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RESUMO

Os Sistemas de Informagdes Geografica (SIG) tém fungdo de produzir, armazenar,
processar e representar informagdes geograficas e nado geograficas. Os Sig Web
possibilitam interacbes com mapas de forma facil e pratica podendo ser manipuladas
e consultadas através da Internet por este motivo, esta sendo cada vez mais utilizado
nos setores publicos e privados como auxilio na gestao e planejamento. O objetivo
deste trabalho foi a criagdo de um Sig Web como ferramenta para auxiliar na
manipulagéo eficiente dos dados cadastrais em atividades agricolas, utilizando como
estudo de caso a Usina Coruripe Agucar e Alcool - unidade Coruripe, empresa do ramo
sucroalcooleiro do estado de Alagoas. Para a execucgao deste trabalho foi necessario
a localizagao de dados provenientes de levantamentos topograficos e informagdes do
banco de dados da empresa para que, unificados, formassem a nova base
cartografica em ambiente SIG. Adicionando esta base em ambiente virtual foi possivel
obter como resultado mapas interativos classificados de acordo com a renovagao do
canavial, areas de arrendamento, relevo do terreno e areas de irrigagao, apresentando
suas respectivas informagdes além de apresentar camadas de sobreposi¢cao que

complementam estes mapas e podem ser ativadas conforme o que se deseja analisar.

Palavras chave: Planejamento Territorial Agricola, Agricultura de Precisao,
Geoprocessamento, SIG, SIG WEB



ABSTRACT

Geographic Information Systems (GIS) have the function of producing, storing,
processing and representing geographic and non-geographic information. The Sig
Web enable interactions with maps in an easy and practical way and can be
manipulated and consulted through the Internet for this reason, it is being increasingly
used in the public and private sectors as an aid in management and planning. The
objective of this work was the creation of a Sig Web as a tool to assist in the efficient
manipulation of registration data in agricultural activities, using as a case study Usina
Coruripe Agucar e Alcool unit, a company in the sugar-alcohol industry in the state of
Alagoas. For the execution of this work, it was necessary to locate data from
topographic surveys and information from the company's database so that, unified,
they formed the new cartographic base in GIS environment. Adding this base in a
virtual environment it was possible to obtain as a result interactive maps classified
according to the renewal of the sugarcane field, lease areas, land relief and irrigation
areas, presenting their respective information. In addition to presenting overlapping
layers that complement these maps and can be activated according to what you want

to analyze.

Keywords: Agricultural Territorial Planning, Precision Agriculture, Geoprocessing,
GIS, WEB GIS
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1 INTRODUGAO

De acordo com o Sindicato da Industria do Aguicar e do Alcool no Estado de
Alagoas (SINDACUCAR-AL) a histéria econdmica do estado, tem inicio com a
introdugdo da cana-de-agucar, sendo o setor sucroalcooleiro a maior atividade
econdmica do estado. De acordo com Anjos (2012, apud Diégues Junior, 2006), “a
prépria formacgao territorial do estado surgiu em virtude das areas propicias ao cultivo
da cana, estabelecendo os primeiros municipios ao redor dos antigos engenhos de
agucar.”

Segundo o relatorio gerencial divulgado pela FG/A a Usina Coruripe possui uma
grande produtividade, estando entre as dez maiores unidades sucroenergéticas do
Brasil. A empresa opera em areas de sua propriedade, arrendadas e de fornecedores
resultando em um grande numero de propriedades a serem gerenciadas.

O setor de topografia da Usina Coruripe € responsavel pelos levantamentos
topograficos e elaboragdo de mapas tematicos, sendo estas atividades importantes
para o conhecimento do espacgo, auxiliando na melhoria do manejo, no planejamento
de atividades e tomada de decisdes visando um melhor aproveitamento das areas.

Atualizagbes de levantamentos antigos para corregdo da base cartografica e
elaboragcao de mapas atualizados vém sendo realizadas, sendo considerado a melhor
maneira de trabalhar com essa gama de informagdes através da utilizacdo do SIG
(Sistema de Informagbes Geograficas).

Silva et al. (2004 ) afirma que o desenvolvimento da tecnologia da informacgao teve
um impacto profundo no campo do planejamento e um aplicativo especifico que
merece atengao a esse respeito € o Sistema de Informagdes Geograficas, ou SIG.

Para Medeiros et al. (2011), Grandes quantidades de dados georreferenciados
estdo sendo gerados através pelas empresas através da utilizacdo das
geotecnologias. No entanto, a disponibilizacdo desses dados ainda nao é eficiente, o
que gera grande demanda em busca de informag¢des que ndo podem ser divulgadas
ou disponibilizadas. Porém, o crescimento da Internet esta rapidamente se tornando
o meio preferido para a divulgagédo de dados. Ela ganhou recursos graficos, tornando-
se um meio atrativo e eficaz de divulgagéo de dados georreferenciados na forma de
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mapas. A sua (quase) universalidade, aliada ao custo de acesso cada vez mais baixos,
levou ao desenvolvimento de uma nova classe de sistemas de informagéo.

Segundo Silva et al. (2004) o que diferencia o SIG de outros aplicativos é sua
capacidade de armazenar relagbes topograficas entre “objetos” geograficos, como
pontos, linhas ou areas, e vincular esses objetos a dados tabulares que contém
informagbes variadas, como dados demograficos e socioeconémicos. Esta
caracteristica tornou-o uma ferramenta indispensavel para os profissionais de
planejamento.

Um SIG armazena a geometria e os atributos dos dados que estéo
georreferenciados, ou seja, localizados na superficie terrestre numa determinada
projecao cartografica, e sua principal caracteristica é a divergéncia de fontes
geradoras e de formatos apresentados, possibilitando o tratamento dos dados.
(ASSAD, 2003).

A criacdo de mapas proporcionada em ambiente SIG permite um melhor
planejamento e monitoramento das areas agricolas visto que, ocorre de maneira mais
rapida e eficiente com informagdes precisas uma vez que sao retiradas diretamente
do banco de dados da empresa.

De acordo com Schimiguel (2005) um SIG Web é um sistema de software
(comercial ou académico) que permite a criagdo de aplicagbes SIG na Web
possibilitando visualizagbes de informagao geografica na internet, podendo realizar
alguns tipos de interagdo com mapas.

Desta forma, diante da quantidade de dados e das demandas para elaboracao de
diversos tipos de mapas tematicos como, por exemplo, mapas sobre as areas de
renovacgao de plantio, areas colhidas e tipo de colheita, o presente projeto propde a
criagao de um Sig Web com obijetivo de disponibilizar de forma simples e rapida mapas
interativos.

Os mapas interativos gerados, sdo acessados por meio da internet, e mostram as
areas de moagem e renovagao, o relevo do terreno, as terras arrendadas e os projetos
de irrigacédo podendo ser complementados com os elementos presentes nessas areas
(tanques de vinhaga, casas de bomba e captagdes, pontos de bombeamento, canais,
marcos geodeésicos, estagdes meteoroldgicas, adutoras, estradas, rede elétrica,

barragem, RPPN, fornecedores e propriedades certificadas).
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2 OBJETIVOS

2.1. Geral

Criar um Sig Web como ferramenta para auxiliar na manipulagéao eficiente dos
dados cadastrais em atividades agricolas, utilizando como estudo de caso a Usina
Coruripe Agucar e Alcool - unidade Coruripe, empresa do ramo sucroalcooleiro do
estado de Alagoas. buscando integrar as informagdes existentes sobre o territorio
administrado, provenientes de levantamentos e do banco de dados, e disponibiliza-

las cartograficamente em prol de maior eficiéncia em mapeamentos e analises.

2.2. Especificos

e Transformar dados existentes em CAD para SIG;

e Atualizar base cartografica;

¢ Adicionar informagdes do sistema na nova base cartogréfica;
e Verificar necessidade de novos levantamentos topograficos;

e Elaboragdo de um Sig Web.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O planejamento territorial € uma ferramenta indispensavel de organizagéo e
gestao para a definicdo das melhores formas de uso e ocupagéo do solo e, na tomada
de decisées. Um planejamento adequado das propriedades agricolas aumenta a
produtividade e minimiza os custos de producao, mas, para que isso aconteca, precisa
haver o conhecimento da realidade e das caracteristicas do espaco.

O geoprocessamento vem sendo muito utilizado como ferramenta de
gerenciamento de territério. Utilizando um sistema de informagdes geograficas (SIG),
aliado a Internet, & possivel identificar, prevenir problemas e garantir a
sustentabilidade no espaco rural em qualquer lugar de forma rapida e eficiente.

Para que se obtenha resultados confiaveis € necessario que a base cartografica

esteja sempre atualizada, de maneira que os dados se mantenham corretos.

3.1 Planejamento Agricola

Segundo Matteo (1998) o planejamento e o monitoramento agricola visam o
equilibrio econémico, social e ambiental, e sao atividades fundamentais quando
relacionadas as propriedades agricolas e suas caracteristicas, incluindo parametros
como uso da terra, tipo de conservagao do solo, vias de acesso e mapas cadastrais.

De acordo com Brugnaro (1993), devido a sua extensdo, a area agricola é
subdividida em trés areas. Sendo elas:

» Secgbes (Fazendas) — Unidades “administrativas” podendo ser definidas pelos
acidentes geograficos, rede viaria existente e dimenséo e distribuigdo de area fisica.
+ Setores (Blocos) — Unidades “técnicas” que devem apresentar homogeneidade
quanto a relevo e propriedades do solo.

» Talhdes — Unidades “operacionais” sendo as menores unidades em que a area é
dividida.

Desta forma, pode-se afirmar que os blocos sdo conjuntos de talhdes que

apresentam caracteristicas parecidas e as fazendas sao conjuntos de blocos.
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3.2 Agricultura de Precisao

De acordo com o servigo nacional de aprendizagem rural, a agricultura de pre-
cisdo consiste em um conjunto de ferramentas e tecnologias que possibilitam ao pro-
dutor rural o gerenciamento dos cultivos, otimizando a produgao com o objetivo au-

mentar o retorno econdmico e reduzir os impactos ao meio ambiente.

Para Camargo (2005) a tecnologia da informagao esta associada a gestao agri-
cola moderna tornando possivel a manipulagdo de uma grande quantidade de infor-
magoes referentes ao processo produtivo ajudando na tomada de decisdes e de busca
e na obtencéao e troca de informacgdes. A tecnologia da informagéo é responsavel por
trés etapas da agricultura de precisdo: coleta de dados, gestao da informagéao e ope-

racbes em campo.

Reghini (2020) afirma que, com o surgimento do geoprocessamento as infor-
macgodes sobre as areas agricolas passaram a ser armazenadas em banco de dados

o que tornou possivel executar comparagdes precisas com dados anteriores.

Ainda de acordo com Reghini (2020) as vantagens de utilizar o geoprocessa-
mento na agricultura de precisao é a redugao dos impactos ambientais da atividade
agricola, uma vez que a area analisada sera menor, permitindo um manuseio mais
adequado e conservacgao do solo, aumento da eficiéncia entre utilizagdo de insumos
e lucratividade da cultura, melhor acompanhamento auxiliando na tomada de deci-

s@es, monitoramento e controle de pragas nos cultivos.

Segundo Bernardini (2014) para técnicos e produtores rurais, as técnicas de
agricultura de precisao ja sdo uma realidade. Esta se difundindo progressivamente o
conhecimento de que ha variabilidade nas areas de producéao, possivelmente devido

a diferengas no relevo, solos, vegetacgéao e histérico de uso.

3.2.1 Irrigagéo de Precisao

Segundo Testezlaf (2002) a irrigagao é responsavel por fornecer agua as areas
em que nao recebem de forma natural para que a cultura possa se desenvolver au-

mentando sua produtividade.
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Testezlaf (2017) afirma que os sistemas de irrigagao podem ser formados por seis

partes com fungdes diferentes, sendo elas:
e Equipamento de bombeamento ou de elevagéo da agua;

Proporcionam a pressao exigida para que a agua possa se movimentar da fonte, que
pode ser superficial (rio, lagoa, barragens, etc.) ou subterrénea (pogos), até a area de
producéo. (captagéo e pontos de bombeamento)

Nos locais onde acontece fertirrigacéo, aplicagao de vinhaga, a fonte sédo os tan-

ques de vinhaga.

e Equipamentos de condugéo ou transporte de agua;
Transportam a agua da fonte até a area cultivada. (canais e adutoras)

e Equipamentos de tratamento da agua;

Filtros de areia que filtram a agua.

e Equipamentos de controle ou automacao;
Define o momento de iniciar a irrigacéo e de controlar a quantidade de agua aplicada.

(Casas de bomba)

e Equipamentos de aplicag&o ou distribuicdo de agua.

Utilizam a agua sem perdas excessivas e de forma uniforme sobre o cultivo.

e Equipamentos de drenagem ou reuso da agua.
Capta o volume de agua néo utilizado pela cultura para sua reutilizagdo no proprio

sistema de producao.

A irrigacdo de precisdo € a gestdo sustentavel da agua. Isso significa que sua
aplicacdo no momento certo, na quantidade certa, na area certa e de maneira correta,

pode haver um gerenciamento da variabilidade da agua no campo. (AMORIM, 2020)

Ainda de acordo com Amorim (2020), algumas das tecnologias que podem ser
aplicadas, inclusive de forma integrada, na irrigacdo de precisdo s&o: sensoriamento

remoto, sistema de posicionamento global (GPS), sistema de informagdes geograficas
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(SIG), rede de sensores sem fio (WSN), modelos de simulagéo de crescimento de
plantas, estagbes meteoroldgicas automaticas, cameras multiespectrais, VANTs e
softwares. Utilizando essas tecnologias, junto a inovagao ao manejo agronémico, é
garantida a tomada de decisdes mais assertivas resultando em maiores rendimentos,

além da reducao de custos referentes, sobretudo, a agua e ao uso de energia.

3.3 Parcela Cadastral

De acordo com Santos (2013), a definicdo mais amplamente reconhecida da uni-
dade basica de um cadastro é a parcela, que é definida como uma porgao de terra

com condicdes de dominio uniformes dentro de um determinado territério.

Um lote ou uma propriedade podem ser constituidos de uma ou mais parcelas
sendo descritas como a menor unidade do cadastro. A parcela constitui uma area
unica, com um unico regime juridico, ou seja, existe igualdade de direitos, restrigbes
e responsabilidades. (CREA-PR, 2016)

Conforme Loch (2007) as parcelas séo definidas por meio de coordenadas dos
seus vértices relacionadas a determinado sistema de referéncia. O
georreferenciamento sob um sistema unico torna possivel a unido entre os

levantamentos separados formando uma unica base cartografica.

3.4 Base Cartografica

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) base
cartografica é o conjunto de dados geoespaciais de referéncia, organizados em bases
de dados digitais, permitindo uma visdo completa do territdrio nacional.

A base cartografica mostra a situacdo real do territério e € fundamental para o
planejamento e as tomadas de decisdes. Esta base deve estar sempre atualizada
proporcionando aos responsaveis pelas diversas areas do planejamento urbano, obter
as informagdes de interesse. (CREA-PR, 2016)

A base cartografica em conjunto com a identificagao (codificagado) de cada parcela
sdo 0s componentes essenciais para a estruturagdo de um cadastro técnico
multifinalitario. (Loch, 2007)
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3.5 Banco de dados geograficos

Um banco de dados geograficos € um banco de dados que suporta armazenar
dados espaciais, incluindo suas geometrias, seus atributos, seus relacionamentos
espaciais e sua localizacéo referente a superficie terrestre. (ARAUJO, 2015)

Gongalves (2009) afirma que a diferenga entre os bancos de dados
convencionais e 0s geoespaciais acontece devido aos tipos de dados manipulados.
Enquanto no primeiro os dados sdo apenas descritivos no segundo esses dados
tomam formas espaciais ou geométricas.

Os bancos de dados geograficos utilizam duas classes de estruturas de dados
para representar os fendbmenos do mundo real: as estruturas vetoriais e as matriciais.
Os vetores usam trés formas fundamentais para representar os objetos geograficos,
s&o elas: o ponto, a linha e o poligono (ARAUJO 2015, apud CAMARA, 2005)

De acordo com o manual de apoio do Ministério das Cidades uma vez que 0s
SIG manipulam dados geograficos e alfanuméricos resultando em um grande volume
de informagdes é recomendado o uso de um sistema gerenciador de banco de dados
— SGBD, o qual permite, de maneira eficiente, a manipulacido, atualizacdo e

recuperacao dos dados, entre outros recursos.

3.5.1 Sistema gerenciador de banco de dados geograficos

Segundo Pinheiro (2002) um sistema gerenciador de banco de dados é
essencial para o desenvolvimento de aplicagdes que envolvem a utilizacdo do
ambiente, como, planejamento urbano e rural, previsdo climatolégica e cadastramento
de terras. Os SGBDG armazenam e manipulam dados cuja geometria esta
referenciada a superficie terrestre.

Ainda de acordo com Pinheiro (2002), diferenca entre os SGBDG e os demais
sistemas de manipulacido de dados espaciais, como, por exemplo, softwares de CAD,
€ a capacidade de realizar operagbes complexas de analise de dados espaciais.
Geralmente a modelagem de um sistema gerenciador de banco de dados geograficos

consiste em referenciar informacdes espaciais € ndo espaciais representadas em
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mapas. As informacgdes espaciais referem-se aos dados georreferenciados sobre a
localizag&o das areas, como, por exemplo uma area de plantio, e as ndo espaciais
representam as informacgdes descritivas, como o tipo de cultura plantada na area e o

nome do proprietario.

3.6 Sistema de Informacdes Geograficas

Segundo Medeiros et al. (2011) a passagem da cartografia classica para a digital
tem inicio com avango da tecnologia de informagdo por meio da utilizagdo dos
sistemas de informag¢des geograficas (SIG) proporcionando uma disponibilizagéo
mais eficaz da geoinformacao.

Os Sistemas de Informagdes Geograficas tém como fungao primordial a entrada,
armazenamento, recuperacao, transformacdo e exibicdo de dados espaciais do
mundo real na forma computacional (ARAUJO, 2015). De acordo com Assad (2003) a
geometria e os atributos dos dados que sdo georreferenciados podem ser
armazenados em um SIG. A diversidade de fontes de origem e formatos utilizados no
geoprocessamento de dados € uma de suas maiores caracteristicas.

Os objetos geograficos sdo elementos que descrevem os objetos do mundo real.
Um SIG deve conter trés tipos de informagcdo sobre um objeto geografico: sua
geometria, seus atributos e sua localizagdo na superficie terrestre. Além disso, um
SIG permite as relagdes espaciais entre os objetos geograficos. Ou seja, o SIG reflete
a forma (geometria), a fungdo (atributos), e a estrutura de relacionamento dos objetos
geograficos estudados, além de sua posicdo na superficie terrestre (ARAUJO, 2015)

Conforme Filho (2010) Além dos SIG existem outros sistemas que também
manipulam dados espaciais, no entanto, os SIG se diferenciam por possibilitar que o
usuario realize analises mais complexas acerca de dados espaciais. Uma das
vantagens dos SIG é que eles podem manipular dados graficos e nao-graficos
resultando em um formato coerente para analise e consulta envolvendo dados
geograficos.

Os SIG podem ser aplicados em diversas areas, tais como: analise social e
econdmica, analise ambiental, planejamento de uso do solo, avaliagdo de impostos,
analise de bens imoveis, planejamento de infraestrutura, analise arqueoldgica, etc.
(MEDEIROS, 2010)
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Para Assad (2003) por abranger um grande grupo de aplicagdes, ha, pelo menos,

trés grandes maneiras de utilizar um SIG:

Como plataforma para produgcdo de mapas;
Para a realizacao de analise espacial ou
Como um banco de dados geograficos, com fungbes de armazenamento e

recuperacao da informacao espacial.

Os seguintes componentes podem ser encontrados, se relacionando de forma

hierarquica, em um SIG: (Figura 01)

Interface com usuario;

Entrada e integracdo de dados;

Consulta, analise espacial e processamento de imagens;

Visualizagao e plotagem e

Armazenamento e recuperagao de dados (por meio de um banco de dados

geograficos).

Figura 01: Arquitetura de sistema de informagdes geograficas

l

LN
NEm

| ]

Fonte: Adaptado de ASSAD, 2003
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De acordo com Filho (2010) em um SIG a elaboragado de mapas tematicos ocorre
através da criagdo de varias camadas de dados contendo diferentes temas (Figura
02). A representagcdo de uma regido acontece através da combinacdo dessas

camadas facilitando assim, a realizagcdo de operacdes e analises.

Figura 02: Sobreposi¢cdo das camadas de informagéo

Estradas
Uso da Terra
Limites
Hidrografia
Elevagéo

Imagem de satélite

Fonte: Adaptado de ESRI (2009)

Com a rapida evolugao da tecnologia e a facilidade no acesso a informagdes torna-
se possivel acessar dados disponiveis na internet, atualizados de forma instantanea,
através dos geoservigos. De acordo com a superintendéncia de estudos econdmicos
e sociais da Bahia (SEIl), esses servigos permitem compartilhamento de dados e
mapas através da web promovendo a interoperabilidade de sistemas. Baseados nas
especificagcbes do Open Geospatial Consortium — OGC (Consorcio Geoespacial
Aberto), séo utilizados para acessar, através de aplicativos SIG (desktop ou web),
dados geoespaciais (vetor e raster) armazenados em um servidor de mapas acabando
com a necessidade de armazenar uma copia dos dados localmente. O resultado € um

conjunto de dados da regido solicitada em forma de imagem ou vetor.
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De acordo com o catalogo de geoservigos e Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais — INDE existem trés padrdes de servigcos, sio eles:

e WMS (Web Map Service). Geoservigo que exibe os dados espaciais em
formato de imagem (raster). Este padrdo especifica como o cliente deve
requisitar as informacgdes para o servidor e como este deve responder ao
cliente. As solicitacbes WMS séo realizadas através de uma URL.

e WFS (Web Feature Service): Através deste geoservico os clientes podem
recuperar feicdes espaciais em formato GML. As solicitacdes WFS retornam os
dados em si e, suas solicitacdes também sio realizadas através de uma URL.

e WCS (Web Covarage Service): Define o acesso aos dados que representam
fendbmenos com variagdo continua no espacgo. Este servico é caracteristico

para tratamento de dados modelados como geocampos.

3.7 Sig Web

Duas tecnologias tiveram uma grande forga na era da computagao digital nos
ultimos anos: SIG e Internet (MEDEIROS, 2010). De acordo com Schimiguel (2005) a
principal caracteristica de uma aplicagédo Sig Web € a visualizagao de informagdes
geograficas por meio da web proporcionando alguns tipos de interagbes com os
mapas, como por exemplo, zoom, pan, e consultas diversas.

Segundo Passos (2008) as aplicagdes Sig Web simbolizam uma evolugéo dos SIG
que rodam de forma local (desktop). Essas aplicagdes apresentam os dados espaciais
por meio de uma interface descomplicada, de forma interativa e integrada.

Medeiros et al. (2011) afirma que mapas estaticos e mapas interativos sao os dois
meétodos existentes para a disponibilizacdo de mapas na internet e diferem entre si
em relacdo a forma de execucdo. Os mapas estaticos sdo visualizados na forma de
imagem, o que nao permite alteragdes, sendo uteis para usuarios que desejam ter um
mapa pronto apenas para visualizagao.

Ainda de acordo com Medeiros et al. (2011), os mapas interativos permitem obter
as informacdes sobre do terreno a partir de um clique do mouse sobre a area uma vez
qgue consistem em informag¢des de um banco de dados e elementos georreferenciados.

Essa facilidade permite: adicionar e remover mapas na forma de camadas para serem
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visualizadas; localizar objetos geograficos e realizar filtros através de seus atributos;
executar operagdes de zoom e alteragao de escala; realizando assim operagdes de
consulta e analise através de menus interativos do mapa.

Para Gorni (2007) um Sig Web é composto basicamente de 5 elementos:

e Usuario (um browser de internet como Internet Explorer, FireFox, outros).

e Servidor Web (IS, Apache, outros).

e Linguagem de Programacgao compativel com o SIG Web.

e Banco de Dados Espacial: responsavel pelo armazenamento das informacgdes

espaciais.
e Servidor de Mapas: Necessario para a elaboracdo de mapas dinamicos, de

acordo com as necessidades do usuario.

3.8 Exemplos de Sig Web
3.8.1 Centro de Estudos RIOTERRA

O centro de estudos RIOTERRA é uma Organizagcao da Sociedade Civil de
Interesse Publico (OSCIP) e instituicdo de Inovagao, Ciéncia e Tecnologia (IICT)
criado em 1999 com o objetivo de contribuir para a formagéo de uma sociedade critica,
que reconhece seu contexto socioeconébmico e ambiental, e € capaz de propor um
modelo de desenvolvimento para regido amazbnica que alie conservagéo e

sustentabilidade a melhoria da qualidade de vida das populagdes locais.

A plataforma (Figura 03) foi desenvolvida sobre a biblioteca Leaflet de JavaScript
de cédigo aberto para mapas interativos. As interagdes dos mapas sao realizadas com
recursos da biblioteca em conjunto aos plugins disponibilizados pela comunidade de
colaboradores apresentando informacbes sobre o estado de Rondénia,
disponibilizando duas camadas de base e 10 camadas de sobreposicdo sendo

possivel acessa-las através do link https://rioterra.org.br/pt/sigweb/.

Figura 03: Sig Web do Centro de Estudos RIOTERRA
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VOLTAR

~ RIOTERRA

Fonte: RIOTERRA

3.8.2 INDE - Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais

A Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais — INDE foi criada com o objetivo de
catalogar, integrar e harmonizar dados geoespaciais produzidos ou armazenados e
gerenciados por 6rgdos governamentais brasileiros possibilitando que qualquer
usuario possa localizar, explorar suas caracteristicas e acessa-los para os mais

diversos fins com facilidade através da internet.

O Visualizador da INDE (Figura 04) disponibiliza aos produtores e usuarios de
informagbes geoespaciais ferramentas que permitam explorar os catalogos de
metadados e geoservigos localizados em servidores de diferentes organizagbes e
instituicdes. O aplicativo pode criar mapas e realizar diferentes fungdes de
visualizagdgo e  navegacgao. E esta disponivel atravées do link:
https://visualizador.inde.gov.br/

Abaixo estdo algumas de suas funcionalidades:
e Consulta por Instituicdo e Tema;

e Meétodos que permitem combinar varios temas para uma consulta;
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e Impressao dos resultados das consultas;

e Realizar consultas com filtros e exportar em formato de planilhas aperfeicoando

o resultado da consulta;
e Exportar camadas em formatos csv, kml e shp;
e Comunicagao com outras plataformas abertas (OSM);
e Exibe/esconde as toponimias;
¢ Visualizar camadas sobrepostas;

e Pesquisa, por aproximacgao, das localidades de interesse.

FIGURA 04: Plataforma Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
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Fonte: INDE

3.8.3 Ambiente Web desenvolvido para Agricultura de Precisao

Camargo (2005) desenvolveu um ambiente web para a interagdo entre
participantes de projetos de agricultura de precisdo onde, os usuarios que trabalham

na fazenda, apds autenticacdo, podem acessam mapas interativos no qual eles
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podem visualizar mapas diversos ou selecionar um talhdo (parcela cadastral)
especifico e inserir informagdes sobre uma operagao de manejo realizada neste talhao.
(Figura 05)

Para isso, foi criado um banco de dados unico, reunindo informagdes néao
registradas em outros locais ou se estdo, encontram-se separadas em diversas fontes
de dados. Com esse sistema, é possivel conhecer de forna rapida, facil e remota o
histérico de um determinado talhdo, apenas consultando os dados na internet.

Os mapas cadastrais utilizados, no formato shapefile, foram o contorno da fazenda,
hidrografia, topografia, etc. O ambiente foi criado utilizando o servidor web Apache, a
linguagem PHP, o médulo do Apache Mapscript e o Banco de Dados MySQL.

Apos o login na plataforma, é exibida uma tela com o mapa da fazenda e opgdes
de adigéo de /ayers e botdes de zoom e navegagao. Ao selecionar o layer de talhdes

e selecionar um especifico, seus dados sao mostrados.

FIGURA 05: Ambiente Agricola para Agricultura de Precisdo

4 OpenPrecisionfarming= Mozilla Firefox

Arquivo Editar Exibir |r Bookmarks Ferramentas Ajuda

@ - - 8 @ 5 [0 httpsidigiweb.psi.bri~apolo623/opfaew.phpzprojeto_id=296key=28927 3 =] [IGL

| |se‘CwI para se-l»;-l;éc- multiplal / ‘

B

| concluido digiweb.psi.br &

b

Fonte: CAMARGO, 2005
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3.8.4 O Geoportal Nacional Do Grao-Ducado Do Luxemburgo

O geoportal de Luxemburgo é uma plataforma governamental, criada pela
administracdo de cadastro e topografia, tendo como objetivo a coleta, descrigéo,
exibicdo e fornecimento dos dados geoespacias do Pais, disponibilizando as

informagdes para o publico em geral.

As informagdes sobre geoprodutos, geodados e geoservigos contidas no catalogo
(metadados) provém de diferentes provedores que cooperam com o Geoportal
adicionando informagbdes. O geoportal de Luxemburgo oferece 4 grupos de
webservices, todos em conformidade com as especificagbes OGC WMS (web map
server) e WFS (web feature server).

O geoportal apresenta dados de cadastro, meio ambiente, infraestrutura, agua,
turismo e agricultura e inclui fungbes de pesquisa, impresséao, localizagéo, tela cheia,
os controles de zoom, op¢des de desenhos e medidas além de coordenadas,
legendas e opgao de mostrar rota. Para os dados de agricultura, sdo disponibilizadas
informagdes sobre parcelas agricolas, areas de protegao, solo, dados meteoroldgicos,

unidades administrativas, entre outras. (Figura 06)

Ao clicar na parcela sao fornecidos seu numero de cadastro, area e perimetro.
Clicando com o botdo direito em qualquer local sdo fornecidas informacgdes de
coordenadas e elevagao além de link direto para o Google Street View.

A plataforma pode ser acessada através do link:
https://map.geoportail.lu/theme/agriculture?layers=1637&zoom=17&lang=en&version
=3&X=667580&Y=6382348&rotation=0&opacities=1&time=8&bgLayer=orthogr_2013_

global&crosshair=false

FIGURA 06: Geoportal Nacional Do Grdo-Ducado Do Luxemburgo
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4 METODOLOGIA

4.1 Fluxograma Metodologico

Para a realizagao do trabalho foi necessario localizar os projetos existentes em
CAD e exportar para um ambiente SIG, projetando todos para 0 mesmo sistema de
referéncia de coordenadas, para depois unir os arquivos em uma unica camada
vetorial. Apdés a unido, foram realizadas corregbes topoldgicas e a coleta de dados
sobre as areas, disponiveis no banco de dados, a fim de unir essas informagdes com
0 novo arquivo vetorial (base cartografica).

Com todos os processos realizados a camada foi adicionada em um banco de
dados geoespacial, compartilhada em um servidor de mapas, hospedada em um
servidor e disponibilizada a todos os colaboradores. A Atualizagao é realizada atraves
da linguagem de programacgao python.

A Figura 07 apresenta o fluxograma que contém as etapas da pesquisa.



FIGURA 07: Fluxograma das etapas da pesquisa.
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4.2 Area de estudo

O estudo foi realizado no estado de Alagoas nas areas, proprias e arrendadas,
onde ha plantac&o de cana-de-aclcar da empresa S.A Usina Coruripe Actcar e Alcool
(Figura 08). Atualmente, a usina detém 31.055,10 hectares, proprios e arrendados, e
a maior parcela de area de canavial sob seu dominio esta localizada nos municipios
de Coruripe, Feliz Deserto e Teotdnio Vilela, mas abrange também os municipios de

Jequia da Praia, Igreja Nova e Sao Sebastiao.



Figura 08: Mapa de localizagdo das areas de atuagdo da Usina Coruripe
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Coruripe é a regido que contém a maior parte do canavial, contendo
aproximadamente 83,97% de area dentro do municipio. O municipio de Coruripe
apresenta, de acordo com o censo de 2010, uma densidade demografica de 56,77
hab/km? e, um PIB per capita de R$ 30.292,95 de acordo com o censo de 2020.

A segunda regido a conter uma parte do canavial € o Municipio de Feliz Deserto,
contendo aproximadamente 7,05% de area da Usina. O municipio apresenta uma
densidade demografica de 47,31 hab/km? de acordo com o censo de 2010 e, um PIB
per capita de R$ 26.532,93 de acordo com o censo de 2020.

O municipio de Teoténio Vilela conta com aproximadamente 6,78% da area do
canavial. O municipio apresenta densidade demografica de 138,15 hab/km? de acordo
com o censo de 2010 e, um PIB per capita de R$ 17.681,97 de acordo com o censo
de 2020.

Jequia da Praia tém aproximadamente 1,29% das areas de posse da Usina
Coruripe. O municipio conta com uma densidade demografica de 34,21 hab/km? de
acordo com o censo de 2010 e, um PIB per capita de 24.556,90 R$ de acordo com o
censo de 2020.

Os municipios Sao Sebastido e Igreja Nova apresentam um bloco arrendado em
cada regiao representando cerca de, respectivamente, 0,62% e 0,27% do canavial. O
municipio de Sao Sebastido conta com uma densidade demografica de 101,59
hab/km? de acordo com o censo de 2010 e, um PIB per capita de 19.556,62 R$ de
acordo com o censo de 2020. Ja Igreja nova apresenta densidade demografica de
54,59 hab/km? de acordo com o censo de 2010 e, um PIB per capita de R$17.825,92

de acordo com o censo de 2020.

4.3 Localizagao e exportagao de projetos

Atualmente, a area total, propria e arrendada, da Usina Coruripe é separada
em 2.026 talhdes que séo divididos em 298 blocos localizados em 8 fazendas
administrativas. Para auxiliar na localizacdo dessas areas, os desenhos de todos os
levantamentos topograficos do territério da usina sdo sistematizados em pastas de
moagem que sao renovadas a cada safra.

Além dos desenhos, também sao adicionadas informacgdes sobre area do talhao,
area de moagem, corte, relevo e outros dados provenientes do banco de dados da



30

empresa. A cada safra sdo impressas, aproximadamente, 80 pastas de moagem com
cerca de 85 folhas cada, contendo dados tanto na frente quanto no verso.

A Figura 09 mostra uma folha — frente da pasta de moagem, exibindo os talhdes
de 4 blocos. Dentro de cada talhdo € possivel ver o cédigo do bloco, do talhao, e,
abaixo, a area do talhdo. Também é possivel obter informacgdes sobre as areas de
cana, faixa, renovacgao, transbordo e a area total de cada bloco e a soma dos blocos
mostrados na folha.

A Figura 10 mostra uma folha — verso da pasta de moagem, exibindo uma tabela
com as informagdes detalhadas dos talhdes que aparecem na folha de frente. E
possivel ver informacgdes sobre relevo, numero de cortes, espagcamento, distancia do
talhdo até a usina, variedade da cana plantada, solo, area de moagem e de reforma,
data do ultimo plantio e corte, dados de tonelada de cana colhida nas duas safras
anteriores, atr (agucar total recuperado), quantidade de quilos de agucar por tonelada
e idade média do canavial. No fim da pagina, destacado de vermelho, é possivel

verificar a localizacao dos talhdes na fazenda administrativa.



Figura 09: Pasta de Moagem - Frente
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Figura 10: Pasta de Moagem - Verso
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A8 ws | 2 1om | 4000 | RB92STY | PAext 1882 0 2007200 | tmvaeat | o | 83a3 | 1sasoez | st | o
TAB 008 2 10m 40,00 RB 92579 PAaxt 2076 ° 210772020 ATN2021 L} 8383 1348062 nst °
a8 o | 2 10m | 4000 | RB92875 | PAGxt 1225 o 2072020 | atnuzozs | o | s3ss | 1samcez | nst | o

TOTAL DA FAZENDA 006 —> 14409 o o | s | 1zmar | 1o

07 - T601BAIXA SECA TAB 001 1 15205 m 35,00 174 ° 2500672021 ° ° ° ° °
TAB 002 1 15:08m 35,00 1807 ° 260082021 ° ° L ° °
™8 03 | 1 | 1sosm | 3800 75 o over2021 o [ o ) °
TAB 004 1 1.5x0.5m 35,00 603 ° 02082021 ° ° o ° °

TOTAL DA FAZENDA 007 -> 4957 L] L] ° o o

8- 7601/SEDE T 001 | 0 | t1so0sm | 4000 | RBS28TS | PAGexz o 867 19062016 | oenzzoz1 | a1 | sear | Astarez | s | 1237
™ 002 | 0 | 1505m | 4000 | RBOSES1 | PAdexz o a4 12082016 | 1ewaozt | 2958 | edse | 1sezrss | 8 | 1
™8 003 | o | 1505m | 4000 | REO1S4S | PAGexz o 7 1u0a2016 | tswaoas | 472 | eass | 1362788 | o | 19
TaB oc4 | 0 |1505m | 4000 | RB 92570 | PAdex ) 1335 1a0e2016 | oan22021 | 4297 | ssos | ta27ems | 8 | 1237
TAB 00s 0 1.5x05m 40,00 RB 92579 PAdex2 ° %6 160612016 191112021 a2a 6484 1362756 ’ 124
TAB oce 0 1.5x0.5m 49,00 RB 92579 PAdex2 ° nrs 160672016 1112021 503 L 1362756 L] 124
™ 007 | 0 | 1505m | 4000 | RBS2579 | PAcexz o W moaz0te | tenuaoa | 4207 | easa | vsearss | s | 1za

TOTAL DA FAZENDA 008 — o 1397 a8 | es7 | 1sreess | st

09 - T601LAGOA DO JACARE TAB ool 2 1om 40,00 RB 92579 PAdex2 5099 ° 240712020 20112021 o 102,96 136,5637 1“3 °
B w2 | 2 1om | 4000 | RB3z8TY | PAGex 2438 o 2072020 | 20mvz2021 | 0 | 10296 | 136567 | 1433 | ©

TOTAL DA FAZENDA 009 > o L] 102,96 1365637

10- 760N TRIANGULO T 001 | 4 | 15x05m | 4000 | RBs2S78 | PAcez 0 TeT20ne | 2svaet | eTas | eees | 13s2em 1247
TAB 002 | 4 | 1505m | 4000 | RR 9257 | PAdexz o wwora0te | asaeat | 7ese | eses | 135200 1247
TAB 003 4 15x05m 40,00 RB 92579 PAdex2 ° 12072018 smnze 7674 66,64 1352999 1247
TAB 004 4 1.5x05m 42,00 RB 92579 PAdex2 ° 130772018 2812021 "na 66,64 1352999 1247
e 005 | 4 | 15x08m | 4000 | REs257e | PAcexz 19902 o 1wora0e | sz | 9ses | eees | 135209 1247

TOTAL DA FAZENDA 010 ~> 151,66 0 8224 66,64 135,299%

Fonte: Autora, 2023
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O setor de topografia da usina Coruripe possui uma base cartografica em CAD
contendo varios tipos de erros como poligonos abertos e auséncia de dados. Por este
motivo, a primeira etapa para a execucdo do SIG constituiu-se na procura por
desenhos de talhbes com levantamentos topograficos mais recentes.

Os levantamentos topograficos sao realizados por blocos, sendo levantado o
conjunto de talhdes que a ele pertence e os demais elementos presentes. Existem
varios elementos, além dos talhdes, que compdem um bloco. Sao eles: Tanques de
vinhaca, Casas de Bomba e Captagdes, Pontos de Bombeamento, Marcos
Geodésicos, Estacdes Meteorologicas, Canais, Adutoras e Rede Elétrica.

A ordem da busca aconteceu por blocos. Ao localizar os desenhos uma analise
rapida foi feita através do software AutoCad Civil 3D 2021 buscando minimizar os
erros mais evidentes. Antes de realizar a exportagéo foi observado se os poligonos
estavam corretamente desenhados nos pontos de levantamento e se existiam
poligonos abertos.

Algumas areas, como as que utilizam gotejo como tipo de irrigagdo, ndo contém
dados de levantamentos topograficos, sendo realizados a medida em que o canavial
€ renovado. Porém, existem arquivos anteriores destas areas no formato shapefile e,
por este motivo, as demais areas foram exportadas no mesmo formato, utilizando o
software AutoCad Civil 3D 2021, a fim de fazer a jungao de todas em um unico arquivo
para a base cartografica em SIG.

As matas, assim como as Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPN),
as barragens e as areas de fornecedores foram exportadas da antiga base
cartografica e as areas certificadas foram exportadas dos levantamentos topograficos

das glebas rurais pertencentes a usina.

4.4 Projecao de camadas

Para a realizagcdo dos levantamentos topograficos s&o utilizados marcos
geodésicos que sao posicionadas proximos aos blocos. Para a criagdo desses marcos
sao escolhidos os locais, é feito o rastreamento por Posicionamento por Ponto Preciso

(PPP) e depois o processamento por triangulagdo com referéncia na Rede Brasileira
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de Monitoramento Continuo (RBMC) utilizando as estagbes geodésicas localizadas
em Maceid (AL), Arapiraca (AL) e em Aracaju (SE).

Até ano passado, na Usina Coruripe, esses marcos eram rastreados usando o
sistema de referéncia de coordenadas SAD69 no sistema de coordenadas UTM zona
24S. No ano de 2022, esse rastreio passou a ser realizado no sistema de referéncia
de coordenadas SIRGAS 200 / UTM zona 24S. O motivo desta mudanca € que o
Sirgas 2000 foi definido como o sistema padrao na América para a manipulagéo de
dados espaciais a partir do ano 2000.

A Usina conta com um total de 57 marcos geodésicos distribuidos ao longo de
toda regido, sendo 15 em Sirgas 2000. Por apresentar uma grande quantidade, essa
transicdo ainda nao foi realizada em todos, por este motivo, se faz necessario
converter os vetores para um unico sistema de referéncia. Ao serem exportados, todos
0s arquivos vetoriais que estavam em SADG9 foram projetados para o sistema de
referéncia de coordenadas SIRGAS 2000 / UTM zona 24S através de transformacéao
realizada no software QGis 3.10.10.

4.5 Cadastro de arquivos vetoriais

A medida que as exportacdes aconteciam, os arquivos eram adicionados ao
software QGis versdo 3.10.10 para terem seus dados cadastrados através da edigao
da tabela de atributos. Na tabela dos talhdes foram adicionadas 7 colunas (Figura 11),
sendo elas:

“‘UNIDADE” — Campo de texto (string) com comprimento de 2 caracteres que recebe
0 codigo de unidade da empresa,;

“FAZENDA” - Campo de texto (string) com comprimento de 4 caracteres que recebe
o codigo de fazenda administrativa na qual o talh&do esta locado;

“‘BLOCO” - Campo de texto (string) com comprimento de 4 caracteres que recebe o
cbdigo de cadastro do bloco no qual o talh&o faz parte;

“TALHAQO” - Campo de texto (string) com comprimento de 3 caracteres que recebe o
cbdigo de cadastro do talh&o;

‘“NOME” - Campo de texto (string) com comprimento de 50 caracteres que recebe o

nome do bloco no qual o talhdo faz parte;
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‘“ARRENDAMENTO” - Campo de texto (sting) com comprimento de 3 caracteres que
determina as areas de arrendamento;
“RENOVACAOQ” - Campo de texto (string) com comprimento de 3 caracteres que
determina as areas onde havera renovagao do canavial;
As cinco primeiras colunas foram preenchidas com os valores correspondentes as
informacdes do banco de dados e as duas ultimas de acordo com os dados da safra.
Alguns talhdes s&o repartidos em mais de uma porg¢ao, gerando assim, mais de
um poligono que recebe a mesma codificagdo. Considerando que as informagdes
cadastradas no banco de dados correspondem a area total do talh&o, cada poligono
que recebe codificagdo exatamente igual foi mesclado visando um melhor e mais

correto manuseio dos dados.

Figura 11: Tabela de atributos da nova camada vetorial

() safra_2223 — Total de feigBes: 2026, Filtrada: 2026, Selecionada; 0 A

= % A o) ZE =8
FID UNIDADE =~ FAZENDA BLOCO TALHAD MNOME ARREMDAMEN RENOVACAD ~ AREA CoDIGO
1 189 02 7701 168 04 ESPOLIO DE JADER... SIM NULL 39,21/ 02.000158-7701/ESPOLIO DE JADER LIMA-04
2 190 02 7701 168 o1 ESPOLIO DE JADER... SIM NULL 25,19 02.000168-7701/ESPOLIO DE JADER LIMA-01
3 . 191|602 T701 168 06 ESPOLIC DE JADER... | SIM ULL 36,26 02.000168-7701/ESPOLIO DE JADER LIMA-06
4 . 19202 Tro1 168 05 ESPOLIO DE JADER... SIM AULL 37,20 02.000168-7701/ESPOLIO DE JADER LIMA-05
5 19302 T 168 03 ESPOLIO DE JADER... | SIM 44,86 | 02.000168-7701/ESPOLIC DE JADER LIMA-03
5 194 02 7701 168 0 ESPOLIO DE JADER... SIM NULL 27,53 02.000168-7701/ESPOLIO DE JADER LIMA-02
. 195 02 7701 168 o7 ESPOLIO DE JADER... SIM uLL 11,01/ 02.000158-7701/ESPOLIO DE JADER LIMA-07
8 . 273 02 To01 2621 01 SANTO ANTONIO SIM AULL 17,70 02.002621-7601/SANTO ANTONIO-01
g 27402 Te01 2621 05 SANTO ANTONIO SIM 917 02.002621-7601/SANTO ANTONIO-03
0 | 275 02 7601 2621 o4 SANTO ANTONIO  SIM NULL 11,30 02.002621-7601/SANTO ANTONIO-04
"o 276 02 7601 2621 o2 SANTO ANTONIO  SIM uLL 22,06/ 02.002621-7601/SANTO ANTONIO-02
12 . 27702 To01 2621 03 SANTO ANTONIO SIM AULL 14,39 D2.002621-7601/SANTO ANTONIO-03
13 . 27802 T601 523 10 RANCHO ALEGRE SIM 6,67 | 02.000523-7601/RANCHO ALEGRE-10
14 . 279 02 Te01 523 08 RAMNCHO ALEGRE siM NULL 4,22 02.000323-7601/RANCHO ALEGRE-08
5 280 02 7601 523 19 RANCHO ALEGRE  SIM uLL 4,45/ 02.000523-7601/RANCHO ALEGRE-13
- 221 02 7601 523 15 RANCHO ALEGRE  SIM §,92 02.000523-7601/RANCHO ALEGRE-15
17 . 28202 To01 523 16 RANCHO ALEGRE SiM AVULL 10,32 | 02.000523-7601/RANCHO ALEGRE-16
18 283 02 Te01 523 11 RAMNCHO ALEGRE SiM ULL 10,41 02.000323-7601/RANCHO ALEGRE-11

~ Mostrar todos os feicies _

Fonte: Autora, 2023

Finalizado o cadastro do novo vetor criado, os demais arquivos vetoriais também
foram adicionados ao software QGis versdo 3.10.10 para a adigcdo de suas

informagdes e posteriormente unidos em um unico vetor de acordo com sua categoria.
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Todos os arquivos vetoriais dos demais elementos exportados receberam os
campos “‘FAZENDA” e “BLOCO”, com a mesma configuragdo que a camada de

talhdes. Porém, algumas receberam novas colunas:

» Casas de Bomba e Captacdes
‘“NOME” - Campo de texto (string) com comprimento de 50 caracteres que recebe o

nome, indicado pelos fiscais de campo, da casa de bomba / captacéo.

» Pontos de Bombeamento
‘PONTO” - Campo de numero inteiro com comprimento de 3 caracteres que recebe o
numero de identificagdo, indicado pelos fiscais de campo, de cada ponto de

bombeamento.

» Bases (Marcos geodésicos)
‘N SAD” e “E SAD” - Campo de numero decimal (real) com comprimento de 20
caracteres numeéricos e precisdo de 3 casas decimais que recebe as coordenadas
norte e leste no sistema de referéncia de coordenadas SADG9 / UTM zona 24S,
provenientes de levantamentos topograficos;

‘N SIR” e “E SIR” - Campo de numero decimal (real) com comprimento de 20
caracteres e precisao de 3 casas decimais que recebe as coordenadas norte e leste
no sistema de referéncia de coordenadas SIRGAS 2000 / UTM zona 24S,
provenientes de levantamentos topograficos;

“‘LAT” e “LONG” - Campo de numero decimal (real) com comprimento de 20 caracteres
e precisdo de 3 casas decimais que recebe latitude e longitude, coordenadas
geograficas no sistema de referéncia de coordenadas SIRGAS 2000, provenientes de

converséo, realizada no software QGis verséo 3.10.10, de levantamentos topograficos;

‘ELEV” - Campo de numero decimal (real) com comprimento de 20 caracteres e
precisdo de 3 casas decimais que recebe os dados de elevagao do ponto,

provenientes de levantamentos topograficos.
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> Estacdes Meteorologicas
“ALCANCE” - Campo de numero inteiro com comprimento de 2 caracteres que recebe
o valor do raio de alcance da estagao, dado enviado pelo administrador das estagdes.
Assim como na camada de Marcos geodésicos, esta camada também recebe as
colunas de coordenadas.

» Barragem
‘“NOME” - Campo de texto (string) com comprimento de 50 caracteres que recebe o

nome dado a barragem;

“VOLUME” - Campo de numero decimal (real) com comprimento de 20 caracteres e

precisao de 3 casas decimais que recebe o volume da barragem.

» Reserva Particular do Patrimoénio Natural (RPPN)
‘“NOME” - Campo de texto (string) com comprimento de 50 caracteres que recebe o

nome da reserva;

‘PROPRIEDA” - Campo de texto (string) com comprimento de 50 caracteres que

recebe o nome da propriedade onde se localiza a reserva;

‘MATRICULA” - Campo de texto (string) com comprimento de 50 caracteres que

recebe a matricula da propriedade onde se localiza a reserva,;

“‘CNS” - Campo de texto (string) com comprimento de 50 caracteres que recebe o

cbdigo do cartdrio de registro de imoveis da propriedade onde se localiza a reserva;

‘PROPRIETAR” - Campo de texto (string) com comprimento de 50 caracteres que

recebe o nome do proprietario do terreno onde se localiza a reserva;

“‘“AREA_MATA” - Campo de numero decimal (real) com comprimento de 20 caracteres

e precisao de 3 casas decimais que recebe a area de mata da reserva.
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» Propriedades Certificadas
“‘“AREA_SGL” - Campo de numero decimal (real) com comprimento de 20 caracteres
e precisdo de 2 casas decimais que recebe a area no sistema geodésico local, em

hectare, de cada talhao;

“‘“AREA_PLN” - Campo de numero decimal (real) com comprimento de 20 caracteres
e precisao de 2 casas decimais que recebe a area plana total, em hectare, de cada

talhdo.

Além destas colunas, também s&o adicionadas “PROPRIEDA”, “MATRICULA”,
“‘CNS” e “PROPRIETAR”, com a mesma configuragao da camada RPPN.

» Fornecedores
‘“NOME” - Campo de texto (string) com comprimento de 50 caracteres que recebe

0 nome de cadastro do terreno;

‘PROPRIETAR” - Campo de texto (string) com comprimento de 50 caracteres que

recebe o nome do proprietario do terreno;

“COD_PROPR” - Campo de texto (string) com comprimento de 50 caracteres que

recebe o cddigo de cadastro do proprietario do terreno;

“‘“AREA” - Campo de numero decimal (real) com comprimento de 20 caracteres e

precisdo de 2 casas decimais que recebe a area do terreno, em hectares.

‘RENOVABIO” - Campo de texto (string) com comprimento de 50 caracteres que

recebe o cddigo para o Renovabio (Politica Nacional de Biocombustiveis);

4.6 Verificagdes e corregdes topologicas

A fim de eliminar completamente os erros que ndo foram identificados nas

analises previas foi realizada uma nova verificagao topologica, desta vez no novo vetor
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criado, utilizando a ferramenta “verificador de topologia” do software Qgis 3.10.10
buscando verificar a existéncia de geometrias invalidas e sobreposigdes entre os

poligonos.

4.7 Estruturacao de dados

Os dados sobre todas as areas de atuacao da usina Coruripe sdo encontrados no
Gestao Coruripe — banco de dados utilizado na empresa baseado em Oracle. Essas
informacdes sao disponibilizadas para consulta diretamente no software, mas também
€ possivel realizar o download do arquivo como planilha no formato xI/s.

As informagbes necessarias ndao se encontram em um unico local havendo a
necessidade de se baixar mais de uma planilha para que ocorra a aquisi¢ao de todos
os dados a fim de realizar a jungdo com a base cartografica. Neste processo, algumas
dificuldades foram encontradas.

O Qgis nao reconhece a formatagao das planilhas provenientes do banco de
dados e apenas a primeira linha de cada bloco contém codificacdo. Dessa forma,
apenas os primeiros talhdes de cada bloco apresentam a codificacdo que sera
utilizada para a unido da planilha com a camada vetorial (Figura 12). Por isso, foi
necessario o preenchimento de todas as linhas que continham informacdes sobre os
talhdes.

Outra situagc&o encontrada foi que em alguns blocos no espago onde deveria estar
descrito o cédigo da fazenda administrativa estava descrito o nome da fazenda na
qual o bloco faz parte j4 em outros blocos acontecia o inverso. Por este motivo, foi
realizada uma verificagao e alteragao nos blocos que apresentavam algo diferente no

cadastro com o objetivo de manter tudo no mesmo padrao.

FIGURA 12: Planilha com dados de irrigagdo proveniente do banco de dados da empresa
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H S-
PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAO EXIBICAO Joyce Dias dos Santos -
1338 - fell o v
A B C D E F G H ! J K L M N
1 Usina Coruripe Produtividade GLOBAL - [Talhées Fechados]
2 Coruripe safra: 2021/22 - | Periodo: 02/09/21 a 29/03/22 - Estimativa: [Atual]
3 Controles Agricolas
4
e rasnio tevigasto s oL . e
5 (na) Total (ha) (ToN) Jihi (ha) (TON) s (na)
6 02.000001-7601/MANGUEIRA 23,84 0,08 23,84 1493,63 62,65 0 o 0 23,84
7 23,85 0,08 23,85 14394,25 62,65 o o [ 23,85
8 24,35 0,08 24,45 1531,84 62,65 [ o o 24,45
9 2 1,25 0,0 21,25 €5 24,25
10 5 21,54 107 21,54 62,65 21,54
11 |z 117,93 10 117,93 635 117,93
12 |o: N&o Irrigada u: 11,1 2 2 5,5 a1 5
13 : Irrigada Bt 44,3 14 44,3 3347, 5,5 o o 44,3 3101
14 3 NaEo Irrigad: Néo Irrigavel 32 9,1 3 471 5,5 o 3 2452,5
15 |Total da Fazenda 02.000002 => 121,1 100 13151 215182 78,57 0 0 0 121,1 8420
16 |02.000003-7601/CaSAS A N&o Irrigada Nio Trrigével 39,43 9,13 39,43 2573,07 65,26 [ 39,43 60,1
78 Nao Irrigad: Nio Irrigavel 35,76 o 35,76 333,5 65,26 [ 0 38,76 503
18 3 N L gad: Bt =L 1 35 0,11 35 337,4 65,26 o 35 5 4
19 |Total da Fazenda 02.000003 => 111,11 100 111,01 7244,14 65,26 o [ 111,01
20 |02.000004-7601/GUAXUMA 'J N&o Irrigada Nio Irrigavel 0, 0,0 82 1520, 5 73,03 o 20 1457, 4
21 N&o Irrigada Néo Irrigavel ¥ 0,4 14 73,03 o o 0,4 14,
22 3 Nao Irrigada Néo Irrigavel 1,11 0,0 1,11 1541, 3,03 0 1,11 1s
23 a NEo Trrigad Nio Irrigavel 6 ,06 1976,31 3,03 o o 5 1894
24 5 N&o Irrigada Nio Trrigével 23,55 9,0 23,55 1719 3,03 [ 23,55 1648,5
25 3 Nao Irrigada Nio Irrigavel it 1,87 1597,26 3,03 o [ by 183,
26 |Total da Fazenda 02.00000 134,81 1 134,81 45, 3,03 o 134,81 436
217 000005-7601/JACU 1 N&o Irrigad N&o Irrigével 11, 1 0,04 o o o
28 N&o Irrigad: N 3,6 0,0 [ o
29 3 Nio Irrigad: N 3,5 9, [ [ [
EYN .
Planilha 1 @

Fonte: Autora, 2023

As informagbes baixadas do banco de dados foram as areas de moagem, de muda,
de reforma e de venda, espacamento e tipo de espacamento, variedade da muda
plantada, relevo do terreno, numero do corte, distancia do talhdo até a usina, tipo de
solo, tipo de irrigacao, data do ultimo plantio e corte, data de encerramento de contrato
das areas de fornecedores, dados de tonelada de cana colhida nas duas safras
anteriores, ATR (agucar total recuperado), quantidade de quilos de agucar por
tonelada e idade média do canavial.

Para que houvesse a jungao das tabelas com a base cartografica foi criada uma
nova coluna denominada “CODIGQO” preenchida com a unido das colunas “FAZENDA”
e “TALHAQ” formando, assim, o cddigo Unico de cada talhdo da mesma forma que se
encontra na camada vetorial (Figura 13). Desta forma, tendo colunas com dados
iguais tanto no vetor quanto na planilha foi possivel realizar a unido para a aquisi¢ao

dos dados.

Figura 13: Planilha com dados de irrigacéo editada e pronta para unido
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Joyee Dias dos Santos =

? EHE - 8 X

v

RIZ

A B C D E F G H | J K L M N [¢] P Q

Fazenda Talhdo Irrigagdo Tipo delrrigagdo AreaTotal(ha) (%) daAreaTotal AreaColhic Produco¢ TCHColhid Areaa Colt Produgio: TCHa Colh AreaMoag Produgiof Producdok TCHEstim: TCHEstime (% ) \
02.000001-7601/MANGUEIRA £1 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 23,84 0,08 23,84 1493,63 62,65 0 0 0 23,84 1549,6 1549,6 65 65
02.000001-7601/MANGUEIRA 3 Nio Irrigada Nio Irrigavel 23,85 0,08 23,85 149425 62,65 0 0 0 23,85 1550,25 1550,25 65 65
02.000001-7601/MANGUEIRA 3 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 24,45 0,08 24,45 1531,84 62,65 0 0 0 24,45 1589,25 1589,25 65 65
02.000001-7601/MANGUEIRA. s Nio Irrigada Nio Irrigavel 24,25 0,08 2425 151931 62,65 0 0 0 2425 157625 1576,25 65 65
02.000001-7601/MANGUEIRA 5 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 21,54 0,07 21,54 1349,53 62,65 0 0 0 21,54 1400,1 1400,1 65 65
02.000002-7601/ABOBORA £ N&o Irrigada Ndo Irrigavel 441 0,14 44,1 3332,74 75,57 0 0 0 44,1 2866,5 2866,5 65 65 1
02.000002-7601/ABOBORA 2 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 44,3 0,14 44,3 3347,86 75,57 0 0 0 44,3 3101 3101 70 70
02.000002-7601/ABOBORA 3 Nao Irrigada Ndo Irrigdvel 32,7 0,1 32,7 247122 75.87 [¢] 0 0 32,7 2452,5 24525 75 75 |
02.000003-7601/CASAS il N3o Irrigada Ndo Irrigdvel 39,43 0,13 39,43 2573,07 65,26 0 0 0 39,43 2760,1 2760,1 70 70 -
02.000003-7601/CASAS 2 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 35,76 0,11 35,76 2333,58 65,26 0 0 0 35,76  2503,2 2503,2 70 70
02.000003-7601/CASAS 3 Ngo Irrigada Nio Irrigavel 35,92 0,11 3582 2337,49 6526 0 0 0 3582 25074 2507,4 70 70 -
02.000004-7601/GUAXUMA 1 N3o Irrigada Nio Irrigdvel 20,82 0,07 20,82 1520,58 73,03 0 0 0 2082 1457,4 1457,4 70 70
02.000004-7601/GUAXUMA 2 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 20,4 0,07 20,4 1489,9 73,03 0 0 0 20,4 1428 1428 70 70
02.000004-7601/GUAXUMA 3 N3o Irrigada Nio Irrigavel 21,11 0,07 21,11 1541,76 73,03 0 0 0 21,11 1477,7 14777 70 70
02.000004-7601/GUAXUMA s N&o Irrigada Ndo Irrigavel 27,06 0,09 27,06 1976,31 73,03 0 0 0 27,06 18942 18942 70 70
02.000004-7601/GUAXUMA s Nio Irrigada Nio Irrigavel 23,55 0,08 23,55 171996 73,03 0 0 0 2355 16485 16485 70 70
02.000004-7601/GUAXUMA 3 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 21,87 0,07 21,87 1597,26 73,03 0 0 0 21,87 1530,9 15309 70 70
02.000005-7601/JACU 1 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 11,19 0,04 [¢] 0 0 0 0 0
02.000005-7601/JACU 2 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 23,6 0,08 0 0 0 0 0 0
02.000005-7601/JACU 3 NZo Irrigada Nio Irrigével 23,58 0,08 0 0 0 0 0 0
02.000005-7601/JACU s N&o Irrigada Ndo Irrigavel 23,47 0,07 23,47 1395,94 59,48 0 0 0 23,47 1642,9 1642,9 70 70 -1
02.000005-7601/JACU s N3o Irrigada Nio Irrigdvel 34,06 0,11 0 0 0 0 0 0
02.000005-7601/JACU (3 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 38,79 0,12 38,79 2679,06 69,07 0 0 0 38,79| 27153 27153 70 70
02.000006-7601/RODOVIARIA 1 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 34,82 0,11 34,82 2796,84 80,32 0 0 0 34,82 27856 2785,6 80 80
02.000006-7601/RODOVIARIA £ Ndo Irrigada Ndo Irrigdvel 25,3 0,08 25,3 2269,12 89,69 0 0 0 25,3 2024 2024 80 80 1
02.000006-7601/RODOVIARIA 3 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 18,5 0,06 18,5 1536,82 83,07 0 0 0 18,5 1480 1480 80 80 1
02.000006-7601/RODOVIARIA :4 N&o Irrigada Ndo Irrigavel 15,61 0,05 1561 1308,53 83,83 0 0 0 1561 1248,8 12488 80 80

Plant ®

Fonte: Autora, 2023

4.8 Manipulagao de camadas geoespaciais

Para que mais de uma pessoa possa editar as camadas de forma simultanea sem
que haja necessidade de substituigdo do arquivo na pasta, a cada atualizagdo as
camadas foram importadas para um banco de dados.

Possuindo todas as camadas corrigidas e com suas devidas informagbes na
tabela de atributos estas foram importadas para um banco de dados geoespacial
utilizando a extensao geoespacial postGIS versédo 3.0.3 do sistema de gerenciamento
de banco de dados relacionais postgreSQL versdo 12.8-1.

Para que o uso dos dados ocorresse de forma simples e rapida o
compartilhamento dos dados espaciais aconteceu por meio do servidor de mapas
GeoServer versado 2.15.1. O software permite diversos formatos de saida e utiliza dos
padrées OGC como Web Feature Service (WFS) e Web Map Service (WMS).
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4.9 Criagao do Sig Web

Para a publicagdo do mapa em ambiente web foi utilizado um cddigo, escrito no
editor de cddigo-fonte Notepad++ versdo 7.8.8, na linguagem de programacao
JavaScript junto a biblioteca de mapas interativos Leaflet versdo 1.7.1 e alguns de
seus plugins. Por ser de codigo aberto a biblioteca € muito utilizada na produgao de
mapas web. Para a publicagao na rede foi utilizado o servidor web Apache verséo 2.0.

Dentre os servicos de saida do GeoServer lidos pela biblioteca leaflet o mais direto
€ o WMS, podendo ser adicionado sem a necessidade de plugin. Porém, o servigo
WMS apresenta os dados em raster, ndo sendo possivel acessar as informacodes das
camadas. Por este motivo, o servigo escolhido para a publicacdo da camada foi o
WFS que apresenta os dados em sua forma vetorial permitindo, assim, acesso as
propriedades das camadas.

Contudo, a biblioteca Leaflet ndo aceita diretamente os servigos WFS (Web
Feature Service) mas aceita o formato GeoJSON, arquivo contendo informagdes
espaciais e seus atributos ndo espaciais. Através do GeoServer as camadas podem
ser disponibilizadas no formato GeoJSON por meio de uma URL que foi inserida no
cbdigo através de um plugin.

Por se tratar de arquivos vetoriais, as camadas ndao vém com estilos
predeterminados por este motivo, recebem personalizacdo de estilos diretamente no
codigo-fonte. As classificagcbes dos mapas tematicos (mapas de base) foram
realizadas em formato coroplético, usando a biblioteca JavaScript Leaflet e plugins,
utilizando como referéncia as colunas das camadas. Além dos estilos, algumas
camadas receberam configuragdes de zoom e popup.

Foram adicionados ao mapa itens como titulo, imagem, legenda e escala e,
utilizando dos plugins foi possivel adicionar diversas opg¢des como visualizagdo em
tela cheia, extensdo de zoom, barra de coordenadas, barra de pesquisa e controle de

medidas.



43

4.10 Atualizacao de dados

As atualizagbes no banco de dados da empresa (Gestao Coruripe) sao constantes.
As maiores acontecem antes do inicio de cada safra, quando sao realizados os novos
levantamentos topograficos, para a elaboragcédo dos projetos de plantio, modificando
ndo so as areas como também os poligonos.

Durante a moagem, ha algumas alteragbes menores referentes a areas de
moagem, de venda, os valores de tonelada de cana por hectare que foi colhido até o
momento, entre outras mudancas.

Como o banco de dados utilizado nao é espacial e ndo tem vinculo direto com
postgresql, para que a atualizagao seja direta sempre que ha alguma alteragdo uma
nova planilha é baixada e ajustada sendo necessario que acontega novamente todo o
processo da estruturagdo de dados gerando, no final, um novo vetor com as novas
informagdes a fim de substituir o antigo.

Visto que as camadas estdo hospedadas em um banco de dados, para que haja
uma substituigdo o arquivo ja hospedado precisaria ser removido uma vez que nao &
possivel sobrescrever arquivos com 0 mesmo nome.

Essa troca s6 acontece antes do inicio da safra, considerando que nao sao
atualizadas apenas as informagdes sobre os talhdes, mas também os poligonos das
areas. Para as atualizagbes menores, realizadas ao longo da época de moagem, um
coédigo em python foi criado para realizar todo esse processo de forma automatizada.

O cdbdigo abre o vetor, que esta hospedado no postgresql, e a nova tabela
estruturada em um projeto no QGis, executa a unido através das colunas iguais,
habilita sua edigao e substitui os dados antigos pelos novos. Desta forma, ocorre a

atualizacao dos dados sem a necessidade de substituicdo da camada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre as solicitacbes que o setor de topografia da Usina Coruripe recebe
constantemente o maior numero de pedidos consiste na confec¢gao de mapas que sao
usados para visualizacdo de informagdes de forma momentanea resultando em
muitas demandas.

Para a produgao desses mapas era utilizada uma base cartografica desatualizada
e, como todos os arquivos estavam em CAD, todas as classificacbes eram feitas
manualmente. Com a transi¢cdo desta base para um SIG as producdes de mapas
ficaram automatizadas utilizando como classificacdo as colunas com informacdes
provenientes do proprio banco de dados.

Durante a procura dos levantamentos topograficos existentes foi verificado que,
de 271 blocos, 213 tinham levantamentos completos, 17 faltavam ao menos um talhdo
e 41 ndo tinham nenhum tipo de levantamento. Destes, 11 sdo areas de gotejo que s6
podem ser levantadas em época de renovacao e leva, em média, 15 anos para que
isso aconteca.

Para a composicdo da nova base cartografica em SIG foram utilizados os
levantamentos existentes, e, nas areas onde nao existem levantamentos, os dados
foram exportados da base cartografica antiga, com excegédo das 6 areas de gotejo
encontradas no formato shapefile. Depois, todos os arquivos foram unidos em um
unico arquivo vetorial formando a nova base cartogréfica.

Ao realizar a verificagédo topoldgica na nova base cartografica foram encontradas
66 geometrias invalidas e 132 sobreposigbes. Identificados os problemas, os
poligonos que continham erros de geometrias invalidas foram corrigidos e uma
planilha de excel foi montada listando as areas que apresentaram sobreposi¢ao para
gue seja executado novos levantamentos de campo.

Com a nova base cartografica atrelada aos dados do banco de dados foi possivel
realizar a criagao do Sig Web. O Sig Web criado (Figura 14) possibilita que todos os
colaboradores possam ter acesso a essas informagdes do local onde estiverem de
maneira rapida e simples através de um link disponibilizado sem a necessidade de

impressdes havendo assim, reducdo de custos. Por enquanto, por ainda estar
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operando em um servidor virtual, a plataforma sé pode ser acessada se o dispositivo
utilizado para acesso estiver conectado na rede da empresa.
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Figura 14: Sig Web Usina Coruripe
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O Sig Web exibe uma base proveniente do OpenStreetMap e apresenta
diversos itens que ajudam na navegagao conforme a preferéncia de visualizagédo de
cada setor de acordo com 0 servigo que necessitam.

Ao acessar a plataforma é possivel observar no lado esquerdo a logo da empresa
e o titulo do mapa além das opgdes de navegacédo que conta com quatro botdes de
acao. A primeira opgao permite que o mapa seja visualizado em tela cheia enquanto
na segunda opg¢ao o zoom € direcionado para o centro do mapa. A terceira alternativa
eé utilizada para pesquisar um determinado bloco na camada ativa. Ao pesquisar pelo
cbdigo do bloco 0 zoom sera direcionado para o centro dele. A quarta opgéao é utilizada
para medicao de distancias e areas.

No canto inferior esquerdo também €& possivel encontrar a barra de escala e as
coordenadas do cursor.

Ao lado superior direito esta localizado o quadro de controle de camadas que
possibilita escolher o que sera mostrado no mapa. Este quadro esta dividido em duas
partes, sendo a primeira composta pelas camadas de mapas de base e a segunda
pelas camadas de sobreposigao.

As camadas de base sdo compostas pela base cartografica classificada de acordo
com as informagdes do banco de dados cadastradas no vetor. As informacdes
utilizadas nas classificagbes foram Renovagao, Arrendamento, Relevo, Projetos de
Irrigacdo e término do contrato de arrendamento.

As camadas de sobreposi¢cao foram divididas em duas partes. A primeira parte &
formada pelos arquivos vetoriais dos demais elementos presentes em um bloco, sdo
eles: tanques de vinhaca, casas de bomba e captacdo, pontos de bombeamento,
estacbes meteoroldgicas, canais, adutoras, estrada, rede elétrica.

Na segunda parte, sdo encontradas as camadas de mata e barragem, Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN), areas de fornecedores e propriedades

certificadas.
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5.1 Camadas de base
5.1.1 Moagem (safra 2022/23)

Ao acessar o Sig Web a pagina principal mostra a base cartografica classificada
de acordo com as colunas “RENOVACAQO” E “ARRENDAMENTQO”, da mesma forma
gue na pasta de moagem, apresentando os blocos arrendados e os talhdes que seréo
renovados e colhidos na safra atual. (Figura 15).

Este € o mapa mais utilizado na empresa pois, a partir das informacdes presentes
neste mapa tematico, € possivel realizar todo o planejamento da nova safra. A partir
das informacdes sobre os talhdes que terdo o canavial renovado e a area de cada um
€ possivel calcular os insumos necessarios para a preparacao do solo antes do plan-
tio, tendo como exemplo a quantidade de calcario aplicado no solo no processo de
calagem. Também ¢é importante para o planejamento de aplicagbes de defensivos

agricolas, entre outras atividades operacionais.

Visualizar quais sao os talhdes de arrendamento € indispensavel para que, por
exemplo, ndo se coloque um tipo de irrigacdo que, em caso de encerramento de con-

trato, gere um alto custo para a retirada dos equipamentos.
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Figura 15: Area de Moagem Usina Coruripe unidade Coruripe/AL disponivel no Sig web
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Ao percorrer com o cursor do mouse sobre os talhdes eles sdo destacados e, ao
clicar, sdo exibidas as mesmas informagdes disponiveis nas pastas de moagem,
referentes aos dados do talhdo selecionado, que s&o provenientes do banco de dados
da empresa. E possivel que sejam adicionadas mais informagées de acordo com o
solicitado, algo que nao pode acontecer nas pastas impressas por falta de espago nas
folhas.

Para que a visualizagdo ficasse parecida com as pastas de moagem, todas as
camadas de base foram rotuladas exibindo em cada poligono seu cédigo de bloco e
talhdo (Figura 16), facilitando a localizacdo das areas a serem analisadas. Enquanto
nas pastas o rétulo é fixo no Sig Web ele s6 é visivel em um determinado nivel de

zoom evitando, assim, a aglomerag¢ao dos dados que dificultam a visualizagéo.



Eﬂr“ﬁ'" Usina Coruripe Matriz

-3512853 _ -10 00664

Figura 16: Areas de moagem com rétulos

Fonte: Autora, 2023

51

® SAFRA 2022123
O RELEVO

(O PROJETOS IRRIGAGAD

() ARRENDAMENTOS

[} W Tanques de vinhaca

[0 " Casas de bomba

[ M capiacio

0 ™ Pontos de bombeamento
0 @ gases

(] - Estagies mefearologicas
[ e Canal

[ s Atistora

[ e Esiratia

[l Rede Elétrica

Mata
Bamagem
O reeN
[} Fomecedores
| O Propriedades certficadas

RENOVAGAO

1 ARRENDAMENTO

MOAGEM

| w1l 08
Leaflel | @ Siadiz Maps. @ OpenMapTiles © OpenStresiMap coninbuiors.



52

5.1.2 Relevo

O mapa interativo de relevo (Figura 17) recebe sua classificagdo de acordo com a
coluna “RELEVQO?”, proveniente do banco de dados, que contém informacdes sobre as
caracteristicas do solo. As areas sao classificadas como: onduladas, encostas, areas
nao irrigaveis, linhas de fogo, varzeas e tabuleiros.

Visualizar o relevo das areas € importante para definir se o plantio / colheita sera
realizado de forma manual ou mecanizada. Pois, dependendo do seu tipo, as

maquinas ndo conseguem operar.



E mmﬁﬁ“ Usina Coruripe Matriz

Safia 2022/2023
5 4/ \
m Cana Brava
(2]
Gl
ek
A\l ¥
(
Camaus(andz
o
= ) 2 |

vy ) |

53

Figura 17: Relevo unidade Coruripe/ AL disponivel no Sig web
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5.1.3 Arrendamentos

As terras arrendadas sao classificadas de acordo com a safra de término do
contrato (Figura 18), informacéo derivada do banco de dados. Atualmente, os
contratos vao da safra 2021/2022 até a safra 2043/2044 podendo ser renovados. Além
das areas cedidas através de contrato algumas podem ser concedidas por meio de
permuta. Ao selecionar os talhdes sado exibidas informacgbes sobre o proprietario, a
area do terreno e a safra de vencimento do contrato.

Tendo o conhecimento prévio das proximas areas que terao seus contratos en-
cerrados é realizado um contato com o dono da terra a fim de saber se ha uma possi-
bilidade de renovagdo, havendo, sera realizado um novo levantamento topografico

para a renovacgao do contrato.
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5.1.4 Projetos de irrigagao

A classificagado dos projetos de irrigacao (figura 19) é realizada através da
coluna “projetos irrigacao”, proveniente do banco de dados.

Ao clicar nos talhdes, as informag¢des mostradas s&o o codigo da fazenda
administrativa a qual ele pertence, cédigo do bloco e talhao, irrigagao, tipo de irrigacéo
e a area do talhao.

Devido ao tamanho da area gerenciada pela usina, a irrigagao é dividida em 14
projetos, sendo eles: Pereira, Zé Genésio, Mata Verde, Mato Grosso, Progresso,
Capiata, Riachéao, os blocos Pau Amarelo e Rancho Alegre, as areas de Sequeiro e
os sistemas de irrigagao: gotejo, aspersao, pivot e arremate de pivot.

E importante visualizar a divisdo de cada projeto pois cada uma é gerenciado por
um fiscal de campo, desta forma, cada fiscal consegue saber exatamente quais
talhdes fazem parte da sua area de gestao.
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Figura 19: Projetos de irrigagdo unidade Coruripe/ AL disponivel no Sig web
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5.2 Camadas de sobreposicao

As camadas de sobreposicao sao os arquivos vetoriais dos demais elementos que
existem nos blocos e sao utilizados para complementar os mapas tematicos. Elas
contém elementos para manipulacdo dos mapas e que serao selecionados de acordo

com o que se deseja analisar.

5.2.1 Tanques de Vinhacga

Na regido da Usina existem 15 tanques de vinhaga que armazenam esses liquidos
e ficam localizados préximos a alguns talhdes. A Figura 20 mostra um tanque de
vinhacga presente no bloco 207 — Ferreira Esquerdo.

Ter o conhecimento das areas onde se localizam esses tanques de vinhaca é
importante para identificar qual o tanque de abastecimento mais préximo do local que
estd sendo irrigado para que os caminhdes percorram o caminho mais curto,

otimizando tempo e gastos com combustivel.
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Figura 20: Tanque de vinhaga no talhdo 11 do bloco Ferreira Esquerdo
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5.2.2 Casas de bomba e captacgdes

A usina conta com 24 casas de bomba e 17 captagdes, cada uma contendo 6
eletromotores. No Sig Web, essas classes recebem roétulos fixos, a partir de um
determinado nivel de zoom, identificando os nomes/locais de cada uma. (Figura 21)

Conhecer a localizacdo das captagdes € importante para saber de qual fonte a
agua esta sendo retirada e quais projetos de irrigagao cada uma abastece. Através da
localizagdo das casas de bomba é possivel ver qual projeto de irrigagdo ela controla
e, quando este projeto ja estda completamente irrigado, também é possivel verificar

qual o mais proximo para que seja feito, se necessario, o redirecionar a agua.
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5.2.3 Pontos de bombeamento

Na Usina Coruripe existem 199 pontos de bombeamento e todos os motobombas
sdo acionados por meio de energia elétrica por este motivo, estdo sempre localizados
proximos a algum poste.

A camada é rotulada de acordo com a numeragdo que cada ponto de
bombeamento recebe. Assim como algumas outras camadas de sobreposigéo, esta
também s6 aparece em um determinado nivel de aproximacéao. (Figura 22)

Identificar e saber onde cada ponto de bombeamento esta é essencial para saber
quais talhdes cada carretel ira irrigar. Também é importante ter o conhecimento desses
locais pois quando ha necessidade de manutengdo dos motobombas sé & preciso

informar o numero do ponto que a equipe € enviada diretamente ao local correto.

5.2.4 Canais

A camada de canais mostra todos os canais pertencentes a Usina Coruripe usados
na irrigagéo (Figura 22).

Conhecer os locais por onde passam os canais € importante para identificar onde
os pontos de bombeamento devem ficar, ja que eles captam as aguas desses canais

para abastecer os carreteis.



62

Figura 22: Pontos de bombeamento e canais da fazenda progresso
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5.2.5 Bases (Marcos geodésicos)

A camada de bases (marcos geodésicos) exibe a localizagdo dos 57 marcos
geodésicos utilizados como referéncia nos levantamentos topograficos. Ao aproximar
0 mouse das bases s&o expostas suas coordenadas e elevagao. (Figura 23)

Vem sendo utilizado pelos colaboradores de campo do setor de topografia para
visualizar os marcos mais proximo das areas que serao levantadas, obtendo suas

coordenadas e elevacgao.
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Figura 23: Pontos de apoio topogréficos unidade Coruripe / AL
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5.2.6 Estagbes meteoroldgicas

A Usina Coruripe conta com quatro estagdes meteoroldgicas abrangendo um raio
de 10 quildmetros e uma atingindo 30 quildmetros de raio. Ao ativar a camada de
estacdes meteorologicas é possivel verificar suas coordenadas e seu alcance (Figura
24). Ao clicar no icone o raio de alcance é exibido possibilitando visualizar a area de
cobertura de cada estagao (Figura 25).

Saber a localizagao das estagdes meteoroldgicas € essencial para a realizagao da
coleta de seus dados e sua area de cobertura. A partir da observagao dos resultados
do alcance das estagdes meteorologicas foi possivel verificar que, das areas operadas
pela usina, algumas ficavam fora do raio de cobertura das estag¢des. Por este motivo

foram obtidas duas novas estacdes a fim de cobrir toda a area da usina.
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Figura 24: Informacdes da estagdo meteorolégica do bloco Pau Amarelo
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Figura 25: Raio de alcance das estagcbées meteoroldgicas da unidade Coruripe / AL
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5.2.7 Adutoras

A Usina possui 20 adutoras. Conhecer a localizagao de cada uma é importante
para determinar quais areas serao irrigadas, com vinhaca, por aspersao (onde as

adutoras alcangam) e quais serdo irrigadas por caminhdes (onde as adutoras n&o
chegam).

5.2.8 Estradas

As estradas sao adicionadas as camadas de sobreposicao a fim de visualiza-las
e identificar as melhores rotas a determinada regiao.



5.2.9 Rede elétrica
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A camada de rede elétrica mostra toda a rede elétrica que abastece as areas da

Usina Coruripe. A rede elétrica da usina apresenta, aproximadamente, 193 km.

Ter conhecimento da rede elétrica é fundamental para definir um local para se

colocar um ponto de bombeamento, considerando que os motobombas séo ligados

aos postes. Também é necessario conhecer por onde essa rede passa para definir até

que ponto do talhdo sera colhido de forma mecéanica uma vez que a altura da

colhedora ultrapassa a rede elétrica, podendo danifica-la.

A Figura 26 mostra as Adutoras, estradas e Rede elétrica na fazenda Progresso.

Figura 26: Adutoras, estradas e Rede elétrica na fazenda Progresso da unidade Coruripe / AL
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Fonte: Autora, 2023

5.2.10 Barragem

A Usina Coruripe conta com 9 barragens irrigando cerca de 31 mil hectares. Sao

elas: Barragem Vitor Montenegro Wanderley (Coruripe 1), Riacho das Pedras,



69

Progresso, Pindorama, Parana, Fundo do Capitdo, Francisco Alves, Massaranduba,
Gruta. Na camada de barragem, ao passar o cursor por cada uma delas sera exibido
seu nome e volume suportado. (Figura 27)

Saber onde estdo localizadas € essencial para saber quais os canais mais

proximos que podem receber essa agua.

Figura 27: Informacdes referentes a barragem VITOR MONTENEGRO WANDERLEY (CORURIPE I)

\\\ILI /1
| BARRAGEM VITOR M. WANDERLEY

| VOLUME: Aprox. 58.000.000,00 m3

Fonte: Autora, 2023

5.2.11 Reservas particulares do patriménio natural - RPPN

Na Usina, existem 5 reservas particulares e na camada que mostra as RPPN, ao
selecionar o espaco de estudo, exibe informagdes como o nome da reserva, em qual

propriedade ela fica localizada, o nome do proprietario e a area de mata. (Figura 28)

Delimitar as areas de RPPN €& importante para que haja o controle do

desmatamento, cacga e extrativismo.
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Figura 28: Informagdes da RPPN Mutum de Alagoas I
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5.2.12 Fornecedores

A camada de fornecedores mostra as areas que foram cedidas a usina apenas
para a colheita da cana-de-agucar. Ao ativar a camada de fornecedores e selecionar
suas areas € possivel verificar nome e cédigo da fazenda e do proprietario, codigo

utilizado no Renovabio e o valor da area do talhdo. (Figura 29)
Ter conhecimento sobre as areas de fornecedores é fundamental para que, na

hora da colheita da cultura, ndo ultrapasse para uma area que néo foi cedida a usina.

Também é importante saber a area de cada talhdo para que seja calculado o valor que

sera pago ao dono da fazenda.

Figura 29: Informacgdes da camada de fornecedores
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5.12.13 Propriedades certificadas

A Usina Coruripe conta com 75 glebas certificadas. No Sig web é possivel verificar
quais as areas certificadas pela Usina Coruripe. Ao selecionar a gleba € mostrado seu
nome e proprietario, matricula, cédigo do cartério de registro de imdveis - CNS e
informacgdes sobre a area. (Figura 30)

Visualizar as areas certificadas serve para o conhecimento do limite das terras da
usina para saber tudo que € de propriedade da empresa e se ndo ha sobreposicao

com outras areas vizinhas.

Figura 30: Area certificada — Gleba fazenda progresso parte 1
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6 CONCLUSAO

A presente pesquisa proporcionou a criagdo de um Sig Web para a empresa
sucroalcooleira S.A Usina Coruripe acucar e alcool facilitando o acesso a informacoes.
A plataforma digital € acessada através da internet de forma simples e direta
auxiliando os demais setores nas tomadas de decisdes.

Para que a plataforma fosse construida foi necessaria uma atualizacao da base

cartografica através da busca por levantamentos topograficos e projetos existentes.

A atualizacdo dessa base foi util ndo s6 na criagdo do Sig Web, mas também
em todas as operagdes de geoprocessamento realizadas na empresa, como na ela-
boracao das linhas de plantio e colheita mecanizada e o monitoramento da saude da
plantacao, visto que, utilizando o SIG, os resultados sao obtidos de maneira mais ra-

pida e com uma maior precisao.

Com a execucao das corregdes topologicas foi possivel a identificagao de erros
presentes na nova base cartografica. Estes erros ocorrem devido a falta de levanta-
mentos topograficos de algumas areas, entretanto, os dados estdo mais confiaveis
que os da base anterior. Para que este problema seja solucionado vém sendo reali-

zados novos levantamentos topograficos.

O Sig Web gerado possibilita 0 acesso aos seguintes mapas interativos: moa-
gem, relevo, arrendamento e projetos de irrigagéao podendo adicionar ou retirar as ca-
madas de sobreposicao - tanques de vinhaga, casas de bomba e captagdes, pontos
de bombeamento, canais, marcos geodésicos, estacées meteoroldgicas, adutoras,
estradas, rede elétrica, barragem, RPPN, fornecedores e propriedades certificadas.

Através da plataforma esses mapas interativos podem ser manuseados facil-
mente, tanto para realizagdo de atualizacbes e manipulacdes de dados como para
visualizacdo, podendo ser utilizado facilmente por qualquer colaborador que tenha

acesso a internet.

Com a facilidade de acesso através de computadores € possivel que aconteca
a reducao da quantidade de impressdes das pastas de moagem, sendo disponibiliza-

das apenas para os colaboradores de campo, devido a um sinal de internet precario
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na maior parte dele. Isto se deve ao fato de todos os dados serem exibidos em uma
unica tela e pela possibilidade de utilizar comandos que facilitam e agilizam as buscas

pela regido de estudo.

Porém, por estar hospedado em um servidor virtual, 0 acesso s6 acontece se
o computador por onde se deseja acessar estiver na mesma rede de internet que a
maquina hospedeira e enquanto essa estiver conectada. Mesmo assim, a plataforma
elaborada vem sendo utilizada por alguns setores, como o de irrigagdo e o proprio

setor de topografia.

A aplicacao desenvolvida atendeu aos objetivos desejados, otimizando proces-
sos que antes demoravam dias para serem realizados e reduzindo custos com a im-
pressédo de pastas de moagem, mas, por ainda estar hospedado em um servidor vir-
tual, nem todos os colaboradores conseguem acessar a qualquer momento e por este
motivo, fica a recomendacgao da hospedagem em um servidor web disponibilizado pela

empresa.

E importante enfatizar que o uso de tecnologias livres e programas com cédigo
de fonte aberto contam com uma grande vantagem no desenvolvimento de uma apli-

cagao Sig Web pois permite a redugéo do valor final do aplicativo.
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