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To everything there is a season, and a time to every purpose under the heavens:
A time to be born, and a time to die; A time to plant, and a time to pluck up that
which is planted;

Eclesiastes 3:1,2
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RESUMO

MARTINS, Michel Rosin. Sistema de coleta, armazenamento e interpretagcao de dados
de colheita para geracdo de mapas de produtividade em culturas perenes. 2020.
Dissertacdo (Mestrado em Tecnologias Computacionais para o Agronegocio) —
Universidade Tecnologica Federal do Parana.

Com a expansédo no cultivo de culturas perenes, verifica-se a necessidade de um
acompanhamento especial e mais eficiente em relacdo a produtividade e manejo
dessas culturas, que normalmente é realizada de forma manual, em especial quando
o destino é o consumo “in-natura”. Dessa forma, o presente estudo foi realizado com
o intuito de desenvolver um dispositivo de hardware e um software que permitem
realizar a coleta, o armazenamento e a interpretacdo de dados de colheita e gerar
mapas de produtividade em culturas perenes. Para o entendimento da
complexibilidade do manejo deste tipo de cultura, bem como para avaliar o sistema
proposto, utilizaram-se duas areas experimentais, cultivadas com macas localizadas
no municipio de Vacaria/RS. Os dados de produtividade de maga foram coletados
fazendo uso do dispositivo de hardware construido para esse fim e armazenados em
um arquivo digital no formato de texto, durante o processo de colheita das macieiras.
Ap0ds a coleta de dados em campo, o sistema desenvolvido permite a importacado dos
dados obtidos, visando a interpretacdo dos mesmos e a geragado de mapas de
produtividade. Tais recursos tecnoldgicos dao suporte ao produtor para gerenciar
melhor seus insumos de forma localizada, otimizar seus recursos humanos, reduzir
custos, aumentar a produtividade e melhorar a qualidade de sua producdo, obtendo-
se assim uma melhor lucratividade.

Palavras-Chave: Agricultura de Precisdo, Maca, Krigagem Ordinaria, AgDataBox.



ABSTRACT

MARTINS, Michel Rosin. System for collecting, storing and interpreting collection data
for generating research maps in perennial cultures. 2020. Dissertacdo (Mestrado em
Tecnologias Computacionais para o Agronegocio) — Universidade Tecnolégica
Federal do Parana.

With the expansion in the cultivation of perennial crops, there is a need for special and
more efficient monitoring in relation to the productivity and management of these crops,
which is usually carried out manually, especially when the destination is “in-natura”
consumption. Thus, the present study was carried out in order to develop a hardware
device and software that allow the collection, storage and interpretation of harvest data
to be carried out and to generate productivity maps in perennial crops. To understand
the complexity of handling this type of crop, as well as to evaluate the proposed
system, two experimental areas were used, cultivated with apples, located in the city
of Vacaria/RS. The apple productivity data were collected using the hardware device
built for this purpose and stored in a digital file in text format, during the apple tree
harvesting process. After collecting data in the field, the developed system allows the
import of the obtained data, aiming at the interpretation of the same and the generation
of productivity maps. Such technological resources support the producer to better
manage his inputs in a localized way, optimize his human resources, reduce costs,
increase productivity and improve the quality of his production, thus obtaining a better
profitability.

Keywords: Apple, Precision Agriculture, Ordinary Kriging, AgDataBox.
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13

1 INTRODUGAO

As plantag¢des perenes em sua grande maioria, s&o originarias de paises da
América, Europa e Asia, tendo se tornado um produto de grande comercializacéo,
especialmente no consumo in natura' em praticamente todos os paises do mundo
(MCCLURE et al., 2014). No Brasil, a exploragéo da atividade de culturas perenes,
teve uma expansao acentuada na década de 1960, principalmente para Freire et al.
(1994) na regiao sul, no cultivo da macieira (Malus spp.) e regiao sudeste de acordo

com Fernandes (2010), no cultivo da laranjeira (Citrus x sinensis).

A atividade agricola associada a produgdo de culturas perenes é de
fundamental importancia para a economia brasileira, principalmente quanto a
exportacao, que no ano de 2018, foi de cerca de 877.5 milhdes de toneladas, incluindo

além das frutas, nozes e castanhas (MAPA, 2019).

Com o constante crescimento no cultivo de culturas perenes, tem surgido
alguns desafios relacionados com o manejo, pois este tipo de cultura exige um
acompanhamento especial e bastante efetivo, sendo que na maioria das vezes é
realizado de forma manual o que tem inviabilizado em muitos casos o uso de
tecnologias como a de agricultura de precisdo (AMPATZIDIS et al., 2016; ROY et al.,
2019).

Diante de colaborar e fornecer uma ferramenta de auxilio na tomada de
decisdo para producdo de culturas perenes, este trabalho teve como objetivo
apresentar uma solugao para obtencdo de dados de colheita, realizagdo de analises
e geragao de mapas tematicos de produtividade. Tais recursos aplicados ao contexto
de producao de culturas perenes, permitem que o manejo das culturas seja mais
assertivo de forma que se pode avaliar a distribuicdo espacial da produtividade nos
pomares e realizar o manejo localizado. Como forma de avaliar a solugao tecnoldgica
proposta, dados de produtividade de dois pomares de macga foram utilizados nesse

trabalho como estudo de caso.

' Que se encontra em seu estado natural, que néo foi processado (PRIBERAM, 2019).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um dispositivo de
hardware que permite realizar a coleta e o0 armazenamento de dados das operacgdes
de colheita em pomares e um software que permite realizar a interpretacao destes

dados, bem como gerar mapas de produtividade em culturas perenes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Construir e testar um dispositivo eletrénico de rastreamento, instalado
em sacolas de colheita de frutas, visando obter a produtividade de

culturas perenes em diferentes locais do talhao;

2) Construir um software que permita realizar o processo de importagao,
armazenamento, andlise estatistica e geracdo de mapas de

produtividade em culturas perenes.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 CULTURAS PERENES NO BRASIL

Segundo o dicionario Michaelis (2020), a palavra “perene” significa “algo que
dura muitos anos, duradouro, permanente e que nao tem fim”. Nesse sentido, as
lavouras perenes (ou permanentes), como a maga, uva, laranja, entre outras,
produzem frutos continuamente por varios anos, sem haver a necessidade de plantio
todo o ano, apesar de necessitarem cuidados especiais quanto ao manejo, como a
adubacdo, a poda, entre outros. Para Ampatzidis et al. (2016), culturas perenes,
necessitam de uma atengao exclusiva quanto ao plantio, manejo, adubagao, poda,
além de um manejo especifico durante a colheita, pois requer um trabalho mais

técnico, com énfase na produtividade, devido os custos de producido serem elevados.

A expansao do cultivo de culturas perenes no Brasil, iniciou ha década de 60
primeiramente na regiao sul e sudeste, e posteriormente alcangou as demais regides
norte, nordeste e centro-oeste do pais. De acordo com Scognamigilo (2018), o Brasil
€ o terceiro maior produtor de frutas do mundo (IBGE, 2018a). No entanto, apesar da
importante posicdo em relagdo a produgao, o Brasil ocupa a 232 posi¢gao no ranking
dos exportadores mundiais de frutas (KIST, 2018). Por outro lado, segundo a Food
and Agriculture Organization (FAO, 2018), o Brasil no ano de 2016, ocupava a quinta

maior area (cerca de 7 milhdes de hectares) de plantio de culturas permanentes.

Aliado a crescente producdo, aumenta-se cada vez mais a procura por frutas
na forma in natura. Todavia, a industrializacido também tem sido fomentada pelo setor
de fruticultura, com a producéao de sucos, polpas, doces entre outros processamentos
(KIST, 2018). Sendo assim, o Brasil por se tratar de um pais, que possui dentre seus
climas regionais, o temperado, propicia um ambiente adequado, de qualidade e
diversificado para o cultivo de culturas perenes, como por exemplo o cultivo das

macieiras, predominante na regido sul do pais.



16

3.2 POMARES DE MAGA

As culturas perenes, devido as particularidades, demandam de manejo
intensivo tanto no plantio, adubacgao, podas e etapas de colheita para que se possa
obter resultados e rentabilidades satisfatérias. Desta forma, para a producédo de
magas sao exigidos tais procedimentos de manejo para que se obtenha uma alta

produtividade com o menor custo possivel (BASSOI et al., 2014).

No contexto historico, durante as décadas de 60 e 70, o Brasil importava em
torno de 95% das magas que eram consumidas no pais, especialmente da Argentina,
0 que limitava o acesso ao consumo da fruta a uma pequena parcela da populacéo,
devido ao custo elevado (BITTENCOURT et al., 2011).

Com a disseminacgao e o crescimento em grande escala no consumo de frutas,
apods quatro décadas de manejo, aliada as tecnologias aplicadas, o Brasil passou de
importador a um grande exportador de macga. Atualmente, cerca de 40 paises
recebem os frutos brasileiros anualmente, chegando a ocupar a 122 posigao de paises
produtores de macga (FAO, 2018). Com o apoio intensificado de tecnologias, foi
possivel impulsionar os investimentos na implantagdo de pomares, além dos packing-
houses?, promovendo assim a popularizagdo e o consumo da macé nacional em todo
o territério brasileiro, sendo que a cada dez macéas consumidas, nove sao nacionais
(ABPM, 2018).

Ainda, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em
conformidade com os dados da Produgao Agricola Municipal (PAM), no ano de 2018,
a regiao sul do Brasil, colheu cerca de 33 mil hectares de pomares de maca (cerca de
1.2 milhdes de toneladas), gerando cerca de R$ 1.35 bilhdes de reais (IBGE, 2018a).

Ainda é importante frisar que dentre os trés estados brasileiros que compde a
regido sul do Brasil, o Rio Grande do Sul é o que mais se destaca na producao de
macas. Nesse sentido, no ano de 2018, a mesorregido nordeste riograndense,
também conhecida como campos de cima da serra, deteve uma quantidade produzida

em torno de 584 mil toneladas de macgas, sobressaindo o municipio de Vacaria-RS,

2 Espagos para processamento e embalagem pés-colheita de magas (ABPM, 2018).
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com um total de 275.4 mil toneladas, representando 47% da produgdo na regiao

campos de cima da serra (IBGE, 2018a).

3.3 AGRICULTURA DE PRECISAO

O termo AP, foi utilizado pela primeira vez no inicio da década de 90, em um
evento realizado em Great Falls, Montana, patrocinado pela Universidade do Estado
de Montana, Estados Unidos, sendo que, o conceito de AP tem sido difundido e
amplamente utilizado por meio das mudangas tecnoldgicas, o que permite um
gerenciamento local das propriedades agricolas, mais preciso e eficiente (OLIVER,
2010).

De acordo com o portal da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), o contexto histérico e tedrico que tratam da AP, surgiu no ano de 1929,
nos Estados Unidos da América, mas se popularizou na década de 80, devido a
propagacdo na utilizacdo do Sistema de Posicdo Global (GPS), Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), monitoramento de colheitas, geoprocessamento,
além dos avancgos tecnoldgicos e a informatizacdo de maquinas e equipamentos
agricolas. No Brasil, as primeiras pesquisas sobre a AP, iniciaram na década de 90
(EMBRAPA, 2018).

Em conformidade com Bazzi; Souza e Betzek, (2015, p. 3), destacam que a
AP “se desenvolveu a partir da evolugao de tecnologias, como a informatica (hardware
e softwares especificos), geoprocessamento, GPS, sensores”, que estéo facilitando a
utilizacao dessas tecnologias em propriedades agricolas, mais precisamente nas

“caracteristicas especificas de cada talhao”.

Ainda, segundo o portal Embrapa (2018), o termo AP é de grande
abrangéncia, sistémico e multidisciplinar. Nao se limita apenas a algumas culturas
e/ou regides, mas € um conjunto integrado de manejo, informagdes e tecnologia, que
visam o melhoramento e melhores rendimentos dos cultivos. Aliado a esses

procedimentos, a AP tem como objetivo, melhorar de forma precisa e detalhada o
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gerenciamento da produgdo agricola como um todo, ndo se limitando apenas a
mapeamentos de lavoura, aplicagao de insumos etc., mas de todos os processos

praticados na producéo.

Para Santi et al., (2016), a AP € uma tecnologia multidisciplinar que reune
produtores rurais, industrias, implementos agricolas, insumo, pesquisa além de
conceitos antigos de manejo nas propriedades agricolas, aliado as novas tendéncias
tecnoldgicas de posicionamento georreferenciado de gerenciamento no campo. Tudo
isso, com o objetivo de aumentar a eficiéncia de todos os processos envolvidos,
aumento da produtividade, contengao no uso de insumos e diminuicdo dos impactos

ambientais.

Diante deste contexto, a AP serve de subsidio para obter dados da
propriedade agricola e apresentar as informagdes por meio da geragcdo de mapas
tematicos, que permitem um manejo mais adequado da area e ou talhdo, que se
deseja realizar a corregao, seja de adubacéo, calcio, fosforo dentre outros elementos,
que contribuirdo para o aumento da producdo, reducdo de -custos e

consequentemente, uma melhor lucratividade (BASSOI et al., 2014).

3.4 GEOPROCESSAMENTO

Para Victoria, Oliveira e Silva (2014), o termo geoprocessamento denota da
década 60, onde iniciaram as primeiras pesquisas no Canada, cujo o departamento
de agricultura local desenvolveu o primeiro programa para tratar de dados espaciais,
denominado de Canada Geographic Information System (CGIS). Com isso, o
geoprocessamento consiste na utilizacdo de ferramentas computacionais, para
realizar o tratamento de dados geograficos, permitindo que se faga o cruzamento
desses dados, advindos de diversas fontes, facilitando a retirada de informacdes e a

melhor tomada de decisao.

Por outro lado Cémara et al., (2001), diz que inicialmente a coleta de
informagdes para a distribuicdo geografica, abrangendo todo o globo terrestre, eram
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documentados manualmente em mapas e rascunhos, e isso, dificultava uma analise
precisa, além de cruzamentos de dados e mapas. No entanto, com os avangos
tecnolégicos a partir da segunda metade do século passado, foi possivel realizar o
armazenamento de dados e mapas, e representa-los em um ambiente computacional,
abrindo espaco para o aparecimento do geoprocessamento. Seguindo essa premissa,
Camara et al. (2001, p. 1) diz que o termo geoprocessamento, “denota a disciplina do
conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento
da informacgao geografica” e que vem influenciando de maneira crescente as areas de
Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicagdes, Energia e

Planejamento Urbano e Regional.

Em conformidade com Medeiros (2018), geoprocessamento pode ser também
classificado como Geomatica. Essa técnica, integra todos os conjuntos de tecnologias
voltadas ao gerenciamento de dados espaciais, quer seja quanto da coleta, do
tratamento e analise desses dados. Todo esse processo, também chamado de
geotecnologias, englobam as atividades de: cartografia, topografia, sensoriamento
remoto, hidrografia, Banco de Dados Geograficos (BDG), geoestatistica, SIG entre

outros.

3.5 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG’S)

Dentro das areas de geoprocessamento e geotecnologias, existe os SIGs, que
sao ferramentas computacionais que servem de subsidios a partir de um conjunto de
dados prover a informacéo desejada. Porém, os SIGs n&o sao formados somente por
softwares, mas por hardware especifico, metodologias aplicadas, receptores de sinal
GPS e também por pessoas, que irdo administrar estes recursos. Sao exemplos de
SIGs, o QGIS?, ArcGIS*, gvGIS® etc., (MEDEIROS, 2018).

3 E um software livre de cédigo-fonte aberto, multiplataforma, que permite a visualizagdo, edicdo e
analise de dados georreferenciados (QGIS, 2018).

4 E um sistema de SIG, que prové um conjunto de processos para trabalhar com mapas e informacdes
geograficas (ESRI, 2018).

5 E um sistema de livre de codigo-fonte aberto, utilizado para manipular e analisar dados geograficos
(GVGIS, 2018).
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Diante deste contexto em conformidade com Fitz (2008), os SIGs, podem ser
constituidos de um conjunto de programas de computador, que prové uma colecéo de
dados, equipamentos e pessoas, com o intuito de obter, armazenar, recuperar,
visualizar, enfim manipular todos esses dados que geram informacgdes, espacialmente
referenciados em um sistema de coordenadas geograficas conhecido. De posse das
informagdes obtidas, como por exemplo, para gerar mapas de produtividade, é
necessario também a utilizagdo da geoestatistica, para determinar por meio de
calculos matematicos qual a variavel ou as variaveis de interesse em estudo
(STURARO, 2015).

3.6 GEOESTATISTICA

A geoestatistica surgiu com a exploragédo de minas de ouro, carvao e minérios,
sendo que de acordo com Matheron (1963), esta focada no estudo da distribuigéo
espacial dos valores mais significativos, para que engenheiros, gedlogos etc., possam
realizar calculos matematicos simples, porém precisos de determinada area, afim de
encontrar com mais eficacia a concentragao mais alta do minério desejado. O termo
geoestatistica, foi concebido para enfatizar a pesquisa estatistica de um fenémeno
natural, por sua vez, caracterizado pela distribuicdo no espaco de uma ou mais
variaveis (STURARO, 2015).

Para Oliver (2010), a geoestatistica também teve seu inicio na mineragao,
com o intuito de aperfeicoar a precisao da estimativa de concentracdes de ouro e
outros metais em corpos de minério. Assim sendo, a geoestatistica passou a ser
utilizada como sendo a parte principal do corpo de estatisticas espaciais, que culminou
na aplicacao de diferentes campos, na agricultura de precisao, na pesca, na hidrologia
entre outras. Neste sentido, a partir das observagdes de Krige, Matheron (1963), criou
0 conceito de variaveis regionalizadas, para enfatizar o aspecto espacial dos
fendmenos. Sendo assim, variavel regionalizada pode ser caracterizada como “uma

funcdo numérica com distribuicdo espacial, que varia de um ponto a outro com
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continuidade aparente, mas cujas variagdes nao podem ser representadas por uma
funcao matematica simples” (CAMARGO, 1998, p. 3).

Diante destes aspectos, a geoestatistica visa a caracterizagdo espacial de
determinada variavel de interesse, mediante a coleta de dados, a partir de pontos
amostrais, afim de verificar sua distribuicdo e a variabilidade espacial, envolvendo a
determinacao das incertezas dos valores a serem analisados (BASSOI et al., 2014).
Para determinar as variaveis de interesse, sédo utilizados interpoladores de dados,
sendo que no contexto de AP, os mais utilizados s&o: inverso da distancia elevado a
uma poténcia (Inverse Distance Weighting - IDW) e Krigagem Odinaria (KRI)
(CASTRO FRANCO et al., 2017).

3.7 INTERPOLADORES DE DADOS

Para obter melhores resultados na geragao de mapas tematicos, € necessario
a utilizacao de interpoladores de dados, podendo ser definido como um método, que
utiliza fungcées matematicas, permitindo encontrar valores de dados intermediarios
contidos, como por exemplo em dois valores de dados ja conhecidos (FITZ, 2008).
Neste sentido, Bazzi, Souza e Betzek (2015) classificam a interpolagdo de dados,
sendo de fundamental importancia para estimar os valores e atributos em locais nao

amostrados, de posse das informagdes adquiridas em pontos amostrados.

A interpolagao de dados utilizando o IDW e a KRI s&o os mais utilizados na
AP, e a distincdo entre os interpoladores, esta na forma de como os pesos estao
dispostos nas mais diferentes amostras (BETZEK, 2017). Sendo assim, Fitz (2008)
sugere que os dados interpolados, representam uma melhor aproximacdo da
realidade, ou seja, quanto maior for o numero de dados conhecidos, melhor sera a

modelagem realizada.
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3.7.1.Interpolador Inverse Distance Weighting — IDW

O interpolador inverso da distancia elevado a uma poténcia (/nverse Distance
Weighting - IDW) possui uma caracteristica deterministica, que pondera cada ponto
geografico distribuido na grade amostral conforme a influéncia que ha entre os
mesmos (PINHEIRO et al.,, 2018). A medida que os pontos amostrados sao
conhecidos, o interpolador atribui um peso maior aos pontos mais distantes, ou seja,
ele considera que cada ponto ja conhecido, possui uma relagdo forte com novos

pontos, que diminui a proporgao que a distancia aumenta (BETZEK, 2017).

O IDW por ser um modelo matematico (Equagao 1), utiliza uma combinacgao
linear ponderada de cada ponto, facilitando o processamento, sendo considerado um
método computacional rapido, pois a definicdo dos pesos para cada ponto, é feito de
uma maneira simples (LUCAS et al., 2014). O peso é combinado com a atribuigdo de
uma poténcia selecionada, de forma que quanto maior for o expoente, menor sera a

influéncia dos pontos mais distantes (SILVA et al., 2008).

(1)
=

em que que: Z; — valor interpolado no ponto Z;; Z; — valor do atributo amostrado no

ponto i; df’ — distancia euclidiana entre o i-ésimo ponto de vizinhanga e o ponto

amostrado elevado a poténcia p.

Esse modelo possui duas variantes mais conhecidas como, o inverso da
distancia e o inverso do quadrado da distancia e se diferem unicamente pelo expoente,
ao qual o calculo é submetido (1 e 2 respectivamente) (FERREIRA et al., 2017).
Todavia, a eficiéncia que esses métodos oferecem, sdo menores do que realizados
pela krigagem ordinaria. Nessa perspectiva, a utilizagdo da técnica de KRI, € a mais
indicada, devido sua robustez e eficiéncia diante de outros métodos de interpolagao
(MELLO et al., 2003).
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3.7.2.Interpolador Krigagem Ordinaria (KRI)

A Krigagem Ordinaria (KRI) pode ser considerada também, como um
processo de estimativa de valores que envolvem as variaveis distribuidas no espaco
ou no tempo (OLIVER, 2010). Neste contexto, a KRI consiste em um método de
interpolagao que prevé ou estima a otimizagdo do espaco geografico em estudo, ou
seja, utiliza-se de analise geoestatistica, fazendo o uso de um sistema bidimensional
de coordenadas conhecidas (quantidade de pontos), para calcular a semivariancia de
cada ponto em relacéao as demais (FITZ, 2008). O calculo da semivariancia (Equacéao
2) é realizado considerando os pares observados na amostra. Esses por sua vez,
estdo dispostos em um intervalo de distancia pré-definida (lag), na qual sao utilizados

para a constru¢ado do semivariograma (CAMARGO, 1998).

N(h)

1
20() = g5 ), 2G) = 2+ W @)

em que: 2y(h) — é o variograma estimado; N(h) — numero de pares de valores
medidos, Z(x;) e Z(x; + h), separados por um vetor de distancia h; Z(x;) e Z(x; + h) —
sao valores da i-ésima observagao da variavel regionalizada, coletado nos pontos x;
ex; +h (i =1,..,n), separados pelo vetor h. Portanto, a krigagem ordinaria pondera
espacialmente os valores amostrais da vizinhanga de cada ponto considerado, e a
partir do grafico gerado pelos procedimentos, é estimado o modelo do semivariograma
(Figura 1), que consiste em identificar a dependéncia espacial entre os pontos
(LANDIM, 2015).



24

Fa¥
y(h) 4 . -
Semivariograma
| a
20 Alcance (a)
* —-‘ >
. o - - -
P r‘fﬂ_ g
:.“‘:Z 1,5 | e
/, B)
i§“ i ) \".'.J,
= e =
5 10 | .- g
E | ;'f &
- i
_____ E}LS_ B
Efeito Pepita (C,) E v
_____ - . , >
0 5 15 25 h

Figura 1 — Exemplo de semivariograma.
Fonte: Camargo (1998).

De acordo com o apresentado por Camargo (1998) na Figura 1, os parametros
do semivariograma podem ser observados, e correspondem a: 1) alcance (a) —
distancia em que as amostras se correlacionam espacialmente; 2) patamar (C) — valor
do semivariograma correlacionado a seu alcance (a). A partir deste ponto em diante,
o grafico estabiliza, ou seja, supbe-se que ndo ha dependéncia espacial entre as
amostras, pois a variancia da distincdo entre pares de amostras, torna-se
aproximadamente estavel; 3) efeito pepita (Co) — valor tedrico da semivariancia
atingido na disténcia zero entre as amostras, ou ainda, podendo conter erros de

medigao; 4) contribuigdo (C1) — é a distingao entre o patamar (C) e o efeito pepita (Co).

Apés a definigdo dos parametros do semivariograma, 0s mesmos Sao
ponderados pelo indice de Dependéncia Espacial (IDE), que corresponde ao
percentual do efeito pepita em relagcdo ao patamar (Equacdo 3), podendo ser
classificado como: 1) Forte dependéncia espacial - menor ou igual a 25%; 2)
Moderada dependéncia espacial — valores entre 25% a 75%; e 3) Forte dependéncia
espacial, com valores superiores a 75% (CAMBARDELLA et al., 1994).
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Co
Co + Cy

IDE = x 100 (3)

em que: IDE - indice de dependéncia espacial; C, — efeito pepita; C; — contribuic¢ao.

A partir desse ponto, para que o processo de KRI seja efetivo, € necessario
realizar modelagens no semivariograma experimental, ajustando-se modelos tedricos
(esférico, gaussiano e exponencial sdo os mais utilizados) aos pontos do
semivariograma (LANDIM, 2015).

Para Yamamoto e Landim (2013), apds efetuada as modelagens do
semivariograma experimental, € necessario avaliar qual o melhor ajuste dos modelos
tedricos realizado aos pontos do semivariograma. Neste sentido, s&do utilizados
normalmente dois métodos de analise, sendo: 1) Quadrados Minimos Ordinarios
(Ordinary Least Squares - OLS); e 2) Quadrados Minimos Ponderados (Weight Least
Squares - WLS) (NOETZOLD et al., 2014). O primeiro método pondera a soma do
quadrado da diferenga dos valores observados e os estimados. O segundo método,
utiliza a distribuicdo entre a probabilidade dos dados amostrais, através do método da

maxima verossimilhanca (BETZEK, 2017).

De acordo com Menegatti e Molin (2004), apds realizado as modelagens e os
ajustes do semivariograma experimental, restam duvidas qual é o melhor ajuste.
Neste momento, a técnica de validagdo cruzada é utilizada, com o objetivo de
mensurar os erros de estimativa, ou seja, o menor valor de erro médio (Equacgao 4) e
o desvio padrao do erro médio (Equacéao 5), além de comparar os valores amostrados
e estimados, apenas utilizando os dados disponiveis da amostra (ISAAKS;
SRIVASTAVA, 1989).

1 n
EM = EZ Z (s)) — 2(sq) (4)
DPyy = % (2G50 - 2(s))’ (5)

em que: n— é o nimero de dados; Z(s;) — possui o valor observado no ponto s;; Z(s)

— possui o valor predito por krigagem ordinaria no ponto s;.
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Para obter melhores resultados da modelagem de ajuste do semivariograma
Bier et al. (2015), definiu o indice de Selecdo de Interpoladores (ISI), com o objetivo
de considerar o melhor ajuste para o modelo, aquele que demonstrar o melhor valor

para o IS| (Equacéo 6).

abs(EM) s [DPgy — min|,_l(DPgy)] (6)

ISI = :
max|,_J[abs(EM)] max|,_][abs(DPgy)]

em que: abs(EM) — valor em modulo do erro médio da validagdo cruzada; DPgy, —
desvio padrao; min|j — menor valor encontrado entre os j modelos comparados;

max|j — maior valor encontrado entre os j modelos comparados.

De pose do melhor modelo ajustado, para calcular os valores amostrais da
KRI de cada ponto em analise, segundo Oliver (2010) o calculo matematico, foi

definido por Krige (Equacéo 7):
n
200) = ) 2w 2(x) ™)
i=1

em que: Z(x,) — valor estimado em determinado local; Ai — peso atribuido aos valores
amostrais; z(x;) — valor do atributo amostrado; n — numero de localidades vizinhas
empregadas para interpolagdo do ponto, em que o somatério dos pesos Ai deve ser

igual a um.

De posse dos dados, a krigagem ordinaria utiliza-se das informagdes obtidas
na fase de anadlise geoestatistica para estimar o melhor os valores em toda a area.
Portanto, sua aplicacdo, destaca-se por levar em consideragdo a variabilidade
espacial dos dados, minimo erro das variaveis estimadas, além de melhorar os
procedimentos tradicionais, devido a eficiéncia do estimador que possibilita preciséo
local e a informacao coletada nesse modelo inferencial, para a geracado de mapas
tematicos (SANTI et al., 2016).
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3.7.3.Mapas tematicos

Mapas tematicos, podem ser definidos como representagcbes graficas da
superficie terrestre e ilustradas em conformidade com algum critério predefinido. Para
demonstrar os diferentes aspectos do espago geografico, sédo utilizados, legendas e
simbolos, que correspondem a determinados fendmenos especializados (IBGE,
2018b). Para gerar mapas tematicos, relacionados com a produtividade agricola de
determinada cultura, quantidade de calcio, de potassio, de matéria organica entre
outros atributos fisicos e quimicos do solo, inicialmente é de fundamental importancia
obter os dados amostrais de determinada area. De posse dos dados, sera possivel
identificar a variavel regionalizada de interesse, como a de produtividade de culturas

perenes em diferentes locais do talhdo (SANTI et al., 2016).

Para visualizar o comportamento da variavel da area em estudo, € necessaria
a utilizacdo de determinado método de interpolagdo de dados. Nesse sentido, para
gerar um mapa tematico interpolado (como exemplo o da Figura 2b), a partir da
utilizacdo de dados amostrais de determinada area (Figura 2a), € necessario o
levantamento dos pontos amostrais, a analise geoestatistica (no caso da Krigagem) e

a geracao do mapa tematicos.

Pontos de produtividade (t ha™)
e 2-19
19 -26
o 20101

Figura 2 — Pontos amostrais e mapa tematico de produtividade de laranja em toneladas por
hectare (t ha™).
Fonte: Adaptado de Molin; Mascarin (2007).
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Os mapas tematicos vdo muito além de apenas descrever as descri¢gdes
espaciais de determinadas atividades e/ou fenbmenos naturais, por representar de
forma distinta, a realidade (FRIGHETTO et al., 2019). Nesse sentido, a importancia
de mapas tematicos relacionados com a produtividade na AP, serve de subsidios para
destacar todos os resultados e manejos realizados dentro de um sistema produtivo,
considerando a Fruticultura de Precisdo (FP). Com isso, permite ao produtor rural
identificar visualmente os resultados de produtividade obtidos em sua area/talhdo
durante a fase de colheita (CARDOSO; AUGUSTO; SANCHEZ, 2015; ROY et al.,
2019).

3.8 TECNOLOGIAS PARA DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

3.8.1.Tecnologia Java

A tecnologia Java comegou a ser desenvolvida pela Sun Microsystems em
1991 e ganhou forga, em 1995, com a expanséao da Internet e com o suporte que os
principais programas utilizados para navegar pela Web passaram a dar a execugao
de pequenos aplicativos escritos em Java, também chamado de applets (SANTOS,
2007). Com esse entendimento, no ano de 1999 a tecnologia Java foi dividida em trés
niveis de plataforma, sendo para Deitel, (2017, p. 3): JSE: o Java Standard Edition,
“‘contém os recursos necessarios para desenvolver aplicativos desktop e servidor”;
JME: o Java Micro Edition, “é voltado para o desenvolvimento de aplicativos para
dispositivos embarcados com recursos limitados, como MP3 players, decodificadores
de TV entre muitos outros”; JEE: o Java Enterprise Edition, “¢ adequado para
desenvolver aplicativos em rede distribuida e em grande escala e também aplicativos
para Web”.

Ainda segundo Deitel (2017), a Sun Microsystems, em 1991, financiou um
projeto de pesquisa corporativa interna chefiado por James Gosling, que resultou em

uma linguagem de programacgao orientada a objetos chamada C++, que a empresa
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chamou de Java. Com a popularidade da Internet na metade da década de 90, a Sun
Microsystems, visualizou o potencial que a tecnologia Java oferecia para a interagao,
e animagao as paginas para a Web. Com isso, o Java passou a ser utilizado por
empresas e pequenos desenvolvedores, e hoje a tecnologia Java é utilizada em
grande escala, para Web, dispositivos celulares, televisores entre tantos outros. No
ano de 2010 a empresa Sun Microsystems, foi adquirida pela Oracle (DEITEL, 2017).
Sendo assim, a plataforma central para o desenvolvimento do presente projeto sera o

JEE, capaz de modelar aplicativos para Web de forma robusta, simples e eficaz.

3.8.2.Banco de dados PostgreSQL

Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), corresponde a um
sistema utilizado para armazenar, recuperar e analisar dados de forma organizada e
segura (MOMJIAN, 2001). Dentre as versdes disponiveis gratuitamente para uso em
aplicagbes com consideravel volume de dados o SGDB PostgreSQL (PostgreSQL,
2018), corresponde a um SGBD objeto relacional de cédigo fonte livre, que utiliza a
licenca Berkeley Software Distribution (BSD) e é capaz de gerenciar e processar
grandes volumes de dados. Seguindo o padrdao de consultas Structured Query
Language (SQL), o PostgreSQL permite por meio desta linguagem a manipulagao,
manutengdo e consulta de dados, além de outros recursos que exigem maior

complexidade, tais como balanceamento de carga, seguranca, entre outros.

De acordo com Milani (2008, p. 25-29), o PostgreSQL é um SGBD Relacional,
utilizado para armazenar dados de solugbes de informatica em todas as areas de
negocios existentes, bem como administrar o acesso a estes dados, dando suporte
as operacdes de Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade (ACID). Além
dessas funcionalidades, o PostgreSQL, oferece suporte a processamento distribuido,
clusterizagdo de sistemas e base de dados (CALDEIRA, 2015). O PostgreSQL,
também possui a extensdo espacial Postgis, oferecendo suporte a objetos

geograficos, ou seja, um Geographic Information System (GIS), que permite se
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trabalhar com dados espaciais em bancos de dados relacionais, fazendo uso de

padrdes especificos e da linguagem SQL.

3.8.3.Extensé&o espacial Postgis

Inicialmente, o Postgis foi desenvolvido pela Refraction Research Inc®, sob o
padrao de codigo fonte livre, e disponibilizado para os desenvolvedores de sistemas
GIS, no ano de 2001, na versdo 1.0 (POSTGIS, 2018). Atualmente, o Postgis € um
projeto que esta sendo mantido pela fundagao Open Source Geoespatial Foundation”’
(OSGEO, 2018). Com o surgimento da extensao espacial Postgis, € possivel
armazenar, gerenciar e consultar dados geoespaciais (pontos, linhas, poligonos,

multipontos, multilinhas, multipoligonos e cole¢des de geometrias (SILVA et al., 2005).

3.8.4.Persisténcia de dados: Hibernate e Hibernate Spatial — HS

O Hibernate € um framework de codigo fonte aberto, sob a licengca GNU
Lesser General Public Licence (LGPL?®), escrito na linguagem Java e segue a
especificagdo da Java Persistence API (JPA®). Ele é utilizado para o mapeamento
objeto relacional, ou seja, age como um facilitador e mediador na criagcdo e
persisténcia automatica de dados e classes Java, em tabelas para um banco de

dados, fazendo o uso de anotagdes. O Hibernate utiliza o Hibernate Query Language

6 Refractions Inc € uma empresa de GIS e consultoria em banco de dados, localizada em Victoria, na
Columbia Britanica, Canada (POSTGIS, 2018).

7 OSGeo, é uma organizagdo nao governamental sem fins lucrativos cuja missao, é apoiar e promover
o desenvolvimento colaborativo de tecnologias e dados geoespaciais abertos (OSGEO, 2018).

8 LGPL é uma licenca de software livre escrita em 1991 e aprovada pela Free Software Foudation (FSF,
(LGPL, 2019)).

® JPA é uma Application Programming Interface (API), padrdo da linguagem Java, que descreve uma
interface comum para frameworks de persisténcia de dados (CAVALCANTI, 2013).
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(HQL), uma linguagem propria de consulta, muito semelhante com o SQL, porém o
HQL é integralmente orientado a objetos (HIBERNATE, 2019).

O Hibernate Spatial € uma extensdo genérica do Hibernate, voltado para
manipulagéo de dados geograficos, e também é de cdodigo fonte aberto sob a licenga
LGPL. Seu funcionamento se baseia no Java Topology Suite (JTS), que define um
subconjunto de fungdes em geometria, aliado a linguagem HQL, permitindo que a
comunicagdo com o banco de dados seja automatica, abstraindo todas as
manipulagdes, armazenamento e consultas de forma padronizada com as colegdes
de dados geograficos suportados pelo PostgreSQL (HIBERNATE SPATIAL, 2019).

3.8.5.Frameworks de Backend, Frontend e Mapas

Com a demanda e evolugao de aplicagdes Web, o Spring Boot (SB) sendo
uma variante do Spring Framework (SF), possui o intuito principal de reunir um
conjunto de ferramentas e rotinas, destinados a facilitar e agilizar o desenvolvimento
de softwares (CAVALCANTI, 2013). Nesse sentido, o Spring Boot, fornece uma
colecao de bibliotecas e componentes de codigo aberto e prontos para uso no
desenvolvimento backend'® de aplicagbes Web, na linguagem de programacéo Java.
Sendo assim de modo geral, 0 SB se concentra em abstrair o maximo possivel do
cédigo fonte com a utilizagédo de anotagdes, para que o desenvolvedor ou uma equipe
de desenvolvimento, possam se concentrar mais na logica de negocios no nivel da

aplicagao, do que na codificagdo dos aplicativos de software (SPRING, 2019).

Ainda, o Spring Boot segue a arquitetura Model View Controllher (MVC), que
€ um padréao de projeto proposto na década de 1980, permitindo a separagao entre a
interface do cliente (usuario) e a do servidor da aplicacao (Iégica de negdcio). Dessa
forma, o MVC é estruturado em trés camadas que conversam entre si, sendo: 1) o
Modelo, que administra o sistema e as operagdes associadas aos dados; 2) a Visao,

que administra a forma de apresentagdo dos dados ao usuario; e 3) o Controlador,

0 Na computagéo, backend é um termo destinado para desenvolvedores de software que trabalham
no desenvolvimento do lado do servidor, ou seja, cédigo fonte, banco de dados, ndo ficando visivel
para o usuario final (CAMBRIDGE, 2019).
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que administra a interagao (Figura 3) do usuario, passando essas para a Visédo e o
Modelo (SOMMERVILLE, 2011).

Visao
Controlador
o _ Selecio Modelos renders
Mapeia al;fjes de usudrio de visio Solicita atualizacio
para atualizar modelo = de modelo
- c Envia eventos de usudrio
Seleciona visoes ventos para controlador
de usudrio 4
L
Motificacao
de mudanca
Mudanca Consulta
de estado de estado
Modelo
Encapsula estado
de aplicacao

Motifica visdo
de mudancas de estado

Figura 3 — Organizagao e interagédo do padrao MVC.
Fonte: Sommerville (2011).

Nesse sentido, o MVC simplifica o desenvolvimento de aplicagcbes, pois
separa de forma estruturada e organizada, as camadas de visualizacao e as de regras
de negécio (ANDRADE, 2015).

O framework de frontend’ AdminLTE, € um projeto de codigo fonte aberto,
que permite a construgcao de paginas Web dindmicas, oferecendo recursos como a
responsividade, que € a capacidade de uma pagina Web se adequar automaticamente
ao formato do monitor de um computador, smartphone, tablet etc., além de exibir
interfaces amigaveis entre outras. Para prover os recursos das paginas Web, o
AdminLTE trabalha em conjunto com o framework de cédigo fonte aberto Bootstrap,
como também faz uso das linguagens para programacao de aplicativos Web,

" Ao contrario do backend, o frontend é destinado para desenvolvedores que trabalham no
desenvolvimento do lado cliente, interfaces Web ou Desktop, ou seja, sdo paginas e janelas visiveis
para o usuario final (CAMBRIDGE, 2019).
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Hypertext Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS), JQuery e
JavaScript (ADMINLTE, 2019).

O OpenLayers € uma biblioteca JavaScript de codigo fonte aberto, sob a
licenga BSD, com a fungédo de exibicdo de mapas dinamicos em paginas Web. Ele
permite também a apresentacdo de dados vetoriais € o uso de informacdes
geograficas (OPENLAYERS, 2019). Além desses recursos, o OpenlLayers trabalha de
forma colaborativa e integrada com o projeto Open Street Map, um trabalho de
mapeamento colaborativo que permite criar, editar e visualizar mapas pelo mundo
(OPENSTREETMAPS, 2019).
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4 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo, sdo abordados sobre as areas experimentais de pesquisa,
pomares de maga (cultura perene), o método que envolve o processo de coleta de
dados de colheita, as ferramentas e tecnologias, o funcionamento do sistema Web,
ou seja, todas as funcionalidades que englobam a logica de negocio do sistema. O
fluxo de importacado do arquivo, contendo os dados de colheita, scripts, frameworks,
bibliotecas, algoritmos, consulta a API, analise geoestatistica, os interpoladores de
dados (KRI e IDW), além da geragao, armazenamento e visualizagdo de mapas

tematicos de produtividade também sao elencados.

4.1 MOTIVAGCAO E CONTEXTO EM QUE O TRABALHO SE INSERE

Este trabalho insere-se no contexto do grupo de pesquisa e desenvolvimento
Parana Precision Agriculture Team (PPAT), que visa, desenvolver tecnologias e
ferramentas para o aumento da produtividade das lavouras e redugao dos custos e do
impacto ambiental, causado pela pratica agricola. Dentre os projetos existentes,
destaca-se o Agricultural Data Box (AgDataBox), idealizado pelo Prof. Dr. Claudio
Leones Bazzi e implementado por alunos, vinculado a UTFPR, campus Medianeira,
PR; Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), campus Cascavel, PR
em conjunto com colaboradores; Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA); Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA); Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq); Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES); e Fundacao Parque
Tecnoldgico Itaipu (PPAT, 2019).

O AgDataBox, € uma (API), que permite a integracdo de dados e sistemas
aplicados, utilizando o conceito da AP, assim como, o gerenciamento de areas
agricolas. Essa API, é composta por modulos ja integrados, permitindo que novos
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softwares sejam desenvolvidos em diferentes linguagens, por meio de requisigdes as
suas funcionalidades. Atualmente, um dos mdédulos da APl o (AgDataBox Mobile),
encontra-se disponivel, para download na Play Store, com suporte a sistemas
Android, onde pode ser baixado e utilizado de forma gratuita. Ainda, a ferramenta

AgDataBox-Map  (http://adb.md.utfpr.edu.br/map/login) pode ser acessado

gratuitamente para confecgdo de mapas tematicos e zonas de manejo (PPAT, 2019).

4.2 AREAS EXPERIMENTAIS

As areas experimentais para o desenvolvimento deste trabalho, estédo
localizadas no municipio de Vacaria, na regido nordeste do estado do Rio Grande do
Sul, conforme ilustrado na Figura 4. O sistema foi desenvolvido em parceria com a
Estacdo Experimental de Fruticultura de Clima Temperado (EFCT) da Embrapa Uva
e Vinho, localizada na BR 285, quildbmetro 115, Vacaria, RS, possuindo as
coordenadas de Longitude 50°53'00.0” Oeste e Latitude 28°30'53.3” Sul, a qual
disponibilizou as areas experimentais para que a parte pratica de coleta de dados a
campo fosse possivel.

Figura 4 — Areas experimentais da EFCT, Embrapa Uva e Vinho, Talhdo (A) e (B).
Fonte: Adaptado do Google Maps (2020).
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De acordo com a Embrapa Uva e Vinho (2019), a EFCT possui uma area de
116,52 hectares, dos quais 23 sao utilizados para trabalho de pesquisa em pomares

de macgas. A area de pomares de maca corresponde a 5,5 hectares.

4.3 CONJUNTO DE DADOS DOS REGISTROS DE COLHEITA

Para cada um dos talhdes (A e B) foram utilizados, conjuntos de dados para
geracao de mapas de produtividade. Cada conjunto de dados, representa os registros
de pontos geograficos (X Longitude e Y Latitude) obtidos durante a fase de colheita.
A colheita ocorreu tanto para o talhdo (A), quanto para o talh&do (B), entre os dias 16
e 17 de janeiro de 2020. Na Tabela 1, séo apresentados a quantidade de registros
gerados pelo dispositivo de monitoramento de colheita e posteriormente utilizados na

geragao de mapas de produtividade nas colheitas realizadas em janeiro de 2020.

Tabela 1 — Conjunto de dados utilizados na geragcdao de mapas de produtividade, para a colheita
em pomares de maga, ocorrida nos dias 16 e 17 de janeiro de 2020 nos talhdes (A) e (B).

Talh&o Ano Quantidade de registros
A 2020 4.624
B 2020 3.285

Fonte: Proprio autor (2020).

4.4 DISPOSITIVO ELETRONICO DE RASTREAMENTO

O processo de obtencido de dados de colheita, foi realizado por meio de um
dispositivo eletronico de rastreamento desenvolvido para isso, o qual contempla um
receptor de sinal Global Position System (GPS), que permite obter dados
georreferenciados dos locais onde ocorre a colheita em um determinado momento. O

dispositivo eletronico de rastreamento foi desenvolvido por alunos' de graduagéo e

12 Rauber; Ferreira Cordeiro; Bazzi (2018) e Ferreira Cordeiro; Bazzi (2019).
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iniciacao cientifica do curso de Ciéncia da Computacdo da UTFPR, campus

Medianeira.

O dispositivo contempla em sua arquitetura uma caixa (patola) 30x104x68mm
para acomodac&o dos componentes, um leitor Radio-Frequency Identification (RFID),
um receptor de sinal GPS, um cartdo de memodria microSD, uma placa Bluetooth
Smart, uma placa Wifi, uma Placa de Circuito Impresso (PCI), um microcontrolador
ESP32 e duas baterias de Lion-lon (ion de Litio) de 3.7V em série, com suporte
aproximado de 18 horas de duragdo para o dispositivo em funcionamento. Na Figura
5, é apresentado a arquitetura do dispositivo eletrbnico de rastreamento na versao
2.0.

Co jack
para carregar
a bateria

il
I

— v

Figura 5 — Arquitetura do dispositivo eletronico de rastreamento v2.0.
Fonte: Cedida por Bruno Eduardo Ferreira Cordeiro (2020).

O dispositivo eletrénico de rastreamento possui um numero identificador, e é
acoplado em sacolas de colheita dos frutos que serdao descarregadas em caixas de
armazenamento (bins). Essas sacolas, sao utilizadas por trabalhadores para realizar
a coleta dos frutos nas arvores, podendo seu peso variar entre 12 a 18 quilogramas
quando totalmente cheias, momento em que sao descarregadas nas caixas colocadas
previamente em locais estratégicos no pomar. Essa variagdo de peso ocorre, pois
depende do funcionario, da distancia entre o funcionario e a caixa, e se 0 mesmo esta
colhendo com ou sem auxilio de escada. Ja a caixa que recebe o fruto contido na
sacola (bin), mantém em suas quatro faces, um cartdo receptor RFID (tag) com um

numero atribuido para sua identificagdo previamente.
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A caixa também possui um peso que varia entre 300 a 400 quilogramas, pois
depende do didmetro dos frutos (macgas), sendo que frutos menores tendem a gerar
menos espacgos e deixar a caixa mais pesada, do que frutos maiores, que ocupam os
espacos de forma mais ineficiente, o que faz com que as caixas se apresentem com
peso menor, mesmo estando cheias. Ainda as caixas podem estar fixas ou moveis,
sendo distribuidas nas linhas dos pomares separadas pelas arvores. A distancia em
metros entre as caixas fixas na linha, pode variar de 5 a 10 metros de distancia uma
da outra, dependendo do tamanho do pomar e da colheita. As caixas modveis sao
comumente utilizadas em pomares integrados aos packings-houses, e estao
dispostas em uma plataforma sendo conduzidas por um trator. Na Figura 6, é
demonstrado como fica disposto o dispositivo acoplado na sacola (trabalhador), além

da caixa (tag) localizada no pomar.

Figura 6 — Representacgao e disposicédo do dispositivo (sacola) e caixa (tag) no pomar.
Fonte: Cedida por Bruno Eduardo Ferreira Cordeiro (2020).

4.5 PROCESSO DE COLETA DE DADOS

O processo de colheita é realizado manualmente por trabalhadores que
coletam os frutos nas arvores e os adicionam na sacola que € presa por meio de uma

alca em seu pescoco, até a mesma encher. Na sequéncia, o trabalhador caminha até
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a caixa mais proxima a ele, e realiza o despejo dos frutos na caixa. A cada trés
segundos, o dispositivo desenvolvido realiza um registro da localizagao do trabalhador
no campo visando indicar onde os frutos daquela sacola foram colhidos. Ao chegar
proximo a caixa de descarregamento a tag acoplada na caixa € identificada pelo
dispositivo atrelado na sacola, registrando-se, portanto, o esvaziamento da sacola.
Tais registros (pontos de colheita e descarga) sédo armazenados pelo dispositivo em
um arquivo de texto (extensado “txt”; Figura 06) e armazena os dados em um cartédo de
memoria tipo microSD. O registro de descarga permite ainda identificar o numero da

caixa (tag).

Apos finalizada a colheita, os dados armazenados no dispositivo salvos em
um computador para que possa ser interpretado posteriormente pelo sistema web

desenvolvido para esse fim.

Arquivo Editar Localizar Visualizar Formatar Linguagem C
o8 Rey=] |2 mig|xx|BE

= modelo_coleta_equipamento tt E3 ‘

ID EQUIPAMENTO|ID CAIXA|DATA
[17/01/2020]10
|17/01/2020]10

00000
00000
| 00000
00000

[17/01/2020]10

|17/01/2020|1(:

[17/01/2020]10:
[17/01/2020]10:
[17/01/2020]10:
|17/01/2020|1(:

HORA
:40:23[-50.
:40:281-50.
:40:31\—50.
)O.

| LONGITUDE
881943[-28.

| LATTITUDE
515100

8818741-28.5

8818741-28.
881874\—28.

.881874\—28.
.881889]-28.
.8818891-28.
.881889\—28.

Figura 7 — Arquivo no formato de texto gerado pelo dispositivo eletronico de rastreamento,

contendo os dados de coleta da colheita ocorrida nos dias 16 e 17 de janeiro de 2020.

Fonte: Préprio autor (2020).

De acordo com a Figura 7, sado obtidas informacdes durante o processo de

colheita de culturas perenes, referentes a:

a) ID_EQUIPAMENTO: corresponde a um numero identificador do

coletor,

ou seja, cada funcionario (coletor de maga),

possui o

equipamento receptor GPS em sua respectiva bolsa/sacola de coleta;

b) ID_CAIXA: este dado é um numero identificador da caixa, onde as

bolsas contendo os frutos sdo despejadas;

c) DATA_HORA: este dado é a data e hora corrente gerada pelo receptor

GPS no momento da coleta dos frutos;
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d) X (LONGITUDE) E Y (LATITUDE): estes dados, sao as coordenadas

geograficas recebidas pelo receptor GPS.

Na Figura 7, também é possivel verificar nas cores em verde e em amarelo,
as linhas contendo os registros e dados de colheita com o numero identificador do
equipamento, o numero identificador da caixa, a data, a hora e as coordenadas
geograficas (Longitude e Latitude). Nas cores em verde, sdo representados a posicao
geografica do trabalhador no momento da coleta dos frutos nas arvores. Ja nas cores
em amarelo, é representado a posigao geografica da caixa, no momento em que o
funcionario despejou os frutos na mesma. Apds o processo de coleta dos dados de
colheita, os mesmos s&o importados para o sistema Web, padronizado e
parametrizado para ler e armazenar os dados de coleta contido em um arquivo de

texto no formato (“.txt”).

4.6 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA WEB

Para o desenvolvimento do sistema para este trabalho, foram adotados o
padrao MVC, além das ferramentas e tecnologias livres, de cédigo fonte aberto, que
permitam futuras alteragdes, melhorias, adicdo de novos mddulos e atualizagdes por
outros desenvolvedores, bem como, seja disponibilizado gratuitamente a utilizagdo do
sistema Web. Além desses recursos, a consulta a API, a analise geoestatistica, os
interpoladores de dados (KRI e IDW), e os mapas de produtividade foram

empregados.
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4.7 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS

A ferramenta utilizada para o desenvolvimento do sistema Web, foi a IDE
Spring Tools 4 for Eclipse (STS4), que oferece um ambiente integrado de rotinas ao
framework de backend Spring Boot 2.0, além de cdédigos fontes exemplos que
puderam ser utilizados, visando agilizar o desenvolvimento de sistemas (ECLIPSE,
2019). Os frameworks de frontend AdmIinLTE e Bootstrap, em conjunto com as
linguagens HTML, CSS, JQuery e JavaScript também foram utilizadas na producao
das paginas Web do sistema. Para a visualizagdo dos mapas foi utilizado a biblioteca

OpenLayers, Open Street View e Google Maps.

A tecnologia Java, foi a linguagem de programagado adotada nesse projeto,
através da plataforma JEE, que oferece diversos recursos, suporte e integragdo com
frameworks, para modelar aplicativos Web de forma robusta, simples e eficaz. Hoje a
tecnologia Java é utilizada em grande escala na confec¢do de sistemas Web, e por

ser de codigo fonte aberto, permite diversas integragdes com outras aplicagoes.

O BD PostgreSQL, a extensdao espacial Postgis e os frameworks de
persisténcia de dados Hibernate e Hibernate Spatial, também foram empregados, com
o intuito de agilizar o desenvolvimento, servindo de subsidio para armazenamento,
persisténcia e consulta de dados, que visam recuperar informacdes, entre outros

recursos.

4.8 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA WEB DESENVOLVIDO

Na Figura 8, é ilustrado o funcionamento do sistema Web, sendo que os
processos do fluxograma, foram colocados na ordem de processamento, com o intuito
geral de demonstrar de forma visual as principais operagdes realizadas pelo software
e sua interacdo com os demais atores do processo. Os processos e as funcionalidades
do sistema estdo disponiveis por etapas sequenciais, sendo que por exemplo,



42

somente podera ser realizado o cadastro de amostras, se for cadastrado previamente
uma propriedade, uma colheita e uma area/talhdo correspondente. Para importar um
arquivo de colheita relacionado a propriedade e area, primeiramente € necessario
efetuar o cadastro do numero identificador das caixas (tags) conforme descrito no
Apéndice A, assim como o numero identificador do dispositivo/equipamento (sacolas)
elencados no Apéndice B. Esses dados alfanuméricos, estdo configurados para cada

caixa (tag) e no equipamento (dispositivo eletrénico de rastreamento).

Usuario

Envio de estatistica de dados,

Dados de colheita e retorno dos resultados geoestatisticos e mapas

>| Sistema Web

Dispositivo de coleta de |-
dados e calxas

¥
. ( API
. AgDataBox
A

[
Banco de
Dados
. - Rotinas e métodos de
Rotinas e métodos . =
geoestatistico interpolagao (IDW e
Funciondrios |--------- KRI)
!_.\ 4 !_.\
1 %)- ‘i\ y Y10
1DW KRI
A4
Areas  |_____ e Métodos estatisticos e
P rotinas de analises

Figura 8 — Fluxograma de funcionamento do sistema Web desenvolvido.
Fonte: Préprio autor (2020).

O fluxograma inicia com a autenticagédo do usuario cadastrado no sistema, por

meio da tela de login disponivel (Apéndice C). Apds obter acesso e efetuado os
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cadastros prévios, o usuario por meio de um formulario especifico disponivel, adiciona
uma colheita, atribuindo um nome e selecionando um tipo de colheita (Apéndice D).
Na sequéncia, o usuario seleciona a opc¢ao “tipo de coordenada” e aciona o botéo
“‘Enviar”, neste momento uma janela €& apresentada para a selecdo do arquivo
desejado, obtidos durante a fase de coleta de dados de colheita em culturas perenes,
por meio de um dispositivo eletrénico de rastreamento (Apéndice E). Na sequéncia, é
realizada a importagado do arquivo e os dados s&o interpretados e armazenados em
um banco de dados para realizacdo de consultas futuras. Esses processos sao

automatizados e realizados por meio da légica de negdcio do sistema proposto.

Apos 0 armazenamento dos dados de colheita no banco de dados, ao usuario
€ permitida a analise dos dados de colheita. Por meio de um formulario de colheita
que é apresentado ao usuario, o mesmo informa o nome e uma descrigao para a area
(Apéndice G). Efetuado o cadastro da area, o usuario podera realizar o processo de
consulta das informagdes da(s) colheita(s). Os pontos geograficos de colheita para o

talhdo (A) e (B), sado apresentados dentro da delimitacdo do contorno (Figura 9).

Figura 9 — Talhdo (A) e (B) cadastrados no sistema Web, com a apresentacdo dos dados
amostrais referente a colheita ocorrida entre os dias 16 e 17 de janeiro de 2020.
Fonte: Proprio autor (2020).

Finalizado o cadastro da colheita e da area correspondente, se inicia a
execucgao das funcionalidades previstas no sistema, tais como: cadastro da amostra
e os procedimentos de execugao de analise estatistica, por meio da geoestatistica,
interpolagcdo de dados por meio da KRI ou IDW, e a apresentacdo de mapas de
produtividade da area/talhdo. Esses processos, sao realizados de forma transparente

pelo sistema, que realiza a requisigao para a APl AgDataBox e obtém os resultados
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requeridos. ApOs a geragcdo dos mapas de produtividade, os mesmos sao
armazenados no banco de dados e estao disponiveis para acesso e visualizagao das
informagdes espaciais. Os processos desenvolvidos no sistema Web envolvendo o

meétodo para se estimar a produtividade, sdo detalhados na préxima secéao.

4.9 METODOS PARA ESTIMACAO DA PRODUTIVIDADE

O funcionamento do dispositivo de coleta de dados, segue uma determinacgao
periodica de registro de dados (1s, 2s, 3s), sendo que a cada periodo de tempo é
registrado uma linha no arquivo de dados, indicando a posicdo geografica do
dispositivo naquele momento. Desta forma, segue-se realizando este procedimento
até que a sacola esteja totalmente cheia e entdo o funcionario se encaminhe até a
caixa de descarregamento para esvazia-la, quando ao chegar préximo a caixa, o
sistema identifica a presenca da TAG que representa que o conteudo da sacola foi
descarregado na caixa de armazenamento. Entdo, o funcionario passa a realizar a
colheita novamente, retornando a linha de plantio, repetindo-se o processo novamente
de forma ciclica. Tem-se entdo, de forma sequencial os dados e a localizagado onde a
colheita foi realizada, e em qual caixa, cada sacola foi descarregada. O peso de cada
sacola é pouco variavel desde que esteja completamente cheia, sendo que desta
forma, estima-se um valor médio para definicdo da produtividade, que pode ser

calculada de duas formas distintas:

Método #1: consiste no calculo da produtividade obtida com referéncia as
caixas de armazenamento. Neste método, como cada sacola demora um certo
periodo para ser enchida e, portanto, tem-se uma sequéncia de pontos de localizacéo
dos locais onde as frutas foram colhidas, realiza-se o calculo do centroide destes
pontos, indicando que neste local uma sacola foi colhida. Realizado este procedimento
para todas as sacolas descarregadas em uma determinada caixa, realiza-se o calculo
do centroide de todas as sacolas novamente. Desta forma, tal centroide serve como
uma referéncia de onde a carga da caixa foi obtida, relacionando-se a ela o peso

estimado do numero de sacolas multiplicado pelo peso médio de cada sacola, ou
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mesmo pelo peso total obtido quando pesada a caixa. Na Figura 10 pode-se verificar

a forma pela qual a sequéncia de passos € executada.

Grupo de sacolas, registro de colheita
Il # Sacola 01 [ # Sacola 02 [Hl] # Sacola 03... Legenda

]
= . —== Arvores colhidas
/j D ——= Caixa para armazenamento

\ =—f» ——"= Caminho percorrido de colheita

M # Sacola 08 [] # Sacola 09 [JJ] # Sacola 10... Q
Grupo de sacolas, registro de colheita

— = Centroide do grupo de colheita

Figura 10 — Representagao grafica do funcionamento da colheita para calcular por meio do
método 01 a produtividade obtida com referéncia as caixas de armazenamento.
Fonte: Proprio autor (2020).

Método #2: consiste na produtividade obtida com referéncia a uma grade
amostral que representa as arvores do pomar. Neste sentido, visando simular as
arvores de um pomar, este método busca criar uma grade amostral inicial e relacionar
cada ponto que representa 0 momento da colheita a um ponto da grade amostral mais
préoximo da localizagdo do mesmo. Desta forma, tem-se teoricamente qual € o numero
de sacolas colhidas em cada local, estimando-se assim a produtividade multiplicando-
se 0 numero de sacolas ao peso médio estipulado. A Figura 11 apresenta a forma

pela qual a sequéncia de passos no campo € executada.
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Grupo de sacolas, registro de colheita
Il # Sacola 01 [l # Sacola 02 [] # Sacola 03...

Legenda

. === Arvores colhidas

D === Caixa para armazenamento

—» —= Caminho percorrido de colheita

Grupo de sacolas, registro de colheita
H # Sacola 06 [ # Sacola 07 [ # Sacola08...

,: = Posigao atribuida pela grade amostral

Grupo de sacolas, registro de colheita
O #sacola 11 [J # Sacola 12 [ # Sacola 13...

Figura 11 — Representagao grafica do funcionamento da colheita para calcular por meio do
método 02 a produtividade obtida com referéncia a uma grade amostral que representa as
arvores do pomar.

Fonte: Proprio autor (2020).

4.10 ANALISE GEOESTATISTICA

Apos a execugao dos métodos (#1 e #2) para estimacédo da produtividade
respectiva a area/talhdo, o usuario realiza o cadastro de analise geoestatistica por
meio do formulario do tipo lista disponivel na interface do sistema. Para efetuar o
cadastro, € necessario escolher dentre as opgdes disponiveis na tela do sistema, a
amostra, o tipo de analise, 0 método de interpolagéo de dados (KRI ou IDW), a opgéo
enviar pontos geograficos com ou sem quantidade atribuida, e por fim, atribuir um

nome/descri¢cao e acionar o botao salvar.

Com a analise geoestatistica realizada, o usuario por meio de tela especifica,
possui os parametros definidos, como no caso da Krigagem, tamanho do pixel,
numero de lags, cutoff, pares, intervalo de alcance e contribuigdo, nome do atributo,
além das opg¢des de lags automaticos, estimador, gerar graficos e lambda. Caso opte
pelo interpolador IDW, a analise geoestatistica ndo €& obrigatéria, sendo que é

necessario informar apenas os parametros referentes ao expoente, numero de
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vizinhos e tamanho do pixel. Tanto o método por KRI ou IDW, permitem que o usuario
do sistema altere os parametros, conforme sua necessidade, para realizar

interpolagao desejada.

Efetuado os ajustes necessarios para a analise geoestatistica, o usuario por
meio de um botdo aciona o método de interpolagcédo de dados (KRI ou IDW) escolhido.
De forma transparente, o sistema realiza o envio de uma requisicdo para API
AgDataBox, com o conjunto de dados da amostra e parametros desejados, para que
a API processe os dados e apos finalizar, retorne os resultados parametrizados para

que o sistema os apresente para o usuario.

Para o método de interpolacao de dados por Krigagem Ordinaria, a APl realiza
a criagdo do semivariograma experimental e realiza o ajuste dos modelos tedéricos
(gaussiano, exponencial e esférico) obtendo-se os parametros de patamar, efeito
pepita, contribuicdo e alcance. A qualidade da estimativa dos valores para os pontos
geograficos, dependem da qualidade da amostra. A API disponibiliza 3 (trés) modelos
(esférico, gaussiano, exponencial) e dois métodos para ajuste do semivariograma
(OLS e WLS). Para definir o melhor modelo de ajuste para o semivariograma
relacionado a amostra, a API efetua o calculo do menor erro médio — EM (Equacgao
4), do desvio padrao do erro médio — DPem (Equacgéo 5), sendo calculado por meio

destes o indice de selecao de interpoladores — ISI (Equagao 6).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema desenvolvido fazendo uso de tecnologias computacionais, é capaz
de armazenar os dados de colheita de culturas perenes, coletadas por meio de um
dispositivo eletronico de rastreamento, e executar dois métodos (Figuras 10 e 11) que
buscam estimar a produtividade da area/talhdo. O calculo da estimativa da
produtividade é executado a partir de um conjunto de dados que representam uma
amostra, referente aos dados de colheita. Por meio da integragao do sistema com a
API AgDataBox, é possivel realizar analises geoestatisticas dos dados, bem como a
geragdo de mapas de produtividade fazendo uso de métodos tradicionais de
interpolacdo (KRI e IDW).

Optou-se pelo desenvolvimento de uma ferramenta que fosse de facil uso,
visando a possibilidade de avaliar e interpretar de modo visual por meio de mapas de

produtividade, o desempenho do pomar em diferentes locais da area/talhao.

5.1 INTERFACE WEB E MENUS DISPONIVEIS

Apos obter acesso ao sistema por meio da tela de login, ao usuario &
apresentada a interface inicial (Figura 12) que contempla um menu principal (lado
direito da tela), contendo o acesso para os cadastros gerais (Pessoas e
Propriedades); acesso as telas de configuragdo (cadastros de caixas, equipamentos,

tipo de colheita e tipos de analise); e configuragdes de usuario.
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SistemaWeb @ Seja bem vindo(a), michelrm@gmail com! @

{Painel de Controle

% Cadastro de Caixas

& Cadastro de Equipamentos

2 Cadastro de Tipo de Andlise

"3‘ Cadastro de Usuarios

& Sair

Versde 0.0.1

Figura 12 — Tela inicial do sistema, menu de cadastros e funcionalidades.
Fonte: Préprio autor (2020).

5.2 CADASTROS INICIAIS PARA A GERACAO DA AMOSTRA

Além da necessidade inicial de cadastramento de caixas de armazenamento
(tags), equipamentos (sacolas) de rastreio e dados de colheita (Apéndices A e B), é

necessario realizar o cadastro da propriedade conforme descrito na Figura 13.
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Novo Cadastro de Propriedade

Nome

9 EFCT EMBRARA UVA E VINHO

Todos os Registros de Propriedades

Exibir| 10 v | registos por pagina Pesquisar:

e — e —
EFCT EMBRAPA UVA E VINHO @ Editar

Exibindo de 1 até 1 de 1 registos Anterior Sequinte

Figura 13 — Tela do sistema para cadastro e visualizagao do registro de propriedade.
Fonte: Proprio autor (2020).

Realizado o cadastro de propriedade, ao usuario € apresentado a tela que
relaciona as propriedades cadastradas (Figura 14), dando-se opg¢des de acesso para
uma lista de funcionalidades (Colheitas, Areas, Grades Amostrais, Amostras,

Analises, Pessoas, Equipamentos e Equipes).

Editar Propriedade

Neme

Q EFCT EMBRAPA UVA E VINHO

Funcionalidades

i1 Colheitas i= Grades Amostrais # Equipamentos | &x Equipes

Figura 14 — Tela do sistema da propriedade com suas respectivas funcionalidades.
Fonte: Proprio autor (2020).

Ao realizar um registro de colheita (Apéndices D ao G), realiza-se o cadastro
da mesma e insere-se o arquivo das coordenadas geograficas que representam o
talhdo ao qual a colheita foi realizada. Concluido o cadastro, ao usuario € apresentado
a pagina contendo o mapa da area, com seu respectivo contorno, além dos pontos

amostrais referentes a colheita realizada (Figura 9).

Com os dados obtidos, hd necessidade de realizar a estimativa da

produtividade da colheita, fazendo uso dos métodos de estimagéao, sendo: 1) método
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#1, produtividade tendo como referéncia as caixas de armazenamento; e 2) método
#2, produtividade obtida com referéncia a uma grade amostral que simula as arvores
do pomar. Esses recursos automatizados pelo sistema, necessitando apenas de

alguns parametros de configuragdo para o método #2.

5.2.1.Geragao da amostra por caixa (método #1)

O cadastro da amostra por caixa, se inicia através do preenchimento da
identificacdo da amostra, da selegao do formulario em formato de lista para a escolha
da area e colheita. O sistema esta parametrizado para gerar a amostra pelo método
#1 (Figura 10) automaticamente. Na sequéncia € necessario o preenchimento da
data/hora inicial e final, além do periodo em que ocorreu a colheita, podendo ser diario
ou total (Figura 15). Estes parametros sao necessarios devido a possibilidade da
colheita ser realizada em dias distintos dentro de uma janela de colheita, devido ao

nivel de maturagao dos frutos.
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Novo Cadastro de Amostra

Nome

K | AMOSTRA-CAIXA

Area

W | #1-TALHAO-A v
Colheita

7 | #1- COLHEITA_JAN-2020_TALHAO-A v

© Ha duas formas distintas de estimar uma valor médio para definicio da produtividade da amostra:
« Por caixa, onde € gerado um centroide de sacolas a partir dos pontos de colheita dos frutos, relacionando-os a uma caixa. Para usar este

método, ndo é necessario selecionar uma grade amostral.
« Por grade amostral, onde € gerado uma grade amostral que representa as arvores do pomar, associando os pontos de colheita a uma
grade amostral mais proxima. Para isso, € necessario escolher uma Grade Amostral e o Tipo de Amostra.

Grade Amostral

= —[Escolha uma opgéo.]— v

Tipo de Amostra

L3

—[Escolha uma opcéo.]-—- v

Data Inicial

4 | 16/01/2020 00:00

Data Final

4 | 17/01/2020 23:59

Periodo da Colheita

[0} 1 - Periodo Total v

Figura 15 — Tela do sistema para cadastro, e selegdo de parametros para gerar a amostra por
caixa no Talhao (A), referente a colheita de 16 a 17 de janeiro de 2020.
Fonte: Proprio autor (2020).

Realizado o cadastro da amostra fazendo uso do método #1, é apresentado
ao usuario a tela contendo o mapa da area, com os pontos do centroide das sacolas
tendo como referéncia a localizagado geografica das caixas onde as sacolas foram
descarregadas. Cada ponto geografico que representa uma caixa, possui uma
quantidade estimada de sacolas, que representa a quantidade de vezes que foi
efetuado o despejo dos frutos de cada sacola, o qual pode ser visualizado na Figura
16. E possivel no mesmo ambiente, realizar consultas sobre o nimero da caixa e dos
dados geograficos de cada registro. O sistema também disponibiliza a opcao de

exclusao, caso o usuario deseje excluir algum registro.
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Mapa de Amostras

£ DpenSteeiMan contributors.

Todos os Registros de Amostras

Exibir| 10 j registos por pagina Pesquisar:
T N e S
1 1 313.0 POINT (-50.881650526315816 -28.515328380566807)
2 2 338.0 POINT (-50.88143897142856 -28.51519969795919)
3 3 326.0 POINT (-50.8812291984436 -28.515066894941615)
1 4 346.0 POINT (-50.88114286062719 -28.51501111846689)
5 5 291.0 POINT (-50.88162781893004 -28.515345580246933)
6 6 315.0 POINT (-50.88148451456312 -28.515269475728132)
7 7 301.0 POINT (-50.881255964467016 -28.515127761421322)
8 8 376.0 POINT (-50.88103923109245 -26.514994592436974)
9 9 118.0 POINT (-50.88171444660198 -28,51528845631069)
10 10 186.0 POINT (-50.88155014723926 -28.515193447852763)
Exibindo de 1 até 10 de 20 registos Anterior 2 | Seguinte

Figura 16 — Tela do sistema contendo o mapa e todos os registros da amostra, gerado pelo
método #1 (caixa), no talhdo (A), referente a colheita de 16 a 17 de janeiro de 2020.
Fonte: Proprio autor (2020).
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5.2.2.Geragao da amostra por grade amostral (método #2)

Para estimacao da produtividade considerando o método #2, € necessario
definir o tamanho da grade amostral que representara as arvores do pomar (Apéndice
H), informando o distanciamento entre plantas desejado (tanto na vertical como na
horizontal) para um determinado talhdo. Seguindo o método, o sistema realiza o
calculo de estimativa e apresenta para o usuario o mapa contendo os pontos
amostrais, contendo a estimativa de produtividade de cada ponto (que representam

as arvores).

No exemplo apresentado na Figura 17, foram definidos os parametros de
distanciamento entre plantas de 5m x 5m que representardo a estimativa de
produtividade em uma area de 25m?. Para que os valores de produtividade dos pontos
amostrais sejam estimados, pode-se realizar delimitagdo do periodo de colheita,
podendo-se optar por apenas uma coleta ou juntar periodos de colheita em uma so6

analise.
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Novo Cadastro de Amostra

Nome

& | AMOSTRA-01

Area

W #1-TALHAO-A v
Colheita

| #1-COLHEITA_JAN-2020_TALHAO-A v

© Ha duas formas distintas de estimar uma valor médio para definigdo da produtividade da amostra:
« Por caixa, onde € gerado um centroide de sacolas a partir dos pontos de colheita dos frutos, relacionando-os a uma caixa. Para usar este
método, ndo € necessario selecionar uma grade amostral.

« Por grade amostral, onde é gerado uma grade amostral que representa as arvores do pomar, associando os pontos de colheita a uma
grade amostral mais proxima. Para isso, € necessario escolher uma Grade Amostral e o Tipo de Amostra.

Grade Amostral

#1-GA_SX5 v

Tipo de Amostra

] 0 - Por arvore/sacola. v

Data Inicial

M | 16/01/2020 0000

Data Final

4 | 17/01/2020 23:59

Periodo da Celheita

[0} 1 - Periodo Total v

Figura 17 — Tela do sistema para cadastro, e sele¢dao de parametros para gerar a amostra por
grade amostral no talhdo (A), referente a colheita de 16 a 17 de janeiro de 2020.
Fonte: Proprio autor (2020).

Realizado o procedimento para estimagéo da produtividade, é apresentado ao
usuario a disposigao dos pontos amostrais no mapa da area, bem como um ambiente
que permite verificar os valores dos pontos amostrais e realizar a exclusdao dos

mesmos caso for necessario (Figura 18)



Mapa de Amostras

Todos os Registros de Amostras

Exibir| 10 j registos por pagina

Pesquisar:

56

£ OpEnSHEEIMAD Comrbutnes.

21

1.2470046082949302

22 1.0736308857249506
23 2.467104388010794
24 2.5404955928377904
25 2.0929448929448955
26 0.17219662058371732
27 0.3238095238095237
28 0.9670289855072459
29 0.0

30 1.1961361737677527

Exibindo de 1 até 10 de 117 registos

POINT (-50.881405 -28.5151)

POINT (-50.88135390202089 -28.51509995539273)
POINT (-50.88130280404189 -28.515099910766242)
POINT (-50.881251706063004 -28.51509986612054)
POINT (-50.881200608084235 -28.515099821455628)
POINT (-50.88145609797924 -28.51510004458805)
POINT (-50.88150719595859 -28.51510008915689)
POINT (-50.88155829393806 -28.515100133706518)
POINT (-50.88160939191764 -28.515100178236924)

POINT (-50.88140505049185 -28.515054867012353)

Anterior 2|3 -4 /| 5

Tl Excluir

Tl Excluir

Wl Excluir

Tl Excluir

Tl Excluir

Tl Excluir

W

Excluir

Tl Excluir

Tl Excluir

Eb

8
=
=

12

Seguinte

Figura 18 — Tela do sistema contendo o mapa e todos os registros da amostra, gerado pelo
método 02 (grade amostral), no talhao (A), referente a colheita de 16 a 17 de janeiro de 2020.

Fonte: Préprio autor (2020).
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5.3 ANALISES ESTATITISCAS E GERAGCAO DE MAPAS TEMATICOS FAZENDO
USO DA APl AGDATABOX

5.3.1.Interpolacdo de dados por Krigagem Ordinaria no talh&do (A)

ApoOs a estimagao das produtividades e sistematizacdo para obtengao de
conjuntos de dados contendo amostras georreferenciadas, o sistema permite ao
usuario realizar analises goestatisticas, que sdo realizadas por meio da interagao
entre a aplicacéo e a APl AgDataBox de forma transparente. Ainda, é possivel por
meio desta interagdo gerar os mapas tematicos considerando os resultados das

analises geoestatisticas geradas (Figura 19).

Novo Cadastro de Analise

Nome

A | ANALISE-O1

Amostra

53] #2 - AMOSTRA-01 v

Tipo de Analise

Z | POR GRADE AMOSTRAL v

Método

e 0 - KRIGAGEM ORDINARIA (KRI) v

Enviar Zeros?
+ | 1-NAOD -

l |

Figura 19 — Tela do sistema para cadastro de uma nova analise, utilizando a amostra por grade
amostral e interpolagao de dados pelo método de Krigagem Ordinaria.
Fonte: Proprio autor (2020).

Conforme apresentado na Figura 19, é importante ressaltar que o campo
amostra, contém todos os atributos descritos na Figura 17. A opc¢ao tipo de analise,
esta disponivel para descrever um grupo de analises. O campo método permite
selecionar os interpoladores KRI ou IDW. A opcdo enviar zeros, € um recurso que
permite ao usuario enviar para a analise, pontos amostrais com ou sem quantidade

de sacolas, que representa o valor atribuido no momento em que foi inserido no
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sistema uma amostra, conforme elencado na Figura 18. Nesse exemplo, foi definido
no campo enviar zeros a opgao (1 - Nao). A tela de cadastro de analise, também

possui a exibicao de todos os registros das analises realizadas no sistema (Figura 20).

Todos o3 Registros de Analises Realizadas

| fegeEtod por phgna U

mm_mmm
ANALISED! | D037 162317882 MOM02.07 1€ 2042677 PORGRADE AUCSTRAL | KR TR -m
ANALISEDT  2000-02-27 1633 35 484 2002271633 51276 POR GRADE AMCESTRAL iy w2 - AMOSTRA-D TALHAGA, m m
ANALISED?  DOOUCEET G ADS0913  N0RET 164331 (44 POR GRADE AMCSTRAL KR #3-AMOSTRAGZ  TALHADB m
AMLISED? MOODST 164550351 MN-O0IT 64T 19410 PORGRADE ANOSTRAL OW 43 AMOSTRAZ  TALWADE m m

Exitangho de 1 abk & 3¢ 4 regsios : n

Figura 20 — Tela do sistema Web para exibicdo de todos os registros de analises realizadas.
Fonte: Proprio autor (2020).

Os registros apresentados (Figura 20) estdo organizados no formato de uma
tabela contendo um cabecalho descritivo de cada atributo, divididos em colunas. O
cabecalho, também possui o botdo editar e o botdo excluir. Além disso, € exibido a

data e hora de criacéo e de retorno da analise.

A data de retorno da analise, somente sera apresentada, apds o usuario
enviar os dados para APl AgDataBox, a mesma executar os procedimentos desejados
e retornar os resultados para a tela do sistema Web. Os dados de cabegalho,
permitem e facilitam um acompanhamento cronoldgico para identificacao das analises
realizadas para consultas futuras. Com a analise efetuada, o sistema Web
automaticamente redireciona o usuario para a tela, contendo os dados de edigao
(Figura 21).
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Editar Analise

Nome
A | ANALISE-O1
Amostra
5] #2 - AMOSTRA-01 v

Tipo de Andlise

Vo POR GRADE AMOSTRAL v
Método
| 0 - KRIGAGEM ORDINARIA (KRI) v

Enviar Zeros?

- 1-NAO v

Figura 21 — Tela do sistema Web que exibe o registro e a edigao da analise.
Fonte: Proprio autor (2020).

Na mesma tela do sistema, ainda sao exibidos os parametros para
interpolacdo de dados pelo método escolhido de Krigagem Ordinaria como

representado na Figura 22.
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Definir Pardmetros - Krigagem Crdinaria (KRI)

N° de Passos Percentual Maxima Distancia
Ln I3 80
N° de Pares N° Intervalo de Alcance
i 10 15 | 5
Nome do Atributo N° Intervalo de Contribuigéo
L | AppleView1 I5 | 5
Passos Automaticos Estimador
o} Sim v e} Matheron - Classical v
Gerar Graficos Valor Lambda
o} Sim v s 10
Tamanho do Pixel X Tamanho do Pixel Y
sl 1 Wl 1

|

Figura 22 — Tela do sistema que exibe os parametros de definigdao para interpolagdo de dados
pelo método de Krigagem Ordinaria.
Fonte: Proprio autor (2020).

O processo de interpolacdo de dados é apresentado em duas sessdes
(Figuras 21 e 22), sendo a primeira a que contempla informag¢des da analise e a
segunda, permite visualizar a alterar os parametros da analise geoestatistica e da
interpolacao de dados pelo método de Krigagem Ordinaria. O processo automatico
(valores default) foi implementado para facilitar as analises efetuadas por usuarios que
nao possuem conhecimento prévio quanto as peculiaridades especificas para efetuar

uma analise geoestatistica e a interpolagéo de dados pelo método KRI ou IDW.

Para analise geoestatistica os dados da amostra e os parametros para calculo
do semivariograma sido enviados a APl AgDataBox, que apods realizar o
processamento e os ajustes dos modelos ao semivariograma, retorna os dados para
aplicagcao que os armazena em um banco de dados. Apds isso, € disponibilizado para
o usuario a tela do sistema que contempla os semivariogramas gerados e ajustados
pelos diversos modelos, bem como o melhor modelo ajustado considerando a

estatistica ISI (Figura 23).
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Semivariograma (variancias) Semivariograma ajustado pelo melhor modelo: Spherical 0.5 WLS
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1] 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

Distancia Distancia

Figura 23 — Representacao grafica dos semivariogramas, realizado pela analise geoestatistica,
referente a colheita ocorrida nos dias 16 a 17 de janeiro de 2020 no talhado (A).
Fonte: Proprio autor (2020).

A analise geoestatistica em sua esséncia contém como caracteristica principal
o semivariograma. Nesse sentido, a APl AgDataBox processa as representagdes
graficas, sendo a primeira, envolvendo os 12 (doze) melhores modelos que foram
selecionados durante as comparagoes efetuadas pela API (exponencial, esférico,

gaussiano e familia matern).

O sistema apresenta uma tabela contendo todos os registros das analises
realizadas. Na tabela, s&o exibidos os 12 (doze) melhores modelos de
semivariograma. No entanto, na primeira linha da tabela, o sistema realiza a
classificagdo do menor valor ISI para o modelo ajustado, destacado na cor verde,

conforme Figura 24.
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no formato de tabela, contendo os melhores valores para os doze modelos, referente a colheita
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Figura 24 — Tela do sistema que apresenta todos os registros da analise geoestatistica realizada
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As linhas da tabela, apresentam informagdes de cada analise como: cédigo,
modelo e método, contendo os valores de ICE, de contribuicdo, de alcance, do valor
kappa, erro médio, desvio padréo e o valor da ISI, que é utilizado para verificar qual é
o melhor modelo a ser classificado. Além das informagdes das analises, cada linha
possui um botdo chamado “Gerar Mapa”, que ao ser acionado, requisita a API, para
gerar o mapa de produtividade, por meio da interpolagao de dados pelo método de

Krigagem Ordinaria (Figura 25).
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Figura 25 — Representacido grafica dos mapas de pontos amostrais e de produtividade,
interpolado pelo método de Krigagem Ordinaria, referente a colheita ocorrida nos dias 16 a 17
de janeiro de 2020 no talhao (A).

Fonte: Proprio autor (2020).

Na Figura 25, sdo apresentados da esquerda para a direita 0 mapa de pontos
amostrais e o mapa de produtividade interpolado pelo método (KRI). O mapa tematico
gerado possui uma legenda, dividido em uma escala de quatro classes de cores
diferentes, para representar o intervalo de valores relacionados. Essa informagéao é
importante para facilitar na interpretacdo das informacgdes, pelo usuario do sistema

e/ou produtor rural.
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5.3.2.Interpolagido de dados pelo Inverso da Distancia Elevado a uma

Poténcia no talhdo (A)

Com a finalidade de disponibilizar mais um recurso de interpolacédo de dados,
além da analise geoestatistica, o sistema também realiza a integragdo com a API
AgDataBox, para interpolagdo pelo Inverso da Distancia Elevado a uma Poténcia
(IDW) (Equacéo 1). A tela do sistema para realizar a analise é semelhante ao
apresentado na Figura 19, sendo que diferencia-se apenas pela opgao de selegcéo do
método IDW, conforme (Figura 26).

Novo Cadastro de Analise

Nome

A | ANALISE-O1

Amostra

%] #73 - AMOSTRA-01 v

Tipo de Andlise

Vd ANALISE POR GRADE AMOSTRAL v

Método

i 1 - INVERSO DA DISTANCIA ELEVADO A UMA POTENCIA (IDW) v

Enviar Zeros?
$ | 1-NAO v

| |

Figura 26 — Tela do sistema para cadastro de uma nova analise, pelo método Inverso da Distancia
Elevado a uma Poténcia.
Fonte: Proprio autor (2020).

Esse processo, também necessita que o operador do sistema efetue a
selecdo dos campos para amostra, tipo de analise, a opg¢ao enviar zeros € o
preenchimento de um nome para a analise. Efetuado o registro, o operador do sistema
€ redirecionado para tela de edicdo da analise e selecdo dos parametros da
interpolagao pelo método do Inverso da Distancia Elevado a uma Poténcia (IDW).
Definido os parametros conforme representados na Figura 27, o usuario aciona o

botao salvar, sendo entao direcionado para o botao “Gerar Analise”.
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Editar Analise

Nome

A | ANALISE-01

Amostra

5] #73 - AMOSTRA-O1 v

Tipo de Analise

Vd ANALISE POR GRADE AMOSTRAL v
Método
| 1 - INVERSO DA DISTANCIA ELEVADO A UMA POTENCIA (IDW) v

Enviar Zeros?

$  1-NAO v
8 o

Definir Parametros - Inverso da Distancia Elevado a uma Poténcia (IDW)

Expoente Ne Vizinhos
Ii 2 13| 10

Tamanho do Pixel para X Tamanho do Pixel para Y
Wil 1 Wil 1
B Salvar

'3 Gerar Analise

Figura 27 — Tela do sistema para edigao da analise e definigao dos parametros pelo método de
interpolagao de dados Inverso da Distancia Elevado a uma Poténcia.
Fonte: Préprio autor (2020).

O mecanismo para realizar a analise € semelhante ao efetuado pela analise
geoestatistica. Ao acionar o botdo “Gerar Analise”, o sistema Web envia uma
requisicdo para a APl AgDataBox, com todos os requisitos requeridos para efetuar a
analise pelo método de interpolagéo de dados IDW (Figura 27). Apds o consumo dos
dados, a APl retorna os resultados da interpolacdao. Na sequéncia o sistema armazena
os dados no banco de dados e é entdo apresentado ao usuario o mapa de

produtividade, conforme Figura 28.
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Figura 28 — Representagao grafica do mapa de produtividade interpolado pelo método Inverso
da Distancia Elevado a uma Poténcia, referente a colheita ocorrida nos dias 16 a 17 de janeiro
de 2020 no talhdo (A).

Fonte: Préprio autor (2020).

O mapa (Figura 28) é similar ao mapa gerado por Krigagem Ordinaria. Ele
esta classificado em uma escala separada por quatro cores distintas e a legenda de

valores para interpretacao da analise gerada.
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5.3.3.Interpolagao de dados por Krigagem Ordinaria e Inverso da Distancia

Elevado a uma Poténcia no talhdo (B)

A sequéncia de passos para cadastrar uma analise, gerar a geoestatistica e
a interpolacdo de dados pelo método KRI e IDW, & semelhante para todas as
areas/talhées, o que diferencia uma da outra, é a escolha da amostra no campo do
formulario para criar uma analise (Figura 19). Nesse sentido, para que ndo houvesse
repeticido de todos os passos para geragdo de uma analise, somente serdo
apresentados nas Figuras 29 a 32, referente ao talhdo (B), o resultado da analise

geoestatistica, os semivariogramas e os mapas de pontos amostrais e produtividade.

Semivariograma (variancias) Semivariograma ajustado pelo melhor modelo: Gaussian 0.5 WLS

Semivariancia
Semivariancia

T T T T I T T T T T
0 10 20 30 40 1] 10 20 30 40

Distancia Distancia

Figura 29 — Representacao grafica dos semivariogramas, realizado pela analise geoestatistica
referente a colheita ocorrida nos dias 16 a 17 de janeiro de 2020 no talhao (B).
Fonte: Proprio autor (2020).
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Figura 31 — Representacdo grafica dos mapas de pontos amostrais e de produtividade,
interpolado pelo método de Krigagem Ordinaria, referente a colheita ocorrida nos dias 16 a 17

de janeiro de 2020 no talhao (B).
Fonte: Proprio autor (2020).
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Figura 32 — Representagao grafica do mapa de produtividade interpolado pelo método Inverso
da Distancia Elevado a uma Poténcia, referente a colheita ocorrida nos dias 16 a 17 de janeiro

de 2020 no talhao (B).
Fonte: Proprio autor (2020).
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6 CONCLUSAO

O sistema Web permitiu realizar o processo de importacdo, armazenamento,
analise geoestatistica e interpolagdo de dados para a geracdo de mapas tematicos
referentes a produtividade de culturas perenes. Isso foi possivel, por meio da
construcdo e teste de um dispositivo eletrénico de rastreamento hardware em sacolas
de colheita de frutas, visando obter a produtividade de culturas perenes em diferentes

locais da area/talhdo.

Além disso, resultou em um software capaz de prover e facilitar o processo de
geragao de mapas tematicos de produtividade de determinada area/talhdo, a partir de
dados coletados durante a fase de colheita, por meio de um dispositivo eletronico de

rastreamento, instalado em sacolas de colheita de frutas.

Ainda, a interface do software se mostrou de facil utilizacdo, além de
automatizar processos em relagéo a produtividade de culturas perenes (pomares de
macga), que até entdo ndo possuiam. Nesse sentido, o software se mostrou eficaz,
suprindo essa caréncia, porém ainda nao possui, todas as rotinas necessarias, como

por exemplo a geragao de relatérios.

Também, novas funcionalidades ou novos projetos para o sistema Web sao
esperados, tais como, geragcdo de mapas em zonas de contribuicdo de cada caixa;
em camadas para comparacgao entre colheitas na mesma area e/ou talhao, bem como,
na elaboracdo de um produto final voltado para comercializagdo. Com isso, visando

ampliar ainda mais o leque de gerenciamento para aprimorar a atividade do campo.

Finalizando, o sistema Web é capaz de auxiliar os produtores (fruticultores) a
identificar qual area/regiao do talhdo € mais produtiva, bem como, auxiliar na tomada
de decisao quanto ao manejo do pomar, de insumos, de recursos humanos, além de
diminuir custos, aumentar a produtividade e consequentemente, melhorar sua
lucratividade. Além disso, e considerando todo o exposto, sera realizado pedido de

registro de patente para o sistema Web.
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APENDICES

APENDICE A — TELA DO SISTEMA PARA CADASTRO DE CAIXA (TAG)

Novo Cadastro de Caixa
Codigo

¥ Informe o codigo da caixa

e

Todos os Registros de Caixas

Exibir | 10 v registos por pagina Pesquisar:

1 1 . -
[# Editar W Excluir

Editar Caixa

Caodigo da Caixa

¥ 1

Novo Cadastro de Tag
Codigo

% | Informe o cédigo da tag

EEENER < Cancelar

Todos os Registros de Tags desta Caixa

Exibir| 10 |v| registos por pagina Pesquisar:

1 1 & Editar

Exibindo de 1 até 1 de 1 registos Anterior Seguinte

Figura 33 — Tela do sistema para cadastro, consulta e edi¢gdao do registro da caixa, além do
cadastro e consulta dos registros da tag.
Fonte: Préprio autor (2020).
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APENDICE B — TELA DO SISTEMA PARA CADASTRO DE EQUIPAMENTO
(SACOLA)

Novo Cadastro de Equipamento
Cédigo

& | Informe o cddigo do equipamento

Todos os Registros de Equipamentos

Exibir | 10 v registos por pagina Pesquisar:

1 1
z 2
s a

Figura 34 — Tela do sistema para cadastro e consulta dos registros de equipamento (sacola).
Fonte: Proprio autor (2020).

APENDICE C - TELA DO SISTEMA PARA EFETUAR LOGIN

Sistema\Veb

Logue-se para Acessar o Sistema
michelrm@gmail.com D]

Lembrar-me! ) Logar

Figura 35 — Tela do sistema para efetuar login.
Fonte: Proprio autor (2020).
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APENDICE D - TELA DO SISTEMA PARA CADASTRO DE COLHEITA

Novo Cadastro de Colheita

Nome

=i Informe um nome para a colheita

Tipo de Colheita

4 | —[Escolha uma opcéo.]—-

Todos os Registros de Colheitas

Exibir| 10 |v| registos por pagina Pesquisar:

COLHEITA_JAN-2020_TALHAO-A @ Editar

2 COLHEITA_JAN-2020_TALHAO-B MACA @ Editar

Exibindo de 1 até 2 de 2 registos Anterior Seguinte

Figura 36 — Tela do sistema para cadastro e consulta dos registros de colheita.
Fonte: Proprio autor (2020).

APENDICE E — TELA DO SISTEMA PARA CADASTRAR UMA COLHEITA

Editar Colheita @ ~ 1 |l « Dad.. » Teste-Area-Va.. ¢ v & Pesquisar Teste-Area-Vacaria_... @
N Organizar MNova pasta = - m @
ome
M ¢ Faveritos "~ Nome Data de modificag... Tipp *
a COLHEITA_JAN-2020_TALHAO-A ] Area de Trabalho |&j eq01-a01-colheita_16-01-2020_new01 19/01/2020 19:02 Docun
] 1§ Downloads & eq02-al1-colheita_16-01-2020_newl2 19/01/2020 19:08 Docun
Tipo de Colneita %* Dropbox &j eq03-al1-colheita-16-01-2020_newl3 19/01/2020 1211 Docun

= MA(;,& & | geais recentes &j eq06_al3_colheita-16-01-2020_new(1 19/01/2020 17:22 Docun ¥
- v < =
Nome: ‘eqm—am—colheitaj 6-01-2020_newd1 v| | Todos os arquives v
| Abrir | | Cancelar |

Enviar o Arquivo de Texto, Contendo os Registros de Colheita com as Coordenadas Geograficas X (Longitude) e Y
(Latitude).

Tipo de Coordenada

9 1 - Graus Decimais (DDD°DDDDD) E|

Enviar Arquivo

= No file selected.

@ atenczo!

« Extensdo de arquivo permitido: (.TXT). O arquivo de texto devera estar separado por pipe (]), um por linha & com um titulo. Exemplo: (ID_EQUIPAMENTO | ID_CADCA | DATA | HORA |
LONGITUDE | LATITUDE).

Figura 37 — Tela do sistema para editar e enviar o arquivo com os dados da colheita, ocorrida
nos dias 16 a 17 de janeiro de 2020 no talhao (A).
Fonte: Préprio autor (2020).




APENDICE F — ARQUIVO PARA CONTORNO DE UMA AREA
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Figura 38 — Formato do arquivo de texto contendo as coordenadas X (Longitude) e Y (Latitude)

para contorno de area.
Fonte: Proprio autor (2020).

APENDICE G - TELA DO SISTEMA PARA CADASTRAR UMA AREA

Novo Cadastro de Area

Nome

Descrigdo

Enviar Arquivo

= No file selected

) Enviar arquivo(s) “
(-:' - 4 <« Dropbox » Dados-GPS v & Pesquisar Dados-GPS »
Organizar « Mova pasta @
-
~ : ~
[ Favoritos Meme Tipo
W irea de Trabalho | poligeno_embrapa_vacaria_a01_A_colhei... Docun
% Downloads & | poligeno_embrapa_vacaria_a01_A_colhei... Docun
4% Dropbox & | poligeno_embrapa_vacaria_a01_A_colhei... Docun
5 Locais recentes & | poligeno_embrapa_vacaria_a01_A_colhei... Docun ¥
L >
Mome: | poligono_embrapa_vacaria_a01_A_co v | |Todos os arquivos ~

Figura 39 — Tela do sistema para cadastro e envio do arquivo no formato de texto, contendo o

contorno do talhdo (A).
Fonte: Préprio autor (2020).
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APENDICE H — TELA DO SISTEMA PARA CADASTRO DA GRADE AMOSTRAL

Novo Cadastro de Grade Amostral

= | Informe um nome para a grade amostral

Distancia X (Metros)

1 | Informe uma distancia para X em metros

Distancia Y (Metros)

— Informe uma distancia para Y em metros

Area

[1]] —[Escolha uma opgéo.]—

oo [l

Figura 40 — Tela do sistema para efetuar o cadastro da grade amostral.
Fonte: Proprio autor (2020).

APENDICE | — TELA DO SISTEMA COM O MAPA DA GRADE AMOSTRAL

Mapa da Grade Amosiral

Figura 41 — Tela do sistema contendo o mapa gerado pela grade amostral regular para as
coordenadas X Longitude e Y Latitude, referente ao talhao (A).
Fonte: Proprio autor (2020).



81

APENDICE J — TELA DO SISTEMA PARA CADASTRO DE PESSOA (CONTATO)

Novo Cadastro de Pessoa

Nome

& | Informe um nome para a pessoa

Sexo

] —[Escolha uma opcdo.]—- v

Data de Nascimento

Fy Informe a data de nascimento da pessoa

Tipo de Pessoa

El —[Escolha uma op¢éo.]— v

CPFICNPJ

B | Informe um documento para a pessoa

Editar Pessoa

Nome

& | MICHEL ROSIN MARTINS

Sexo

o} 0 - Masculino v

Data de Nascimento

4| 02/03/1981

Tipo de Pessoa

] 0 - Pessoa Fisica v

CPFICNPJ

B | 029.668.299-31

EEENER < Cancelar

Neovo Vinculo de Contato
Tipo de Contate

B —[Escolha uma opcdo. ]— v

Contato

B | Informe um contato para a pessoa

Figura 42 — Tela do sistema para cadastro e edigdo do registro de pessoa, além do cadastro e
consulta do registro de vinculo para o contato.
Fonte: Proprio autor (2020).
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APENDICE K — TELA DO SISTEMA PARA CADASTRO DE EQUIPES E VINCULO
DE PESSOAS

Novo Cadastro de Equipe

Nome

dx | Informe um nome para a equipe
o [ B

Todos os Registros de Equipes

Exibir| 10 |v| registos por pagina Pesquisar:

Exibindo de 1 até 1 de 1 registos Anterior Seguinte

Editar Equipe

Nome

= ALFA

Novo Vinculo de Pessoa

Pessoa

& | —[Escolha uma opgdo ]
(oo LSl

Todos os Registros de Vinculo de Pessoas | Equipes

Exibir| 10 |v| registos por pagina Pesquisar:

1 MICHEL ROSIN MARTINS

Exibindo de 1 até 1 de 1 registos Anterior Seguinte

Figura 43 — Tela do sistema para cadastro, consulta e edi¢cdao do registro de equipe, além do
cadastro e consulta do registro para vinculo de pessoa.
Fonte: Proprio autor (2020).
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APENDICE L — TELA DO SISTEMA PARA CADASTRO E VINCULO DE PESSOA
COM O EQUIPAMENTO

Novo Vinculo de Pessoa com Equipamento

Pessoa

&  —[Escolha uma opgdo.]—- v
Equipamento

&  —[Escolha uma opcdo.]— v

Horario de Retirada do Equipamento

4 11/03/2020 13:37

Horario de Devolugio do Equipamento

4 | Informe a data e hora da devoluc&o do equipamento pela pessoa

=3
£ Vinculos Pendentes = vinculos Finalizados

Vinculos de Equipamentos Pendentes

Exibir | 10 v registos por pagina Pesquisar:

MICHEL ROSIN MARTINS 11/03/2020 13:37 Z Editar

Exibindo de 1 até 1 de 1 registos Anterior Seguinte

Vinculos Pendentes £ Vinculos Finalizados

Vinculos de Equipamentos Finalizados

Exibir | 10 v registos por pagina Pesquisar:

Data e Hora de Data e Hora de
codigo Pessoa Equipamento Retirada Entrega
MICHEL ROSIN 16/01/2020 00:00 16/01/2020 23:50 @ Editar
MARTING

Exibindo de 1 até 1 de 1 registos Anterior Seguinte

Figura 44 — Tela do sistema para cadastro e vinculo de pessoa com o equipamento, vinculos
pendentes e finalizados.
Fonte: Proprio autor (2020).
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APENDICE M — TELA DO SISTEMA PARA CADASTRO E VINCULO DO TIPO DE
PESSOA

Novo Vinculo de Pessoa

Pessoa

& | —[Escolha uma opgdo.]—- ‘v|

Tipo de Vinculo

< | 0-Proprietario ‘v|
Emesa

Todos os Registros de Vinculos de Pessoas

Exibir| 10 |v| registos por pagina Pesquisar:

e S N = B = "
MICHEL ROSIN MARTINS Funcionario @ Editar

Exibindo de 1 até 1 de 1 registos Anterior - Seguinte

Figura 45 — Tela do sistema para cadastro e vinculo do tipo de pessoa, relacionado com a
propriedade.
Fonte: Proprio autor (2020).

APENDICE N — TELA DO SISTEMA PARA CADASTRO DE USUARIO

Novo Cadastro de Usuario

Nome

& Informe um nome para o usuario

Login

= | Informe um login para o usuario

Senha

a Informe uma senha

Emes

Todos os Registros de Usuarios

Exibir 10 |v| registos por pagina Pesquisar:

MICHEL ROSIN MARTINS michelrm@gmail.com @ Editar

Exibindo de 1 até 1 de 1 registos Anterior - Seguinte

Figura 46 — Tela do sistema para cadastro e consulta do registro de usuario.
Fonte: Préprio autor (2020).
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APENDICE O - TELA DO SISTEMA PARA CADASTRO DE TIPO DE COLHEITA

Novo Cadastro de Tipo de Colheita

Nome

& | Informe o nome do tipo de colheita
o0 [ G

Todos os Registros de Tipo de Colheita

Exibir 10 |v| registos por pagina Pesquisar:

e e e e
: o

Exibindo de 1 até 3 de 3 registos Anterior - Seguinte

Figura 47 — Tela do sistema para cadastro e consulta dos registros de tipo de colheita.
Fonte: Proprio autor (2020).

APENDICE P — TELA DO SISTEMA PARA CADASTRO DE TIPO DE ANALISE

Novo Cadastro de Tipo de Andlise

Nome

2 | Informe um nome para o tipo de andlise
o [ Qi

Todos os Registros de Tipo de Analise

Exibir| 10 |v| registos por pagina Pesquisar:

2 POR GRADE AMOSTRAL & Editar

Exibindo de 1 até 2 de 2 registos Anterior - Seguinte

Figura 48 - Tela do sistema para cadastro e consulta dos registros de tipo de analise.
Fonte: Préprio autor (2020).



