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RESUMO

Informagdes sobre a localizagdo de lavouras cafeeiras ¢ de caracteristicas desses
agroecossistemas podem ser Uteis em pesquisas que abordem o uso de dados de
satélites orbitais na Terra e sua aplicabilidade na cafeicultura. Com o uso de big data
em banco de dados geografico a tomada de decisdo sobre o manejo da lavoura cafeeira
pode ser facilitada. Objetivou-se com esse trabalho desenvolver e avaliar a criagdo de
um sistema gerenciador de banco de dados com atributos de lavouras cafeeiras. Os
dados de codigo de identificagdo do talhdo, area, cultivar, ano de implanta¢do, nimero
de linhas de plantio, espacamento e nome da gleba foram utilizados na tabela de
atributos do banco de dados. Os poligonos nas areas serdo definidos inicialmente em
KML no software Google Earth e em seguida importados para o R. O banco de dados
serd comparado com o banco de dados existente no Geoportal do café para avaliagao
da consisténcia de ambos os banco de dados desenvolvidos, bem como para definir
melhorias na vetorizagdo e armazenamento de dados com feigdes vetoriais de
poligonos simples representando as lavouras. Pretende-se desenvolver o banco de
dados e fornecer informagdes criticas sobre melhorias necessarias para obter big data

na cafeicultura com ciéncia de dados espaciais e espectrais.

Palavras-chave: Geoprocessamento, banco de dados geografico, cafeicultura.



RESUMO

Information about the location of coffee plantations and the characteristics of these
agroecosystems can be useful in research that addresses the use of data from orbiting
satellites on Earth and its applicability in coffee farming. With the use of big data in a
geographic database, decision-making on the management of coffee plantations can be
facilitated. The objective of this work was to develop and evaluate the creation of a
database management system with attributes of coffee crops. The identification code
data of the stand, area, cultivar, year of implantation, number of planting lines, spacing
and land name were used in the attribute table of the database. The polygons in the
areas will be initially defined in KML in the Google Earth software and then imported
into R. The database will be compared with the existing database in the Coffee
Geoportal to evaluate the consistency of both developed databases, as well as how to
define improvements in vectorization and data storage with vector features of simple
polygons representing crops. It is intended to develop the database and provide critical
information on improvements needed to obtain big data in coffee farming with spatial

and spectral data science.

Keywords: Geoprocessing, geographic database, coffee farming
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1 INTRODUCAO

O café ¢ uma das principais commodities brasileiras de acordo com Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB) as areas de café em producdo no ano de 2021 foram de
1.756.277 hectares no primeiro levantamento e em segundo levantamento 1.824.744 hectares. O
monitoramento e controle das lavouras tem sido cada vez mais exigido para que a atividade seja
economicamente vidavel. Segundo Jensen (2009), a coleta de dados pode ocorrer diretamente no
campo (chamada coleta de dados in situ ou in locu), ou a alguma distdncia remota do objeto em
apreco (referida como sensoriamento remoto). O uso operacional de imagens de satélites de
sensoriamento remoto para mapear lavouras de café em grandes areas, para fins de obtencao de
estatisticas agricolas confidveis e oportunas, ainda se encontra em desenvolvimento.

De acordo com Moreira et al, O cultivo do café no Brasil apresenta uma grande
diversidade de praticas de manejo (com e sem irrigacdo, com e sem quebra-ventos, etc.),
lavouras de diferentes idades, areas, espagamentos (tradicional, adensado e superadensado) e
diferentes variedades. Além disso, diferentes condi¢des de clima, relevo, iluminagdo de acordo
com a época do ano, aumentam ainda mais essa diversidade, fazendo com que o café apresente
uma significativa variacdo na resposta espectral gravada em imagens de sensoriamento remoto,
dificultando sua identificagdo e separacdo dos demais alvos presentes numa cena. A
complexidade espectral de cada cultura ¢ bastante variavel, a resposta espectral do dossel ¢é
diferente em cada cultura sendo influenciada por fatores como umidade, vigor vegetativo,
cobertura vegetal do substrato, tipo de solo, topografia, espagamento entre plantas, variedade,
culturas intercalares ou de cobertura. Além disso, técnicas de sensoriamento remoto podem ser
utilizadas para identificar as lavouras, bem como caracterizar a variagdo da reflectancia da
superficie com o uso de diferentes indices espectrais. Com isso, surge a necessidade de
desenvolver banco de dados, ndo sO6 para avaliar as dareas cultivadas através do
geoprocessamento, mas também proporcionar a aquisi¢ao de big data relacionado com o manejo
da lavoura.

Para a identificacao das lavouras de café em relacdo a outros alvos, a resposta espectral €
uma das etapa fundamental. Conhecer previamente os parametros de reflectancia, em relagdo as
imagens de determinados sensores. As relagdes entre parametros intrinsecos do alvo e sua

resposta espectral, distingui elementos presentes na cena que dizem respeito a outros alvos e



elementos que dizem respeito ao alvo em questdo. O sensoriamento remoto pode desempenhar
um papel importante para o monitoramento de lavouras cafeeiras.

O uso operacional de imagens de satélites de sensoriamento remoto ou drones para
mapear lavouras de café em grandes areas, a fins de obtencao de estatisticas agricolas confiaveis
e oportunas, ainda se encontra em desenvolvimento. No entanto o mapeamento € o0
monitoramento das informagdes sobre as lavouras sdo fundamentais para a sustentabilidade do
negocio café. A utilizagdo de sensores permite com que grandes areas sejam monitoradas de
forma sincrona. “ Dados de sensoriamento remoto podem fornecer informagdes para o
monitoramento ¢ o mapeamento de café de maneira mais rapida e menos onerosa do que os
métodos convencionais.” (BISPO et al. 2014). Permitindo expandir a capacidade de tomada
de decisdo, trazendo dados e parametros agrondmicos a  partir de informagdes
georreferenciadas, que irdo compor um banco de dados geografico.

O mapeamento das lavouras de café pode ser realizado por imagens de satélites,
fotografias areas realizadas por drones. E ¢ uma ferramenta importante para oferecer
informacdes precisas sobre cada lavoura, obtendo estatisticas agricolas confiaveis. otimizando
os resultados e reduzindo os custos de producdo. Considerando que o café¢ ¢ uma cultura
importante na regido do municipio de Lavras, MG, onde se encontra a UFLA, bem como para o
estado de Minas Gerais, com aproximadamente 1127728ha de acordo com o levantamento do
Geoportal do Café em 2018 das lavouras de café ardbica, h4 interesse em produzir e manter
atualizado um mapeamento adequado do cultivo de café com o uso de banco de dados
geograficos.

O presente trabalho teve como objetivo identificar as lavouras de café implantadas na

UFLA. Recolhendo informagdes prévias sobre atributos da lavoura.
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2 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

A tecnologia do sistema de informagao geografica ¢ usada para manipular objetos no
espago geografico e para adquirir conhecimento a partir de fatos espaciais. Segundo
BURROUGH, 1998. A definicdo de GIS(Geographical Information Systems) ¢ um poderoso
conjunto de ferramentas utilizadas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e exibir dados
espaciais do mundo real para um determinado conjunto de propdsitos.

A manipulagdo de dados espaciais envolve processos de aquisi¢do de dados,
armazenamento € manutencao, analise ¢ saida. Por muitos anos, isso foi feito usando fontes de
dados analdgicas, processamento manual e produgdo de mapas em papel. A introducdo de
tecnologias modernas levou a um aumento uso de computadores e tecnologia da informagao em
todos os aspectos do tratamento de dados espaciais. A tecnologia de software utilizada neste
dominio sdo também chamadas na lingua portuguesa de sistemas de informagdo geografica
(SIG). Com a ajuda de um SIG, os mapas podem ser armazenados em formato digital em um
banco de dados em coordenadas geograficas. O Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) ¢é
uma tecnologia que fornece os meios para coletar e usar dados geograficos que podem auxiliar
no desenvolvimento da Agricultura.

Ainda de acordo com BURROUGH, 1998. O SIG possui trés componentes importantes
— hardwares, que sdo a parte fisica dos computadores, conjuntos de modulos de um software de
aplicacdo e um contexto organizacional adequado incluindo pessoas qualificadas, que precisam
estar em equilibrio para que o sistema funcione. Um mapa digital geralmente tem muito mais
valor do que o mesmo mapa impresso em papel, pois a versdo digital pode ser combinada com
outras fontes de dados para andlise de informagdes com apresentacdo grafica.

O software GIS permite sintetizar grandes quantidades de dados diferentes, combinando
diferentes camadas de informagdo para gerenciar e recuperar os dados de uma maneira mais
util. O GIS fornece um meio poderoso para os cientistas agricolas atenderem melhor os
agricultores e a comunidade agricola, respondendo as suas perguntas e ajudando na melhor
tomada de decisdo para implementar o planejamento de atividades para o desenvolvimento da

agricultura.
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3 BANCO DE DADOS GEOGRAFICO

O termo sistemas de informagdo geografica (SIG) é aplicado para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geograficos. A principal diferenca de
um SIG para um sistema de informacdao convencional ¢ sua capacidade de armazenar
tanto os atributos descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados (QUEIROZ,
2006). De acordo com Jesen, (20120. Os tipos de informacdo geografica podem ser
representados no computador usando duas estruturas de dados cartograficos fundamentalmente
diferentes que sao comumente referidas como estruturas de dados vetorias e raster. Ainda de
acordo com Jesen, (2012), Os dados vetoriais sdo pontos geralmente armazenados em uma
estrutura de dados vetorial de acordo com suas coordenadas x e y exclusivamente. E dados
podem ser armazenados com estrutura de ponto, linha e dados em um formato raster ou
matricial. Esta em sua localizagdo planimétrica adequada, no entanto, o processo de rasterizacao
faz com que o ponto seja simbolizado como um elemento de imagem quadrado também chamdo
de pixel. De acordo com Casanova, (2005). A principal diferenga de um SIG para um sistema de
informacao convencional € sua capacidade de armazenar tanto os atributos descritivos como as
geometrias dos diferentes tipos de dados geograficos.

Os sistemas de gerenciamento de dados geograficos sdo classificados de acordo com a
forma de armazenar e manipular dados. Os dados de varidveis do ambiente podem ser
armazenados no computador por meio de listas de dados simples ou organizadas. Na unidade
basica de um registro de dados ou tupla deve haver todas as informagdes basicas de uma
entidade. Os registros de dados podem ser do mesmo tamanho ou de tamanho variado e a adigdo
de informacdes sobre os dados em um cabecalho pode melhorar a eficiéncia de armazenamento
de dados.

Os sistemas de gerenciamento de banco de dados sdo considerados programas de
computador utilizados para organizar e gerenciar base de dados e podem ser construidos com
combinagdo de estruturas hierarquicas, rede, relacional e orientada a objeto. O objetivo do
sistema de gerenciamento de banco de dados ¢ tornar dados disponiveis para multiplos usuarios
além de manter a integridade, incluir, remover e atualizar dados quando necessario, dentre

outras funcionalidades.
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A modelagem de banco de dados refere-se a tarefa de projetar um banco de dados
eficiente, com informagdes corretas, estrutura logica e possibilidade de manutengdo e
modificacdo da quantidade de dados. Um modelo de dados ¢ um conjunto de conceitos
que podem ser usados para descrever a estrutura e as operacdes em um banco de dados
(Elmasri e Navathe, 2004). Os métodos de modelagem utilizados para organizar a informacgao
para representar estruturas do mundo real no computador sdo realizados por meio de esquemas
de modelos légicos:

* Hierarquico;

* Rede;

* Relacional;

* Orientado a objeto.

Em cada modelo 16gico h4a um principio fundamental de estrutura organizacional da informacgao

espacial que pode ser registrada como entidade de modelo de dados continuo ou discreto.
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4 OBJETIVOS

Os objetivos gerais do trabalho s3o desenvolver e avaliar a criagdo de um sistema
gerenciador de banco de dados para analise de big data na cafeicultura. Realizar aplicagdes
praticas do sistema gerenciador de banco de dados com exemplo de coleta de big data de sobre
atributos das lavouras da UFLA.

Os objetivos especificos sao a criacdo de um modelo de banco de dados geografico, a

partir do georreferenciamento das lavouras. E a disponibilizagdo on line de informagdes.
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5 MATERIAIS E METODOS

As lavouras de café estdo localizadas no Setor de Cafeicultura do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras, sul de Minas Gerais. A
area das lavouras tem média de 910 metros de altitude, e o municipio estd em latitude 21° 14’
06"" sul e longitude 45° 00" 00"" oeste. O clima ¢é classificado como Cwa (Koppen),
temperado com inverno seco e verdo chuvoso. A precipitagdo anual média ¢ de 1460 mm, com a
maior precipitacdo mensal normal de 321 mm em janeiro € menor em julho atingindo 7 mm. A
temperatura média anual ¢ de 20,4° C, variando de 17,1° C em julho a 22,8 ° C em fevereiro. A
evapotranspiragao potencial (ETP) e a evapotranspiragdo real (ETR) variam de 8§99 a 956 mm e

de 869 a 873 mm, respectivamente (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007).

Localizacao do municipio de Lavras - MG

14°5
16°5
o 1873 Municipio
3
_:-__3 Belo Horizonte
@
- 20°5 ® Lavras
22°8
N
24°5 @
300 km I
h2°W 20w 48°W  46°W 44°W  42°W  40°W

Longitude

Figura 1: Localiza¢do do municipio de Lavras, MG. Mapa de Ferreira, V.F. 2022.
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O municipio de lavras faz divisa com as seguintes cidades: Carmo da Cachoeira, Ijaci,

Ingai, Itumirim, Nepomuceno, Perddes, e Ribeirdo Vermelho.

Municipios Limitrofes de Lavras - MG

21.0°5
Cidade
21.1°5 )
Carmo da Cachoeira
ljaci
- 21.2°8 * Ingai
L
= ® [umirim
"
= 213°g ® Lavras
* Mepomuceno
Perddes
21.4°5
Ribegirao Vermelho,
21.5°5

454°W 453°W 452°W 451°W 450°W 44 .9°W 44 .8°W
Longitude

Figura 2: Municipios Limitrofes da Cidade de Lavras - MG. Mapa de FERREIRA, V.F. 2022.

No presente trabalho, pretende-se desenvolver e avaliar a aplicacdo de uma estrutura
hibrida de banco de dados relacional com fei¢cdes geométricas simples de poligonos associados
com tabelas de atributos definidas por data.frame. A obtengdo da geometria das lavouras foi
definida da seguinte forma: os poligonos de lavouras cafeeiras inicialmente em KML(Keyhole
Markup Language) no software Google Earth Pro, vetorizando o contorno de lavouras em cima
de composi¢do colorida de imagem de sensoriamento remoto de altissima resolugdo espacial.
Cada lavoura contigua serd considerada uma entidade de poligono individual exportada em um
arquivo .kml para um diretorio no computador.

Para o desenvolvimento do banco de dados geografico, os dados de codigo de
identificacdo do talhdo, area, cultivar, ano de implantagdo, nimero de linhas de plantio,

espacamento e nome da gleba. Os poligonos nas areas foram definidos e inicialmente em KML
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no software Google Earth Pro, foram em seguida importados para o software R. No R, o pacote
sf(simple features) foi utilizado para associar os poligonos geograficos das areas com a tabela
de atributos do banco de dados dos talhdes. Um total de 30 poligonos foram criados. Gerando
um banco de dados relacional com uma tabela de atributos associada aos poligonos.

O setor de cafeicultura da UFLA ¢ responsavel pela maioria das lavouras de café do campus.

Que em area, contando apenas as plantas de café, estd em torno de 15, 18 ha.

Figura 3: Imagem aérea das lavouras de café. Fonte: Google Erth Pro, 2022.

Os poligonos foram inicialmente definidos em KML, com informagdes coletadas em
campo ¢ no setor de cafeicultura da UFLA. Além de uma tabela de atributos com as
informagdes disponiveis sobre as lavouras. Os dados dos poligonos foram transformados em
dados espaciais, e georreferenciados. Esse procedimento foi feito no Software R, utilizando o
Rstudio, utilizando o pacote sp(Spatial Points). Os pontos espaciais sdo um conjunto de
coordenadas espacialmente explicitas que representam uma localizacao geografica. Cada ponto
representa uma localizagdo em uma superficie. Os pontos espaciais sdo criados a partir de uma
série de coordenadas x e y.

A partir dos dados sobre as lavouras, que foram recolhidos e formado uma tabela de

atributos. Os pontos espaciais foram combinados com quadros de dados para criar um Data
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Frame. Unindo entdo a geometria das lavouras com o banco de dados. Criando um arquivo
SpatialPointsDataFrame, que sdo os atributos associados aos pontos espaciais das lavouras.

O arquivo SpatialPointsDataFrame possui informagdes adicionais associadas aos pontos,
que sdo ao atributos recolhidos anteriormente sobre a lavouras que sdo: area, cultivar, ano de
implanta¢do. numero de linhas e espagamento. Esse arquivo foi entdo transformado em um
arquivo Shapefile. Um shapefile ¢ um formato simples e ndo topoldgico para armazenar a
localizagdo geométrica e as informacdes de atributos de feicdes geograficas. Pode estar
representado em formato de ponto, linha ou poligono e contém uma referéncia espacial,
coordenadas geograficas,0O arquivo ShapeFile, possui uma colecdo de arquivos, de mesmo
nome ¢ com diferentes extensdoes. Que estdo armazenadas no mesmo diretério. Para o
funcionamento corrento do arquivo sdo necessarias trés extensdes .shp (formato shape,
geometria dos poligonos), .shx(um indice com as caracteristicas das geometrias) e .dbf(atributos
apresentados em colunas para cada poligono representado.

A partir dos arquivos espaciais da geometria das lavouras junto com os atributos foi
possivel, mapear os diferentes atributos recolhidos anteriormente. Para o mapeamento foi
utilizado o pacote de visualizacio de dados ggplot 2 e Sf no software Rstudio. O

processamento dos dados também foi disponibilizado na web.



18

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados levantados sobre as lavouras de café da UFLA junto ao setor de cafeicultura
foram organizados em uma tabela de atributos. Os dados faltantes foram preenchidos como

“NA”. Sendo registrados como ndo preenchimento no Software R.

Tabela de atributos das Lavouras de Café da UFLA

Lavouras Area (ha) Cultivar Ano de Implantacio  Numero de Espacamento

linhas (m)

1 0,42 Painel de Cultivares 2015 11 3,50 X 0,75

2 0,48 Conilon 2015 4 3,50 X 0,80

3 0,28 Germoplasma 2016 10 3,50 X 0,80

4 0,21 NA NA NA NA

5 0,15 NA NA NA NA

6 0,05 Siriema NA 8 3,50 X 0,75

7 NA NA NA NA NA

8 0,18 Topazio 2009 8 3,50 X 0,65

9 0,12 NA 2009 6 3,80X0,5

10 0,29 NA 2021 8 3,50 X 0,80

11 0,10 Cultivares importadas 2021 8 3,50 X 0,80

12 0,03 NA 2021 8 3,50X 1,0

13 0,24 NA NA NA NA



Lavouras Area (ha) Cultivar Ano de Implantacio  Numero de Espacamento

linhas (m)

14 0,28 Mundo Novo 2019 6 3,55X0,55

15 0,47 Mundo Novo NA 8 3,50 X 0,50

16 0,94 area livre NA NA NA

17 0,47 Mundo Novo 2016 16 3,50 X 0,80

18 0,74 Paraiso MG H419 — 1 2016 27 3,50X 0,80

19 0,12 Catuai IAC 99, acaua, paraiso 2020 13 3,50 X 0,60

20 0,35 Arara, Mundo Novo 2020 13 3,50 X 0,60

21 0,38 Paraiso 2 2020 12 3,50 X 0,60

22 0,38 NA NA NA NA

23 0,38 Topazio 2020 7 3,80 X 0,65

24 0,39 NA NA NA NA

25 0,50 Catuai 144 2019 18 3,50X 0,50

26 0,08 Paraiso 2, Catuai 2016 4 3,80 X 0,85

27 0,39 area livre NA NA NA

28 0,17 Catuai 144 2016 10 3,60 X 0,80

29 0,68 NA NA NA 3,50 X 0,75

30 0,29 NA NA NA NA

19
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Lavouras Area (ha) Cultivar Ano de Implantacio  Numero de Espacamento

linhas (m)

31 1,11 NA NA NA NA

32 0,56 Paraiso 2 2018 10 3,60 X 0,80

33 0,28 NA NA NA NA

34 0,24 NA NA NA NA

35 0,49 NA NA NA NA

36 2,82 NA 2015 NA 3,50 X 0,75

Tabela 1: Fonte: Setor de Cafeicultura UFLA ,2022.

Os dados foram recolhidos de acordo com as informagdes disponiveis no setor de
cafeicultura. Algumas lavouras ndo possuiam informagdes, por se tratar de experimentos de

diferentes setores. Abaixo uma imagem area das lavouras de 1 a 13. Situadas na parte oeste do

setor de cafeicultura da UFLA.

—

Figura 4: Lavouras de café da UFLA, parte Oeste. Fonte: Google Earth Pro 2022.
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Na proxima imagem as lavouras que estdo situadas a leste do setor de cafeicultura da UFLA.

Figura 5: Lavouras de café da UFLA, parte Leste. Fonte: Google Earth Pro, 2022.

Abaixo imagem das lavouras com referencia de escala.

B

200 m
| 00t I Leafiet | © OpenStreetMap contributors @ CART(:

Figura 6: Lavouras de café da UFLA com referencia de escala. Fonte: Google Open SreetMap, 2022.
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Apoés ser processado no Software R, foram gerados mapas com as informagdes
registradas na tabela de atributos associadas aos poligonos. O mapa abaixo mostra a relagdo das

lavouras com o ano de implantagao.
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Figura 7: Mapa das lavouras de acordo com o ano de implantagdo. Mapa de FERREIRA, V.F. 2022

Mapa das lavouras de acordo com a area.
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Figura 8: Mapa das lavouras de acordo com o a area. Mapa de FERREIRA, V.F. 2022



Mapa das lavouras de acordo com o tipo de cultivar.
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Figura 9: Mapa das lavouras de acordo com o tipo de cultivar. Mapa de FERREIRA, V.F. 2022

Mapa das lavouras de acordo com o espagamento adotado.
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Figura 10: Mapa das lavouras de acordo com o espagamento em metros. Mapa de FERREIRA, V.F. 2022
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Mapa das lavouras de acordo a idade.
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Figura 11: Mapa das lavouras de acordo com a idade. Mapa de FERREIRA, V.F. 2022

Mapa das lavouras de acordo com niimero de linhas
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Figura 12: Mapa das lavouras de acordo com o niimero de linhas. Mapa de FERREIRA, V.F. 2022
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De acordo com os mapas gerados ¢ possivel verificar as informacdes da tabela de
atributos de forma georreferenciada. Os atributos coletados para a formagdo da tabela foram
limitados pelo fato das lavouras da UFLA tratarem-se de lavouras experimentais. Sendo varios
tratamentos e varias parcelas de diferentes experimentos. Os resultados mostram-se limitados
quando as informagdes estatisticas sobre uma lavoura possui uma amostra pequena.

Quanto maior o nimero de dados mais precisa sdo inferéncias estatisticas

O georreferenciamento ¢ uma ferramenta de grande utilidade nos empreendimentos
rurais, o mapeamento das lavouras ¢ passo importante na aplicacao de técnicas de agricultura de
precisdao. Podendo ser feito em campo utilizando equipamentos de topografia, o GPS (Global
Positioning System) que € o sistema utilizado para aquisicdo de medidas precisas de localizagdo
geografica e geodésica. Além de ferramentas de geoprocessamento, os SIG’s que permitem
fazer esse mapeamento de forma remota, com pequeno percentual de erro. Que no entanto nao
sao comprometedores em projetos dessa finalidade.

A utilizagdo da ferramenta de processamento dados R, ¢ um grande facilitador na criacdo
de mapas e andlise estatistica. Essas rotinas poderiam ser feitas em outros softwares de
aplicacdo. O programa R possui codigo aberto, grande volume de documentacdo de suas
fungdes e pacotes, além de ser amplamente aceito e utilizado na comunidade cientifica.

A coleta das informagdes em campo, a modelagem do banco de dados a partir de uma
ou de varias tabelas de atributos, pode ser um grande desafio. Devido a dificuldade e custo de
pessoas técnicas para recolher ou conferir esses dados no campo. Segundo Jensen(2012), um
tipico sistema de informacdes geografica consiste em quatro componentes. O Hardware,
Softaware, o fator humano e as informagdes. Quando algum desses componentes ¢ falho. Toda a
eficiéncia da ferramenta pode ser comprometida.

As informacdes sdo relevantes e uteis a partir do momento que elas tem aplicabilidade e
consegue chegar ao usuario final. Um banco de dados pode ser modelado de diferentes formas,
de acordo com a necessidade de um determinado cultivo, lavoura, propriedade, institui¢do etc.
Gerando resultados complexos que podem na pratica ser uteis e reduzir custos. Mas essas
informacodes precisam estar em maos dos gestores e dos profissionais que lidam com o campo
de produgdao. Uma maneira eficiente e possivel, ¢ a disponibilizacdo desses mapas através da
Wolrd Wide Web. Proporcionando que as informagdes estratégicas sejam disponibilizadas a

qualquer momento. Nao apenas com o profissional que a faz modelagem do banco de dados,



26

que gerencia o sistema ou de quem recolhe as informagdes em campo. Através do Software R,
foi gerando um arquivo HTML, dos poligonos das lavouras da UFLA, indicando sua
localizagdo. Esse arquivo pode ser hospedado em algum servidor, seja particular ou terceirizado.
Sendo possivel a disponibilizagdo na World Wide Web. Tendo acesso a esses mapas via

Smartphone, notebooks, desktops e dispositivos que possibilitem o acesso a Internet.

D filex///homeNvitor/UFLA/TCC/LavourasCafeUfla2022_1 (1).html

« a5
L _ A

Figura 13: Lavouras de Café da UFLA arquivo em formato HTML, aberto a partir do navegador Mozila Firefox.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento das lavouras associado as estatisticas de dados e atributos é uma
ferramenta util na agricultura. Podendo trabalhar com varios conceitos e disciplinas, como
modelagem de banco de dados, linguagem de programacao, geoprocessamento, sensoriamento
remoto, agricultura de precisdo. A capacidade técnica do fator humano ¢ uma dos elos mais
importantes na cadeia de processos dos Sistemas de Informagdes Geograficas voltados para a
agricultura. Podendo gerenciar hardwares que estdo disponiveis na propriedade ou institui¢ao,
utilizando softwares de codigo aberto.

No presente trabalho apenas as informagdes mais simples foram coletadas das lavouras,
no entanto a modelagem de dados pode ser complexa utilizando estatisticas de produtividade,
incidéncia de pragas e doencas, qualidade da bebida do café, rendimento dos frutos, entre
outros. Os mapas podem auxiliar nos tratos culturais, indicando locais com mais necessidade de
controle de pragas e doencas, lavouras que tenham potencial de qualidade de bebida. Além de

informacodes basicas sobre localizacao, idade das lavouras, cultivares tamanho do talhao.
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9 CONCLUSAO

Embora os Sistemas de Informag¢des Geograficas e a modelagem de banco de dados
sejam conhecimentos ja consolidados e com. Ainda existem poucos trabalho sobre a utilizacao
de banco de dados geograficos na cafeicultura. O georreferenciamento e organizagdo de
informagdes bdasicas sobre as lavouras ¢ o incio de um projeto de bando de dados geograficos.
As informacgdes disponiveis de forma estratégica e com velocidade pode ser o diferencial nas
tomadas de decisdo.

O fator humano ¢ essencial nos projetos, o conhecimento aliado ao planejamento e a
estratégia. Podem trazer solucdes a partir de recursos limitados. O mapeamento aliado as
estatisticas ¢ mais uma ferramenta na gestao. Possibilitando tragar metas de reducdo de custos, e
aumento a produtividade a partir do maior nimero de informacdo que pode gerar mais

conhecimento da lavoura.
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