PROTOTIPO DE UM SISTEMA DE RECOMENDACAO DE DADOS AGRICOLAS
BASEADO EM UMA PLATAFORMA DE DADOS ESCALAVEL

1 INTRODUCAO

Transformacdo digital consolidou os dados como recurso estratégico do seculo XXI,
essenciais para compreender comportamentos, identificar tendéncias e apoiar a tomada de
decisdo em diversos setores. O conceito de Big Data, entendido como o conjunto de métodos e
tecnologias voltados a coleta, armazenamento, processamento e andlise de grandes volumes de
informacGes, tem sido amplamente explorado por empresas de tecnologia, como Google,
Facebook e Amazon, que processam quantidades massivas de dados para responder
rapidamente as mudancas de mercado e gerar novos conhecimentos (KLEPPMANN, 2017).

No contexto agricola, a fragmentacdo das informacGes em maultiplas bases dificulta
analises integradas e compromete a construcdo de modelos confiaveis de previsdo e
recomendacgdo. Pesquisas apontam que a integracdo de dados meteorolégicos, de manejo e de
cultivares pode elevar significativamente a produtividade e reduzir riscos associados a
instabilidade climatica (KAMILARIS; KARTAKOULLIS; PRENAFETA-BOLDU, 2017;
BRONSON; KNEZEVIC, 2016). Dessa forma, torna-se fundamental o desenvolvimento de
plataformas que consolidem essas informagOes, garantindo escalabilidade, acessibilidade e
suporte a decisdes mais embasadas no setor.

Este trabalho tem como objetivo propor um protétipo de sistema de recomendacéo de
dados agricolas baseado em arquitetura de Big Data e servicos em nuvem. A proposta centraliza
informacGes meteorolégicas e agronémicas, processa-as em pipelines distribuidos e
disponibiliza insights por meio de dashboards interativos, com foco na analise da soma térmica
e da pluviometria na produtividade do milho. Dessa maneira, a plataforma contribui para
decisbes mais assertivas de agronomos, pesquisadores e produtores, promovendo maior
eficiéncia no uso de recursos e sustentabilidade na producéo agricola.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 AGRICULTURA SUSTENTAVEL E DE PRECISAO

O aumento da demanda global por alimentos intensificou a busca por praticas que
conciliem produtividade e preservacdo ambiental. A Agricultura Sustentavel, consolidada a
partir dos anos 1980, propde sistemas produtivos que mantenham a viabilidade econémica e
reduzam impactos ecologicos (EDWARDS, 2020). Nesse cenario, a Agricultura de Precisdo
utiliza sensores, GPS e Internet das Coisas (IoT) para monitorar a variabilidade do solo e das
plantacdes, otimizando o uso de insumos e promovendo maior eficiéncia (AKHTER; SOFI,
2022).

2.2 BIG DATA E AGRICULTURA

O conceito de Big Data Analytics refere-se a capacidade de processar grandes volumes
de dados estruturados e ndo estruturados, extraindo padrdes e gerando insights estratégicos
(WAGA; RABAH, 2014; BRONSON; KNEZEVIC, 2016). Na agricultura, seu uso permite
integrar informagdes meteoroldgicas, de solo e de cultivares, reduzindo riscos e orientando
decisbes mais assertivas (KAMILARIS; KARTAKOULLIS; PRENAFETA-BOLDU, 2017).
2.3 COMPUTACAO EM NUVEM



A computacdo em nuvem possibilita a escalabilidade necesséria para o armazenamento
e processamento de dados agricolas em larga escala, com alta disponibilidade e menor custo de
infraestrutura (BHATTARAI et al., 2019; AMAZON, 2023). Esse modelo garante resiliéncia e
segurancga, além de permitir a integracdo de multiplas fontes de dados em ambientes
distribuidos.

2.4 TECNOLOGIAS DE PROCESSAMENTO E VISUALIZACAO

O Apache Spark destaca-se pelo processamento paralelo e distribuido de grandes
volumes de dados, reduzindo o tempo de resposta e ampliando a eficiéncia analitica (ZAHARIA
et al., 2016). Em complemento, o Apache Airflow oferece orquestracdo de pipelines de coleta,
transformacgéo e carga, assegurando automacédo e escalabilidade (HARENSLAK; RUITER,
2021). Por fim, o Microsoft Power Bl atua como ferramenta de andlise e visualizaco,
transformando dados processados em dashboards interativos que apoiam a tomada de decisao
(MICROSOFT, 2023).

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do protétipo seguiu uma abordagem em nuvem, estruturada em
etapas que compreendem a coleta, 0 armazenamento, o processamento, a catalogacdo e a
visualizacao dos dados.

Na primeira etapa, realizou-se 0 mapeamento e a coleta das fontes de dados, que
incluiram registros meteorologicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), dados
climatoldgicos da APl NASA POWER e informacg6es agrondmicas do Zoneamento Agricola
de Risco Climéatico (ZARC/MAPA). Essas bases foram integradas em um data lake construido
no Amazon S3, organizado em camadas raw, curated e analytics, permitindo escalabilidade e
seguranga no armazenamento.

Na segunda etapa, os dados foram submetidos a processamento distribuido com o
Apache Spark, responsavel por aplicar transformacdes e preparar 0s conjuntos para analise. O
Apache Airflow foi utilizado para orquestracdo dos pipelines, automatizando a execucdo de
cargas em lote e 0 monitoramento dos fluxos.

Em seguida, a etapa de catalogacdo e governanca foi implementada com o AWS Glue,
assegurando padronizacdo de esquemas e integracdo com o AWS Athena para consultas em
linguagem SQL. Esse processo viabilizou analises otimizadas, permitindo maior confiabilidade
e rastreabilidade dos dados.

Por fim, os resultados processados foram disponibilizados em dashboards interativos no
Microsoft Power Bl, que possibilitaram a visualizacdo de indicadores como soma térmica,
precipitacdo acumulada e riscos climaticos. Essa interface intuitiva facilita a analise de cenarios
e apoia a tomada de decisédo técnica no setor agricola.

A Figura 1 apresenta uma visdo simplificada da arquitetura metodolégica adotada, que
integra os servicos de nuvem a camada de analise de dados.

Figura 1 - Fluxo metodolégico do prototipo de sistema de recomendacéo
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A ilustracdo sintetiza o caminho percorrido pelos dados, desde sua coleta em fontes
meteoroldgicas e agrondmicas até a disponibilizacdo em dashboards analiticos. Observa-se que
a metodologia adotada favorece escalabilidade, automacéo e integracdo de diferentes servicos,
compondo uma arquitetura resiliente e voltada as necessidades da agricultura de preciséo.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise concentrou-se inicialmente na soma térmica do milho, indicador essencial
para estimar o ciclo de desenvolvimento da planta e sua produtividade. De acordo com Wagner
et al. (2013), o intervalo ideal para o crescimento do milho esta entre 24 °C e 30 °C, sendo que
temperaturas extremas comprometem o acumulo energético necessario para as fases
fenoldgicas. O sistema proposto permitiu calcular a soma térmica acumulada em diferentes
localidades, cruzando dados meteoroldgicos do INMET e do ZARC, com recortes temporais
ajustados por safra e decénio.

Em complemento, foram integradas informacdes meteorologicas do INMET (coletas
horérias e historicas desde 2000), dados da APl NASA POWER e informacdes de risco
climatico disponibilizadas pelo MAPA. Essa combinacdo ampliou a robustez das analises,
permitindo projecGes mais confiaveis sobre produtividade e riscos associados a fendmenos
climaticos como EIl Nifio e La Nifia.

A Figura 2 apresenta a visao granular do dashboard, que permite filtrar hibridos
especificos, localidades e periodos, retornando dados de soma térmica e pluviometria. Essa
visualizagdo detalhada possibilita anélises precisas em cenarios definidos pelo usuario.

Figura 2 - Dashboard: visdo granular de hibridos e condi¢des climéticas
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A visualizacdo granular demonstrou resultados consistentes com avaliagdes de campo,
apresentando diferenca média de apenas 1% no risco climatico e 5% no potencial produtivo
quando comparada a medicGes realizadas por técnicos e entidades como a EPAGRI. Esses
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resultados validam a confiabilidade do sistema como ferramenta de apoio a deciséo agricola.

A Figura 3 mostra a visdo agrupada por hibridos, que compara o desempenho de
diferentes cultivares em localidades e safras especificas, permitindo identificar aqueles com

melhor adaptacédo as condi¢des climaticas.

Figura 3 - Dashboard: visao agrupada de cultivares e riscos climaticos
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Essa andlise agrupada demonstrou potencial de uso para pesquisas e recomendagdes
agrondmicas, pois facilita a comparacdo entre diferentes cultivares sob condigdes ambientais
variadas. Além disso, a visualizacdo por fases fenoldgicas destacou o impacto da precipitacdo
e da soma térmica em cada etapa do ciclo da planta, oferecendo subsidios técnicos para o
manejo de hibridos em periodos criticos.

Portanto, os resultados evidenciam que a plataforma desenvolvida é capaz de integrar
multiplas fontes de dados e disponibiliza-los em formato analitico, validando sua aplicabilidade
tanto para fins cientificos quanto para o apoio a decisdes préaticas de agronomos e produtores.

Além das analises granulares e agrupadas, a plataforma disponibilizou uma visualizacdo
focada nas etapas fenoldgicas do milho, permitindo acompanhar o acimulo de soma térmica e
a precipitacdo em cada fase do ciclo da planta. Essa viséo, apresentada na Figura 4, possibilita
identificar periodos criticos de desenvolvimento e avaliar o impacto de condi¢Bes climéaticas
especificas sobre o desempenho do cultivo.

Figura 4 - Dashboard: Visdo Agrupada das etapas fenolégicas do milho
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
5 CONSIDERAC}C)ES FINAIS

A construcdo e implementacdo do protdtipo evidenciaram sua relevancia como
ferramenta de apoio a tomada de decisdo no setor agricola. A plataforma demonstrou
capacidade de integrar maltiplas fontes de dados, como registros meteorolégicos e informacdes
de cultivares, disponibilizando analises de forma escalavel, confiavel e acessivel. Os resultados
validaram a aplicabilidade da solugdo, com alto grau de proximidade em relagéo a dados de
campo, reforcando sua utilidade pratica para agronomos e pesquisadores.

Apesar dos avancos, algumas limitagdes foram identificadas, como a impossibilidade
de integrar em tempo real determinados bancos relacionais devido a restricdes de seguranga e



custo, além do desafio no acesso a bases publicas com uso restrito ou carater confidencial.
Ainda assim, os objetivos centrais foram alcancados, demonstrando a viabilidade técnica do
sistema.

Conclui-se que a plataforma desenvolvida representa um passo significativo para o uso
estratégico de Big Data na agricultura, oferecendo base sélida para futuras aplicagdes, como o
uso de dados em tempo real e a incorporagdo de algoritmos de aprendizado de maquina. Dessa
forma, o trabalho contribui para a modernizacdo das praticas agricolas, reforcando a
importancia da tecnologia como aliada da sustentabilidade e da produtividade no campo.
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