (xIs)
T—<j)ef|n|gao de Questionario |<—
Camera efmu;ao de Captura de Imagem |<—
Digital
{Defn}lgao de Captura de Pontos Geogréaficos |<—
Fotos .
> USUARIO
EXECUTA

Figura 15 - Representacdo da Estrutura do GeoFielder.

Descricao Funcional da Interface

A interface do GeoFielder € bastante amigavel. Foi desenvolvida com o
propésito de ajudar o usuério a utilizar de forma simples as funcionalidades do
sistema. As funcionalidades sao claras e intuitivas. Todas as telas do software estéo
no padrao Windows.

Com o sistema ja instalado no dispositivo mével, ao ligar o mesmo, o usuario
poderd visualizar na tela inicial no sistema operacional um icone para acesso ao
GeoFielder.

Iniciando a aplicacdo, o usuario ira se deparar com a tela representada na

figura 16, que disponibiliza 02 opcdes para escolha.
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Hors =lElx

GEO FIELDER

Movo Projeto

Abrir Projeto

GPS SEM SINAL
LAT 0° 0° 0" LON 0° 0" 0™

Figura 16 - Tela Inicial do Sistema.

Ao pressionar os botdes azuis o usuario decide qual a préxima janela a ser
exibida e a parte inferior mostra o status do GPS. Caso o usuario pressione o botao
azul “Abrir projeto” indicado na figura 16, partira para uma proxima janela.

Na figura 17 é representada a tela com botdes de funcionalidades, onde o
botdo vermelho é utilizado para cancelar a operacao, o botao verde para confirmar a
operacéo, o espaco para edicao de texto define o caminho do arquivo do projeto e o

botdo amarelo acessa janela de navegacao nas pastas do console.

Bcis o
Em: gpa
Abrir Projeto

Escolha o caminho e nome:

ol

G B 8

GPS SEM SINAL
LAT 0° 0* D" LON D° 0" 0™

Figura 17 - Tela para abertura de Projetos.

Nos processos de captura de dados, as telas apresentam funcdes que

podem ser parametrizadas, conforme parametros definidos pelo usuario.
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A figura 18 representa a tela de captura do tipo “Coleta Simples”. Na escolha
do caminho e nome, o usuario define o diretério e 0 nome do arquivo onde serdo
armazenados os dados coletados. E possivel estimar a area total em que serdo
coletados os dados, no entanto, o sistema informa a area real onde foram coletados
os dados. Neste campo, o formato pode ser definido conforme a tabela
disponibilizada pelo sistema (botdo cinza), que apresenta 04 opc¢les: metros
guadrados, quilometros quadrados, hectares e alqueires.

Com base nas coordenadas de localizagéo visualizadas na parte inferior da
tela, o usuario define a posicéo inicial para coleta dos dados clicando no botéo roxo.

Nesta janela o botdo azul retorna para a janela anterior, o botdo vermelho
cancela a operacao e o botao verde confirma a operagao. Os botdes verdes, azuis, e
vermelhos exercem as mesmas funcionalidades nas demais telas do software.

Ao confirmar os dados digitados (apertando o botédo verde) o sistema abrira

uma nova tela onde se inicia o processo grafico de captura de pontos.

Hcis =loix|

Emig a

Coleta Simples

Escolha o0 caminho e nome:
Escolha a drea Estimada:

Escolha a posigao inicial:
LAT:| 22 13 55,00
LOM:| 457 57 13 00

g B o

SINAL EXCELENTE [LTTEH
LAT -22° 13" 59,99 LON -45° 51 18,00"

(8]

o}

[+]

Figura 18 - Tela para Coleta de Dados.

Nas funcbes de “Coleta de Dados” € possivel capturar diferentes tipos de

dados georeferenciados, com diferentes processos de coleta.
e Coleta Simples - Na coleta simples, o usuario pode capturar pontos
geograficos dentro de uma determinada area espacial, como mostra a figura
19. Esses pontos serdo armazenados com a identificagdo das suas
coordenadas geograficas. Em cada ponto capturado, o0 usuario pode

acrescentar informacdes que podem ser do tipo questionario ou imagem.
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SINAL EXCELENTE
LAT -22° 21" 29.99" LON -45° 37 13.01"

Figura 19 - Tela para Coleta Simples.
e Talhdo: Essa funcdo permite ao usuario demarcar talhdes. A composicao do
talhdo se dard por meio de pontos coletados pelo GeoFielder. Para definir
0S pontos, o0 usuario deve percorrer a area a ser demarcada, acionando o
botdo roxo escuro na parte superior da tela de captura. Com isso, o sistema
ird tracar o talhdo e armazenar as coordenadas definidas pelo usuario. A

figura 20 ilustra o processo de demarcacao de area.

Bcis — o]

SINAL EXCELENTE
LAT -22° 13" 59.99"

LON -45° 51" 18.00"

Figura 20 - Tela para Demarcar Talh&o.

Na figura 20 na parte superior da tela, os dois botdes representados por

setas na cor azul servem para desfazer ou refazer os mapas tracados.
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Coleta com Talhdo: Essa funcdo tem a mesma funcionalidade da “Coleta
Simples”, porém, o usuario pode referenciar um talhdo para auxiliar na

navegacdo. O talhdo pode ser observado na tela e os pontos coletados

também sdo apresentados na tela (Figura 21):

Hcis

12

[=[a] - 8

SINAL EXCELENTE
LAT -22°9'27.00" LON -45° 38" 1.00"

Figura 21 - Tela para Coleta com Talh&o.

Grid: Esse é um recurso para a criagao de grids, de acordo com a vontade
do usuario. Os grids podem ser criados no tamanho da preferéncia do
usuario, e podem ser utilizados para auxiliarem no processo de captura de
dados, uma vez que os grids servem para dividir uma area em tamanhos
padrdes com pontos centrais definidos.

Coleta com Grid: Essa funcdo tem a mesma funcionalidade da “Coleta
Simples”, porém, alem de o usuério poder referenciar um talhdo para
auxiliar na navegacédo, pode também acrescentar um grid para auxiliar na
coleta mais precisa, ja que 0s pontos demarcados nos grids estédo
equidistantes, de acordo com o tamanho estabelecido para o grid.

Em todas as janelas de captura, os botdes das funcées serdo os mesmos.

Na figura 22, na parte superior da tela, o botdo verde tem a fungdo de acessar o

questionario, o botdo de cor ocre tem a funcdo de acionar a camera digital, o botao

roxo coleta pontos geograficos, o botdo de cor azul com tom claro mostra um

resumo de todas as informagBes processadas e capturadas até o momento. Na

mesma figura, a parte inferior da tela traz 04 opg¢des de botdes de zoom,

representados na cor verde e 02 botdes de confirmacgéo ou cancelamento da acao.
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SINAL EXCELENTE
LAT -22°19° 23.02"

LON -45° 34" 22.01"

Figura 22 - Tela para Coleta com Grid.

Em todas as funcbes de coletas de dados, o usuario pode optar em
armazenar dados em forma de questionarios, dados em formato de imagens e

dados em formatos de coordenadas geogréficas.

Elaboracédo de Questionarios

A criagdo de questionarios € um recurso textual do GeoFielder que pode ser
utilizado para auxiliar no processo de captura de informacdes no campo. Esse
recurso possibilita a sua aplicacdo em todos os tipos de coletas que sdo executados
pelo software (coleta simples, com talhdo e com grid).

A edicao das perguntas deve ser feita por meio de um editor Wordpad, em
uma estacdo desktop ou no proprio Pocket-PC (embora ndo seja recomendado,
divido ao processo moroso na elaboracédo das questées). E indicado que se use o
desktop para criacdo do questionario e depois transfira o arquivo criado para o
Pocket-PC. Nao existe nenhuma restricdo quanto ao tamanho ou tipo de
guestionario a ser criado. O usuario pode optar por guestionarios com perguntas
objetivas, subjetivas ou combinadas.

Na fase de utilizacdo do questionario, € possivel respondé-lo infinitas vezes,
porém quanto maior, mais lento € o processo. A cada vez que o guestionario for
respondido, independente do niumero de questdes respondidas, serdo salvas todas
as informacdes, com base nos pontos de localizacdo onde foram respondidas as
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guestdes. A cada vez que for selecionada a opcdo “Questionario” no GeoFielder,
automaticamente o software armazena as coordenadas latitudinais e longitudinais do
referido local em que o usuario esta e, disponibiliza o questionario.

No caso da necessidade de utilizagdo do mesmo questionario, por inimeras
vezes, dentro de um mesmo processo de coleta, o sistema possibilita que as
informacfes sejam salvas de forma sequencial, no mesmo arquivo, evitando por
consequéncia, a criacdo de inumeros arquivos. Com a criacdo de um unico arquivo
apenas, o sistema apresenta de forma sequiencial todas as perguntas e respostas
neste arquivo, separando 0s questionarios respondidos com as informacdes de

localizac&o do ponto onde foram coletadas, conforme apresentado na figura 23:

questionariowoedpad - WordPad

Arquivo  Editar Exibir Inserir Formatar Ajuda

Ded S& A B B

Biial w | 10+ | |Ocidental v N7 8 B === =
g-.-1‘.-2‘.-3-.-4-.-5-.‘s-u‘7-|-3‘.-g‘|-m-|-11-|-12-|‘13-|‘14-b-15‘|-15‘|-17-|-

Tipo coordenada Wi5584 - Questiondrio de Campo - Data: _ / / ke

Latitude: -22 0464920 Longitude: -46 4205140

1) Planta com: () Suspeita ou (X) Confirmagéo:
[ ) Cancro Citrico

(X) Greening

{ ) Outras doengas - Gual

Latitude: -21,2514210 Longitude: -45 5241460

1) Planta com: (X) Suspeita ou ( ) Confirmagéo
(X) Cancro Cittico

[ ) Greening

[ ) Outras doencas - Qual:

Latitude: -21,9835700 Longitude: -43 4565290,

1) Planta com: [ ) Suspeita ou (X) Confirmacéo:
(X) Cancro Citrico

[ ) Greening

[ ) Outras doencas - Qual:

Latitude: -21,9859750 Longitude: -43 4570070

1) Planta corm: () Suspeita ou (X) Confirmagdo:
{1 Cancro Citrico M

Figura 23 - Tela do editor de texto para criagdo do questionario.

A apresentacdo dos resultados (questionarios respondidos) é feita da
seguinte forma: ApGs concluir o processo de coleta de dados, o usuario conecta o
dispositivo mével a uma estacéo desktop e transfere os arquivos com os resultados.
As informacfes sdo salvas no formato txt e podem ser compartilhadas com editores
de textos, planilhas eletrénicas e softwares que suportem o formato txt.

A flexibilidade na criacdo dos questionarios, disponibiliza varias alternativas
de coleta de dados. O usuario pode criar e adequar diferentes questiondrios,
voltados para diferentes processos de coleta de dados em campo. Todas as

informac0des salvas poderdo ser manipuladas e utilizadas para planejamento, analise
e execucgao das atividades.
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5.3 RESULTADOSE DISCUSSAO

A seguir, serdo apresentados o0s resultados obtidos com o estudo
desenvolvido, que teve o proposito de compreender e analisar as vantagens e
limitacGes na utilizacdo da tecnologia GIS na atividade de inspecdo em lavouras de
citros, como apoio a tomada de decisdo no processo de gestao agricola.

Inicialmente, em um projeto de GIS, um estudo preliminar deve ser realizado
a fim de evitar o erro em desenvolver um sistema demasiadamente complexo, de
extrema abrangéncia, podendo inviabilizar a sua adocéo ou o seu funcionamento.

No agronegdcio, a tecnologia GIS ndo esta totalmente aceita pelos agentes
da cadeia, pois algumas empresas nao conseguiram implantar ou manter um GIS
em funcionamento, devido a complexidade do sistema, aos custos de aquisicédo e
licencas dos sistemas e/ou as funcionalidades que nem sempre aderem aos
processos da organizacao.

Entre as diversas solu¢cdes de GIS’'s encontradas atualmente no mercado,
apos prévia andlise sobre suas principais caracteristicas, funcionalidades, uso e
aplicacdo, complexidade e viabilidade econémica, optou-se pelo uso da tecnologia
GIS desenvolvida pelo Centro Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de
Instrumentacdo Agropecuaria (CNPDIA/EMBRAPA).

Sobre a tecnologia GIS desenvolvida pela CNPDIA/EMBRAPA, os pontos
fortes observados que determinaram a escolha desta, referem-se ao custo de
adocdao, por se tratar de um software livre de arquitetura aberta, o baixo nivel de

complexidade no uso e, aderéncia ao processo de inspecédo em lavouras de citros.

5.3.1 Procedimentos Técnicos de Coleta de Dados

A utilizacdo e aplicagdo do sistema GeoFielder nos processos de inspecao
praticados pelo Fundecitrus apresentou diferentes resultados.

Os dados geograficos apresentados a seguir foram obtidos apds diversas
amostragens e simulacdes feitas durante o estudo, em diferentes propriedades e

regides. Trata-se de uma amostra representativa para ilustrar a aplicagdo da
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tecnologia GeoFielder, realizada em uma propriedade na regido de Boa Esperanca
do Sul, SP.

Do ponto de vista técnico, na atividade de inspecéo realizada pelo Inspetor
de Campo, o uso do sistema permitiu a captura de dados de campo com o auxilio de
um dispositivo Pocket-PC NAVMAN - modelo Mio168, equipado com receptor GPS.
Os dados foram coletados em forma de pontos geograficos que foram obtidos na
marcacdo do talhdo, e em forma de questionarios que substituiram as Fichas de
Apontamento utilizadas no processo manual de coleta.

No processo de marcacdo de talhdes, o usuario utilizou o dispositivo movel
para definir o talhdo (Figura 24) da inspecéo. Importante destacar que, uma vez
definido a area do talhdo a ser inspecionado, as informac¢des com as coordenadas
geograficas referente ao talhdo serdo armazenadas no sistema, podendo ser
resgatada a qualquer momento, sem a necessidade de se definir a area do talhdo
toda vez em que for executada uma inspecdo no mesmo, pois as informacdes de
localizac@o e tamanho j& estardo armazenadas no sistema.

A conversao das informacbes coletadas em campo, para geracdo das
imagens apresentadas nas figuras 24 e 25, foram feitas com o uso do software livre
MapWindow GIS. As coordenadas geogréaficas de cada ponto capturado (Apéndice
D), tanto para demarcacdo do talhdo, como para localizacdo de plantas, foram
transferidas do Pocket-PC para o MapWindow GIS e, em seguida, geradas as

imagens.

" MapWindow GIS *

File Edit View Plug-ins GISTools Shapefile Editor  Help
N R &S$ ¥ xRRRAXRX-| 1 E
P s i o ww|

Legend o x
][] Talhsio 02

| ® Coordenadas coletas para
demarcaco do talhdo

Talhdo 02

Municipio: Boa Esperanga do Sul-SP

® Coordenadas colelas para demarcagho
do talhéo

Preview Map B x

X -73.783 Y:2208

Figura 24 - Imagem da demarcac¢éo do Talhdo na propriedade.
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Com o talhdo definido, capturado e salvo no sistema, 0 usuario executou o
processo de coleta de dados, respondendo o questionario contido no sistema, dentro
da respectiva area do talhao.

Na coleta de dados com o uso do questionario (Figura 23), os dados
coletados referiam-se a informacgdes sobre plantas com sintomas de doencas. O
questionario foi confeccionado de forma simples, com questbes compostas por
respostas objetivas, embora o sistema permita a elaboracdo de questbes com
respostas subjetivas.

Ao caminhar pelo talhdo e, se deparando com uma planta contaminada, o
usuario registrava no sistema os pontos geograficos e respondia ao questionario.
Essas informagdes foram registradas e salvas no sistema. Para cada ponto
registrado, foram salvas as informagbes com as respectivas coordenadas
geograficas e as respostas do questionario.

A figura 25 ilustra a representacdo dos dados coletados no talhdo, com a
captura de imagens, captura de questionarios e georeferenciamento de plantas
suspeitas, geradas pelo software MapWindow GIS:

%" MapWindow GIS * E@I@

File Edit View Plugins GISTools Shapefile Editor Help
DS B Sd ¥ xRREAIAX 18
i 1) shp ;:':3.0*' . I-J

Legend a %
-] [V] Talhdo 02

| ® Planta suspeita
m Coleta do questiondrio
A Coleta de imagem

Talhao 02
Municipio: Boa Esperanca do Sul-SP
® Planta suspeita

m Coleta de questionario

4 Coleta de imagem

Preview Map B x

X:-73.783 Y:22.08

Figura 25 - Imagem dos pontos coletados no Talh&o.
Fonte: MapWindow GIS (2008).

Aplicando o GeoFielder em uma simulagcéo referente aos processos de

bY

inspecdo em regimes de quarentena, onde se faz necessaria a localizacdo de
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plantas inspecionadas em periodos anteriores, 0 sistema possibilitou a rapida
localizac&o, baseada nas coordenadas salvas pelo sistema. No entanto, o grau de
precisdo do receptor GPS utilizado, que é de aproximadamente 06 metros, nao
possibilitou a localizacéo precisa da planta. Neste caso, o uso de um receptor GPS
com maior precisao poderia resolver essa deficiéncia.

O uso do GeoFielder pelo Inspetor de Campo apresentou algumas
vantagens, comparado ao processo manual de coleta praticado, entre estas: a
garantia da integridade da informacédo coletada e; a rapida localizacdo de um ponto
geografico no talhdo, baseado nas coordenadas geograficas.

Por outro lado, a velocidade no tempo de inspecéo individual em cada planta
aumentou de forma significativa. Antes o Inspetor percorria o talhdo assinalando
com um “X” o numero da planta contaminada na Ficha de Apontamento e, com o
GeoFielder, o inspetor precisou responder repetidamente as questdes do sistema,
tantas vezes localizadas plantas doentes. Porém, deve-se considerar que, com 0
uso do sistema, é possivel coletar um maior nimero de informag¢des da planta
contaminada, de forma simples, com questdes pré-definidas e pontuais. Outro fator
diz respeito ao processo de inspecdo que pode ser aprimorado com 0 usO e a
customizacédo do sistema para buscar maior eficiéncia e precisao.

Embora o GeoFielder apresente uma interface amigavel, a falta de
experiéncia com o uso de tecnologias embarcadas atrapalhou o desenvolvimento
dos testes realizados. Foi constatada a dificuldade de uso pelo Inspetor de Campo,
por ser um profissional desprovido de conhecimentos basicos de sistemas de
informac&o e tecnologias de preciséo.

Todas as simulagbes realizadas em campo foram conduzidas de forma
individual, devido a limitacdo de equipamentos Pockets-PC. Dessa forma, a
avaliacdo dos impactos causados pelo uso da tecnologia mével no desempenho dos
Inspetores de Campo em suas atividades, teve carater amostral. Observou-se que a
uso da tecnologia mével em substituicdo ao processo manual de inspecao, resultou
em maior tempo de execucao das tarefas. No entanto, a precisédo e integridade da
informacédo foram mais satisfatorias com a utilizacdo da tecnologia movel. O tempo
de execucdo das tarefas com o uso da tecnologia movel pode ser minimizado a

medida que o usuario for devidamente treinado e se familiarizar com a tecnologia.
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5.3.2 Suporte a Decisdo para a Gestdo da Atividade

No processo de gerenciamento e coordenacdo das atividades de inspecéao,
os Lideres exercem a funcdo de coordenacao das inspecdes em campo, e a funcao
de gerenciamento das atividades gerais dos CAFs € responsabilidade dos
Engenheiros Agrénomos. Ambas as funcbes executam as suas atividades em
campo sem o auxilio de tecnologias moveis.

Ao simular a utilizacdo do GeoFielder pelo Lider, um dos objetivos foi
disponibilizar mapas para a rapida localizacdo de propriedades nos municipios. A
alternativa utilizada foi de levantar as informacdes sobre as coordenadas
geograficas de localizacdo da propriedade, baseado no dado capturado pelo
dispositivo Pocket-PC (poderia ser baseado nas coordenadas latitudinais e
longitudinais fornecidas pelo responsavel da propriedade). Com a coordenada
latitudinal e longitudinal de localizacdo da propriedade capturada pelo Geofielder,
optou-se pelo uso do aplicativo MapServer versdo 5.0 (software livre) para a
confeccdo do mapa baseado nos pontos definidos (origem - CAF - Araraquara,;
destino - propriedade).

Em um processo de verificacao realizado 30 dias apds a inspecao, o sistema
possibilitou ao Lider localizar de forma rapida e precisa os talhdes que haviam sido
inspecionados. No referido talhdo, a localizacdo das plantas com suspeitas de
Greening, identificadas anteriormente foi rapida, mesmo apds a erradicacdo de
algumas plantas, o que mudou a sequiéncia de ordem numérica da localizacdo das
plantas nas ruas. Optou-se em utilizar as coordenadas de localizagcdo das plantas
(capturadas 30 dias atras), com o auxilio do Geofielder, para confirmar ou infirmar a
erradicacdo da mesma.

Através da acdo de localizacdo das plantas demarcadas para erradicacao
com uso do GeoFielder, foi possivel constatar maior eficdcia no processo como um
todo, validando neste caso, 0 uso da tecnologia.

Para uso nas atividades do Engenheiro Agronomo, além das funcdes de
elaboracéo de rotas, localizacédo de plantas e talhfes ja apresentadas anteriormente,
0 GeoFielder proporcionou a possibilidade de padronizacdo das atividades de
gestdo. Entre essas, se destaca a elaboracdo de questionarios especificos, que
abordam assuntos relacionados as atividades de gestdo para utilizagdo no campo,

coletando e armazenando informacdes com o auxilio do Pocket-PC. Essas
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informacfBes sdo salvas em formato txt, identificadas com o nome “quest-OUT”
dentro do Diretério “Quest” Posteriormente, as informacfes sdo transferidas para
uma estacdo desktop. O modelo de questionario aplicado na simulacdo é
demonstrado a seguir na figura 26. Nota-se que o arquivo armazena as coordenadas
geograficas dos pontos em que foram respondidas as perguntas do questionario:

B quost-0UT - Bloco de notas W=

Arquivo Editar Formatar Exibir  Ajuda
Tipo coordenada wess4

Ponto de Localizacio
Latitude: -22,0464920 Longitude: -46,4205140

questiondrio 01 - Programagdo pidria

1) pigite a data atual:
2040372008

2) atividade de dia:

a - wisitas a propriedade

b - verificagdo

€ - Acompanhar Sec.agricult.
d - Reunido

A
ol

3) Local (MUNICIPTIO):
Luis antonio

473 Local (propriedadel:
Fazenda Sdo José - CUTRALE

5) ohservactes:
visita realizada para constatagdo da execugdo do processo de warredura (cancro Citrico)
na propriedade.

Figura 26 - Questionario elaborado para simulacao de atividade.

E possivel responder vérias vezes 0 mesmo questionario. Nessas situacées,
o arquivo ird armazenar as diferentes coordenadas geograficas onde foram
respondidos 0s questiondarios no mesmo arquivo, mostrando sequencialmente os
questionarios respondidos.

Em relacdo as atividades rotineiras do Auxiliar de Escritério, ndo foram
realizados testes ou simulacdes de uso da tecnologia GeoFielder, pois o sistema é
projetado para utilizagdo em campo. No entanto, as informagdes coletadas pelo
dispositivo moével sdo salvas em formato digital e podem ser utilizadas para
elaboracdo de relatérios periodicos, elaboracdo de gréficos tematicos de
manifestacdo de doencgas por regides, e outras necessidades de apoio a tomada de
decisdo. No formato digital, a veiculacdo da informacdo entre os setores € mais
rapida, bastando transferir o arquivo coletado em campo, quando comparada ao
processo normal em que existe a dependéncia do processo de digitacao das Fichas
de Apontamento. A interpretacdo e leitura da informacéo coletada ndo gera davidas
quanto ao estilo da escrita (digital), se comparadas a Ficha de Apontamento
(Apéndice C).
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5.3.3 Tratamento da Informacao

Considerando a importancia da informacgao para as organizagdes e, sabendo
que a gestdo da informacédo €, na maioria dos casos, responsavel pelo sucesso ou
fracasso de um negdcio, apresenta-se nesta sessao a importancia do tratamento da
informacéo coletada em campo para gestdo da atividade de campo do Fundo de
Defesa.

Neste sentido, vale destacar que a integridade da informacédo € essencial.
Garantir a veracidade dos dados coletados, bem como a integridade dos mesmos,
desde o momento da captura até o seu destino final € fundamental.

A partir da aplicacdo do estudo, foi possivel observar que, em todos
trabalhos de simulagéo de utilizacdo do GeoFielder em campo, ndo houve quaisquer
prejuizos quanto a perdas ou duvidas sobre as informacfes capturadas em campo.

Quanto ao uso da informacdo em andlises e projecfes para a gestédo
agricola, baseado no propdsito dessa pesquisa de se utilizar tecnologias frees,
elaborou-se mapas teméaticos de manifestacdo das doencas, baseado em imagens
reais adquiridas via satélite, através do software Google Earth da Microsotf, que é
disponibilizado para quaisquer usuarios que queiram realizar o download do
software sem custo.

Essa tecnologia permite a visualizacdo de imagens reais capturadas por
satélites, quase em tempo real. As imagens podem ser salvas em formato digital
para serem utilizadas em outros programas de edicdo de imagem, embora o
software oferecga alguns recursos para manipulagéo das imagens.

A imagem a seguir, capturada através do Google Earth, mostra a imagem
aérea da propriedade de Boa Esperanca do Sul, onde foram realizadas as coletas
apresentadas nessa pesquisa (Figuras 24 e 25 e Apéndice D).

Foi utilizado o recurso de definicdo de poligonos, baseado nas coordenadas
informadas (Apéndice D) para sobrepor a demarcacdo do talhdo 02 (Figura 24)
sobre a imagem do satélite. Na imagem, observa-se informacdes e localizacéo
latitudinal e longitudinal, dadas pelo software, com base em informacfes de

satélites.
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Figura 27 - Foto satélite da propriedade de Boa Esperanca do Sul.
Fonte: Google Earth (2008)

Com base na imagem capturada e na representacao do talh&o, foi utilizado o
recurso de Adicionar Marcador para inserir as coordenadas das plantas
contaminadas ou suspeitas, das imagens capturadas e dos questionarios
respondidos, conforme apresentado na figura 28:

o
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#Caplura de Imagem

Questionario

Image @ 2008 DigitalGlobe

© 2008 MapLink/Tele Atlas

lat -21.983942° lon -48.342171° aley 1768 pés Altitude do ponte de visdo  4043N

Figura 28 - Foto satélite com Marcag6es Georeferenciadas.
Fonte: Google Earth (2008)
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Além da opcéo de uso do software Google para manipulacdo de imagens,
existem dezenas de opcfes de softwares livres que estdo disponiveis na internet,
para diferentes aplicacoes.

As facilidades de aquisicdo e modificacdo para melhor adequacgédo desta
categoria de sistemas € determinante para aqueles que buscam solucdes de baixo
custo, facilidade de uso e possibilidade de novas adequacfes destes sistemas,
devido a disponibilizacdo de acesso ao codigo aberto do software.

Como resultado deste estudo, verificou-se que a adoc¢édo da tecnologia GIS
para gestdo no agronegoécio se mostrou uma facilitadora.

Com relacdo ao processo de inspecdo, a expectativa em substituir o
processo atual de inspe¢do (manual) por um processo informatizado pode ser viavel,
pois o investimento com o uso do GeoFielder € baixo, se comparado as opcdes
comerciais, considerando a reducdo de pelo menos 40% (de acordo com avaliagbes
dos precos médios de mercado para softwares e hardwares), atribuidos a isencao
de pagamentos de licencas para uso do software.

Com relacéo as atividades de gestdo agricola, o GeoFielder pode contribuir
para a eficiéncia e eficacia das atividades em geral além de possibilitar novas
alternativas para criacdo de relatérios, criacdo de mapas tematicos, e outras

possiveis manipulacdes baseadas nos dados coletados e georeferenciados.



131

6  CONSIDERACOESFINAISE SUGESTOES

Os Sistemas de Informacdes Geograficas vivem um momento de crescimento
no numero de usudrios, entre estes, empresas, organizagfes, universidades,
institutos de pesquisas, forcas armadas, e pessoas comuns, que buscam nestas
tecnologias, novas formas para gerenciar atividades, extrair e processar informacoes
georeferenciadas, analisar terrenos e superficies terrestres, entre outros.

A partir da utilizacdo da tecnologia GIS no processo de inspecao de lavouras
de citros, pode-se verificar que a adocdo de sistemas e recursos computacionais
moveis € uma realidade ja disponivel e utilizada em diversos seguimentos no
contexto mundial, com destaque a ascensdo das solu¢cdes GIS’s aplicadas ao
agronegocio.

A utilizacdo do software GeoFielder agrega valores que compreendem a
flexibilidade na personalizacdo dos questionarios para inspec¢éo, a confiabilidade dos
dados coletados, bem como do ambiente cartografico disponivel para a tomada de
decisdo, além da facilidade de uso por pessoas sem muito conhecimento em
sistemas de informagéo.

Embora néo relatado nesta pesquisa, a adocdo do sistema possibilita o
controle das tarefas executadas, pois, toda informacao registrada no ato da coleta
em campo esta referenciada com dados geogréaficos e temporais, registrando o
local, data e hora em que as tarefas foram executadas. Assim, é possivel controlar e
gerenciar de forma mais efetiva as atividades dos inspetores de campo.

A integracdo de Sistemas de Informacdes Geograficas, Sistemas de
Manipulacdo de Imagens combinados com Editores de Textos e Planilhas
Eletrbnicas, mostrou ser uma técnica eficaz para apoio a tomada de decisdo no
processo de gestdo agricola, facilitando a manipulacdo e o processamento das
informacoes.

Em relacdo aos aspectos sociais, 0 uso do GeoFielder pode contribuir para
futuras implementacdes de novas versbes do software, processo comum aos
sistemas de codigo aberto, (de acordo com a politica de uso) integrando diversas
funcionalidades, além de proporcionar a incluséo digital dos trabalhadores de campo

que, na grande maioria, ndo fazem uso de tecnologias de informacéo.
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Em relacdo aos aspectos praticos de uso, a opcédo de utilizacdo de softwares
livres permite maior liberdade para implementacfes de sistemas baseados em
softwares livres, para atendimento das necessidades especificas da atividade de
inspecao.

Do ponto de vista econbmico, os softwares livres dispensam gastos com
pagamentos de licencas ou mensalidades para manutencfes. Essa categoria de
sistemas esta disponivel para quem quiser usufruir, independente do tipo de uso que
seré feito.

Pelas conclusdes apresentadas, o Sistema de Informacdo Geografica
GeoFielder, desenvolvido pela CNPDIA/EMBRAPA, pode ser utilizado para a gestao
agricola, no processo de inspecdo de lavouras, com seguranca, pois 0 sistema
comprovou ser uma ferramenta poderosa e eficaz, possibilitando através de seus
resultados avaliar uma lavoura ou um espaco amostral, fato que refletiu em maior
agilidade e apoio ao processo de tomada de decisdo, contribuindo para que lavoura
seja monitorada de forma mais detalhada.

Cabe ressaltar que o estudo marca o inicio da utilizagdo da tecnologia
GeoFielder, embora o0 que se vislumbra como resultado as possibilidades
proporcionadas por um SIG nao tenham sido satisfeitas por completo, mas
considera-se o potencial tecnoldgico da ferramenta, que se mostrou de grande valia
no que diz respeito ao tratamento das informagdes.

E provavel que a existéncia de mais estudos relacionados a estas questdes
possam representar uma importante contribuicdo no que diz respeito ao uso de
softwares livres, possibilitando a evolucdo e desenvolvimento da categoria dos
sistemas de informacgfes geograficas em plataformas frees.

Novos trabalhos podem ser elaborados a partir desta pesquisa, para a
implementacdo da tecnologia, com adequacdo a atividade de inspecdo do
Fundecitrus, baseado nas informacdes apresentadas nesta pesquisa, ou mesmo em
um processo similar.

a) E como sugestao para novas pesquisas, destacam-se:

o Implementar solugbes de gestdo da informacéo, baseadas em softwares livres,
voltadas para processos decisérios no agronegocio;
o Identificar possibilidades de ado¢édo da metodologia apresentada neste trabalho

para atividades relacionadas a gestéo agricola;
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o Identificar novas possibilidades de uso e aplicacdo de solucdes baseadas em
sistemas de informacdes geograficas na agricultura, considerando a real e
significativa necessidade de introduzir tecnologias no manejo agricola, com
base na agricultura de precisao.

Como contribuicdo académica, esta pesquisa pretende servir como fonte para
referencial tedrico na elaboracdo de novos estudos sobre o uso de tecnologias GIS’s
na agricultura.

Ressalta-se que o0s resultados obtidos neste estudo ndo permitem
generalizagOes, uma vez que se trata de uma amostra pequena obtida dentro do
cenario atual, no agronegocio.

Espera-se que o resultado apresentado seja posteriormente divulgado e
debatido com a comunidade académica, e que outros pesquisadores aprofundem a
tematica aqui abordada, uma vez que os indicativos deste estudo mostram a
importancia da adogcao de tecnologias baseadas em softwares livres,nos processos

de gestao agricola.
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APENDICES

Apéndice A - Ficha de Apontamento;

A Ficha de Apontamento deve ser usada pelo inspetor de campo, para fazer
as anotacodes referentes as informacdes coletadas durante os trabalhos de inspecéao.
Essa ficha é o principal meio de armazenamento da informacéo,
considerando que todas as informacdes coletadas em campo sao registradas nesta
ficha que, posteriormente ird passar por algumas etapas até esta devidamente

cadastrada no sistema SIGAC.

Fundecitrus Ficha de Apontaments |NUmero

0l Placa Data

Aluacio: [Al:lwr.!ade

Tipo [Modaidade

Talhdio Variedade P. Enx

SubEnx Plantio Status

Visita I:I Terminada I:[ Passada ]:l
g o] 1 2 3 4 5/ 6 7 8 a] 10|Total

Cédigo Funciondrio Assinatura




Apéndice B - Controle de Tréfego;

Modelo - Frente
i Controle de Trafego
Condutor de Saida: CAF / EDA Saida:
F.n Saida: KM Saida:
Data Saida: /[
Condutor de Chegada: CAF / EDA Chegada;
rnn Chegada: KM Chegada:
Data Chegada: |/
Funciondrios: |
] !
Tel NomeEmpresa: | ]1 :
Somente Propricdades Comerciais Chegada Saida
Cidigo _Setor | Ficha P d Horsa KM Hora KM
Chegada Saida
i Hora KM Data Hors KM
ihservaches:
Modelo - Verso
ATIVIDADES NAO PRODUTIVAS | ot
Codigo Funciondrio  Chdigo Atividade Hora Inicio Hora Término Observacho

Arnividades: 25 Chuva

26 Sem Permissho de Entrada
27 CQuebra de Veiculo T
28 Problema no Deslocamento (Acidente - Trifego - Encalhou - Qucbra) 32 Punigio

29 Indireto - Ex. S AA. Parou
30 Exame
31 Intimagio
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Apéndice C - Ficha de Apontamento Preenchida;
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Apéndice D - Pontos de definigdo do talhdo;

[ ptstalhao02 - Bloco de notas E]@E|

Arquivo  Editar  Formatar

:  -21,9852270;
; -21,5852460;
i -21,9852470;
i -21,5852450;
-21,9852540;
10; -21,9852450;
12; -21,9852500;
14; -21,9852520;
16; -21,9852530;
18; -21,9852580;
20; -21,9852640;
22; -21,9852650;
24; -21,9852700;
26; -21,9852720;
28; -21,9852650;
30; -21,9852640;
32; -21,9850350;
34: -21,0844910;
36; -21,9837080;
38; -21,0832280;
40; -21,9827070;
42; -21,5824430;
44; -21,9826180;
46; -21,9827750;
48; -21,9829300;
50; -21,9831420;
527 -21,9834150;
54; -21,9835120;
56; -21,9836320;
58; -21,9837940;
60; -21,09935600;
62; -21,9841530;
64; —-21,0843680;

[r Ry i )

<

Exibir  Ajuda

pontos de cefinigdo do Talhio

id; Tatitude; Tongitude;

-48,3393910;
-48,3355020;
-48,3396540;
-48,3308740;
-48, 3400830;
-48,3403140;
-48,3406620;
-48,3409100;
-48,3411010;
-48,3413120;
-48,3415640;
-48, 3418880;
-48,3421960;
-48,3425780;
-48,3428350;
-48,3434260;
-48,3436360;
-48,3437550;
-48,3439570;
-48,3440750;
-48,3442130;
-48,3442170;
-48,3438380;
-48,3435050;
-48,3432000;
-48,3427710;
-48,3422130;
—48,3420130;
-48,3417480;
-48,3413750;
-48, 3410060;
-48,3405730;
-48,3401160;

- Localidade: Boa esperanga do sul - abril/ 2008

id; Tatitude; Tongitude;noo

H
57
50;
G61;
a3;
G5;

-21,9852360;
-21,5852470;
-21,9852500;
-21,5852530;
-21,9852520;
-21,9852470;
-21,9852510;
-21,9852520;
-21,5852530;
-21,9852610;
-21,9852650;
-21,9852650;
-21,5852750;
-21,9852700;
-21,9852660;
-21,9852090;
-21,9846910;
-21,5843060;
-21,9834400;
-21,5831000;
-21,9824690;
-21,5824640;
-21,9827150;
-21,9828440;
-21,9830620;
-21,9833470;
-21,9834640;
-21,9835600;
-21,5837160;
-21,9838530;
-21,5840550;
-21,9842840;
-21,5844170;

-48,3394240; 000
-48,33655810; 000
-48,3397660; 000
-48,3369530; 000
-48,3401720; 000
-48,3404450; 000
-48,3407660; 000
-48,3410070; 000
-48,3411260; 000
-48,3413910; 000
-48,34165970; 000
-48,3420210; 000
-48,3423740; 000
-48,3426940; 000
-48,3430860; 000
-48,3435850; 000
-48,3437100; 000
-48,3438040; 000
-48,3440180; 000
-48,3441100; 000
-48,3442370; 000
-48,3441260; 000
-48,3436380; 000
-48,3433780; 000
-48,3429350; 000
-48,3423500; 000
-48,3421120; 000
-48,3419080; 000
-48,3415690; 000
-48,3412380; 000
-48,3407880; 000
-48,3402760; 000
-48,3400200; 0
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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