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Abstract. This article describes the steps and results of the development of an Android mobile application that
aims to enable the refinement of coffee areas in Minas Gerais. Knowledge of land use is of extreme importance
for the analysis of agricultural and environmental processes and for sustainable development and therefore one
alternative researched in this work is the combined use of remote sensing with citizen science, because The use
of geotechnologies in the Classification of the land use is susceptible to errors arising from the resolution of the
remote sensor used, faults in the classification algorithms or the map interpreter. In this sense, the hypothesis of
this work is that citizen science can assist geoprocessing teams in the field conference of coffee maps generated
through geotechnologies. That is, any individual in society can contribute to the refinement of land use maps.
The DemarCafé application was the first step in achieving this goal. The application has been developed, tested
and approved by most users. Coffee farming plays a very important role in the economy and life of the
population of Minas Gerais. Given the relevance of this culture to the mining economy, it is believed that the use
of technologies to help non-mapping of areas has a good engagement both among people involved in coffee
production and in the general public.

Palavras-chave: citizen Science, remote sensing, app Android, sensoriamento remoto, Aplicativo android,
ciéncia cidada.

1. Introducéo

E indiscutivel o papel histérico que a cafeicultura desempenhou e desempenha na
economia e no desenvolvimento do Brasil, tanto nas regides que tém no café sua sustentacao
econbmica, como pela grande contribuicdo cafeeira aos indicadores de exportacdo do pais e
de Minas Gerais. O café é a principal commodity de exportacdo do agronegdcio mineiro,
sendo vendido para mais de 60 paises do mundo (EMBRAPA, 2014).

Dada a importancia desta cultura a economia mineira, a utilizacdo de tecnologias para
mapear e monitorar essas areas sao indispensaveis. Atualmente geotecnologias, tais como
Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informac6es Geogréaficas, sdo utilizadas para identificar
as areas cafeeiras e caracteriza-las, tanto quantitativamente, quanto espacialmente.
Instituicdes publicas e privadas realizam o mapeamento de areas cafeeiras em Minas Gerais,
utilizando geotecnologias.

A utilizacdo de geotecnologias na classificacdo do uso da terra € passivel de erros
oriundos da resolucdo do sensor remoto utilizado, de falhas dos algoritmos de classificagéo ou
do intérprete do mapa. Além disso, o Sul de Minas Gerais possui outras trés caracteristicas
gue aumentam a incerteza dos mapas produzidos: relevo acidentado, micro-produtores e
plantacdo consorciada do café com outras culturas. O relevo acidentado causa sombreamento
nas imagens de satélite, dificultando a classificagcdo do uso nessas areas. Os micro-produtores,
em geral, plantam areas pequenas. A depender da resolu¢do do sensor utilizado, ndo é
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possivel visualizar essas pequenas areas nas imagens. E o plantio consorciado acontece
quando o produtor planta o café junto com outra cultura. No Sul de Minas é muito comum o
consorcio com bananeiras e eucalipto. Como a outra cultura produz plantas mais altas, elas
‘escondem’ o café do sensor remoto.

Em funcdo dessas incertezas, os mapas gerados no precisam de refinamento em
campo. Além da conferéncia dos pontos de divida, 0 mapeamento do uso da terra € feito, em
geral, a cada dois ou trés anos. Nesse periodo o0 mapa de uso da regido fica desatualizado.

A conferéncia em campo € importante para garantir uma maior acuracia do mapa
produzido. Mas, por outro lado, dada a equipe de campo reduzida das instituicdes que
realizam o mapeamento e a dificuldade, por vezes, de percorrer toda a &rea mapeada, faz com
que os mapas figuem muito tempo desatualizados e impedem o mapeamento de areas
maiores.

Atualmente, alguns projetos vém buscando o envolvimento da populacdo em
atividades cientificas e tém obtido sucesso nessa empreitada. Esse tipo de trabalho é descrito
como ciéncia cidadd, termo empregado para descrever, de forma geral, projetos com
finalidades cientificas que usam ndo cientistas como voluntarios. Um exemplo é o Galaxy
Zoo (na area de astronomia), em que 150 mil usuérios classificaram, voluntariamente, mais de
50 milhdes de imagens de galéxias. Os projetos de ciéncia cidadd tém base tradicionalmente
cientifica e ndo comercial (SOARES; SANTOS, 2011).

O crescimento da ciéncia cidada se deve a crescente percepg¢do entre 0s cientistas, de
que a sociedade como um todo representa uma fonte viavel de habilidades, poder
computacional, trabalho voluntario, e até mesmo de financiamento (COHN, 2008). A ciéncia
cidadd pode ser classificada em: computacdo voluntaria, pensamento voluntario e
sensoriamento voluntario. Cada abordagem difere quanto a tecnologia empregada e o
envolvimento do voluntario na pesquisa (CORREA; DA LUZ; RAMOS, 2015).

Neste sentido, a hipotese desse trabalho é que a ciéncia cidada pode auxiliar equipes
de geoprocessamento na conferéncia em campo de mapas de café gerados por meio de
geotecnologias. Ou seja, qualquer individuo da sociedade pode contribuir para o refinamento
dos mapas de uso da terra. Para tanto, este trabalho propde o desenvolvimento de uma solucao
tecnoldgica, especialmente o desenvolvimento de um aplicativo para celulares Android, que
permite essa colaboragéo e envolvimento da comunidade.

A escolha de utilizar um aplicativo para dispositivo médvel vem de encontro a
massificacdo desses dispositivos nos tltimos anos. Segundo Tang et al. (2016), as plataformas
moveis sdo canais cada vez mais importantes nos quais cidaddos podem receber e relatar
Informacdo Geogréafica Voluntaria (VIG), que podem ser dados Uteis no gerenciamento
ambiental.

O trabalho justifica-se, portanto, pela importancia da cafeicultura em Minas Gerais, €
pelo sucesso de alguns projetos de ciéncia cidadd descritos na literatura. Newman et al.
(2012) afirmam que a ciéncia cidada cria um elo entre a ciéncia e educacdo; e que quando
combinada com tecnologias emergentes, expande as fronteiras da investigacdo cientifica e a
participacao do pablico em geral, que € o alvo desse estudo.

O objetivo principal desse trabalho foi modelar e implementar uma solugéo
tecnoldgica para ciéncia cidada que possibilitasse a conferéncia e o refinamento dos mapas de
uso da terra com café. O estudo de caso foi feito em parceria com o Laboratorio de
Geoprocessamento da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (GeoSolos/
Epamig), que realiza 0 mapeamento de areas cafeeiras utilizando geotecnologias em algumas
areas-piloto no Sul do Estado de Minas Gerais, incluindo a Serra da Mantiqueira.
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2. Materiais e Métodos

A metodologia apresentada a seguir refere-se ao desenvolvimento de uma solucdo, aqui
denominada DemarCafé, para ciéncia cidadd. O objetivo € auxiliar pesquisadores do
GeoSolos/EPAMIG na conferéncia de mapas de uso da terra com café. A ideia é que qualquer
pessoa, pertencente ou ndo a cadeia produtiva do café, possa contribuir com informagdes
relativas as plantacfes de café em Minas Gerais. A solugdo desenvolvida enquadra-se como
Sensoriamento Voluntario e Pensamento Voluntario, pois a solucdo permitird ao usuério tanto
coletar informagdes, quanto atualizar o mapeamento feito pelo GeoSolos.

2.1. Area de estudo

A éarea de estudo compreende vinte e cinco cidades do estado de Minas Gerais e
pertencentes a regido da Serra da Mantiqueira, a saber: Baependi, Brazopolis, Cachoeira de
Minas, Cambuquira, Campanha, Carmo de Minas, Caxambu, Concei¢cdo das Pedras,
Concei¢do do Rio Verde, Cristina, Dom Vicoso, Heliodora, Jesuania, Lambari, Natércia,
Olimpio Noronha, Paraisopolis, Pedralva, Piranguinho, Pouso Alto, Santa Rita do Sapucai,
Sao Gongalo do Sapucai, S&o Lourenco, Sdo Sebastiao da Bela Vista, Soledade de Minas. Ao
todo, a regido estudada compreende uma area aproximada de 630,713 hectares, dos quais
52,790 ha estdo ocupados com café (ALVES et al., 2016).

Os mapas com 0 uso da terra da regido foram disponibilizados pelo Laboratorio de
Geoprocessamento — GeoSolos da EPAMIG. Detalhes sobre a metodologia de mapeamento e
area de estudo podem ser consultados em (ALVES et al., 2016) e (VIEIRA et al., 2013). Os
mapas séo referentes ao ano de 2009 e foram disponibilizados em formato de arquivo KML
(Keyhole Markup Language). Os municipios foram mapeados nas seguintes classes tematicas:
café, mata, 4gua, area urbana e outros usos (Figura 1).

Uso e ocupacgdo da terra da regido da Serra a Mantiqueira de Minas Gerais
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Figura 1 - Uso e ocupacéo da terra da regido da Serra da Mantiqueira de Minas Gerais.
Fonte:(VIEIRA et al., 2013).

2.2. Tecnologias Utilizadas

Para o desenvolvimento do aplicativo movel utilizou-se o ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) Android Studio na versdao 2.2, com Java SE Development Kit (JDK) na
versdo 8. Para a interface com o usuério, foi utilizado o vocabulario XML (Extensible Markup
Language) do Android. E para o gerenciamento dos dados da aplicacédo, foi utilizado o
sistema gerenciador MySQL 5.6, juntamente com sua extenséo para dados espaciais (MySQL
Spatial).
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2.3. Desenvolvimento da aplicacdo

A Figura 2 apresenta uma visdo geral da arquitetura da aplicacdo DemarCafé. O
usuario inicia o aplicativo em seu celular (Android). Nesse momento é feita uma requisicao
web para o servidor que envia todos os dados geogréficos (mapas de uso da terra com café)
para o aplicativo via WebService e faz a inser¢do no banco de dados local do celular. O banco
de dados local possibilita 0 uso do aplicativo em areas que ndo possuam internet. Quando o
usuério estiver conectado com a internet serd possivel sincronizar as demarcagdes feitas com
o0 servidor. Na aplicacdo Web as solicitacdes sdo feitas diretamente no banco de dados e no

servidor.
Arquitetura do DemarCafé
Banco d;ﬂcagﬁvsolu:a\ do \‘Apiw@m Web
— Web —
WebService
usuane Aplicativo Servidor Banco de dados an-line
Figura 2 - Arquitetura do projeto DemarCafé
2.4. Validacéo

Para a validacdo do aplicativo Android foi utilizado um questionario adaptado de
(OLIVEIRA, 2013), com o intuito de testar a usabilidade do mesmo, medir o impacto dos
problemas e identificar suas causas. O aplicativo também foi avaliado por dois especialistas
da area de Usabilidade.

3. Resultados

Essa secdo apresenta o resultado deste trabalho, que inclui o desenvolvimento do
DermarCafé e seus resultados quanto sua usabilidade. A interface web para sincronizacdo dos
mapas e das demarcacdes feitas pelo usuario ainda esta em fase de desenvolvimento.

Ao entrar no sistema o usuario fara login ou cadastro caso ndo tenha feito anteriormente,
depois € feita a Sincronizacéo inicial. A sincronizacdo tem o prop6sito de fazer o download
dos dados geograficos referentes ao mapeamento original disponibilizado pelo GeoSolos para
0 banco de dados local no aplicativo. A etapa de login ou cadastro e sincronizagéo inicial séo
realizadas somente se o dispositivo mével estiver conectado com a internet e s6 sdo realizadas
na primeira vez que o aplicativo é utilizado. Ao entrar no sistema pela primeira vez também
é exibida uma legenda com as cores e classes das areas (mata, café, agua e area urbana).

A Figura 3 representa a tela principal do sistema, onde € possivel visualizar um mapa
disponibilizado pela equipe do Geosolos. Cada area mapeada (poligono) é apresentada na cor
relativa a sua legenda. Nessa tela inicial também é possivel acessar as seguintes
funcionalidades do sistema, também destacadas na Figura 3:

e Trocar a cidade que sera visualizada, por meio de um comboBoXx;

e Aproximar ou afastar a limite de visualizagdo do mapa (zoom) apertando o botao

ou “+7;

e Ir para sua localizacdo atual, apertando o botdo de localizagdo que esta no canto

superior direito da tela.

(132
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e Sincronizar as demarcacOes feitas pelo usuario. A sincronizacao realiza o envio das
novas demarcacOes para o servidor da EPAMIG, para que, caso proceda, sejam
processadas no mapa de uso do local informado. Para sincronizar basta clicar no
simbolo de sincronizacdo no canto superior da tela, do lado direito do titulo
DemarCafé.

Ao clicar em uma area ja demarcada é possivel utilizar as seguintes funcionalidades:

e Alterar o uso da terra de uma area: Nesse caso, 0 poligono esta corretamente mapeado,
mas a classificacdo do uso esté errada.

e Fazer comentarios sobre a éarea: Nessa funcionalidade é possivel acrescentar
comentarios que possam ajudar na definicdo do mapeamento.

e Alterar uma area mapeada: Nesse caso, 0 uso pode estar correto, mas a area mapeada
ndo esta. Caso 0 uso esteja incorreto, é possivel informar o uso correto também.

= DemarCafe (%)

Olimpio Noronha 1 v

NNV L

N 2: Zoom

1 : ComboBox para
escolha das cidades

]

3 : Botdo para

selecionar a

localizagdo atual do

usudrio

4 : Botdo de p

sincronizagdo das . ..

demarcagges feitas Figura 3 - Tela principal do

pelo usuario . . , ~
aplicativo DemarCafé e botdes de

acesso as suas funcionalidades.

Na figura 4a é mostrada a tela de usuério para alterar o0 uso da terra de uma area e fazer
comentarios sobre a area. Essa tela também disponibiliza o botdao “Editar Area” que permite
acessar a funcionalidade de alterar uma &rea mapeada.

Para alterar uma area mapeada o usuario é redirecionado para outra tela na qual ele pode
ver a area que pretende alterar. Para selecionar a area correta é preciso fazer um clique longo
na tela nas extremidades da area. O aplicativo gera marcadores nas extremidades da area e ao
apertar o botdo de visualizar, gera-se um novo desenho da area. As Figuras 4b, 4c e 4d
apresentam as etapas dessa funcionalidade. Na figura 4d, destacam-se os botbes para
visualizar e salvar a alteracdo da area.

Ao clicar e segurar em qualquer ponto do mapa (clique longo) na tela principal é possivel
criar uma nova area. Nesse caso, € necessario informar o uso e delimitar o novo poligono. O
usuario pode também adicionar comentarios sobre essa nova area. A figura 5 demonstra o
processo de adicionar uma nova area.

Todas as alteragOes realizadas no mapa podem ser acessadas clicando no menu lateral e
clicando em “Visualizar Demarcag¢des”. Nesse momento pode-se ver uma lista com todas as
demarcacdes realizadas pelo usuério e também visualizar cada uma individualmente. A figura
6 mostra 0 exemplo de uma demarcacao onde a area foi alterada. No modo original, vé-se o
poligono mapeado pelo GeoSolos (Figura 6a) e, no modo redesenhado, é possivel visualizar a
alteracéo feita na area (Figura 6b).
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Figura 4 - Etapas de alteracdo uma area mapeada — a) Alterar o uso da terra de uma area e
fazer comentarios sobre a area b) Area mapeada c) Ajustes da area d) Nova area mapeada.
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QO outros

Comentarios.

Figura 5 - Processo de Criar nova area - a) Cadastrar nova area b) Novo desenho da éarea
¢) Nova area mapeada

< Visualizar demarcagéo € Visualizar demarcagao

Uso inicial: Cafe Comentdrios Uso inicial: Cafe Comentdrios
Uso demarcado: Outros_usos Uso demarcado: Outros_usos

Cidade: Olimpio Noronha Cidade: Olimpio Noronha

@ original O Redesenhado O original @ Redesenhado

Google

Figura 6 - Visualizacio da demarcagéo - a)Area original b) Area editada

3.1. Validagéo do aplicativo

A etapa de validacdo da aplicacdo foi realizada a partir de um questionario online onde os
usudrios puderam avaliar o aplicativo quanto a sua usabilidade. Essa etapa tem o objetivo de
buscar o perfil dos usuarios e o feedback sobre os seguintes critérios de usabilidade:
desempenho, facilidade de aprendizado, simplicidade, interface e satisfagdo do usuério.

A pesquisa contou com 16 avaliadores. O principal perfil (82% dos usuéarios) desses
usuarios foi de jovens e adultos no intervalo de idade de 19 a 30 anos com ensino superior
incompleto ou completo. A maioria (82%) tinha nenhum conhecimento sobre ciéncia cidada.
76% do total de avaliadores possuem conhecimento alto ou médio sobre mapas, enquanto
somente 41% dos avaliadores possuem conhecimento alto ou médio em relacdo a
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geotecnologias. Metade dos usuarios fizeram uso do aplicativo em campo. A outra metade fez
utilizando o mapa de fundo como guia.

O critério desempenho obteve resultados satisfatdrios e positivos, pois 100% dos
usuarios concordaram parcialmente ou totalmente que o aplicativo se comportou da maneira
que eles esperavam. 94% dos usuarios conseguiram utilizar todas as funcionalidades do
aplicativo. Os 6% dos usuérios que ndo conseguiram, argumentaram que nao obtiveram
sucesso porque tinham pouco conhecimento sobre geotecnologias.

Tanto o quesito simplicidade, quanto o quesito interface tiveram 94% de avaliagéo
positiva.

Em relacdo a facilidade de aprendizado a questdo “Foi facil aprender a usar esse
aplicativo” percebeu-se 94% de avaliagdo positiva. Na pergunta “Eu precisei de apoio de uma
pessoa para usar esse aplicativo” apenas 12% disseram que precisaram de ajuda para utilizar
o aplicativo. Nas avaliacOes a respeito da satisfacdo do usuario na utilizacdo do aplicativo
tiveram resultado 100% positivo.

Além da avaliacdo dos usuarios, dois especialistas em usabilidade analisaram o aplicativo
DemarCafé. Os principais problemas apontados pelos especialistas concentram-se em
questdes relativas a navegabilidade, como por exemplo, o fato de ndo permitir que o usuario
desfaca uma acéo (apague uma demarcacdo feita ou algum comentério, por exemplo). Um dos
avaliadores também alertou que é pouco intuitivo para o usuario ter que segurar o toque na
tela para inserir um "pin™ no momento de demarcagdo e que seria importante ter outra opgéo
nesse momento.

De forma geral, tanto para os usuarios comuns, quanto para os especialistas, o aplicativo
teve resultados satisfatorios.

4. Discussao

A analise da literatura mostrou que o tema ciéncia cidada € recente e estd em crescente
expansdo. Projetos dessa categoria se mostraram com um potencial enorme de realizacdo de
projetos e abriu um horizonte de oportunidades para a ciéncia. A ciéncia cidadd obteve
sucesso em projetos de diversas areas, como astronomia, biologia e genética. No que diz
respeito a classificacdo de uso da terra, o projeto ForestWatchers® é o que, atualmente, mais se
aproxima dos objetivos do DemarCafé. A aplicacdo ForestWatchers convida voluntérios para
rever imagens de satélite de regides florestais, e confirmar se as classificacdes automaticas de
regides florestadas e desmatadas estéo corretas ou ndo (LUZ et al., 2014).

Ao contrario dos projetos mais comuns de ciéncia cidadd para uso da terra
(ARSANJANI; VAZ, 2015; RAMOS; LUZ, 2015; SPARKS et al., 2015), a solucdo de
ciéncia cidada implementada neste trabalho ndo prevé automatica atualizacdo do mapa de uso
da terra. Todas as demarcacdes feitas pelos usuarios em campo serdo avaliadas pela equipe do
GeoSolos antes de serem efetivadas. Isso torna a efetiva qualidade da informagdo gerada
pelos voluntarios um pouco menos importante do que nos trabalhos acima relacionados.

O aplicativo € a primeira abordagem de ciéncia cidadd para a cafeicultura mineira. E,
segundo os resultados obtidos, 0 mesmo respondeu positivamente ao seu proposito como uma
ferramenta que pode promover a interacdo de cidaddos comuns no mapeamento de &reas
cafeeiras. No entanto, apesar da solucéo estar inserida no contexto da ciéncia cidada, os testes
feitos ndo avaliaram o efetivo uso para esse fim. Ou seja, a avaliagdo foi feita sobre as
funcionalidades do aplicativo e ndo no uso deste no projeto de ciéncia cidada. Esse teste
depende de um experimento maior e, principalmente, da estabilidade do aplicativo.

L http://www.forestwatchers.net
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5. Considerac0es Finais

O DemarCafé visa proporcionar o refinamento colaborativo das areas cafeeiras em Minas
Gerais e esse trabalho foi o primeiro passo para alcancar esse objetivo. O aplicativo foi
desenvolvido, testado e aprovado pela maioria dos usuarios. Alguns aspectos precisam ser
melhorados, mas como quase todos projetos que visa ter um impacto socioambiental, mais
pesquisas e trabalhos precisam ser realizados.

E importante ressaltar que um projeto de ciéncia cidadd é algo muito maior que o
desenvolvimento de uma ferramenta. Ele passa por instruir a populacdo, motiva-la e mostrar a
importancia de colaboracéo.
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Gerais (Laboratério de Geoprocessamento — GeoSolos) por ceder os dados aqui
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