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RESUMO

O programa de extensdo "Geotecnologias na Gestdo Rural Municipal" visou subsidiar o aprimoramento
da gestdo publica do municipio de Serra Talhada, por meio da implementacdo de geotecnologias.
Dividido em trés projetos, um objetivou 0 mapeamento das estradas rurais; outro utilizou ferramentas
geotecnoldgicas para a gestdo hidrica; e o Ultimo desenvolveu um aplicativo e um WebSIG para auxiliar
a gestdo municipal. As técnicas de geoprocessamento permitiram a identificacdo precisa de estradas ndo
pavimentadas e sua geolocalizacdo, fornecendo informacBes valiosas para decisdes administrativas
sobre a manuteng¢do e a constru¢do dessas estradas. Na gestdo hidrica, foi possivel mapear redes de
drenagem e nascentes, auxiliando na tomada de decises sobre o uso e a distribuicdo de recursos
hidricos no semiarido, bem como norteador na implementacdo e na ampliacdo de tecnologias sociais
(Cisternas de Placas e Cisternas Calcaddo). O desenvolvimento de um aplicativo para coleta de dados no
campo e uma infraestrutura WebSIG, foi o facilitador na sincronizacdo de informagdes, assim como
suporte a transparéncia da administracdo publica. O programa demonstrou as potencialidades das
geotecnologias na melhoria da gestdo rural, destacando a necessidade de estudos adicionais para avaliar
as condicbes das estradas, bem como a implementacdo continua de tecnologias para atualizar as
informac8es coletadas. Além disso, garantiu a conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais (LGPD), assegurando a privacidade e a seguran¢a dos dados dos usuarios.
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ABSTRACT

The extension program “Geotechnologies in Municipal Rural Management” aimed to help improve public
management in the municipality of Serra Talhada by implementing geotechnologies. Divided into three
projects, the program aimed to map rural roads, use geotechnical tools for water management, and
develop a WebSIG to help manage the rural extension activities carried out by municipal government
technicians. The geoprocessing techniques enabled precise identification and geolocation of unpaved
roads, providing valuable information for administrative decisions on road maintenance and
construction. In water management, it was possible to map drainage networks and springs, helping
inform decisions on the use and distribution of water resources in the semi-arid region and guiding the
implementation and expansion of social technologies (Plate Cisterns and Sidewalk Cisterns). Developing
an application for field data collection and a WebSIG infrastructure facilitated information
synchronization and enhanced transparency in public administration. The program demonstrated the
potential of geotechnologies to improve rural management, highlighting the need for additional studies
to assess road conditions and for continuous implementation of technologies to update the collected
information. It also ensured compliance with the General Personal Data Protection Law (LGPD),
guaranteeing the privacy and security of user data.

Keywords: Geographic Information System; Semi-arid region; Water management

1 INTRODUCAO

A pesquisa em Geografia dedica-se a analise da dinamica espacial, considerando
suas transformagdes ao longo do tempo e as marcas histéricas presentes na paisagem
e no planejamento territorial (Junior, 2023). Para Raffestin (1993), a compreensdo do
territério parte de uma distincdo em relacdo ao espaco. Conforme define o autor em
Por uma Geografia do Poder: "E essencial compreender bem que o espaco é anterior
ao territorio. O territério se forma a partir do espaco; é o resultado de uma agao
conduzida por um ator sintagmatico (ator que realiza um programa) em qualquer
nivel." Raffestin enfatiza que essa producado revela "relacdes marcadas pelo poder",
pois ao se apropriar de um espago, o ator o "territorializa". Essa visdo ressalta o
territério como um campo dinamico de forcas sociais, indo além de uma mera
demarcacao fisica.

Complementar a essa abordagem, Haesbaert (2004) prop8e uma visao
multifacetada do territério. Para Haesbaert, o territério nasce com uma "dupla
conotac¢do, materiale simbdlica", pois esta etimologicamenteligado tantoa dominagdo
concreta daterra quanto ao "terror,ao medo" que a exclusdo inspira. Assim, ele afirma

que o "territorio, em qualquer acepcado, tem a ver com poder”, mas um poder que se
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manifesta em multiplas dimensdes: a juridico-politica, a cultural e a econémica. Essa
visdo amplia a no¢do de Raffestin, ao incorporar os aspectos simbdlicos e identitarios,
mostrando que o poder ndo é apenas exercido, mas também sentido e apropriado
pelos grupos sociais.

E nesse didlogo entre a producdo do territério pelo poder (Raffestin, 1993) e a
sua natureza material e simbolica (Haesbaert, 2004) que o conceito de Inteligéncia
Territorial ganha uma base sdélida. A evolucdo desse conceito, que hoje abrange
dimensdessocioecondmicas esustentaveis, promovendo a participacdo democraticae
a inteligéncia coletiva, encontra eco navisao do territério como um espaco de relacdes
de poder, negocia¢des e identidades (Girardot, 2008; Bertacchini, 2010; Madurga;
Mendéz; Navarro, 2020). Em suma, a perspectiva geografica sobre o territério, ao
integrar as contribui¢des de Raffestin (1993) e Haesbaert (2004), oferece um quadro
robusto para entender como o poder e a identidade moldam o espaco, informando
praticas de planejamento e gestdao que sao, por exceléncia, inteligentes.

Nesse cenario, as geotecnologias, como Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e
Sensoriamento Remoto, desempenham papel central no monitoramento e no
gerenciamento de dados geograficos e ambientais. Essas ferramentas permitem o
mapeamento de recursos hidricos, areas de preservacdao ambiental e zonas de expansao
urbana (Andrade; Capel; Schmitz, 2022), favorecendo a integracao e analise espacial de
informacdes sobre elementos naturais. Além disso, elas auxiliam na tomada de decisbes
estratégicas, tanto para gestores publicos quanto para privados (Peluzio et al., 2020).

Estudos recentes destacam a utilidade, as limitacdes e o potencial dessas
tecnologias em diferentes contextos. Junior (2023) abordou os fundamentos de
inteligéncia territorial que sustentaram o Projeto de Seguranca Hidrica (PSH). Silva e Costa
(2022) exploraram o papel das geotecnologias na analise de vulnerabilidades sociais e
ambientais. Outros trabalhos investigaram a identificacdo de propriedades rurais,
ocupacdes irregulares e fontes de poluicdo (Andrade; Capel; Schmitz, 2022), bem como a
dinamica da ocupagdo de cafezais (Peluzio et al, 2020) e o desenvolvimento de

geotecnologias para geovisualizacdo e geocolaboracdo no monitoramento de
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propriedades rurais em microbacias (Improta et al., 2020). Apesar desses avancos,
observa-se uma lacuna em estudos que explorem as aplicaces, limitacbes e
potencialidades dasgeotecnologias em regides semiaridas, especialmente em areasrurais.

Diante desse contexto, a principal contribuicdo deste artigo consiste em refletir
sobre o desenvolvimento e aplicacdo dos conceitos de geotecnologias na gestao rural
municipal, a partir da experiéncia de uma acdo de extensao realizada entre setembro
de 2021 edezembrode 2022, fruto de uma parceriaentrea Universidade Federal Rural
de Pernambuco - Unidade Académica de Serra Talhada e a Prefeitura Municipal de
Serra Talhada. O estudo busca evidenciar as potencialidades, limitagbes e desafios
associados ao uso dessas ferramentas na administragao publica local, especialmente
no contexto do semiarido, ao passo que apresenta possibilidades de integragao entre
universidade, gestdao municipal e tecnologias geoespacias para subsidiar a tomada de

decisdo e planejamento territorial.

2 PRINCIiPIOS METODOLOGICOS DO PROGRAMA DE EXTENSAO

O percurso metodoldgico descrito diz respeito as ac¢bes de mapeamento
realizadas e detalhadas referentes as estradas e Recursos Hidricos, seguida da
disponibiliza¢do via WebSIG, das informag¢8es desenvolvidas com as geotecnologias no

municipio de Serra Talhada.

2.1 Area de Estudo

A area de estudo deste artigo esta situada no municipio de Serra Talhada, a 415
km ao oeste da capital pernambucana, Recife, ao longo da principal rodovia que liga a
capital ao interior, sendo um polo econémico regional. Localizada a uma latitude de
07°59'31" Sul e longitude de 38°17'54" Oeste, faz parte da Microrregido do Pajed,
inserida no Nordeste brasileiro, mais especificamente no Sertdo pernambucano,
caracterizado por uma zona semiarida, com precipitacdo irregular ao longo do ano,
conforme as variagBes inter e intra-anuais, e com indices elevados de

evapotranspira¢aona maior parte do ano. De acordo com a classificagao climatica de
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Képpen, a regido apresenta clima BSh (semiarido quente), com temperatura média de
25,2 °C. Serra Talhada esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Pajeu (Alvares et al.,

2013; Lins etal., 2017).

Figura 1 - Mapa de Localizacao do Municipio de Serra Talhada

MAPA 3D DE LOCALIZAGCAO DO MUNICIPIO DE SERRA TALHADA - PE
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Fonte: Autores (2026)

2.2 Mapeamento das estradas

O mapeamento das estradas rurais em Serra Talhada foi realizado com base em
dados geograficos fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
incluindo a delimitagdo vetorial do municipio e do sistema viario do estado de
Pernambuco, com foco nas informa¢des municipais.

Os procedimentos metodolégicos adotados estdo representados na Figura 2. As
principais etapas envolveram: 1) Observac¢do das estradas por meio de imagens de alta

resolucdo espacial; 2) Interpretacdo visual; 3) Valida¢ao; 4) Elaboracdo do produto.
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Figura 2 - Procedimentos metodolégicos para o mapeamento de estradas rurais
\ /7“‘ - j
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Imagens de satélite

Fonte: Autores (2026)

Na etapa inicial, foram utilizadas imagens de alta resolucdo espacial do Google
Earth, acessadas pelo software QGIS, versao 3.16.11, com o auxilio do plugin
QuickMapService. A partir dessas imagens, foram criados vetores correspondentes as
diferentes classes de estradas rurais, classificadas em: Estradas sem pavimentacao,
Estradas pavimentadas, BR-232, PE-418, PE-390, PE-365 e PE-320.

Considerando a extensdo da area rural do municipio, optou-se por vetorizar
apenas as estradasrurais principais, excluindo as vias de acesso as propriedades rurais
e as vias secundarias de acesso as comunidades.

A etapa seguinte consistiu na identificacdo das estradas rurais, na verificacao de
seu enquadramento e na delimitacdo dos vetores. Para facilitar a visualizacdo e
organiza¢ao, o municipio foi dividido em quadrantes. Os dados geograficos foram
criados no sistema de projecdao UTM - Fuso 24S e Datum SIRGAS2000.

ApOs a vetorizacdo da malha viaria rural, realizou-se a validacdo dos dados
visitando in loco algumas rotas elaboradas para confirmar a existéncia das estradas
principais. Para isso, utilizou-se o aplicativo CR Campeiro 7 geopontos para coleta de
pontos de areas visitadas na validacao (Araujo et al., 2018). Por fim, a ultima etapa
envolveu o refinamento dos vetores elaborados para eliminar representacdes

incorretas de vias e organizar o produto.
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2.3 Mapeamento da Infraestrutura Hidrica

Para a determinacdo da infraestrutura hidrica, compreendida como composta
por elementos naturais e artificiais, desenvolvemos uma metodologia especifica para
cada um deles. A metodologia do estudo foi dividida em duas etapas distintas: Coleta
de dados e Pré-processamento das imagens obtidas; Calculo dos indices de vegetacdo
e agua; e determinacdo dos elementos naturais da infraestrutura hidrica.

Para a determinacdo dos elementos naturais da infraestrutura hidrica,
considerando cursos d'dgua e nascentes, foram utilizados dados de radar
interferométrico da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resoluc¢ao espacial
de 30 metros, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
(Valeriano; Rossetti, 2012). Apds a insercdo dos dados no software QGIS, utilizamos as
ferramentas do SAGA, especificamentea "Channel Network and Drainage Basins", para
realizar analises de relevo e fornecer estimativas de cursos d'agua e de nascentes.

Porsuavez, paracompreensao dos elementos artificiais, consideramos os dados
de localizagao das cisternas e pocos coletados na Prefeitura de Serra Talhada e na
PMST/CECOR. Esses dados foram organizados em um banco de dados antes de serem
projetados no QGIS, no qual foram gerados mapas de localizacdao, que foram

posteriormente vinculados ao WebSIG.
2.4 WebSIG da Gestao Rural Municipal

O WebSIG é uma plataforma voltada a visualizagao de informagdes geograficas.
Gallis et al. (2018) ressalta o destaque que esta tecnologia tem recebido, especialmente
na distribuicdo de dados espaciais usuarios por meio de navegadores web. Nesse
contexto, as aplica¢des e ostrabalhos desenvolvidos para o municipio de Serra Talhada
utilizam dados geoespaciais para disponibilizar mapas digitais, imagens de satélite e
informacdes sobre estadas rurais, facilitando o acesso a informagdo espacial e

oferecendo suporte a tomada de decisao.

2.4.1 Fonte dos dados
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Os dados georreferenciados utilizados na constru¢do do aplicativo WebSIG
foram coletados pelos técnicos da Secretaria de Agricultura e Recursos Hidricos do
municipiode SerraTalhada, por meio do aplicativodo Programade Assisténcia Técnica
ao Agricultor (PAST). Esses dados incluem informacgbes socioeconbmicas, de
infraestrutura hidrica, de producdo agropecuaria, coordenadas geograficas, entre
outras. Além disso, foram utilizados dados no formato shapefile, que armazena
informacdes vetoriais sobre a forma, os atributos e a posi¢ao de feigdes geograficas.
2.4.2 Desenvolvimento da aplicacdo WebSIG

O acesso ao sistema foi projetado para ocorrer por meio de duas plataformas: o
aplicativo mével PAST, para o cadastro de dados, e o WebSIG, para a visualizacao e
analise dos dados. Ambas as plataformas foram desenvolvidas separadamente e
integradas posteriormente. Utilizou-se o modelo incremental, uma abordagem de
desenvolvimento de software adequada a projetos com entregas de curto prazo e
mudancas frequentes. Esse modelo permite a entrega de resultados parciais no curto
prazo, possibilitando que os clientes acompanhem o progresso do projeto e realizem
ajustes quando necessario. Essa flexibilidade e adaptabilidade sao Uteis em projetos
com requisitos volateis ou prazos apertados (Lima et al., 2023).

De acordocom Sommerville(2019), o desenvolvimento incremental baseia-se na
ideia de desenvolver uma implementac¢do inicial, obter feedback dos usuarios ou
terceiros e fazer o software evoluir por meio de varias versdes até alcancar o sistema
necessario. As atividades de especificacdo, desenvolvimento e validacdo sdo

intercaladas, em vez de separadas, com feedback rapido ao longo de todas elas.

2.4.3 Levantamento dos requisitos

Inicialmente, foram identificados os principais requisitos e necessidades dos
usuarios para a construcdo dos aplicativos PAST e WebSIG. Isso incluiu a necessidade
de uma aplicagao que permitisse o uso offline, considerando que a coleta de dados
ocorre em areas remotas sem acesso a internet. Também foi identificado um

questionario aplicado aos agricultores assistidos pelo PAST, cujas respostas foram
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utilizadas na construcdo do banco dedados.Com base no levantamento dos requisitos,
identificou-se que o sistema poderia ser dividido em dois mddulos: o subsistema do
administrador e o subsistema do técnico (usuariocomum), diferenciados pelo controle
interno que verifica o tipo de usuario: técnico ou administrador. Os requisitos foram
classificados em funcionais (RF), ndo funcionais (RNF) e de dominio (RD).

Para o desenvolvimento do WebSIG, foram definidas funcionalidades, como a
visualizacdo de dados por meio de mapas interativos, mapas de calor, graficos e filtros
de pesquisa, para atender as necessidades dos usuarios e permitir a analise completa

e detalhada dos dados espaciais coletados.

3 PRODUTOS GERADOS PELO PROGRAMA

3.1 Mapeamento das Estradas

Durante o mapeamento das estradas rurais do municipio de Serra Talhada,
foram identificados diversos elementos que dificultaram a vetorizacdo, como estradas
vicinais, acessos, cercas, porteiras, vegetacdao densa, erosao do solo e caminhos sem
saida. Esses fatores exigiram cuidado na interpretacdo das imagens e na analise
configurativa, assegurando que as vetoriza¢des refletissem fielmente a realidade local.

Um desafio relevante foi o desencontro de estradas, decorrente do uso de
imagens do Google Satélite, compostas por mosaicos de fotos capturadas em
momentos distintos. Esse fator gerou inconsisténcias em alguns caminhos que nao
puderam ser corrigidas. Na Figura 3, apresenta-se o produto com a delimitacdo das

estradas rurais do municipio de Serra Talhada.
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Figura 3 - Mapeamento das estradas rurais para o municipio de Serra Talhada - PE
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Fonte: Autores (2026)

A inclusao dos principais distritos na representacao grafica permitiu identificar
as regidesrurais mais povoadas e os pontos prioritarios paramanutencao das estradas.
Essas areas sdo essenciais tanto para o acesso as escolas quanto para o escoamento
da producao agricola.

Ostrechosvalidados abrangem as regides proximas aos distritos de Logradouro,
Tauapiranga, Sao José, Varzinha, Estreito, Santa Rita, Sitio Cacimba Velha, Cacimba de
Baixo e Luanda, garantindo que a vetorizacdo das estradas rurais reflita com precisao
a realidade local.

A extensdo das estradas rurais do municipio, conforme sua classificacdo, €
apresentadana Tabela 1. Observa-se o predominio das estradas sem pavimentacao,
que totalizam aproximadamente 1.697 km e correspondem a cerca de 90% da malha
viaria mapeada, evidenciando a forte dependéncia do municipio desse tipo de

infraestrutura para o deslocamento da popula¢ao rural e o escoamento da producdo
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agropecuaria. Destaca-se ainda a BR-232, principal eixo rodoviario regional, com

aproximadamente 57 km de extensdo no territério municipal.

Tabela 1 - Quantificacdo da extensdo das estradas rurais de acordo com sua

classificagao

Classificagao da estrada rural km
Estradas rurais sem pavimentacdo 1.697,10
Estradas rurais com pavimentacao 54,14

PE-320 12,61
PE-390 48,08
PE-365 10,13
PE-418 342
BR-232 57,25

Fonte: autores (2026)

E importante enfatizar que a delimitacdo das estradas requer atualizacdes
continuas devido as altera¢Bes na paisagem e a criacdo de novos acessos. Para facilitar
a gestao municipal, a vetorizagdo apresentada seraintegrada ao WebSIG, permitindo o
cruzamento de informacg8es e a melhoria dos servicos prestados a comunidade.

Os resultados reforcam a relevancia das estradas ndao pavimentadas para a
dinamica territorial do municipio. Entretanto, além da analise quantitativa, torna-se
necessaria uma avaliacao qualitativa das condi¢bes de trafegabilidade dessas vias.
Estudos como o de Rocha Junior et al. (2024), realizados na Regido Geografica Imediata
de Marechal Candido Rondon, identificaram problemasrecorrentes em estradas rurais,
como excesso de poeira, auséncia de regularizacao da secao transversal, deficiéncia de
drenagem, formacdo de trilhas de rodas e ocorréncia de buracos, fatores que
comprometem a mobilidade e a seguranca dos usuarios.

A analise qualitativa das estradas rurais pode contribuir para o planejamento da
infraestrutura viaria, o monitoramento da expansao urbana, a ampliacdo do acesso a
mercados e oportunidades econdmicas, bem como para a melhoria do acesso aos
servicos de saude e educacdo. Dessa forma, o fortalecimento da infraestrutura rural

pode reduzir as desigualdades entre populacdes rurais e urbanas, melhorar a
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qualidade de vida das comunidades e favorecer a estabilidade econdmica das familias
agricultoras. Além disso, condi¢des adequadas de mobilidade podem contribuir para a
permanéncia dos jovens no meio rural, fortalecendo as dinamicas socioecondmicas

locais (Menon; Stéfani, 2022).
3.2 Mapeamento dos Recursos Hidricos

Os resultados do mapeamento da infraestrutura hidrica estdo ilustrados na
Figura 4. Em relacdo a rede de drenagem natural, foram identificadas 1.199

nascentes e um comprimento total de 2.561.552 metros dos cursos d'agua.

Figura 4 - Rede de drenagem, nascentes, reservatorios, cisternas e pocos em Serra

Talhada
AN
7 2\
4/J _'\‘ n‘\
TN apld b
. 7% » \
6;',‘.._',\_--1‘ (s ¥ ‘; Rz ,Z
) 3 (
(O e 2 ’ ' o s Z
“. y s - ol % p " )0 Y g
e ) o L Wy A
'\\ & xy Py 4 ?’ £ ? = \\\,-_r’\ vy =
gy ¥ “ueh g 'S [ p. W%}E b
T g b, S ,..t 3 '/ 3‘1 :
vt T DA a4
) p! 82 il . e T 0 75 15 km
| Pdpiey i ¥ o ¥o
} b . b"--l-.. ,0 = l,'p‘ .‘x o ‘1\ z
2 F3 & L4 Y b3
T o S e W s N -
f o LT 1 X
7~ i P LA P OTRT A 7
4%, £ o TRl R R\ e
i SR\ o A4 - e, t . A% N\
: YL N £y @_* i» [ I 3 o
| Tl F oo VA Rewdin {2 a !
- ! # & N gy - X 3 * '\\vA ve
] a5 2 3% &, SR X 2 . - Lt "'\‘\ S
$ e J 5';‘ R o i 5 A & " / - \\ 2
B 5 DMk U AN g
4 A ® P AN 2
= 2y Ry d 1% LR AN b=
\ ¢ ¥ f » ¥ -
\2, % 4 i o F ’,d <X T e
Ao ¥ ¥ 'ci" ¥ e . TR/
\ s i B I f : = ® ] !
\ & J o 0f. e g/
\ 8 x > e W 1
\ R -y AT P s gy z
SISTEMA DE COORDENADAS wreh, ‘q a‘( g ': AL D b 1 3
P reersal Transves: 2 ¢ A x =
TR0 T Zona 28, d YA oa ke K S LEGENDA: £
DATUAE: SIRGAS 2000, ke 477 ) A / S 3
FONTE: BASE CARTOGRAFICA IBGE Bl TN & e ;S" st © Comunidades
IMAGEM: Goosle Satélte s’ N
BASE DE DADOS: COLETADOS PELOS AUTORES \rf "I = Nascentes
Edigdo: Araci Fanas Sivar2028 S ,.-I. 3 ’)
) i s e Drenagens
&  f—pacly e | i F
[ S é V4 I __1 Municipio Serra Talhada | 2
> e ] S
7 " < » ’ S
i E & < AGAS e &
..‘ UAST .‘ E@ 5" o‘
~~~~ 540000€ 555000E 570000E 585000 B00DOOE 615000E

Fonte: autores (2026)
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Figura 4 - Rede de drenagem, nascentes, reservatorios, cisternas e po¢cos em Serra

Talhada
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Fonte: autores (2026)

No ambito da infraestrutura hidrica artificial, foram catalogados 75 pocos,
24 reservatérios e um conjunto expressivo de cisternas. Entre elas, destacam-se:

. 150 cisternas calcaddao do Programa Pernambuco Mais Produtivo,
projetadas para maximizar a captacdo de agua da chuva;

. 684 cisternas de 16 mil litros, conhecidas como cisternas pequenas, do
Programa Um Milhdo de Cisternas, destinadas ao atendimento das necessidades
basicas das comunidades;

. 5 cisternas de maior capacidade (52 mil litros cada), instaladas em

escolas, para abastecer estudantes e funcionarios com agua potavel.
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Além disso, a drenagem e as nascentes foram georreferenciadas, possibilitando
o planejamento eficiente dos recursos hidricos e promovendo o acesso equitativo a
agua potavel em toda a regiao.

O esforco de catalogacao abrangeu desde a assessoria técnica na criacdao de um
software hibrido para captura de dados digitais até o desenvolvimento de
mapeamentosonline e de informacdes geoespaciais detalhadas sobre cisternas, pocos

e reservatorios.

3.3 WebSIG da Gestao Rural Municipal

3.3.1 CADPAST - aplicativo do programa de assisténcia rural da prefeitura de Serra

Talhada

O CADPAST é uma plataforma desenvolvida para a gestao da assisténcia técnica
rural da Prefeitura de Serra Talhada. Seus mdodulos de usuario e de administrador
(Figura 5) foram definidos com base em um diagrama de caso de uso simplificado,
destacando as funcionalidades essenciais para técnicos e administradores. Os atores
representados no diagrama sdo abstracdes de usuarios logados, diferenciados em
técnicos e administradores, o que determina o acesso as funcionalidades.

No subsistema técnico (Figura 5A), destacam-se funcionalidades como
"Alterar Perfil", "Perfil", "CRUD Beneficiarios" e "Agenda de Visitas", que otimizam
a coleta e a organizacdao de dados. Ja o subsistema administrador (Figura 5B)
expande essas funcionalidades, permitindo o gerenciamento de usuarios ("CRUD
de Usuarios") e de visitas ("CRUD de Visitas"). A modelagem inicial do sistema
identificou as classes e relacdes fundamentais (Figura 5C), orientando o

desenvolvimento.
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Figura 5 - Resumo grafico dos segmentos da plataforma CADPAST: (A) Caso de uso
técnico; (B) Caso de uso administrador; (C) Diagrama de classes simples; (D) Fluxo de

navegacao
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Fonte: autores (2026)

A plataforma foi desenvolvida no Visual Studio Code com Flutter, possibilitando o
desenvolvimento de um aplicativo multiplataforma. Apés a definicao dos wireframes e do
fluxo de navegacdo (Figura5D), a prototipacao avancou com o uso do Figma. A interface
inicial do aplicativo é representada pela tela de Splash Screen, seguida da tela de login,
ambas projetadas para garantir acessibilidade e reforcar a identidade visual do sistema.

O sistema CadPAST é composto por trés moddulos principais: Usuario,
Beneficiarios e Visitas (Figura 6). O moédulo de Usuario gerencia perfis, garantindo
seguranca e controle de acesso. O médulo de Beneficiarios organiza dados detalhados

dos produtores atendidos, permitindo a personalizagao dos servi¢os de assisténcia
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técnica. Ja o mdodulo de Visitas é dedicado ao agendamento e ao registro de visitas

técnicas, integrando todas as intera¢des realizadas com os beneficiarios.

Figura 6 - Telas do App CADPAST: (A) Iniciais; (B) Menu; (C) Formulario dos Beneficiarios

AN e oo ESQUELEU A SENHA
Q\ @ SerraTaihada
q 3 2 ooF 2 o
CAD PAST 4o B Senha & Email
Syachuonizing dota.. | UAST
g il <D =

MINHA AGENDA G @ 7/ Lista de beneficidrios © ysurios Desativados = LISTADE VISITAS ADICIONAR USUARIO

Nome do Canjuge

Nome da Mie*

Cadastro Beneficidrio

DADOS ECONOMICOS
Nencciagide (M)

Programes Surantamentos
CAD Unico
Belsa Familia
PAA

aagaB

Nome do Crddito Riral

Nomero do NIS

Terto CP

Cadastro Beneficidrio

DADOS PROPRIEDADE
Nome de Propriedade

Area ()

Localizagdo

< ‘Bedelou > Jodo da Silva Q. Pesquisar por nome Q Pesquisar por nome Q Pesquisar por nome Q_ pesquisar por localizagio 2 Nome Completo®
g B3 T Se O Gu Ge Iosogresample.com Adickont e
1 2 3 Agdes Maira Souza o | PedroRocka Ordenr por Todes
maiageranple.com B i . & Email ¢
4 5 6 7 8 9 W Bemardo Vieira
Ana Sila e Ana Siiak ® 19:07/2083 ©
Moz oMo @ JONGu St == Calgerioka da Peoha e
(]
o1 20 2 2 B u i
Liasnda 2
s 26 2 2 @ s (+] () Data de Nacimento *
Sartie Dite
2001203 °
Vorsinha Secar Viatia.
A v ° Torms Gurale
] Administrater
I + + + Stivar
.

Cadastro Beneficidrio Cadastro Beneficidrio Cadastro Beneficidrio
mIACEASTRmRA ATIVIDADE PRODUQLO DADOS TECNICOS
Produgdo
Cistemas Agricultura oo vy
Toode ., 8 Aplcshon Bate Prosma Tenw: 13/09/2024
Capacidade de Asnanatamento. .. Fithe
Recomendagées
Adicionar Gisterea Aquacultura
Cano Pipa e Aien Pontos @ setem andlados en to...
Aditioner Carre Pips Apicrsanto
"w de Po” Adicones Artessstar Astetinr Conchusr
Adicronen Pogo Apicultura
Agade / Bamagem At
Adkcionw Azadc Bumagen Outros
Banheiro -

Fonte: autores (2026)

O backend do CadPAST utiliza o Firebase, escolhido por sua integracao nativa

com Flutter, suporte a multiplos servicos, escalabilidade e confiabilidade. Essa escolha

facilita operacdes criticas, como o armazenamento e o gerenciamento de dados em

tempo real.
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4.3.2 WebSIG do programa de assisténcia técnica da prefeitura de Serra Talhada

O WebSIG foi desenvolvido com uma arquitetura moderna e multifuncional,
utilizando diversas ferramentas e tecnologias para garantir eficiéncia. A interface foi
construida com React.js e TypeScript, assegurando uma experiéncia responsiva. O
Redux gerencia estados, enquanto o Leaflet e o D3.js possibilitam visualiza¢des
interativas de mapas e graficos. No backend, utilizamos Node.js, Express e o banco de

dados PostgreSQL com a extensao PostGIS, especializada em dados geograficos.

Figura 7 - Arquitetura do WebSIG em conjunto com CADPAST
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Fonte: autores (2026)

A arquitetura do WebSIG (Figura 7) é estruturada em camadas: Apresentacdo:
Constrdiainterface grafica e possibilita ainteracdo com dados geograficos; API: Expde
endpoints para comunica¢doentreainterfacee aldgica de negocio; Logicade Negdcio:

Implementa regras especificas, realiza valida¢bes e gerencia dados geograficos e
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analises espaciais; Servico de Conexdo: Gerenciaconsultasaobancode dadoseintegra
servi¢os externos; Banco de Dados: Utiliza PostgreSQL com PostGIS para armazenar e
processar dados geoespaciais.

A API| estabelece a comunicagdo com o aplicativo mobile, permitindo
sincronizagao eficiente de dados. O gerenciamento do backend é otimizado pelo
Node.js, que suporta operacdes intensivas, como processamento grafico. A interacao
entre usuario e banco de dados é ilustrada nas telas do sistema (Figura 8), projetadas

para facilitar a visualizagao de informacdes geograficas e administrativas.

Figura 8 - Telas do sistema do WebSIG para visualizacao dos dados
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Fonte: autores (2026)
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A arquitetura em camadas adotada oferece uma clara separa¢ao de
responsabilidades, facilitando a manutencdo e escalabilidade da aplicacao (Liu; Heo;
Sha, 2005). Essa abordagem proporciona um ambiente robusto para o
desenvolvimento continuo do WebSIG, integrando funcionalidades que contribuem

para o manejo eficiente da assisténcia técnica rural em Serra Talhada.

5 DIFICULDADES E POTENCIALIDADES

O conhecimento dos principais sistemas produtivos, em conjunto com
informac¢des sobre as estradas disponiveis, pode contribuir significativamente para a
logistica e para o desenvolvimento de ferramentas voltadas a economia e ao aumento
da producdo agricola. Conforme enfatizado por Buainain e Garcia (2013), a
infraestruturadisponiveldesempenha papelfundamental naviabilidade, influenciando
as condicdes de produgdo e a competitividade dos produtores, além de afetar as
oportunidades de insercdo nos mercados locais e as possibilidades de inovacao.

No entanto, o presente trabalho permitiu apenas a identificacao da localizacao
das estradas rurais, exigindo uma atividade complementar para avaliar suas condicdes
de trafegabilidade. Recomenda-se seguir as sugestdes de Martins et al. (2020) que
utilizaram a metodologia de avaliacdo da Unsurfaced Road Condition Index (URCI).
Além disso, diversos métodos automatizados, como sistemas baseados em visao
computacional,eouso de aeronaves remotamente pilotadas (ARP)de baixo custo pode
serempregados paraavaliar as condi¢cdes das superficies das estradas (Zhang; Elaksher,
2012; Khilji; Loures; Azar, 2021).

Os dados coletados junto aos agricultores durante a pesquisa podem fornecer
subsidios para politicas publicas no setor, além de auxiliar na gestdo hidrica,
especialmente considerando a responsabilidade municipal pela distribui¢do de agua
por meio de caminhdes-pipa. Conforme ressaltado por Galizoni et al. (2020), é no
ambito municipal que se concentram e sao implementados os principais programas de
acesso a agua, destacando-se os desafios relacionados a escassez hidrica e a gestdo
dos recursos hidricos.Comisso, € possivel estabelecer controle e histérico dos pedidos
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de agua das familias, contribuindo para uma gestdao mais transparente e equitativa
desse recurso.

A construcdo das infraestruturas geotecnolégicas enfrentou uma série de
desafios técnicos que exigiram tempo e recursos humanos para serem superados.
Durante o periodo de execu¢ao do projeto, de agosto de 2021 a dezembro de 2022, foi
possivel desenvolver a estrutura basica do aplicativo e do WebSIG. Entretanto, devido
as atualiza¢Bes de algumas bibliotecas, foram necessarias modificacdes que
impediram o desenvolvimento da validacdao dos aplicativos e do WebSIG. Portanto, a
continuidade deste trabalho é fundamental para a conclusdo e o aprimoramento
desses produtos.

Outro aspecto relevante na construcdo dessa infraestrutura diz respeito a
conformidade com a Lei n° 13.709/2018 - Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais
(LGPD).ALGPD (Brasil, 2018) estabeleceregras e diretrizes parao tratamento de dados
pessoais por organizacdes publicas e privadas, visando proteger a privacidade e a
liberdade dos individuos. No contexto do projeto CadPAST, a LGPD desempenha papel
essencial na protecdo dos dados pessoais de usuarios e beneficiarios da aplicacao.
Diversas medidas foram adotadas para garantir o cumprimento da LGPD, incluindo o
consentimento dos usuarios, a transparéncia e a seguranca na coleta e no
processamento dosdados, orespeito aosdireitos dostitularesdos dados e a prestacao
de contas, conforme exigido pela legislacao.

Em suma, a aplicagao da LGPD no projeto CadPAST assegura que o tratamento
de dados pessoais seja realizado de forma ética, transparente e em conformidade com
as leis de protecao de dados, proporcionando aos usuarios e beneficiarios do aplicativo

maior confianga e seguranc¢a quanto a privacidade de suas informac¢des pessoais.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O proposito do programa consistia em aplicar os conhecimentos gerados na
academia para colaborar com a gestao publica municipal e disponibilizar informacgdes

para projetos de organiza¢fes nao governamentais (ONGs). Para alcancar tais metas,
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foram concebidos trés projetos interligados: 1. Mapeamento de Estradas Rurais, 2.
Utilizacdo de Ferramentas Geotecnoldgicas na Gestao dos Recursos Hidricos na Zona
Rural e 3. WebSIG para a Administracao das Acdes de Extensdo Rural de Serra Talhada.

As técnicas e ferramentas abrangidas pelas geotecnologias possibilitaram o
mapeamento preciso das estradas rurais, categorizando-as em diferentes classes. Isso
levou a observacdo de um consideravel numero de estradas sem pavimentag¢do no
municipio, além de proporcionar conhecimento sobre sualocalizacdo geografica. Tais
informacgdes serdo Uteis aos gestores, possibilitando decisbes mais assertivas e um
planejamento mais eficaz dos servigos prestados a populagdo rural, incluindo a
identificacdo de areas que demandam intervenc¢des imediatas, reparos, manutencao
ou a construcdo de novas estradas.

No que tange a gestao hidrica, foi viavel identificar a rede de drenagem e as
nascentes, como elementos naturais, bem como elementos artificiais de convivéncia
no semiarido, como cisternas, pocos e reservatorios. Esses dados podem contribuir
significativamente para a tomada de decisdes do poder publico.

Por fim, o desenvolvimento do aplicativo para coleta de informacdes do
Programa de Assisténcia Técnica da Prefeitura do Municipio de Serra Talhada, em
conjunto com uma infraestrutura de WebSIG, promovera maior transparéncia e
subsidiara as tomadas de decisdo no ambito municipal. Como préximos passos,
sugere-se a implementacdo de mecanismos de atualiza¢do continua das informagdes
e a realizacdo de estudos complementares para aprimorar ainda mais a eficiéncia dos

projetos em questdo.
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