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RESUMO

A seguranca, qualidade e a origem dos alimentos séo focos dos consumidores atuais, que buscam
informacdes relacionadas ao sistema de producédo e cuidados com o local de producéo. Sistemas de
rastreabilidade convencionais correspondem a uma tecnologia adequada para analisar informacgdes
do produto em qualquer etapa na cadeia produtiva, porém nao disponibilizam os dados especificos
em relacdo ao local e ao entorno onde os produtos ou lotes de produtos foram produzidos. A geo-
rastreabilidade permite complementar essa caréncia dos sistemas de rastreabilidade, possibilitando
abranger informagbes geograficas sobre o produto. A associacdo de indicadores geogréaficos e
demais informac@es resulta na melhoria da seguranca do produto rastreado. O RastroGrdo é um
framework de rastreabilidade de gréos que registra dados dos agentes da cadeia de producédo para
posterior consulta pelo consumidor final, porém néo foi modelado para disponibilizar a geoinformacéo.
O objetivo desta dissertacédo é apresentar a especificacdo da integracdo de dados geoespaciais para
0 RastroGrdo. Essa pesquisa foi baseada nos regulamentos e normas para integracdo de dados
geoespaciais, além de andlise de sistemas de gestdo de geoinformacéo e andlise nos softwares web
GeoTraceAgri, GTIS CAP, GeoFairTrade, GeoWine e GeoRastro, que implementam geoinformagéo
integrada a dados de rastreabilidade de cadeias produtivas. Para integrar as informacdes geogréficas
existentes foi necessério utilizar a Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE), para combinar diversas
fontes de dados, originando informacdes sobre a &area analisada. Com a integracdo dos dados
geoespaciais, 0os agentes da cadeia produtiva e os consumidores tém informacdes precisas sobre o0s
produtos que consomem, com verificacdo do local e entorno, onde foi produzido, transportado e
armazenado o produto, além das praticas envolvidas na produgédo de determinado produto. Esta
integracéo, com indicadores, auxilia na garantia da seguranca do produto e protecdo do ambiente,
além de proporcionar controle agricola sustentavel.

Palavras-chave: Geoinformacéo, Geo-Rastreabilidade, Dados Geoespaciais, Integragao.



ABSTRACT

The safety, quality and origin of food are the focus of current consumers, who seek information related
to the system of production and care with the place of production. Conventional traceability systems
correspond to appropriate technology for analyzing product information at any stage in the production
chain, but they do not make specific data available in relation to the location and environment in which
the products or batches of products were produced. Geotraceability allows us to complement this lack
of traceability systems, making it possible to cover geographic information about the product. The
association of geographic indicators and other information results in improved security of the traced
product. RastroGrédo is a grain traceability framework that records data from the agents of the
production chain for later consultation by the final consumer, but was not modeled to make
geoinformation available. The objective of this dissertation is to present the specification of geospatial
data integration for RastroGréo. This research was based on the regulations and standards for the
integration of geospatial data, as well as analysis of geoinformation management systems and
analysis in GeoTraceAgri, GTIS CAP, GeoFairTrade, GeoWine and GeoRastro web software, which
implement integrated geoinformation to traceability data of productive chains. In order to integrate the
existing geographic information, it was necessary to use the Spatial Data Infrastructure (SDI) to
combine several data sources, giving information about the analyzed area. With the integration of
geospatial data, the agents of the production chain and consumers have accurate information about
the products they consume, with verification of the location and environment, where the product was
produced, transported and stored, as well as the practices involved in the production of a given
product. This integration, with indicators, assists in ensuring product safety and protection of the
environment, as well as providing sustainable agricultural control.

Keywords: Geoinformation, Geotraceability, Geospatial Data, Integration.
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1. INTRODUCAO
1.1. MOTIVACAO

Com o aumento da populacdo, a demanda por alimentos torna-se cada vez
maior. Por isso, a necessidade € aumentar a produtividade das lavouras, muitas
vezes, sem levar em consideracdo as praticas utilizadas para alcancar tal objetivo,
podendo acarretar prejuizos tanto ambientais quanto para os consumidores destes
alimentos.

Para os consumidores obter informacdes detalhadas sobre os produtos que
adquirem, principalmente, em relacdo a origem e/ou o método de producédo é
essencial para comprovar os recursos e padrdes utilizados, além de conhecer os
detalhes que resultam na obtencéo de selo de qualidade para determinado produto.

A origem e a trajetdria de produtos podem ser atestadas por meio de sistemas
de rastreabilidade convencionais?!, garantindo a qualidade e seguranca alimentar. A
desvantagem disso € que o sistema ndo informa, ao decorrer da cadeia de
producédo, os dados especificos do ambiente do entorno (geoinformagdes), onde o
lote do produto foi produzido, transportado ou armazenado.

As geoinformacdes ficam ocultas para os agentes da cadeia produtiva e para
o consumidor final, porém elas podem fornecer informacdes adicionais e relevantes
em relacdo a qualidade e seguranca do produto para o consumo, bem como
especificidades sobre o local de producdo, apresentando ponto de captacdo de
agua, rede rodoviaria, area protegida, zona industrial, dados de meteorologia ou
agro-ambiental, mapas de solo, mapas geoldgicos, hidrografia, modelo digital de
elevacao, entre outros (OGER et al., 2010).

Esse tipo de informacéo pode auxiliar a tomada de deciséo, tanto dos agentes
da cadeia produtiva, quanto de consumidores, produtores e érgao de fiscalizacao. A
influéncia geografica dos produtos dificulta a aplicacdo da rastreabilidade em
cadeias produtivas, entretanto ela permite comprovar a qualidade dos produtos,
podendo indicar padrbes de producéo relativos ao meio ambiente.

A rastreabilidade surgiu devido a necessidade de saber em que local
determinado produto se encontra na cadeia produtiva e usada, também, para gestéo

de controle de qualidade. Os sistemas de rastreabilidade permitem conhecer o

! Sistemas de rastreabilidade referentes aos dados de rastreabilidade de origem e trajetéria de determinado
produto.
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histérico de um produto, sua aplicacdo, uso e localizacdo individual ou de um
conjunto de caracteristicas, através da sua identificacao.

Os dados resultantes dos sistemas de rastreabilidade convencionais néo
suprem as necessidades do novo perfil de consumidores, os quais tendem a
requisitar informacdes minuciosas e precisas sobre os produtos que consomem e
em que condicdes foram realizadas seu cultivo, transporte e armazenamento.

Para complementar os sistemas de rastreabilidade convencionais, a geo-
rastreabilidade possibilita aplicar a geoinformacdo na rastreabilidade de cadeias
produtivas, por meio de tecnologia da informagdo e sensoriamento remoto,
vinculando coordenadas geograficas com informagfes do produto e do ambiente do
entorno (EMBRAPA, 2010).

A geo-rastreabilidade € uma vantagem competitiva, permitindo incluir
informacdes adicionais e especificas ao fluxo de dados de rastreabilidade, com
dados geograficos atuais e agregando valor aos produtos, justamente por permitir
conhecer as geoinformacdes do entorno e local de producdo (OGER et al., 2010).

Para integrar as geoinformacdes existentes € necessario entender a
Infraestrutura de Dados Espaciais - IDE, utilizada para combinar diversas fontes de
dados para originar novas informacdes sobre a &rea analisada.

1.2. JUSTIFICATIVA

A geo-rastreabilidade € uma tecnologia que permite a localizagdo espacial do
produto. Esse dado espacializado pode resultar em informacdes de auxilio a tomada
de decisdo. Também favorece a expanséo do produto para o mercado internacional,
ja que em muitos paises quanto mais informacdes se tem sobre determinado
produto, maior sera a confiabilidade para a realizacdo das transacfes comerciais.
Além disso, através da geo-rastreabilidade é possivel identificar pontos de possiveis
riscos de contaminacdo para um local de producéao.

Segundo Debord (2005), a associacdo de um sistema de rastreabilidade com
geoinformacao é justificada por:

a) Promover a seguranca e a origem dos produtos;

b) Agregar valor aos produtos, diferenciando de seus similares no mercado;

c) Manter as caracteristicas dos produtos, tornando-os patriménio das

regioes especificas de origem, além de incentivar investimentos na propria

area de producao;
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d) Valorizar as propriedades, estimulando o turismo, o padrao tecnolégico e a
oferta de emprego, aumentando o vinculo de confian¢ga com o consumidor;

e) Valorizar as praticas agricolas especificas, fundamentadas em normas e
regulamentos de 6rgéos e empresas certificadoras competentes de ambito
nacional e/ou internacional;

f) Melhorar a gestdo dos riscos, considerando a seguranca alimentar ou a
gualidade dos produtos na perspectiva de impacto ambiental e/ou com
respeito as normas e regulamentos;

g) Proporcionar maior competitividade no mercado internacional, j& que a
geoinformacédo auxilia na garantia institucional de qualidade, reputacéo e
identidade do produto; e

h) Garantir a autenticidade das informacfGes presentes nos selos de
gualidade.

Com todas essas vantagens, a implantacdo da geoinformagdo em sistemas
de rastreabilidade, ainda tem desafios a ser superados. Dentre esses, destacam-se
as dimensdes continentais do Pais, a grande diversidade de biomas e de
ecossistemas, diferente pacotes tecnologicos implementados, agricultura de
pequena e de larga escala, elevada dinamica espacial e a variabilidade temporal no
uso e na cobertura das terras (TOSTO et al., 2014).

A Unido Européia foi pioneira em integrar dados de rastreabilidade com a
geoinformacao, desenvolvendo ferramentas de tecnologia de informacéo inovadoras
para as comunidades rurais, coordenando projetos de software, tais como,
GeoTraceAgri, GTIS CAP, GeoFairTrade e GeoWine (TELEPARC, 2016). No Brasil,
a Embrapa foi a responsavel pelo prototipo OTAG (OTAG, 2008) que fundamentou o
Software GeoRastro (EMBRAPA, 2014).

Sistemas de rastreabilidade s&o insuficientes para garantir a seguranca do
alimento ou outros aspectos da cadeia produtiva, jA que as informacdes sé&o
inseridas manualmente, pelo préprio produtor ou funcionario. Essas informacfes
registradas podem nédo ser condizentes com a realidade, ou ainda, por existir
produtos com processo de rastreabilidade de ma qualidade.

Para suprir essa necessidade, o Framework de Rastreabilidade de Gréos —
RastroGrao precisa ser estendido, com a inclusdo da geoinformagdo na cadeia

produtiva, disponibilizando informagdes advindas de fontes governamentais seguras
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e gratuitas, e permitindo ao consumidor o acesso a geoinformagdo do produto

adquirido.

1.3. OBJETIVOS

O objetivo geral desta dissertacdo é apresentar a integracdo da geoinformacéo ao
Framework de Rastreabilidade — RastroGréo para permitir o acesso a geoinformacao
do produto rastreado, fundamentando-se em leis, regulamentos e padrdes que
determinam as normas para integrar dados geoespaciais e analise de sistemas de
geo-rastreabilidade.
Os obijetivos especificos sdo os que seguem.
e Pesquisar as leis, regulamentos e padrdes que determinam as normas
para integrar dados geoespaciais;
e Analisar comparativamente Sistemas que integram a geo-
rastreabilidade; e
e Especificar a integracdo de geoinformacdo no Framework de

rastreabilidade.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo estd estruturada em 5 (cinco) capitulos, incluindo este
capitulo introdutério. No Capitulo 2, Fundamentacdo Teorica, sdo descritos 0s
conceitos inerentes a Geoinformacado, Rastreabilidade, Tecnologias para integracdo
de dados geoespaciais, Geo-Rastreabilidade, Framework de Rastreabilidade de
Grados — RastroGréo e Trabalhos Correlatos inerentes a Geo-Rastreabilidade e
Geoinformacdo. No Capitulo 3, Material e Métodos, é apresentada a metodologia
utilizada. No Capitulo 4, Resultados e Discusséo, sdo apresentados os indicadores
geograficos no RastroGrao, a proposta de integracdo de dados geoespaciais e a
analise comparativa de trabalhos relacionados. E, finalmente, no Capitulo 5, séo

realizadas as conclusdes e apresentadas as perspectivas de pesquisas futuras.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. GEOINFORMACAO

A geoinformacédo, informacédo geogréfica ou informacdo geoespacial € o
produto do processamento e analise dos dados espaciais, que quando comunicado,
interpretado e aplicado para uma determinada finalidade, resulta na construcdo de
conhecimento util (HUBNER; OLIVEIRA, 2008).

Camera et al.,, (2005) definem geoinformagdo como sendo o uso de
computadores como instrumento de representacdo de dados espacialmente
referenciados.

Os segmentos que se destacam na producao e uso da geoinformacéo, tem-se
0 governamental, educacional, gestdo territorial, planejamento urbano e rural,
agricultura, gestdo ambiental, mineracao, entre outros (HUBNER; OLIVEIRA, 2008).

Segundo Borges (1997), dados espaciais sdo todos os tipos de dados que
caracterizam fenbmenos associados a qualquer aspecto espacial. A medida
observada de um fendmeno sobre/sob a superficie terrestre é chamada dado
geografico.

De acordo com Camara et. al. (2005), os modelos de dados séo classificados
de acordo com sua abstracdo e para a classificacdo de dados geograficos sao

utilizados quatro niveis de abstracéo (Figura 1).

FIGURA 1 - NIVEIS DE ABSTRACAO DE APLICACOES GEOGRAFICAS

Mundo Real Universo de Universo de
— . —® -
Fepresentacao Implementacao

Lniverso
Matematico

Fonte: Camara et al., (2005)

O universo do mundo real refere-se as entidades a serem modeladas no
sistema. O universo matematico refere-se ao modelo conceitual, identificando as
classes formais de dados geograficos e definindo as entidades a serem

representadas. O universo de representacéo corresponde ao nivel onde as diversas



17

entidades formais sdo mapeadas para representacées geométricas e alfanuméricas
no computador. O universo de implementacdo corresponde ao nivel onde os
algoritmos e estruturas de dados sédo selecionados, conforme desempenho,
capacidade do equipamento e tamanho da base de dados. E neste nivel que
acontece a codificagao.

Para Camara et. al.,, (2005), dados geograficos ou georreferenciados sao
dados espaciais, cuja dimensdo espacial estd associada a sua localizacdo na
superficie da Terra, num determinado instante ou periodo de tempo.

Dados geogréficos sdo aqueles que agregam informacéo espacial. O Quadro
1, sdo apresentados tipos de dados geogréficos.

QUADRO 1 - TIPOS DE DADOS GEOGRAFICOS

Dados geograficos
Principais
. Apresentacao Fontes de
. L Meios de A
Tipo Definicado AQuisicio Transferéncia e dos Dados
quisie Armazenamento Resultados Geospaciais
Publicas
Representa a | Estagéo total, | Transferéncia Mapas e
distribuicao nivel, laser | manual dos | modelo digital.
o .
L2 espacial de uma | scanner. dados
NG
g grandeza capturados pelas
— e
geogréfica ferramentas para
qualitativamente. 0 computador.
Cada elemento é | Pesquisas Insercéo dos | Mapas de
um objeto | amostrais, censo, | dados de forma | escalas
= geogréfico tendo | caderno de campo. | manual para o | distintas. INDE
Q atributos sistema
3 _ , IBGE
O relacionados a computacional.
. EMBRAPA
representagdes
gréficas.
Estrutura Satélites, Insercéo dos | Mapas com
geogréfica que tem | fotografias aéreas | dados de forma | localizagéo
como suporte um | scanners manual pelo | geogréficas
é grafo. Servicos de | Aerotransportados | 6rgdo distintas.
& utilidade  publica, responsavel e
redes de disponibilizados
drenagem e na internet.
rodovias.
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Representa a | Estagéo total, | Transferéncia Mapas e
guantitativamente | nivel, laser | manual dos | modelo digital.
uma grandeza | scanner dados

geogréfica. capturados pelas

ferramentas para

0 computador e

Modelo Numérico de
Terreno

na internet.

Representacgéao Satélites, Como matrizes. Mapas de
grafica de um | fotografias aéreas preciséo.

objeto. scanners

Imagens

Fonte: Adaptado de Camara et al., (2005)

Para produzir, compartilhar e usar a informacdo geografica é necessario
entender a Infraestrutura de Dados Espaciais — IDE. Essa pode ser definida como
uma colecdo de bases de tecnologias, politicas, critérios, padrbes e pessoas
necessarias para promover o compartilhamento de dados geoespaciais, nos niveis
governamentais, nos setores privados, nos orgdos sem fins lucrativos e nas
universidades, simultaneamente, com metadados sobre origem, qualidade e
descricdo seméantica (FEDERAL GEOGRAPHIC DATA COMMITTEE, 2007).

Com o uso da IDE é possivel combinar dados de diversas fontes, para
originar novas informacdes sobre a area analisada, compreendida como a junc¢ao
entre diversos servidores de dados geograficos, cada qual promovendo o acesso
aos dados por meio de servicos web especificos, usando a Linguagem XML,
metadados, web seméantica (DAVIS; ALVES, 2006).

2.2. RASTREABILIDADE

Segundo Eckschmidt (2009), a rastreabilidade corresponde ao processo para
conhecer a origem de um determinado produto, identificar o caminho percorrido pelo
mesmo ao longo da cadeia produtiva, e mostrar o tempo deste percurso até chegar
ao consumidor final.

Rastreabilidade esta associada a necessidade de localizar um produto em
qualquer momento de seu histdérico na cadeia produtiva — plantio, colheita,

transporte, armazenamento, processamento e distribuicdo— atuando como requisito
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fundamental para processo de seguranca alimentar e controle de qualidade (ISO,
2007).

Para descrever o processo de rastreabilidade, os termos Tracking e Tracing
sdo os mais conhecidos. Tracking (para frente) permite acompanhar cada etapa do
percurso da cadeia produtiva, na fase de abastecimento, para uma unidade de
comércio, e Tracing (para tras) permite identificar a origem dos produtos
disponibilizados em uma unidade de comércio (THAKUR; HURBURGH, 2009).

A gestdo de qualidade de um produto € complementada com a
rastreabilidade, porém para que sistemas de rastreabilidade possam garantir a
seguranca de um produto, os mesmos devem ser associados a outros sistemas de
controle de qualidade, como a Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle -
APPCC e cédigos de boas praticas.

Com a globalizacéo, identificar a origem das matérias-primas e as condi¢cdes
em que produzem os alimentos é fundamental, no caso de surgir um problema de
salude publica, saber onde esta o lote contaminado e, se necesséario, recolhé-lo do
mercado, permite atribuir a responsabilidade de cada um dos responsaveis na
producdo, além da intervencdo imediata por parte das autoridades competentes
(RESENDE, 2008).

A Unido Europeia — UE instituiu normas para seguranca alimentar, das quais
a rastreabilidade alimentar e a rotulagem dos alimentos sdo exigidas. Em 2002, o
Regulamento n® 178/2002 (REGULAMENTO, 2002), estabeleceu principios e
normas de rastreabilidade em todas as fases de producgdo, transformacdo e
distribuicdo dos produtos. Com isso, foi estabelecido, que todo o produto exportado
para a Comunidade Europeia tem que estar em conformidade com o mesmo, tendo
como objetivo confirmar a participacdo do produtor nos mercados local, regional e
global.

O Brasil, visando cumprir as normas da UE para rastreabilidade de alimentos,
dispde de Orgaos responsaveis por elaborar normas, regulamentos técnicos em
relacdo a seguranca alimentar e fiscalizar seu cumprimento e conformidade, tais
como, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, o Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial - INMETRO e o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA. As normativas e resolucdes técnicas
estabelecidas, respectivamente, pelo MAPA e ANVISA, refere-se normatizagcéo

técnica complementar, relativa a alimentos processados, industrializados, seus
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ingredientes, aditivos, rotulagem e embalagem. A Instru¢cdo Normativa n® 27, de 30
de agosto de 2010 (MAPA, 2010), estabeleceu as diretrizes e orientagdes para 0s
sistemas que desenvolvem producdo integrada. Com destaque pela qualidade,
seguranca dos produtos agropecuarios, sanidade, sustentabilidade, certificacao,
rastreabilidade e monitoramento do processo, por meio do uso de cadernos de
campo e de pos-colheita, para registro de informacgfes relevantes, nas etapas da
cadeia produtiva.

As normativas sdo opcionais aos produtores, mas isso possibilita maior
competitividade nos mercados interno e externo, garantida pelas certificacdes
realizadas por empresas privadas. Para isso, é feito o processo de auditoria nas
propriedades que aderiram ao sistema, e se as mesmas atenderem as exigéncias
recebem o selo “Brasil Certificado — Agricultura de Qualidade” em seus produtos.
Esse selo garante que o produto possui identificagéo de origem e que o processo de
producdo esta de acordo com as praticas sustentaveis (MAPA, 2013). Também
contribui para que o produtor tenha um produto com diferencial no mercado, o que
favorece para aumentar o valor comercial do produto, além de garantir a seguranca

e qualidade alimentar para os consumidores finais.

2.3. TECNOLOGIAS PARA INTEGRACAO DE DADOS GEOESPACIAIS

2.3.1. Metadados

O Comité Federal de Dados Geograficos (em inglés Federal Geographic Data
Committee) - FGDC é um Orgéo governamental dos Estados Unidos responséavel
fomentar o desenvolvimento coordenado, uso, compartilhamento e disseminacéo
dos dados geoespaciais em uma base de dados nacionais. O FDGC define os
metadados como dados que descrevem dados em relagdo ao conteudo, a
qualidade, aos procedimentos de geracao, localizacdo, entre outras caracteristicas.

No Brasil, o Decreto n° 6.666, de 27 de novembro de 2008, instituiu a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais — INDE Orgdo responsavel pela
disponibilizagdo, o compartilhamento e o acesso a dados e informagbes
geoespaciais. Nesse Decreto os metadados geoespaciais incluem os mais diversos

tipos de dados georreferenciados, tais como imagem de satélite, fotografias aéreas,
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amostragem geoldgica, observagbes biolégicas, dados de redes de infraestrutura,
dados censitarios, entre outros (Decreto n° 6.666, de 27 de novembro de 2008).

Para utilizar metadados, na integracdo de dados geoespaciais, € necessario
analisar os elementos usados para descrever o conteudo do dado, sua finalidade e
dominio. Segundo Kashyap, Shah e Sheth (1995), os metadados séo classificados
em metadados independente de contetdo, capturando as informacdes e nao
dependendo do conteddo dos dados associado; metadados dependentes do
conteudo dos dados e metadados descrevendo o conteddo, possibilitando o
entendimento do contetdo sem acessar os dados diretamente.

A escolha do tipo de metadados implica diretamente no tipo de integracéo de
dados geoespaciais a ser realizada. Se for integracdo semantica € necessario 0 Uso
do metadados descrevendo o conteudo, o significado do dado, além de fazer uso da

linguagem compartilhada eXtensible Markup Language (XML) e suas extensdes.
2.3.2. XML

A eXtensible Markup Language (XML) é uma linguagem de marcacao padrao
estabelecida pelo World Wide Web Consortium (W3C, 2003), independente de
plataforma e com estrutura hierarquica. Os metadados escritos em XML favorecem a
integracédo de dados, pois sdo compreendidos e lidos por diferentes sistemas, devido
a escrita realizada explicitamente, por meio de tags.

A XML fundamentou Geography Markup Language (GML) (ISO/TC211, 2007)
para o compartiihamento de informacGes geograficas e estabelecida pelo OGC
(2012). Essa linguagem, também, possui estrutura hierarquica e utiliza tags para
identificar seus elementos.

A Scalable Vectorial Graphics (SVG), baseada em XML, descreve gréaficos
bidimensionais e da suporte a trés tipos de objetos graficos, vetores, imagem e texto
(W3C, 2003). Os gréficos gerados podem ser renderizados em diversos tamanhos,
sem perder a qualidade. Os dados séo carregados de forma rapida, aumentando o
desempenho e ampliando as possibilidades de integragdo de dados para

visualizagdo geométrica.
2.3.3.0ntologias

Segundo Gruber (1993), as ontologias correspondem a um conjunto de
conceitos padronizados, termos e definicdes para determinado dominio. Ontologia é

uma especificacdo explicita de uma conceituagdo. Ontologias podem ser utilizadas
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para recuperacao de informacdo na Internet, processamento de linguagem natural,
gestdo do conhecimento, web-seméantica e educagao, oferecendo vantagens como
comunicacao, formalizacao, representacdo de conhecimento e reutilizacao.

Cada ontologia tem sua finalidade, seu contexto compartilhado e permite a
reutilizacdo dos componentes, sendo uma forma de registrar e documentar
conceitos e seus relacionamentos.

Para a integracdo dos dados € utilizada a geo-ontologia, ontologia com
conceitos geoespaciais e seus relacionamentos, auxiliando o estabelecimento de
vocabulério comum na integragédo de dados geoespaciais.

Segundo CAMARA et al. (2005), geo-ontologia possui dois tipos basicos de
conceitos, o fisico representando entidades ou fenémenos fisicos do mundo real e
conceitos sociais, representando entidades ou fenbmenos sociais.

A geo-ontologia também classifica os dados geoespaciais, com uso de geo-
objeto, elementos que possui fronteira bem definida associada a entidades
identificaveis e geo-campos, elementos que possui variagcdo continua no espaco
(CAMARA et al., 2005).

2.4. GEO-RASTREABILIDADE

A Geo-rastreabilidade € a aplicacao de geoinformacao por meio de tecnologia
da informacé&o e sensoriamento remoto, na rastreabilidade de cadeias produtivas. E,
associa atributos espaciais com informacdes do produto. A origem do produto,
etapas de transformacéao, condicbes em que foi gerado, transporte, processamento e
distribuicdo para o mercado consumidor sdo algumas informacfes que podem
associar atributos geograficos (EMBRAPA, 2010).

Geo-rastreabilidade é um termo originario da rastreabilidade, estando
relacionada a necessidade de localizacdo da informacdo espacial do produto, a
gualguer momento, na cadeia produtiva (plantio, colheita, transporte,
armazenamento, processamento e distribuicdo), permitindo maior seguranca
alimentar e controle da qualidade (Toésto et. al., 2014).

Com a combinacdo entre a geoinformacdo e a rastreabilidade, surge o
conceito de geo-rastreabilidade. Essa tecnologia necessita de informacbes

documentadas da historia dos eventos que ocorrerem no ambiente de uma unidade



23

de producéo agricola, podendo ter afetado o produto agricola, desde a sementeira
até a colheita, ou seja, que envolvam um numero de exploracdes.

Cada ponto de uma unidade de producdo €é descrita de forma
georreferenciada, podendo incluir varios tipos de dados geograficos ou de dados
tematicos a serem complementados pelo aspecto temporal (OGER et al., 2010).

A Figura 2 apresenta a geo-rastreabilidade na cadeia produtiva de alimentos.

FIGURA 2 - GEO-RASTREABILIDADE NA CADEIA PRODUTIVA DE ALIMENTOS

GEORRASTREABILIDADE EMPRESAS DE SERVICOS

PRODUTORES PROCESSAMENTO

PRIMARIOS DE
ALIMENTOS

FORNECEDORES - TRANSPORTE - GESTAO DE ESTOQUE
I

CAMPO VAREJO MESA

PRODUTORES TRACKING TRACING CONSUMIDORES

>

Fonte: Figura adaptada de Oger et al. (2010)

Com a geoinformacdo associada a rastreabilidade é possivel aumentar o
valor agregado dos produtos - diferenciando-os dos demais; mantém as
caracteristicas dos produtos - patriménio das regifes especificas; incentiva
investimentos na area de producdo - com valorizacdo das propriedades com o
aumento do turismo, do padrdo tecnoldgico e da oferta de emprego; aumenta o
vinculo de confianca com o consumidor — e este passa a obter produto de qualidade
e com caracteristicas regionais; além de proporcionar maior competitividade no
mercado internacional jA que a geoinformacdo auxilia na garantia institucional da
qualidade, reputacéo e identidade do produto (MAPA, 2016).

Essa tecnologia tem por finalidade promover maior seguranca e a origem dos
produtos, valorizar as praticas agricolas regulamentadas pelo setor ou pelo 6rgéo de
certificacdo competente do pais, além de melhorar a gestdo dos riscos referentes a
seguranca alimentar ou a qualidade dos produtos, possibilitando o célculo do
impacto ambiental no produto e a verificacdo do cumprimento da legislacao
pertinente (OGER et al., 2010).

Na geo-rastreabilidade estdo definidas as coordenadas geograficas,

compondo uma andlise integrada dos processos de producdo, unindo os dados da
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rastreabilidade convencional com as visbes espacial e temporal do sistema de
producéo (TOSTO et al., 2014).

Essa tecnologia ndo esta limitada a associacéo de coordenadas envolvendo a
informacédo relativa de uma unidade de producdo. A definicdo de atributos
especificos faz uso da informacdo espacial correspondente a um produto e a sua
parcela de producdo, e deve atender varios critérios, de acordo com seu nivel de
importancia em relacao aos objetivos dos consumidores finais (DEBORD, 2005).

Estes atributos fornecem dados pertinentes a origem geografica dos produtos
alimenticios para consumo humano e animal, assim como informagdes sobre a
adesdo as normas de qualidade e de producdo ambiental. Os dados necessarios de
geo-rastreabilidade para a realizacdo do calculo dos atributos sdo as informacdes
essenciais sobre cada parcela de producéo, seu ambiente e suas praticas agricolas.
Estes dados possibilitam compreender o local dos atributos, fazendo referéncia a
seguranca alimentar, qualidade dos produtos e qualidade do ambiente (DEBORD,
2005).

2.5. FRAMEWORK DE RASTREABILIDADE DE GRAOS- RASTROGRAO

O Framework de Rastreabilidade de Gréos - RastroGrao (VAZ, 2014) foi
especificado para atender a demanda por integracdo dos dados e disponibilidade da
informacao para o cliente final através da internet, buscando auxiliar o processo de
rastreamento do processo de producdo. Por meio da sua estrutura, € possivel
rastrear os produtos, as fases dos processos de producdo de cada produto, além
dos dados a serem rastreados em cada fase.

De acordo com a estrutura definida, o processo pode auxiliar na
rastreabilidade de qualquer tipo de graos, ja que o sistema pode ser gerenciado pelo
usuario de acordo com as suas necessidades.

O RastroGrao foi modelado com 5 (cinco) moédulos (Figura 3), sendo:

1) Cadastro Geral, compreendendo a Gestdo de Usuarios que terdo acesso
ao Framework, Gestdo das Empresas, compreendendo as entidades com o
processo de rastreabilidade estruturado e serédo as gestoras dos dados e Gestdo da
Propriedade, compreendendo os locais onde o grao é produzido e de onde inicia 0
processo de rastreabilidade.
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2) Gestdo da Estrutura da rastreabilidade, relacionada a gestdo dos produtos,
fases e atributos que fardo parte da biblioteca, podendo ser customizada para cada
empresa.

3) Customizacdo, médulo onde cada empresa seleciona os produtos, fases e
respectivos atributos, que fardo parte da estrutura a ser rastreada

4) Registro dos Dados, médulo onde a empresa fara a insercdo dos dados da
producao, a rastreabilidade efetiva.

5) Consulta dos dados e Geracdo das etiquetas de QRCode, contém as
informacdes que cada empresa inseriu no banco de dados e que ficardo disponiveis

para consulta da empresa e/ou usuério final.

FIGURA 3 - MODULOS FRAMEWORK RASTROGRAO

RastroGrio
Médulo I

Gestio Empresa Gestdo Propriedade

Mdédulo II

Gestdo Produto - Gestdo Fase 3| Gestdo Atributo

Médulo III

Customizacdo da Estrutura de Rastreabilidade da Empresa

y

Modulo IV
Registro do Dados para Rastreabilidade da Cadeia Produtiva

| |

Consulta dos dados Geragio QR-Code

Fonte: Vaz (2014)

Como o processo de rastreabilidade nao é estatico e deve abranger todos os
agentes da cadeia produtiva, o usuario pode personalizar o processo de acordo com
cada necessidade, isto €, com as regras do agronegdcio, com as normas que
possam surgir e com as constantes pesquisas na area que podem resultar em novas

necessidades em um processo de rastreabilidade.



26

Os dados a serem rastreados sé&o informados pelo proprio administrador do
sistema e podem ser verificados conforme a necessidade de cada agente,
eliminando a necessidade de manutencao do sistema com o surgimento de um novo
requisito.

A Figura 4 apresenta uma estrutura de customizacdo para a definicdo dos
Produtos, Fases e dados a serem rastreados. Além disso, ao criar 0s requisitos é
possivel definir se 0 mesmo sera armazenado pelo QR-Code e assim disponibiliza-lo

para visualizacdo ao final da etapa de producéao.

FIGURA 4 - ESTRUTURA DE CUSTOMIZAGAO DO RASTROGRAO

- i
Data tratamento
Tratamento
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Dado rastreado.n Semtadors Data
0 =
Produto Dado rastreadol Trig Area
Fase2 Dado rastreado2
Fase.n Dado rastreado.n Tipo
Data
Adubagoes FormulagBo
Quantidade
i
N

Fonte: Vaz (2014)

O framework foi definido com uma interface amigavel, tanto para a criacdo da
estrutura de rastreabilidade como para o usuario que fara o registro das
informacgdes. O acesso € realizado pela internet, permitindo que as informacdes
sejam acessadas por todos 0os agentes da cadeia. Desta forma, € possivel atender
as necessidades de cada empresa, visto que ndo se trata de um sistema com
campos pré-definidos, mas sim, customizavel e de facil adaptacéo as regras de cada

agronegocio.
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3. MATERIAL E METODOS

A metodologia proposta para a pesquisa foi:

e Levantamento de estudos que abordam Leis, Regulamentos,
Normativas inerentes a rastreabilidade de produtos, geoinformacéo e
infraestrutura de dados geoespaciais;

e Analise de softwares que integram manualmente as informacdes de
geo-rastreabilidade.

e Analise do Framework RastroGrado para definicAo da geoinformacéao
inerente as fases pertinentes para integracéo da geoinformacao.

Para realizar o levantamento dos estudos foi aplicada abordagem sistematica
de revisdo da literatura, o0 método adotado € uma adaptacdo do método proveniente
do estudo de Pagani et.al. (2015). A Figura 5 apresenta as fases do método

aplicado.
FIGURA 5 - METODO DE REVISAO SISTEMATICA ADOTADO

|1.Estabelecer a intengao de pesquisa

!

|2.Pesquisa preliminar exploratdria com palavras-chave

Houve ades&o das palavras
chawve?

3.Definicdo das palavras-chave € das bases de dados |

¥

|4. Busca final na base de dados |

¥

|5.F|Itragem dos estudos

Sim REL]
Héa estudos que ndo tratam sobre o
lopico de pesguisa ou estudos
duplicados?

|6.Buscar estudos completos |

Cescartar

Estudo completo foi encontrado?

7.Realizar a leitura completa e analise dos estudos |

>

Fonte: O autor
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Na primeira fase foi estabelecida a intencdo de pesquisa, consistindo no
levantamento de informacdes de rastreabilidade de alimentos, com maior énfase em
geoinformacdes e infraestrutura de dados geoespaciais. Na segunda fase foi
realizada busca exploratoria das palavras-chave e bases de dados.

Foram definidas, na terceira fase, as bases de dados a serem utilizadas
seriam Science Direct e ACM Digital Library. Também, foram realizadas buscas no
Portal de Periddicos Capes e no Google Académico, as palavras-chave definidas
foram: “Rastreabilidade”, “Agricultura”, “Tecnologias”, “Geoinformag¢ao”, “Dados
geoespaciais”, “Integracdo dados geoespaciais”’, “Padrbes”, “Regulamentos”,
“Geographical traceability”, “Geotraceability”, “Spatial data infrastructures”,
“Agriculture”. O Quadro 2, apresenta a definicdo das combinacdes de palavras-
chave, as buscas foram realizadas combinando duas ou mais palavras-chave com o

operador légico “AND”.

QUADRO 2 - DEFINICAO DAS COMBINACOES DE PALAVRAS-CHAVE

Combinagao de palavras-chave

Traceability and agriculture

Geoinformation and agriculture

Geoinformacéo and agricultura

Geographical traceability and agriculture
Geotraceability and agriculture

Tecnologias and integracdo dados geoespacias
Spatial data Infrastructures and dados geoespacias
Padrbes dados geoespaciais

Regulamentos infraestrutura dados espaciais
Dados geoespaciais

11 |Integracéio dados geoespaciais

O O N[OOI W NP

=
o

Fonte: O autor

Na Fase 4 As buscas foram realizadas na quarta fase, conforme definido na
fase anterior. Na quinta fase, foi realizada a Filtragem dos estudos utilizando critérios

de selecao pré-definidos. O Quadro 3, apresenta esses critérios.

QUADRO 3 - CRITERIO DE SELECAO DOS ESTUDOS
Critérios para Selecdo dos Estudos
1 |Os estudos devem ser teses de doutorado, dissertacdes, artigos de periddicos ou
anais de congresso.
2 |0 material deve ter sido publicado em uma das bases de dados definidas na terceira
fase.
A linguagem utilizada no estudo deve ser inglés, portugués, francés ou espanhol.
O estudo deve ter sido publicado entre os anos de 2000 e 2017.
5 |Estudos devem estar disponiveis na web.

W
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Estudos devem conter uma das palavras-chave no titulo, resumo ou palavras-chave.

~N (O

Os estudos devem abordar Geo-Rastreabilidade, rastreabilidade geogréfica,
geoinformacéo, rastreabilidade, integracdo de dados geoespaciais, infraestrutura de
dados espaciais.

Fonte: O autor

O Quadro 4, apresenta os estudos que abordam leis, regulamentos, tecnologias

e padrdes para integrar dados geoespaciais.

QUADRO 4 - ESTUDOS E NORMAS PARA INTEGRAR DADOS GEOESPACIAIS

Estudos para integracdo de dados geoespacias

1 | Framework para integracdo de dados geoespaciais: Integracédo de dados geolbgicos

2 | Arquitetura para integracdo de dados interligados abertos a INDE-BR

3 | Interoperability through Web Services: Evaluating OGC Standards in Client
Development for Spatial Data Infrastructures

4 | DECRETO n° 6.666 de 27 de novembro de 2008
FEDERAL GEOGRAPHIC DATA COMMITTEE (FGDC). Content Standard for Digital
Geospatial Metadata WorkBook

6 | Atool for aligning geospatial RDF vocabularies

7 | 1SO/TC211. 1ISO 19128:2005 Geographic information - Web Map Server Interface.

8 | ISO/TC211. 1SO 19136:2007 Geographic information - Geography Markup Language

9 | ISO/TC211. 1SO 19142:2010 Geographic information -- Web Feature Service.

10 | ISO/TC211. ISO 19143:2010 Geographic information -- Web Coverage Service

11 | A Metadata for building the MultiMedia Patch Quilt

12 | Infraestrutura de Dados Espaciais em Unidades de Conservacdo: uma proposta
para disseminacao da informacao geogréfica do Parque Estadual de Intervales

13 | OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM — OGC (2012).

14 | Estudo dos principais conceitos sobre integracdo de dados geoespaciais

15 | Metadados geoespaciais do Estado de Mato Grosso do Sul.

Fonte: O autor

O Quadro 5 apresenta os Softwares resultantes do levantamento.

QUADRO 5 - ESTUDOS LEVANTADOS PARA COLETA DE INDICADORES GEOGRAFICOS

Estudos para analise de Softwares

GeoTraceAgri e GTIS CAP - Geotraceability: an innovative concept for the

1 | qualification of crop production.

2 | GeoRastro - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA. Embrapa
Monitoramento por Satélites

3 GeoTraceAgri - Consumers’ New Demand on Sustainable Traceability. Em: World
Conference on Agricultural Information and it.

4 GeoWine - . Designing and deploying a secured VO for a wine geotraceability

application e Demonstrator of the Geowine system

GeoFairTrade - World Fair Trade Organization e Mise en place d’un Systéme
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d’Information Géographique (SIG) sur plantation de thé en Ouganda

Geotraceability: an innovative concept to enhance conventional traceability in the agri-
food chain

Creating Sustainable Agricultural Solutions: Landmapp and the Rural Farmer
Geotraceability in agricultural chains, an urgent demand in Brazilian agribusiness
Parage Project Assessing Agri-Environmental Impacts in the French West Indies and
French Guiana

© O|N| O

Fonte: O autor

Para definir os indicadores geograficos para o RastroGrado foram escolhidas
em quais fases (Figura 5) da cadeia produtiva, levantadas no trabalho de Vaz
(2014), podera ser inserida a geoinformacdo. Foi estabelecido como critério de
escolha, o local onde a fase é realizada, se a fase é realizada dentro de um local
fechado, por exemplo, em laboratorio, essa fase ndo serd usada para a integracao

do processo de geo-rastreabilidade.
FIGURA 6 - FASES DO CICLO DA CADEIA PRODUTIVA DE GRAOS
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Fonte: Adaptado de Vaz (2014)
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A estrutura especificada foi definida utilizando como base o Framework de
Rastreabilidade RastroGrao (Vaz, 2014), considerando o0s conceitos de
rastreabilidade e geoinformacédo, de maneira separada, visando a unido desses para
gerar a geo-rastreabilidade para o Framework, integrando de forma automatica os
dados geoespaciais disponibilizados por o6rgdos governamentais, por meio de
geoservi¢cos, garantindo seguranca as informacdes acessadas pelos consumidores

finais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secao sdo apresentados os resultados, apresentando os indicadores de geo-
rastreabilidade para o RastroGréao, a integracdo de dados geoespaciais e a analise

comparativa com trabalhos correlatos.

4.1. INDICADORES DE GEO-RASTREABILIDADE NO RASTROGRAO

Nos sistemas de rastreabilidade, a informacdo de um determinado produto esta
associada a um codigo exclusivo, permitindo que possa ser consultada a qualquer
tempo na cadeia produtiva. Para sistemas de rastreabilidade com a geoinformacéao,
o cbdigo deve conter informacdes geogréaficas e administrativas para caracterizar e
identificar, em espaco e tempo, o produto que serd consultado. Para garantir a
disponibilidade de tais informagbes, a Geo-Rastreabilidade usa indicadores
geograficos, em conformidade com as normas definidas, para integrar informacdes
de fonte, qualidade e escala de observacdo (OMETTO et al., 2007).

Para estabelecer os indicadores de Geo-Rastreabilidade no RastroGréo é
necessario obedecer as categorias (Figura 7):

FIGURA 7 - CATEGORIAS PARA COMPOR INDICADORES DE GEO-RASTREABILIDADE

Boas praticas na producdo Meio ambiente
de trigo
\ Indicadores
Qualidade do produto
Seguranca do produto
/ Qualidade do meio ambiente
Dados georreferenciados Eventos

Fonte: Otag (2008)
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Os indicadores de Geo-Rastreabilidade envolvem a correlagdo entre um
produto, uma parcela e seu ambiente. As incidéncias das préticas agricolas no meio
ambiente, incidéncias do ambiente na producdo de grdos e influéncia das
caracteristicas do local de producdo sao analisadas. Assim, sdo considerados 0s
aspectos do ambiente, como climaticos, topograficos e pedoldgicos, e os locais
vizinhos aos dados, envolvendo os arredores da lavoura, como florestas, hidrografia
e estradas, e os dados de eventos com a perspectiva temporal.

Para estabelecer os indicadores de Geo-Rastreabilidade, essa tecnologia faz
uso dos conceitos de geoidentificador e de geoindicador. Um geoidentificador é
definido com base em dois componentes. O primeiro componente contém
informacdes sobre as caracteristicas gerais do objeto geografico e o segundo € o
componente avancado referente ao editor de cédigo ou aos dados de rastreabilidade
inseridos pelo agente, para a unidade de produgéo.

O geoindicador é definido como um parametro quantitativo ou qualitativo, que
fornece uma descricédo geral do estado do ambiente ou de um produto, podendo ser
usado para fins de inspecao (MAURIZI; VERREL, 2002).

Para definir os indicadores geograficos para o RastroGrdo foram
consideradas analises de trabalhos correlatos e as fases da cadeia produtiva
escolhidas do trabalho de Vaz (2014). A Figura 8 apresenta as fases definidas para
a integracdo do processo de geo-rastreabilidade, conforme os critérios pré-

estabelecidos.

FIGURA 8 - FASES DEFINIDAS PARA INTEGRACAO DE GEO-RASTREABILIDADE

Fonte: O autor
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As fases da cadeia de producgéo, consideradas como pertinentes para a
aplicacdo da Geo-Rastreabilidade sao: tratamento de sementes, plantio, colheita,
armazenamento propriedade, controle plantas daninhas e crescimento, transporte
propriedade/empresa e armazenamento empresa. Cada fase serd complementada
com o indicador geogréafico adequado a suas caracteristicas.

No Quadro 6, sao apresentados os geoidentificadores e os geoindicadores

assinalando com “x” a fase que cada indicador geografico sera integrado.

QUADRO 6 - INDICADORES GEOGRAFICOS PARA O RASTROGRAO
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Fonte: O autor

Os geoidentificadores, compostos de primeiro e segundo componente, podem
ser aplicados a todas as fases listadas, uma vez que os indicadores longitude,
latitude, altitude e codigo definem a localizagédo do produto e sua identificagao,
respectivamente.

O geoindicador de informacgdes meteorologicas esta relacionado as condi¢cbes

do tempo como a temperatura, a umidade e a presséo do ar, a velocidade e dire¢ao
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do vento, tipo e quantidade de precipitacdo e o tipo e quantidade de nuvens. Esse
indicador sera considerado em todas as fases.

O geoindicador de hidrografia complementara as fases tratamento de
sementes, plantio, colheita e controle crescimento, importante para tomada de
decisdo em relacdo a implantacdo de sistemas de irrigacdo ou ainda para seguranca
do desenvolvimento do produto, tendo como referéncia a qualidade da agua.

O geoindicador florestas refere-se a existéncia de reservas florestais em volta
da lavoura ou se o local € uma reserva florestal, esse fator auxilia para aumentar a
eficiéncia do uso da terra, desenvolvimento de acdes preventivas de combate a
exploracdo da madeira e ao cumprimento de leis de reserva ambiental,
complementando as fases de plantio e controle de crescimento.

O geoindicador estradas estard presente na fase de transporte
propriedade/empresa, sendo fundamental para planejamento logistico e mudanca ou
abertura de novas estradas.

O geoindicador perspectiva temporal fara parte de todas as fases, com o
objetivo de mostrar os acontecimentos, decorrente de um dado evento, com o
passar do tempo.

O geoindicador topografia sera utilizado na fase de plantio, colheita, controle
de plantas daninhas, armazenamento propriedade e transporte
propriedade/empresa, sendo fundamental para determinar o relevo da plantacao, e,
por exemplo, colaborando para a tomada de decisdo de quais equipamentos serao

usados para a plantacao, controle de plantas daninhas, colheita e transporte.

4.2. INTEGRACAO DE DADOS GEOESPACIAIS

A estrutura especificada por Vaz (2014) possibilita a extensao para gestéao de
geoinformacao, integrando dados geoespaciais (Figura 9).

A estrutura permite a captura de dados geograficos disponibilizados pelos
orgaos publicos. Na captura, os dados serdo solicitados por geoservicos, utilizando
padrées de acordo com o tipo de informacédo desejada pelo usuario. Na sequéncia
sao utilizadas tecnologias para integracédo de dados geoespaciais, tais como 0 uso
de metadados, Geo-Ontologia e as Linguagens XML e suas extensfes GML e SVG.
Os geoservigcos permitirdo a busca de informacdo em bases geoespaciais publicas
disponiveis na WEB, tais como INDE, IBGE e EMBRAPA.
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FIGURA 9 - EXTENSAO DA ESTRUTURA RASTROGRAO PARA INTEGRAGAO DE DADOS
GEOESPACIAIS

Base de Dados Geoespaciais disponiveis na Web
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O Padrdo WMS (ISO/TC211, 2005) especifica um servico que produz
dinamicamente mapas georreferenciados, disponibilizando o mapa solicitado na
forma de imagem, nos Formatos PNG, GIF ou JPEG ou de forma vetorial utilizando
a Linguagem SVG. Este padrdo funciona com o uso de trés fungdes principais: (i)
GetCapabilities, retornando os metadados do servico; (i) GetMap retornando mapas
com base em parametros geogréaficos e de representacdo estabelecidos; e (iii)
GetFeaturelnfo retornando atributos de feicGes especificas apresentadas no mapa.

O Padrdao WFS (ISO/TC211, 2010) permite acesso a informacédo em nivel de
feicbes, nos mapas produzidos pelo Padrdo WMS, por meio da Linguagem GML. As
funcBes usadas nesse servico sdo: (i) GetCapabilities retornando metadados do
servico; (ii) DescribeFeatureType recuperando a estrutura XML da feicdo; e (iii)
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GetFeature obtéem os dados em si, de acordo com o0s parametros solicitados,
retornando o arquivo dos dados em formato GML.

O Padrdao WCS (ISO/TC211, 2010b) estabelece o acesso a elementos em
formato matricial, referindo-se a conteudos que sdo do tipo geocampo, tais como,
imagens de satélites e dados de elevacao digital, permitindo a interoperabilidade
entre os dados geoespaciais.

As geo-ontologias sdo consideradas para a integracdo de dados
geoespaciais, pela existéncia de ontologias especificadas formalmente, permitindo
aos especialistas traduzirem as ontologias para classes por meio da orientacdo a
objeto e possibilitando encontrar classes que servirdo para integracdo de dados
geoespaciais. Também, oferece ao usuario final metadados referentes as
informac6es disponiveis através do uso de XML (SOARES; TANAKA; BAIAO, 2010).

4.3. TRABALHOS CORRELATOS

A Geo-Rastreabilidade foi aplicada em diversos projetos de software, com o
intuito de vincular coordenadas geograficas (x,y) a todas as informacbes de
rastreabilidade. A Camara de Comércio e Industria do Gers? (CCI) foi fundada em
1900 e é uma Organizacédo Publica Local, de direito francés, localizada na regiao de
Midi-Pyrénées. A CCI criou um Centro Tecnoldégico em Geomatica - 0 centro
Teleparc que € um departamento especializado em Geo-Rastreabilidade de
produtos alimentares, desenvolvendo ferramentas de tecnologia de informacéo
inovadoras para as comunidades rurais superarem seus desafios.

A CCI coordenou os Projetos de Software (TELEPARC, 2016) GeoTraceAgri,
GTIS CAP, GeoFairTrade e GeoWine. No Brasil, a Embrapa foi a responsavel pelo
protétipo OTAG (OTAG, 2008) que fundamentou o Software GeoRastro (EMBRAPA,
2014).

O Software GeoTraceAgri definiu uma metodologia para amostragem,
aqguisicao, utilizacdo e processamento de dados georreferenciados, utilizados para
gerar indicadores agroambientais. Para isso, considerou varias escalas de referéncia
espacial, em lavouras de vinho e cereais, tais como a parcela agricola, o campo, a

bacia hidrografica e a area de rotulo de origem controlada.

2 Regido mais rural da Franga.
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A avaliagdo e a validacdo do Software GeoTraceAgri foi realizada pela
aplicacdo em areas pilotos, por grupos de usuérios. Esse software contribuiu para a
realizacdo da Geo-Rastreabilidade, associando informacfes de natureza geografica
aos dados tradicionais de rastreabilidade, além de apoiar a agricultura e a promocao
sustentavel de territorio.

O Software GTIS CAP — Sistema de Geo-Rastreabilidade Integrado para a
Politica Agricola Comum estabeleceu e criou um sistema de informacéo integrado
que beneficiou tanto aos organismos administrativos europeus e hacionais
responsaveis pela Politica Agricola Comum, como aos produtores de produtos
vegetais e animais.

O principal objetivo do GTIS CAP foi desenvolver protétipos avancados de
sistemas integrados com Geo-Rastreabilidade para satisfazer requisitos de gestao,
acompanhamento e controle da CAP e que forneca aos usuarios valor agregado na
gestédo de sua producao.

O Software contribui para validar a proposta do GeoTraceAgri, associando 0s
dados de rastreabilidade convencional de uma parcela de producdo a dados
adicionais resultantes das imagens de satélite, com o intuito de definir indicadores
simples de Geo-Rastreabilidade, para contribuir com solucées de problemas
referentes ao ambiente das parcelas de producéo.

O Software GeoFairTrade foi modelado para atender as demandas de
selecdo de indicadores de desenvolvimento sustentavel, usando dados espaciais
relacionados com a feira social, econémico e ambiental, adaptando o conceito de
Geo-Rastreabilidade, para auxiliar os produtores no comércio justo, fornecendo
informacBes das parcelas agricolas, por meio do conhecimento do contexto
geografico da regido em que foi produzido determinado produto. Contribui para o
desenvolvimento sustentavel por meio de melhores condigbes de troca e garantia
dos direitos para produtores e trabalhadores a margem do mercado.

O Software GeoWine foi desenvolvido antecipando as diretivas da Comissao
Europeia relativas a producédo de vinho, tais como melhorar a qualidade, reformar e
simplificar a rotulagem de garrafas, prevenir a falsificagdo de vinho em determinados
paises e desenvolver parceria entre as empresas de pesquisa.

O Software GeoWine desenvolveu um sistema de geo-rastreabilidade para
autenticacdo de vinho, propiciando aos produtores uma ferramenta para agregar

valor ao produto, permitindo certificar a origem geogréafica, para fornecer aos
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consumidores informagBes seguras sobre as boas praticas aplicadas pelos
produtores de vinho.

O GeoWine disponibiliza informacdes inerentes ao ambiente de producéo, em
seu geoportal, tais como dados de rastreabilidade e dados analiticos e de
aplicacbes especificas, permitindo o acesso rapido aos dados multidisciplinares de
diferentes fontes. O acesso pode ser feito por administracdes regionais e nacionais,
instituicdes de pesquisa, servi¢os publicos e em produtores e suas associagoes.

O GeoWine permite acesso aos dados e as informacOes necessarias, tais
como o calculo de geoindicadores, permitindo informar se a uva esta se deslocando
para um vinho de alta qualidade ou se servird para originar vinhos brancos ou
vermelhos, dependendo, por exemplo, da altitude das parcelas, a sua inclinacdo ou
a tipologia do seu solo, além do compartilhamento de servicos de infraestrutura de
Tecnologia de Informacéo, de forma padronizada entre parceiros.

No Brasil, 0 OTAG - Operational Management and Geodecisional Prototype to
Track and Trace Agricultural Production € um protétipo de geodeciséo para rastrear
a producdo agropecuaria, utilizando equipamentos eletrénicos, com tecnologias de
georreferencimento, na cadeia de bovino de corte, assim como na aquisi¢ao,
armazenamento e analise dos dados da movimentacédo bovina (EMBRAPA, 2014).

Com base no Protétipo OTAG, foi desenvolvido o Software GeoRastro de
geodecisdo para a gestdo operacional da producdo extensiva de bovinos,
juntamente com os padrdes de aquisi¢do, tratamento e difusdo das informacdes,
visando os desafios globais de rastreabilidade e registro de riscos emergentes da
bovinocultura de corte, melhorando o uso de geoinformacgéao (OTAG, 2008).

O Quadro 7 apresenta uma analise comparativa entre os softwares de
integracdo de Geo-Rastreabilidade estudados, focando o objetivo do software, as
fases em que aplicam a geoinformacdo e as tecnologias envolvidas. Também é
possivel verificar as fases da rastreabilidade que podem ser integradas a geo-

rastreabilidade no RastroGrao.
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QUADRO 7- COMPARAGCAO ENTRE OS SOFTWARES ANALISADOS QUE INTEGRAM A
GEO-RASTREABILIDADE
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Fonte: O autor

O Software GeoTraceAgri estabelece o padrédo para aplicacdo da Geo-

Rastreabilidade em softwares para agricultura.

O Software GeoWine foi

desenvolvido usando a metodologia proposto no Software GeoTraceAgri, assim

como o GTIS CAP, ambos com finalidades diferentes, embora voltados para

agricultura.
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O Software GeoFairTrade, foi desenvolvido para apoiar o agricultor em
relacdo a venda no comércio justo. A geoinformagdo aplicada nos Softwares
analisados cobre, principalmente, a fase de producéo.

Os Softwares apresentados utilizam diversas tecnologias para aquisicdo de
dados, entre elas, dispositivos eletrdnicos para armazenamento da movimentacao
de cada bovino no pasto, permitindo verificar as condi¢gdes de produgéo bovina, no
GeoRastro.

O GeoWine faz uso da tecnologia QR-Code para que os consumidores finais
possam acessar via internet todas as informagdes de vinho presentes na garrafa que
0 mesmo adquiriu. O sensoriamento remoto e geoprocessamento sdo usados nos
Softwares GeoTraceAgri, GTIS CAP e GeoWine. No GeoFairTrade sao utilizados
GPS e Mapas.

No RastroGrao a geo-rastreabilidade é realizada nas fases de producéo,
colheita, transporte, armazenamento, processamento e distribuicdo. A informacéo
integrada ao RastroGrao através dos oOrgaos publicos, contempla os agentes da
cadeia produtiva em qualquer uma das fases, ou seja, em algum momento do trajeto
de determinado agente, a informacgao auxilia na tomada de decisdo. O consumidor
final tem informacgdes precisas e detalhadas em relacdo ao produto que adquiriu.

A geo-rastreabilidade foi usada em todos os Softwares na fase de producao.
Para a validacdo de cada modelo, foi realizada a implantacdo piloto em areas
pertinentes de cada regido, possibilitando a aquisicdo de dados para cada sistema.

O RastroGrao apresenta geo-rastreabilidade para as etapas de producéo,
colheita, transporte, armazenamento, processamento e distribuicdo, integrando os
dados geoespaciais e visando a disponibilidade de informacfes inerentes aos
indicadores levantados (Sec¢éo 4.1).

A geoinformacé@o nos softwares analisados é aplicada de forma manual e
somente na fase de producéo, para o RastroGrao é possivel realizar a integracao da
Geo-Rastreabilidade em todas as fases da rastreabilidade na cadeia produtiva com
informacgdes advindas de fontes confiaveis.

Aléem da analise de software que integram a geo-rastreabilidade
manualmente, foram analisados trabalhos que integram dados geoespaciais com o
uso das tecnologias apresentadas na Secao 2.3. Camboim (2013) desenvolveu uma
arquitetura para realizar buscas de ontologias e integrar os dados geoespaciais

publicados na INDE-BR e os dados interligados abertos, utilizando a linguagem
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XML. Com isso, o dado disponivel permanece de forma colaborativa e disponivel
para a sociedade.

Giannopoulos et al. (2014) desenvolveram um sistema que reconhece
diferentes representacdes de coordenadas geograficas, com a aplicacdo de
expressoOes regulares e ontologias de alinhamento, e usando a Linguagem XML. O
sistema faz o reconhecimento de coordenadas e transforma o dado, por meio do
processamento e analise dos dados geoespaciais, de maneira uniforme.

Antonialli  (2015) prop6és um Framework para integracdo de dados
geoespaciais, para integrar dados geologicos, com a utilizacdo de ontologias,
usando alinhamento de ontologias e a Linguagem XML.

Além de trabalhos envolvendo ontologias para integracdo de dados
geoespaciais, ha trabalhos usando metadados e a Linguagem XML e suas
extensdes — GML e SVG. Nakamura (2010) elaborou uma proposta de IDE, para o
compartilhamento de dados geogréficos para o Parque Estadual de Intervales — SP.

Speranza et. al. (2012) utilizaram padrbes e softwares para catalogar
metadados geoespaciais de dados tematicos, para melhoria da organizacdo e da
qualidade dos dados, evitando duplicidade, e para incentivar a interoperabilidade

entre sistemas.

5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS DE TRABALHOS FUTUROS

Ha varios regulamentos e normas que envolvem a questdo da seguranca
alimentar, tendo como foco principal, estabelecer adequacfes para que o processo
de rastreabilidade de alimentos seja cumprido de maneira eficiente. As
regulamentacdes para seguranca alimentar da Unido Européia sdo mais rigorosas,
gquando comparadas as do Brasil, exigindo dados de rastreabilidade desde a
sementeira agricola ao consumidor. Para fazer cumprir esse padrdo, os 0rgaos
responsaveis tém sistemas de controle eficazes permitindo avaliar se as normas
estabelecidas, tanto internamente quanto em paises que exportam para a UE, estéao
sendo respeitadas e atendidas. Para os paises da UE quanto mais informacoes &
disponibilizada sobre a seguranca e qualidade de determinado produto, mais
facilmente esse produto sera aceito no mercado. O processo de geo-rastreabilidade
oferece mais informacdes sobre o produto do que o processo de rastreabilidade

convencional.
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Todos os softwares analisados integram a geo-rastreabilidade na fase de
producdo, a especificacdo definida nesse trabalho estabelece que o processo de
geo-rastreabilidade seja integrado a todas as fases de rastreabilidade, permitindo
disponibilizar maiores informacdes em todas as fases. Essas informacfes em
abrangendo todas as fases da rastreabilidade na cadeia de produtiva, poderd a
qualguer momento do processo, ser Util para determinado agente da cadeia
produtiva, bem como para informar algo especifico ao consumidor final.

Nesta dissertacéo foi realizada a extensdo do Framework de Rastreabilidade
de Grdos - RastroGrdo (VAZ, 2014), com acréscimo da geo-rastreabilidade,
possibilitando aos agentes da cadeia e consumidores finais, a disponibilidade de
informac@es precisas sobre os produtos que consomem, com verificacdo do local e
entorno do local, onde foram produzidos, transportados e armazenados, além das
praticas envolvidas na producdo dos produtos. As informacdes disponibilizadas
caracterizam as influéncias do meio ambiente e a percep¢do de como determinados
ambientes influenciam as caracteristicas dos produtos.

Como perspectivas de trabalhos futuros sugere-se: (i) Implementar a
integracdo de dados geoespaciais utilizando as tecnologias fundamentadas; (ii)
Testar a integracdo dos dados geoespaciais usando o conceito de internet das
coisas, utilizando a arquitetura cliente-servidor e banco de dados NoSQL; (iii)
Implementar algoritmos de inteligéncia artificial para busca de geo-ontologias; e (iv)

Adicionar o modulo do Google Earth para exploracdo de dados em tempo real.
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