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Abstract. Data management in long-term research projects addresses multiple
challenges, mostly related to semantic (data interpretation) and structural (col-
lection and storage technologies) heterogeneity. The family farming monitoring
project in Machadinho d’Oeste (RO) has these characteristics and aims to mo-
nitor 250 variables in 350 small rural properties for 100 years. The purpose
of this paper is to present the work in progress which aims to aggregate the
project’s temporal data with the implementation of a spatiotemporal database.
It is expected to assist in the curation of collected data through the aggrega-
tion of spatial information and expand the perspective that those involved in the
research have on the dynamics of use and occupation of the region.

Resumo. A gestdo de dados em projetos de pesquisa de longa duragcdo abarca
muiltiplos desafios, majoritariamente relacionados a heterogeneidade semdntica
(interpretacdo dos dados) e estrutural (tecnologias de coleta e armazenamento).
O projeto de acompanhamento da agricultura familiar em Machadinho d’Oeste
(RO) possui essas caracteristicas e prevé, por 100 anos, a coleta de 250
varidveis em 350 propriedades rurais. O objetivo deste artigo é apresentar o
trabalho em andamento na agregagdo dos dados historicos do projeto com a
implementacdo de um banco de dados espaco-temporal. Espera-se auxiliar a
curadoria dos dados alfanuméricos coletados e expandir a perspectiva que os
envolvidos na pesquisa tém sobre a dindmica de uso e ocupagdo da regido.

1. Introducao

Projetos de pesquisa de longa duracdo enfrentam desafios caracteristicos, de multiplas
naturezas, dado a complexidade de suas atividades de gerenciamento (tarefas, pes-
soas, cronograma) ¢ a constante mudanca da equipe envolvida. A gestdo de dados
nesses projetos apresenta desafios computacionais ainda maiores — tratam-se de da-
dos de uma mesma temadtica, porém ndo necessariamente compativeis, tanto em ter-
mos de tecnologia de captura, armazenamento e qualidade, quanto em termos de
interpretacdo [Gongalves et al. 2018]. O conhecimento acerca do tema da pesquisa
também pode evoluir (na verdade, € esperado que isso ocorra), agregando complicado-
res a producdo de resultados baseados na compilacdo de dados temporais.

O projeto de sustentabilidade e monitoramento da agricultura familiar em Macha-
dinho d’Oeste - RO, desenvolvido pela Embrapa, tem essa natureza [Miranda 2019]. Este
projeto teve inicio na década de 1980 e prevé o acompanhamento, ao longo 100 anos, de
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pequenas propriedades rurais no municipio de Machadinho d’Oeste. Esse acompanha-
mento é feito em média a cada trés anos por meio de entrevistas em campo, baseadas
no preenchimento de um questiondrio com cerca de 250 varidveis sociais, economicas e
agrondmicas, que tentam capturar um panorama geral, tdo objetivo quanto possivel, da
realidade dos agricultores.

Juntamente as informacdes descritivas coletadas (varidveis textuais e numéricas),
ha um componente espacial associado — cada questiondrio refere a um lote, delimitado
por um poligono. Grandes transformagdes rurais ocorreram na regiao desde entdo e influ-
enciaram diretamente a referéncia espacial que se tem dos lotes: ha lotes abandonados;
lotes que foram vendidos e agregados a outros, dando origem a pequenas fazendas; lotes
que foram divididos; lotes que incorporaram parte de outros lotes vizinhos.

Até 2008, a coleta de dados era feita em papel por parceiros de instituicoes
locais e as atualizacOes espaciais eram coletadas de forma rudimentar — era
possivel inferir alteragdes espaciais baseando-se na éarea declarada do lote e no
teor do questiondrio, porém nao havia assertividade sobre a alteracdo ou a nova
delimitacdo [Mangabeira and Grego 2012]. A partir de 2014, implantou-se uma solucao
com a utilizacdo de dispositivos méveis. Essa migragdo trouxe indmeros beneficios,
principalmente em termos da acuricia dos dados obtidos, que passaram a contar com
a utilizacdo de sensores e com uma autodeclaragdo espacial do uso da terra.

O objetivo do trabalho apresentado € agregar os dados histdricos do projeto Ma-
chadinho d’Oeste através da implementacdo de um banco de dados espaco-temporal que
compatibilize os dados das campanhas realizadas. O intuito é conjugar os dados obtidos
por meio dos questiondrios com os dados espaciais e permitir a constru¢do do panorama
geral da evolucao espacial dos lotes. Por meio deste banco de dados proposto, serao viabi-
lizadas anélises que considerem os aspectos espaciais dos dados que, embora ndo estejam
explicitos nos anos anteriores a 2014, sdo inerentes ao que € declarado nos questiondrios.
Espera-se que a agregacdo do componente espacial possa auxiliar a curadoria dos dados
alfanuméricos coletados e expandir a perspectiva que os envolvidos na pesquisa tém sobre
a dindmica de uso e ocupagdo da regido.

2. Antecedente: Historico do Projeto

A pesquisa da Embrapa comecou a ser concebida em 1982, numa prospeccio sobre o
processo de assentamento e colonizagdo agricola de Ronddnia. A premissa da pesquisa
¢ validar o projeto de assentamentos implantado na ocasido da defini¢cdo dos lotes, cujo
tracado foi definido de acordo com aspectos topogréficos, pedoldgicos e disponibilidade
de dgua. Uma rede vidria foi construida respeitando as curvas de nivel, facilitando o
acesso as propriedades. O acompanhamento de longo prazo (100 anos) tem o objetivo
de caracterizar e monitorar a evolu¢do do uso e ocupagdo das terras, dos sistemas de
producdo e da gestio dos recursos naturais praticados. A meta ¢ dimensionar os aspectos
relativos a sustentabilidade social, econdmica e produtiva de forma a captar elementos
de sucesso generalizaveis, obtidos a partir de articulagdes entre as estratégias locais e as
politicas puiblicas passiveis de aplicacdo em outras regides do mesmo bioma.

Embora os indicadores de sustentabilidade agricola ainda estejam em processo de
andlise, foi possivel obter os nimeros iniciais da campanha de 2018. Apenas 5% dos
lotes visitados estavam abandonados, sendo que quase metade dos agricultores entrevis-
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tados reside no lote (47%). Cerca de 80% dos entrevistados dedicam mais da metade de
seu tempo a atividades agropecudrias no lote. Em termos socioecondmicos, o retorno per-
cebido pelos agricultores € positivo: 74% afirmam que estao melhorando de vida e 70%
afirmam nao ter a intencdo de sair do lote. No cendrio agropecudrio, a horticultura esta
presente em 25% dos lotes e a fruticultura em 59%. Entre as culturas anuais e perenes,
destacam-se a mandioca e o café. H4 uma forte presenca de atividades de pecuaria, regis-
tradas em 25% dos lotes, com destaque para galinhas e bovinos. Mais de 65% dos lotes
dedicam parte de sua drea para pasto. Os problemas mais recorrentes, apontados por mais
de 20% dos agricultores, incluem a baixa fertilidade do solo, documentagdo de posse e
propriedade e ataque de pragas e doencas nas lavouras.

2.1. Evolucao dos Mecanismos de Coleta

O acompanhamento tem sido feito de duas formas: remotamente, por meio de imagens de
satélite, e in loco (em média, a cada trés anos), por meio de entrevistas que levantam cerca
de 250 varidveis. Até 2008, a coleta de dados em campo era realizada com questiondrios
em papel. Dado o volume de questionarios preenchidos (em média 350 preenchimentos),
esse procedimento apresentava varios complicadores, desde o tempo gasto na transcri¢cio
a potenciais erros de leitura/digitagdo.

Essa foi a principal motivag@o para que, a partir da campanha de 2014, fosse ado-
tada uma nova solucdo que permitisse o preenchimento do questiondrio em dispositivos
moveis [Daltio et al. 2015]. Além dos campos correspondentes ao questiondrio em papel,
foram agregados novos campos oriundos dos sensores dos dispositivos (GPS, camera e
microfone). Imagens de satélite de média resolucio espacial com os limites territoriais de
cada lote também foram disponibilizadas nos dispositivos para detalhar o uso e ocupacio
das areas a partir das declaracdes dos produtores.

3. Desafios Relacionados ao Projeto

O objetivo de acompanhamento de longo prazo inerente ao projeto implica em desafios
relacionados a aquisi¢do, processamento e andlise de dados. Passados mais de 30 anos
do inicio do projeto e 10 campanhas de campo, agregar e compatibilizar o volume de
dados coletados apresenta inimeros complicadores. A amostra de lotes entrevistados
variou entre campanhas por diversos motivos (estar abandonado ou nao ter sido possivel
encontrar o agricultor que pudesse ser entrevistado). Apesar de tratarem de uma mesma
temadtica, os dados histdricos sdo semantica e estruturalmente heterogéneos.

A heterogeneidade semantica decorre de, a cada campanha, membros serem in-
cluidos e excluidos da equipe do projeto. Novos membros trazem visdes complementares
e diferentes interpretagdes sobre o questiondrio e os dados coletados, associando diferen-
tes niveis de importancia a uma mesma pergunta, por exemplo. Essa atuacdo ndo ho-
mogénea traz reflexos diretos nas decisdes tomadas durante a campanha (como proceder
quando ndo € possivel prosseguir uma entrevista prevista, por exemplo), no treinamento
dos entrevistadores e nas correcdes do preenchimento do questionario.

Uma soma de fatores contribui para a heterogeneidade estrutural. A primeira delas
¢ relacionada ao préprio questiondrio. Os campos do questiondrio também evoluiram ao
longo do tempo — algumas perguntas deixaram de ser pertinentes e outras foram inseridas
(por exemplo, se agricultor é beneficiado por algum programa social do governo). O teor
das respostas também evoluiu, impactando na categorizacio dos resultados.
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Além do questiondrio em si, a mudanca de paradigma de coleta (do papel ao ta-
blet) também agregou heterogeneidade tecnoldgica. Até a campanha de 2008, os dados
preenchidos no papel eram transcritos para planilhas, que seguiam as mais variadas es-
truturas. O processo de transcri¢do traz erros de interpretagdo e digitacdo que precisam
ser solucionados pontualmente. A partir de 2014, os questiondrios ja contavam com um
campo espacial (a coordenada GPS onde o questiondrio foi preenchido) e eram agregados
em um servidor central, organizados em um banco de dados relacional. H4 a necessidade
de mapeamento e compatibilizacdo para que essas diferentes bases de dados possam ser
analisadas de forma conjunta.

Esses desafios precisam ser considerados na estruturacdo de um banco de dados
espaco-temporal que agregue os dados das campanhas até o momento. Nesse processo
serd necessario identificar dois pontos essenciais: (i) como identificar univocamente um
questiondrio e sua delimitacdo espacial (pela criagdo de uma chave primadria, subcon-
junto de atributos coletados, incorrendo em risco de erros de digitacdo); e (ii) identificar
um subconjunto nicleo de varidveis do questiondrio, que tenha permanecido semantica-
mente constante ao longo do tempo e no qual seja coerente realizar andlises da evolucdo
histdrica. Além disso, a nova estrutura deverd considerar que as potenciais evolugdes que
ocorrerdo no decorrer dos préximos anos e dirimir esfor¢os de grandes reestruturagdes
futuras.

4. Resultados Preliminares

4.1. Aspectos Tecnologicos

Em termos tecnolégicos, os dados até a campanha de 2008 estio estruturados em planilhas
com diversos layouts, de acordo com o questiondrio seguido em cada campanha. O que
se possui de dado espacial é um arquivo vetorial de poligonos em formato shapefile com
a delimitacdo das glebas e lotes amostrados na pesquisa. A partir de 2014, adotou-se
como solugio o Open Data Kit (ODK) !. O ODK [Hartung et al. 2010] é um pacote de
ferramentas open-source composto por: (i) ODK Build (criacdo dos formuldrios); (ii)
ODK Collect (coleta de dados); e (iii) ODK Aggregate (gerenciamento centralizado dos
dados coletados). O SGBD PostgreSQL com sua extensio espacial PostGIS foi utilizado
para armazenar os dados obtidos pelo ODK.

4.2. Analise do Questionario e sua Abrangéncia Espacial

As primeiras andlises foram realizadas nos dados das dltimas campanhas (2014 e 2018)
e t€m o objetivo de identificar univocamente um questionario € seu escopo espacial (a
qual poligono esse questiondrio se refere). O intuito € elencar alteragdes significativas
que possam direcionar refinamentos especificos para os demais anos. As andlises partem
da tentativa de identificar um conjunto de dados utilizando como chave a tupla gleba +
lote. Nas campanhas de 2014 e 2018, os entrevistadores foram orientados a: (i) realizar a
entrevista dentro do lote e (ii) capturar a coordenada geografica pelo GPS do fablet junto
ao questiondrio no momento da entrevista. Partindo dessa premissa, a primeira andlise
realizada foi verificar se o ponto coletado estava de fato dentro dos limites esperados
para a propriedade. O parametro de jungdo ndo espacial considerado para identificar
inconsisténcias foi a tupla gleba + lote preenchida textualmente no questionério.

! opendatakit.org
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Para esta verificacdo, uma camada de pontos contendo as coordenadas obtidas na
pesquisa em campo foi sobreposta a uma camada de poligonos contendo os loteamentos
originais. Em seguida, foi determinada uma area de influéncia de 150 metros para os pon-
tos da primeira camada, cuja dissociagdo com os poligonos da segunda camada resultou
no conjunto de pontos selecionados para uma andlise pormenorizada. A drea de influéncia
foi determinada em 150 metros devido a (i) precisdo do GPS dos tablets, que variou entre
4 e 16 metros, (ii) a auséncia da representacdo de vias publicas na camada de poligonos,
0 que ocasiona uma pequena distor¢ao, (iii) o tamanho médio dos lotes (50 ha), pouco
inferior ao médulo fiscal do municipio (60 ha), e (iv) o tracado de lotes mais recorrente,
que possui cerca de 300m de frente. O objetivo foi encontrar as coordenadas de locais de
preenchimento de questiondrio que estivessem significativamente distantes do lote a que
se referiam.

Nos dados referentes a 2014 notamos 12 ocorréncias (de 384 questionarios); em
2018 foram 11 ocorréncias (de 414). A Figura 4.2 ilustra dois desses casos de potenciais
inconsisténcias: em 2014, o questiondrio do lote 445 foi preenchido em ponto na pro-
ximidade da divisa entre os lotes 422, 396 e 405. Em 2018, o questiondrio do lote 233
foi preenchido na proximidade da divisa do lote 180 e 234. Essas inconsisténcias podem
ter mais de uma interpretagdo e precisam ser analisadas. O que buscamos identificar sdo
casos em que o questiondrio foi preenchido dentro de outro lote, o que de fato nos leva a
alterar a sua referéncia espacial (a gleba + lote que descreve). A partir dessa verificacdo é
possivel inferir a dindmica de agregacdes e desmembramentos dos lotes pesquisados.

Figura 1. Abrangéncia Espacial: ponto de pesquisa versus poligono do pote

4.3. Analise da Evolucio do Uso e Ocupacio dos Lotes

Nas pesquisas de 2014 e 2018 foi incorporada ao questiondrio uma representagdo car-
tografica do lote (um mapa) sobreposta a uma imagem de satélite recente. Baseado nessa
imagem, o entrevistador identificou e delimitou, de acordo com a declaracdo do agricul-
tor, os principais elementos de uso e ocupagdo propriedade pesquisada: dreas construidas,
pasto, culturas e vegetacao nativa, por exemplo.

Essas anotacdes estdo em processo de espacializacdo pela equipe do projeto e irdo
permitir uma avaliacdo da evolucdo espago-temporal referente ao uso e ocupacao dos lo-
tes, além de subsidiar a validacdo da area espacial a qual o questiondrio se refere, também
o faz para as varidveis presentes no questiondrio, como a 4rea (em termos numéricos) de-
dicada ao cultivo de culturas anuais, perenes, drea dedicada a pasto ou 4rea de mata nativa
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preservada dentro do lote. A Figura 4.3 ilustra um caso de evolucio, onde € possivel ve-
rificar o deslocamento da area dedicada ao cultivo de mandioca, que em 2018 substituiu
a drea dedicada ao cultivo café, e o avanco da drea de pastagem.

Figura 2. Evolucao do uso e ocupacao autodeclarado entre 2014 e 2018

5. Contribuicoes e Trabalhos Futuros

O projeto de sustentabilidade e monitoramento da agricultura familiar em Machadinho
d’Oeste apresenta inimeros desafios computacionais no que tange a gestao dos dados. Es-
ses desafios t€m sido enfrentados gradativamente pelas equipes que, rotativamente, vém
contribuindo com o projeto. A evolu¢do do mecanismo de coleta de papel para fablet
trouxe ganhos expressivos em termos de eficiéncia nos trabalhos e o risco de perda de
informacgdes foi praticamente eliminado. O uso de sensores contribuiu ainda mais para
que os dados obtidos nas entrevistas de 2014 e 2018 tivessem qualidade e confiabilidade
superior aos das campanhas anteriores e expandiu consideravelmente as possibilidades de
uso das informacdes espaciais como mecanismos de validagao e compreensao dos dados
coletados via questiondrio. Os trabalhos futuros preveem a continuidade das atividades de
integracdo dos dados: a validagdo da delimitagd@o dos lotes; a espacializagdo das anotagdes
espaciais de uso e ocupacio; e a identificagdo de um subconjunto de varidveis semantica-
mente coeso em todas as campanhas (1986 a 2018).
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