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RESUMO: A gestio eficiente de campos experimentais da Embrapa ¢ uma demanda crescente. Cada
campo experimental é dividido em talhdes que sdo usados, ao longo do tempo, para diferentes
propositos (pesquisa, transferéncia e gestdo). O conhecimento sobre o historico do uso dos talhdes ¢
importante para determinar seu uso futuro, pois, determinados usos inviabilizam certas pesquisas.
Nesse contexto, a gestdo georreferenciada dos talhdes é necessaria, assim como a manutengdo do
respectivo histérico de uso, para resguardar o conhecimento que assegurara a otimizagdo do uso. Foi
desenvolvido um WebGIS com este fim, construido utilizando o framework pablico WeblIntegrator, ¢ a
biblioteca publica OpenLayers. Considerando a impossibilidade de predizer o tamanho e a posigdo das
areas que serdo solicitadas, os mapas referentes aos historicos destas areas precisam ser gerados
dinamicamente. Assim, foi necessario escrever uma biblioteca que gerasse automaticamente 0s
codigos para renderizagdo dos mapas. A referida biblioteca foi construida através de Fun¢des gravadas
no PostgreSOL (SGBD adotado). O WebGIS de gestdo de campos experimentais evita a reserva de
areas inadequadas, facilita a gestdo do uso dos talhdes gerenciando suas solicitagdes, mantem o
historico de uso dos talhdes e otimiza o uso espacial e técnico dos mesmo.

PALAVRAS-CHAVE: WebGlIS, Georreferenciamento, OpenLayers

INTRODUCAO: A Embrapa possui uma grande diversidade de pesquisas. Cada pesquisa exige
caracteristicas diferentes do terreno onde sera desenvolvida. Nesse contexto, para reservar uma area €
necessario conhecer o terreno, principalmente se essa area ja foi utilizada para outras pesquisas.
Segundo a (Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas, 1995, 7) o conhecimento do
historico do terreno é imprescindivel. Assim, para evitar que o uso de um terreno prejudique pesquisas
futuras € estratégico registrar tudo que acontece com ele. E manter esse registro associado a um mapa
georreferenciado, pois, no esquema de alocacao de terra adotado pela Embrapa, o formato do terreno
reservado pode variar drasticamente ao longo do tempo. Numa breve busca ndo foram encontradas, na
iniciativa privada, nem em outras unidades da Embrapa, solucdes que atendessem a essas
necessidades. O objetivo neste trabalho foi desenvolver um WebGIS que fosse capaz de gerenciar os
campos experimentais da Embrapa Tabuleiros Costeiros, atendendo aos requisitos elencados pela
equipe: 1) Prover uma gestdo visual que permita interatividade entre os mapas dos campos
experimentais, observando as reservas ja registradas, e o banco de dados associado; 2) Permitir o
desenho de novas reservas no mapa, utilizando o mouse; 3) Evitar que consigam solicitar uma area que
ja esta reservada; 4) Permitir investigar o histdrico de todas as reservas ja realizadas que possuem
qualquer intersec¢do com novas reservas solicitadas; 5) Criar automaticamente os mapas que detalham
as intersecgOes entre reservas pretéritas e reservas solicitadas; 6) Permitir a procura por areas
disponiveis para novas reservas, fazendo filtro pelas caracteristicas fisicas e quimicas dos talhdes, e
pelo historico de uso da terra em reservas ja encerradas; 7) Fornecer interfaces de gerenciamento
diferentes para pesquisadores, técnicos agricolas, gestores de campo e chefes da Embrapa.

MATERIAL E METODOS: Existe um grupo que estabelece os padrdes para as informagdes
geoespaciais, 0 OGC - Open Geospatial Consortium (1994). Neste trabalho, os referidos padroes
foram respeitados. Os mapas carregados como plano de fundo para os mapas usados neste trabalho sdo
disponibilizados gratuitamente através do OPENSTREETMAP (2017). A Embrapa Tabuleiros
Costeiros (unidade da Embrapa que tem sede em Aracaju/SE) possui cinco campos experimentais no
mesmo estado, circunscritos nos municipios de Itaporanga D’ Ajuda, Nedpolis, Umbatiba, Frei Paulo e
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Nossa Senhora das Dores. O WebGis desenvolvido conta com os mapas (shapes) que delimitam o
perimetro destes campos experimentais. Esses mapas foram criados pelo LabGeo (Laboratério de
Geotecnologias) da Embrapa Tabuleiros Costeiros. Cada campo experimental foi dividido em talhdes.
Cada talhdo representa uma seccdo de terra de um campo experimental, com objetivos
predeterminados. Esses objetivos definem a categoria do talhdo: 1) Pesquisa; 2) Transferéncia de
Tecnologia; e 3) Manutencdo de Animais. Cada categoria de talhdo admite apenas um leque de
finalidades predefinidas. As finalidades existentes neste WebGis sao: 1) Integracdo Lavoura e
Pecuaria; 2) Integragdo Pecudria e Floresta; 3) Integracdo Lavoura e Floresta; 4) Integracdo Lavoura,
Pecudria e Floresta; 5) Lavoura Perene ou Consorcio de Lavouras Perenes; 6) Lavoura Anual ou
Consorcio de Lavouras Anuais; 7) Consorcio de Lavouras Perenes com Lavouras Anuais; 8) Floresta;
9) Pecudria; 10) B. A. G. de Lavouras Perenes; 11) B. A. G. de Lavouras Semi-perenes/Anuais; 12)
Manutengdo (Alimentacdo de Animais com Lavoura Anual ); 13) Manutengdo ( Alimentacdo de
Animais com Lavoura Perene ); 14) Manutencdo ( Alimentacdo de Animais com Pastagem ). Cada
talhdo ¢ dividido em modulos de 400 m?* (vinte metros de largura por vinte metros de comprimento).
Esse sistema também conta com os mapas (fornecidos pelo LabGeo) que representam cada talhdo e
seus respectivos modulos. Esse WebGIS também internalizou todo o processo de gestdo de campos
experimentais definido pela Embrapa Tabuleiros Costeiros. O objetivo foi assegurar que o
pesquisador dispusesse de todas as informagdes necessarias para escolher o melhor terreno para sua
pesquisa. O SGBD registra as seguintes caracteristicas para cada talhdo: 1) Percentual de Argila
considerando a profundidade até 20 cm; 2) Percentual de Argila considerando a profundidade entre 20
e 40 cm; 3) Tipo de Solo; 4) Se existem modulos irrigados; 5) Se existe viabilidade para irrigar
modulos nao irrigados; 6) Percentual de Declividade. Além disso, para cada reserva, a depender da
finalidade, o SGBD registra informag¢des como: 1) Tipo da Lavoura; 2) Transgenia da Lavoura; 3) Tipo
do Plantio da Lavoura; 4) Data do Plantio da Lavoura; 5) Cultivar da Lavoura; 6) Tipo da Pastagem;
7) Data do Plantio da Pastagem; 8) Tipo do Plantio da Pastagem; 9) Cultivar da Pastagem; 10) Tipo da
Floresta; 11) Data do Plantio da Floresta; 12) Tipo do Plantio da Floresta; 13) Cultivar/Clone da
Floresta; 14) Tipo do Rebanho; 15) Raga do tipo de Rebanho; 16) Preparo do Solo; 17) Data do
Preparo do Solo; 18) Experimento visa comparar diferentes preparos de solo; 19) Pratica
Conservacionista; 20) Corretivos foram aplicados?; 21) A aplicacdo de corretivos foi uniforme em
toda a area?; 22) A aplicagdo visa comparar diferentes dosagens de corretivo?; 23) Foi feita a
adubacao de base?; 24) A adubagdo de base foi uniforme em toda a area?; 25) A adubacgao de base visa
comparar diferentes fertilizantes?; 26) A adubacdo de base visa comparar diferentes dosagens de
fertilizantes?; 27) Foi feita a adubacdo de cobertura?; 28) A adubagdo de cobertura foi uniforme em
toda a area?; 29) A adubacdo de cobertura visa comparar diferentes fertilizantes?; 30) A adubagao de
cobertura visa comparar diferentes dosagens de fertilizantes?; 31) Algum herbicida foi aplicado?
Qual?; 32) A aplicag@o de herbicida foi uniforme em todo a area experimental?; 33) A aplicacdo de
herbicidas visa comparar diferentes herbicidas?; 34) A aplicacdo de herbicidas visa comparar
diferentes dosagens de herbicidas?; 35) Algum inseticida foi aplicado? Qual?; 36) A aplicacdo de
inseticida foi uniforme em todo a area experimental?; 37) A aplicacdo de inseticidas visa comparar
diferentes inseticidas?; 38) A aplicacdo de inseticidas visa comparar diferentes dosagens de
inseticidas?; 39) Algum fungicida foi aplicado? Qual?; 40) A aplicacdo de fungicida foi uniforme em
todo a 4rea experimental?; 41) A aplicacdo de fungicidas visa comparar diferentes fungicidas?; 42) A
aplicacdo de fungicidas visa comparar diferentes dosagens de fungicidas?; 43) Algum patogeno foi
encontrado no solo? Qual?; 44) Alguma praga foi encontrada na pastagem? Qual?; 45) Aconteceram
problemas de encharcamento no solo?; 46) O encharcamento aconteceu em toda a area experimental?;
47) A area hospeda parasitas que causaram doencas nos animais?; 48) Tipo de produtividade dos
experimentos; 49) Data de coleta dos experimentos; 50) Quantidade coletada; 51) Unidade de
mensuragdo associada a quantidade coletada; 52) Numero de acessos por espécie no BAG; 53)
Numero de hectares efetivamente utilizados pelo BAG. Por fim, para cada talhdo, os gestores dos
campos experimentais ficardo responsaveis pela manutencdo das seguintes informagdes: 1) Analise
fisica do solo entre 0 ¢ 20 cm; 2) Data da analise fisica do solo entre 0 e 20 cm; 3) Analise fisica do
solo entre 20 e 40 cm; 4) Data da analise fisica do solo entre 20 e 40 cm; 5) Lista de ervas daninhas do
talhdo; 6) Data de levantamento das ervas daninhas. Todas essas informag¢des foram definidas como
necessarias em reunides com gestores de campo, técnicos do laboratério de geoprocessamento e
pesquisadores da Embrapa Tabuleiros Costeiros. Essas reunides, geralmente, eram mensais, € duraram
cerca de quatorze meses. O SGBD que aloca todas essas informagdes esta devidamente normalizado. A
implementacdo foi feita utilizando um framework de desenvolvimento web (o Weblntegrator).
Algumas regras de negocio foram implementadas em JavaScript (quese sempre utilizando o
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OpenLayers), ¢ a maioria delas foi implementada dentro do SGBD (como Fung¢des). Durante o
desenvolvimento deste sofiware, todos os testes foram realizados pelo proprio desenvolvedor. Foram
criados scripts para inserir dados e testar a corretude das regras de negdcio implementadas no SGBD.
Outros dados foram inseridos para validar o comportamento dos mapas (apresentacdo, marcagao e
corretude de informacdo). Um dos primeiros desafios encontrados foi criar um algoritmo para
identificar as intersecgdes espaciais entre as reservas pretéritas ( ja encerradas ) e as reservas que estdo
sendo criadas ( solicitadas ), dentro de um lapso temporal determinado. Essa identificagdo era
imprescindivel, pois, somente & partir dela seria possivel saber quais historicos precisariam ser
exibidos. A intersec¢do mencionada se caracteriza quando pelo menos um modulo de uma reserva
pretérita estiver sendo utilizado na reserva postulada. Nesse contexto, a abordagem adotada foi
assegurar que cada modulo fosse identificado univocamente por um codigo. Considerando que cada
reserva ¢ formada por varios modulos, sempre que uma nova reserva for solicitada, todos os cddigos
dos seus mddulos deverdo ser comparados com todos os codigos de todas as reservas que ja foram
encerradas, dentro do periodo de tempo estipulado pelo solicitante. Se pelo menos um modulo
coincidir, a reserva pretérita estara coincidindo espacialmente com a reserva solicitada. E, neste caso,
o histérico da reserva pretérita devera ser exibido para o solicitante. Esse historico trara todas as
informacdes mencionadas nesta secdo, além do mapa gerado automaticamente para explicitar a
interseccdo espacial. Quando uma nova reserva for solicitada, ela deve passar pelo crivo do gestor do
campo, que avaliara a viabilidade espacial da solicitagdo, considerando o impacto que essa aprovacao
pode ter, em fun¢do da posi¢@o e do tamanho do terreno. Caso o gestor do campo aprove, a solicitacao
ainda precisa passar pelo crivo da chefia, que avaliara a importancia da pesquisa em detrimento de
outras que poderdo deixar de ser feitas, caso o terreno solicitado seja alocado. Considerando que todas
essas permissdes tenham sido concedidas, o pesquisador (sozinho, ou em parceria com um gestor de
historico — técnico agricola designado para este fim) comecard a construir o histérico alusivo a
pesquisa que sera desenvolvida. Esse histérico deve passar pelo crivo dos chefes da empresa, antes
que a reserva seja marcada como encerrada. Esse WebGIS foi construido utilizando os seguintes
softwares: A) Weblntegrator 5.0.17 - RAD gratuita para desenvolvimento de Aplicacdes web; B)
PostgreSQOL 9.1.20 — SGBD gratuito; C) PostGIS 2.3.2 — Extensdo espacial habilitada no PostgreSQOL;
D) phpPgAdmin 5.0.2 — interface web gratuita para gerenciamento do PostgreSQL; E) PowerArchitect
1.0.8 — Software de modelagem de dados com versdo gratuita; F) OpenLayers versao 3 — biblioteca
gratuita para programacdo de mapas na web. Segundo (GRATIER, 2015) o OpenLayers é uma
biblioteca JavaScript construida para ser executada do lado do cliente renderizando mapas. Na visao
de (FARKAS, 2016) o OpenLayers 3 ¢ a biblioteca mais robusta ja concebida para gerenciar o lado
cliente em um sistema WebGIS. Neste trabalho, foi possivel perceber que a referida biblioteca ¢ bem
completa, e respondia aos desafios priorizados. A parte mais complexa deste trabalho foi a geragdo
automatizada dos mapas de intersec¢do entre as reservas ja encerradas e as novas reservas (que estdo
sendo solicitadas). O autor (LANGLEY; PEREZ, 2016) fornece detalhes preciosos da biblioteca
OpenLayers, para quem almeja gerar codigo dinamicamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na tela designada para criar uma nova reserva (vista na Figura 1) é
possivel encontrar um botdo com o rétulo “Exibir Detalhes”, no canto superior esquerdo. Esse botdo
abre uma grade com todas as informacdes técnicas relacionadas a cada talhdo do campo experimental.
A reserva de determinada area consiste na selecdo de moddulos no proprio mapa do campo
experimental. Esse selecdo ¢ feita por meio do mouse, que deve ser utilizado para desenhar um
retangulo no mapa. Os moddulos englobados pelo retangulo desenhado serdo destacados com a cor
amarela, e representardo a reserva de terra a ser solicitada, conforme visto no talhdo 11 na Figura 1.
Também ¢ possivel visualizar, na mesma Figura, que a grade que delimita os mddulos do talhdo 12
esta vermelha, enquanto a grade que delimita os modulos do talhdo 11 esta preta. A grade vermelha
identifica os modulos que ndo atendem aos filtros. A grade preta identifica os modulos que atendem
aos filtros selecionados. O sistema assegura a impossibilidade de selecionar uma area que ndo atende a
tais filtros. O sistema também ndo permite que um moédulo de uma area ja reservada (marcado com a
cor verde) seja selecionado para uma nova reserva. Também ¢ possivel definir o lapso temporal a ser
considerado para procurar as intersec¢des espaciais, que varia entre um ¢ dez anos. Depois que esse
lapso temporal ¢ definido, o sistema apresentara “botdes azuis” que exibem, e escondem, todas as
informagdes descritas neste documento, € os respectivos mapas de intersec¢ao, conforme pode ser
visto Figura 1. Nesta figura € possivel perceber que duas interseccdes foram identificadas: a
interseccao referente a reserva pretérita nimero 2, que esta “escondida” dentro do botdo com o rétulo
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“Reserva n° 2 solicitada por...”. E a interseccdo referente a reserva pretérita numero 3, que esta

aparente.

Nova Reserva em nome de Alex Oliveira

s Ohrigatano

Filtros

Tipo da S0l0: [ Neossalo Fldvic

!|ﬂ

« Tipo do tahao:(Tde T v
Argila (% de 0-20 cm): Argila (% de 20-40 cm):
Existern midulos irrigados:

Declividade [4)
E passivel irrigar modulos n&o imigados:

u Finalidade:| Unidade Demonstrativa [ ILP - Integragio Lavoura e Pecuana )

w Campo: | Campa Experimental Jorge do Prado Sobral (Nossa Senhora Das Dores-SE) v |

+ | Remower Exibir = I
o | HH

Livre

LEGENDA: Hao atende filtros I:l Atende fltros

Peripdo da Histdrico: | Dez anos (aproximadamente 3650 dias)

T |@

Desfazer Ocultar o
E]| seleciio | Histérico ' ] |

Solicitado

Mouse fora do Mapa

‘OBS: Seledione madulos desenbando wm

retdnguie com Cirl pressionado.

Reservado

Histarico da area selecionada nos altimos 3650 dias

Reserva n® 2 solicitada por ALEX PAULD ALVES DE OLIVEIRA em 24/05/2017 a5 19:20:24
Reserva n® 3 solicitada por ALEX PAULD ALVES DE OLIVEIRA em 24/05/2017 as 19:20:24

Interseccio em 40.00% dos modulos : (Solicitado: 55; Intersecgdo: 23)
Mouse fora do Mapa

. I

Solicitado

Historico Intersecgan ﬂ

soon_]

LEGENDA:

Figura 1 — Solicitacao de reserva no talhdo 11, e mapas de intersec¢ao gerados.

Os mapas de interseccdo, gerados automaticamente, exibem os modulos solicitados na cor amarela, os
moédulos da reserva pretérita (feita no passado, ja encerrada) na cor azul, e os moédulos que
representam a intersec¢do (que pertencem tanto a reserva solicitada quanto a pretérita) na cor verde.
Ademais, o sistema faz a contagem dos modulos e informa que percentual deles pertencem a
intersec¢cdo. Também & possivel, tanto no mapa de solicitagdo quanto nos mapas de intersecgdo, dar
zoom, arrastar o mapa de um lado para o outro, e até navegar para outros paises ou continentes, pois, 0
mapa de fundo é carregado pelo OpenLayers dos servidores do OPENSTREETMAP.
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Adubagoes de Base

Fertilizante Origemn Dosagem Data  Uniforme? Compara fertilizantes? Compara dosagens?
Homus | Mineral | 500 Kg/Ha |24/05/2017 m N3o Nio

Esterco Aviario| Mineral |1000 Kg/Ha|24/05/2017 m Nio Nio

Adubagdes de Cobertura

Fertilizante Origem Dosagem Data Uniforme? Compara fertilizantes? Compara dosagens?

Corretivos
Corretivo Origem Dosagem Data  Uniforme? Compara cormretivos? Compara dosagens?
Gesso Mineral [300 Kg/Ha|24/05/2017 m

Calcario Dolomitico |Mineral {435 Kg/Ha(24105/2017| [T Nio

Calcario Magnesiano | Mineral [675 Ko/Ma|24/05/2017 m

MNao

Inseticidas
Data  Uniforme? Compara inseticidas? Compara dosagens?

| Sim |

Herbicida Origem Dosagem
Lancer 750 5P (1 Kg)|Mineral |317 KgHa|24/05/2017

Mospilan (100 g)  |Mineral [432 Ko/Mal|24/05/2017
Dipel WP (500 g) |Mineral |115 Kg/Ha|24/05/2017

Figura 2—Parte dos dados carregados do histdrico da interseccao referente a reserva n° 3.

Como ja fora detalhado, na se¢io MATERIAL E METODOS, para cada campo experimental, seis
informagdes diferentes sdo armazenadas. Além disso, para cada tipo de talhdo, seis informagdes
diferentes também sdo armazenadas. Por fim, existem cinquenta e trés tipos de informacdes diferentes
que estdo associadas as finalidades das reservas. Desta forma, a Figura 2 mostra apenas uma pequena
parte das informacdes referentes ao historico da intersec¢@o ocorrida com a reserva n° 3.

CONCLUSOES: O WebGIS de gestido de campos experimentais evita a reserva de areas inadequadas,
facilita a gestdo do uso dos talhdes gerenciando suas solicitagdes, mantem o historico de uso dos
talhdes e otimiza o uso espacial e técnico dos mesmo.
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