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RESUMO

A agricultura enfrenta desafios crescentes devido as mudancas climaticas, impactando a qualidade e o rendimento das
culturas. Condigdes climaticas extremas afetam o crescimento das culturas, comprometendo a salde das plantagfes e
aumentando a vulnerabilidade a pragas e doengas. Este artigo propde um modelo de integracdo de dados climéticos e
imagens de grdos para aprimorar a gestdo agricola, visando maior eficiéncia e sustentabilidade. Tecnologias como
inteligéncia artificial e internet das coisas séo apresentadas para potencializar o modelo, oferecendo solugdes inovadoras
que aumentam a resiliéncia e a produtividade agricola.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das NagOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2020), a producéo
agricola desempenha um papel fundamental na economia global, garantindo a seguranga alimentar e
impulsionando o desenvolvimento socioeconémico. No setor agricola, dados climaticos precisos e anélise de
imagens de grdos sdo importantes para a tomada de decisfes estratégicas. Santos e Silva (2020) ressaltam o
uso de tecnologias de data warehouse para organizar e analisar essas informag6es, aumentando a eficiéncia
no campo. Jin et al. (2019) destacam a integragdo de dados climéticos e imagens de satélite como uma
ferramenta para prever safras e aprimorar a gestéo agricola.

Com o aumento dos desafios climaticos, a capacidade de acessar e analisar dados em tempo real permite
adaptagdo e diminuicdo de riscos (Rocha et al., 2019). Luvisi et al. (2021) apontaram que a andlise de
imagens ajuda na deteccdo precoce de pragas e doengas, e a integracdo dessas informagfes em um ambiente
centralizado possibilita decisdes estratégicas para aumentar a produtividade e a sustentabilidade.

Muitos agricultores ainda enfrentam dificuldades na organizacéo e interpretacdo desses dados, devido a
falta de infraestrutura adequada. Este artigo apresenta um modelo de integracdo de dados climaticos e
imagens para superar essas barreiras e melhorar a gestdo agricola.

Tendo em vista 0 exposto, este artigo tem como objetivo apresentar a especificagdo de um modelo
conceitual e o desenvolvimento de uma solucdo escalével para a produgdo de soja, considerando as demandas
regionais e a necessidade de visualizacdo clara dos dados pelos agricultores. O foco principal foi criar um
ambiente centralizado para facilitar a integracdo eficiente de dados. Além disso, foi apresentada a analise dos
impactos ambientais e sustentdveis com a implementacdo de tecnologias na agricultura, abordando a
integracdo de dados histéricos e em tempo real para a gestdo de riscos climaticos e planejamento estratégico.

2. REFERENCIAL TEORICO

Estudos sobre andlise climéatica na producdo de soja destacam a influéncia de fatores como temperatura,
umidade e precipitacdo nas safras. A compreensdo desses padrdes possibilita o planejamento agricola e a
adocdo de préaticas de manejo adequadas. Modelos de previsdo climatica e sensoriamento remoto ajudam a



monitorar mudangas climaticas, auxiliando na tomada de decisdes estratégicas. Com o aumento da
temperatura, chuvas irregulares e eventos extremos, a soja, essencial para a seguranca alimentar, sofre
impactos significativos. A centralizacdo de dados agricolas, conforme Ferreira et al. (2020), permite decisdes
com mais conhecimento para previsao de riscos climaticos e adocdo de medidas preventivas.

A adaptacdo as mudancas climaticas, por meio de analise de dados, colaboracdes entre agricultores,
pesquisadores e governos, garante a resiliéncia da agricultura. O uso de modelos de previsdo ajuda no ajuste
das estratégias, com praticas de conservagdo de agua e selegdo de variedades de grdos mais resistentes.
Centralizar os dados agricolas, conforme Martins et al. (2019), facilita o acesso, a gestdo e a analise das
informac@es, promovendo transparéncia e rastreabilidade, para a sustentabilidade e a seguranga alimentar.

Um data warehouse centraliza dados de diversas fontes, permitindo a andlise de grandes volumes de
informagdes para suporte a tomada de decisbes estratégicas. Na agricultura, sua aplicacdo facilita o
gerenciamento de dados agricolas, integrando informacfes de sensores, sistemas de monitoramento e
condicBes ambientais. 1sso permite uma visdo abrangente do ciclo produtivo, otimizando préaticas de manejo,
monitorando a salde das plantas e melhorando a eficiéncia operacional. Além disso, oferece suporte a
rastreabilidade e a certificagdo de produtos, agregando valor a produgao agricola (Paliwal e Saraswat, 2022).

Dentro do data warehouse, 0s dados séo organizados a partir de esquemas estrela ou floco de neve para
otimizar consultas complexas (Akid et al., 2022). O esquema estrela utiliza uma tabela de fatos central e
varias tabelas dimensdes para facilitar consultas rapidas. J& o esquema floco de neve normaliza as dimensGes
para reduzir redundancias, sendo Util para a integridade dos dados (Ciferri, 2022). Um modelo hibrido,
combina os dois esquemas para balancear simplicidade e integridade dos dados (Ni et al., 2022).

A coleta de dados em estacdes meteorolégicas € necessaria para obter informacGes precisas sobre as
condicBes atmosféricas, essenciais para a analise em diversas areas, como a agricultura. Essas estagdes
utilizam sensores para medir pardmetros atmosféricos, como temperatura, umidade, presséo, velocidade do
vento e precipitacdo (Oliveira et al., 2021). A instalacdo deve ser feita em locais representativos, evitando
obstrucdes e poluicdo (Vianna et al., 2017). A manutengdo regular garante a precisdo, incluindo calibragdes e
verificacOes dos sistemas de transmisséo.

As estacBes transmitem dados em tempo real por diversas tecnologias, permitindo monitoramento
continuo (Fu et al., 2023). Os dados sdo armazenados e processados para analise, podendo ser integrados
com informages de outras fontes, como imagens de satélite, para analises robustas (Pawtowski et al., 2023).
Na agricultura, esses dados ajudam a monitorar condi¢cdes que afetam a produgdo, como temperatura e
umidade, para prever doencas e planejar irrigacdo (Ogunjo et al., 2021).

No reconhecimento de padrBes de imagens, especialmente para integrar dados climaticos e imagens
agricolas, os métodos YOLO - You Only Look Once (Nazir e Wani, 2023), CNN - Redes Neurais
Convolucionais (Derry et al., 2023) e ViTs - Vision Transformers (Azad et al., 2023) podem ser utilizados.

YOLO ¢ um algoritmo de deteccdo de objetos em tempo real, combinando deteccdo e classificagdo,
permitindo processamento rapido ao dividir imagens em células que prevéem localizagdes e classes. Suas
vantagens incluem alta eficiéncia em ambientes dinamicos e processamento de grandes volumes de dados
(Nazir e Wani, 2023). As CNNs identificam caracteristicas visuais através de camadas de convolucéo e
pooling, aprendendo representacdes hierarquicas de imagens, ideais para classificagdo e segmentacgdo (Derry
et al., 2023). Os ViTs dividem imagens em patches e utilizam camadas de atencdo para capturar relagdes
complexas. Essa abordagem permite uma analise detalhada e é eficaz em imagens grandes, superando
métodos tradicionais, embora exija mais dados e recursos computacionais (Azad et al., 2023).

3. METODOLOGIA

A metodologia envolve desde a revisdo de literatura até a implementacdo pratica de técnicas de coleta e
analise de dados, criando um ambiente centralizado para a integracdo eficiente desses dados. A pesquisa
aborda fatores climaticos criticos, como temperatura, precipitagdo e umidade, e utiliza modelos preditivos
para prever eventos climaticos adversos. Para validar o modelo, foram empregados algoritmos de
reconhecimento de padrdes e aprendizado de maquina, utilizando imagens de grdos de soja saudaveis e
defeituosos da safra 2022/2023.



Os dados foram coletados e classificados em laboratorio, as imagens foram coletadas utilizando uma
Lupa com Luminaria HL-500 LED Solver, com aumento de lente de 8x e 6W de consumo, visto que ndo
havia bases atualizadas com imagens de gréos de soja defeituosos. A revisao da literatura sobre modelagem
multidimensional, como estrela, floco de neve e constelacdo, ajudou no entendimento das vantagens e
limitagdes na integracdo de dados climaticos e imagens agricolas. A modelagem foi realizada com o software
BRModelo, escolhido por sua interface intuitiva e capacidade de visualizacdo de esquemas complexos. O
modelo desenvolvido inclui tabelas de fatos para a producéo de soja e dimensoes climaticas e de imagens,
oferecendo uma solucdo eficaz para a integracéo e analise de dados agricolas.

4, RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante as pesquisas sobre grédos de soja, identificou-se uma lacuna na atualizacdo de imagens, representando
defeitos causados por varia¢Oes climaticas extremas, o que limitou o monitoramento da salide das plantas e a
qualidade dos gréos, afetando a eficiéncia agricola e a seguranga alimentar. Para solucionar essa questéo,
foram capturadas imagens de grdos em diversos estados de salde, documentando defeitos como ardido,
chocho e mofado. Essa atualizacdo permitiu uma avaliagdo precisa das condi¢fes dos grdos em resposta a
eventos climéticos, criando uma base de dados para pesquisas futuras.

Além da coleta de dados visuais, discutiu-se a utilizacdo desses dados para monitorar a salde das plantas
e a qualidade dos gréos, incentivando a integracéo de tecnologias de imagem com sistemas de monitoramento
climatico. Essa combinagdo permite tomar decisdes sobre manejo, como uso de defensivos agricolas e
irrigacdo, melhorando a produtividade e a qualidade dos produtos. A Tabela 1 ilustra as fontes de dados na
agricultura de preciséo e suas implicacdes para a constru¢do de um modelo de constelagdo, facilitando a
compreensdo da integracdo de dados em um data warehouse para otimizagéo de decisdes agricolas.

Tabela 1. Fontes de Dados e Suas Implicacdes

Fonte de Dados Tipo de Dados Extraidos Data Utilizacao
Warehouse
APIs de Servigos Dados climaticos (temperatura, Tabela de Permite acesso em tempo real a
Meteoroldgicos precipitacdo, umidade etc.) Dados dados climaticos, para a tomada
Climaticos de decisdes rapidas.
Algoritmos de Imagens de gréos (saudaveis e Tabela de Facilita a identificacdo precoce
Reconhecimento afetados) Imagens de problemas nas plantagdes,
de Padrdes Agricolas como pragas e doencas.
Aprendizado de Dados histdricos de producéo e Modelos Melhora a precisdo das previsoes
Maquina climéticos preditivos sobre rendimento e condicOes
climéticas futuras.
ETL Dados de vérias fontes (climaticos, Tabelas de Garante a qualidade e
imagens, producao) Fatos e consisténcia dos dados,
DimensBes  permitindo analises mais
confiaveis.
Andlise Estatistica Dados de rendimento, clima e Relatdriose  Ajuda a entender as relagdes
pragas graficosde  entre variaveis e a eficacia das
analise intervencdes agricolas.
Modelos de Estruturas de dados organizadas Estruturas de  Facilita a consulta e analise de
Dados dados no Data dados, otimizando a eficiéncia

Warehouse  das operacGes.

As APIs de servicos meteorologicos fornecem dados climaticos em tempo real, para a rapida tomada de
decisBes na agricultura, como irrigacdo e aplicacdo de defensivos. Dados de imagens de grdos, tanto
saudaveis quanto defeituosos, sdo organizados em um data warehouse, permitindo a identificagdo precoce de
problemas nas plantagdes. Modelos preditivos, baseados em dados histéricos de producédo e clima, utilizam
aprendizado de maquina para melhorar as previsdes de rendimento e condi¢Ges climaticas.



O processo ETL — extract, transform and load, integra dados de diversas fontes, garantindo qualidade e
consisténcia, e possibilitando andlises confidveis. Ja a analise estatistica gera relatérios que ajudam a
entender as relacfes entre variaveis, facilitando o desenvolvimento de estratégias para 0 manejo das culturas.

A estruturacdo dos dados em um data warehouse garante a rastreabilidade agricola, permitindo monitorar
todo o ciclo produtivo e assegurar a qualidade dos produtos. A integridade, precisdo e acessibilidade dos
dados sdo importantes, e tecnologias como blockchain aumentam a transparéncia e seguranca, registrando
transacGes de forma imutavel.

A organizacdo dos dados em modelos multidimensionais, como estrela e floco de neve, facilita consultas
e analises, otimizando a eficiéncia operacional e permitindo acesso rapido as informages para a tomada de
decisBes. A pesquisa analisou esses modelos para entender suas vantagens e limitagcGes na integracdo de
dados climaticos e imagens agricolas, destacando a necessidade de um modelo flexivel para tratar a
complexidade e variedade dos dados. O modelo constelacdo foi escolhido por combinar caracteristicas dos
esquemas estrela e floco de neve, permitindo a integracdo de dados com diferentes niveis de complexidade.

O modelo facilita a andlise longitudinal, para avaliar tendéncias sazonais e variacfes climaticas, e é
escalavel, permitindo adigdo de dados sem comprometer a estrutura existente. O modelo constelacdo (Figura
1) da suporte a andlise integrada de dados climaticos e imagens de grdos, possibilitando analises complexas
para rapida e precisa tomada de decisdes na agricultura, como detec¢do precoce de problemas nas culturas.
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Figura 1. Modelo Dimensional para Integragdo de Dados Climaticos e de Imagens



A Tabela de Fatos "Fato _Imagens" armazena informagfes sobre imagens de grdos com defeitos,
permitindo analises da qualidade dos grdos. A Tabela "Fato Clima" registra condicdes climaticas,
possibilitando a analise da influéncia do clima na producéo agricola.

As tabelas de dimensdo sdo organizadas em trés mddulos principais. O primeiro médulo conecta
dimensdes a Tabela "Fato_Imagens", incluindo informacdes sobre tipos de grdos e defeitos. O segundo
moédulo se relaciona a Tabela "Fato_Clima", contendo dados sobre estacdes meteoroldgicas e condicfes
climaticas. O terceiro modulo integra dados climaticos e de imagens, permitindo analises temporais,
ajudando na identificacdo de tendéncias e correlagdes entre clima e qualidade dos gréos.

A interconexdo entre as tabelas de dimensdo e de fatos permite uma analise integrada dos dados,
facilitando a identificacdo de padrdes dificeis de observar em ambientes ndo integrados. Cada mdédulo
fornece informac@es detalhadas sobre fatores que influenciam a qualidade dos gréos, permitindo correlaces
entre clima, praticas de cultivo e tecnologia de imagem, resultando em um modelo robusto para decisfes
estratégicas na gestdo agricola.

O modelo constelacdo integra dados climaticos e imagens de defeitos, oferecendo uma visdo
multidimensional das variaveis que afetam a qualidade dos grdos. Essa estrutura possibilita analises
complexas, levando a identificacdo de tendéncias e correlagfes, como condig8es climaticas que favorecem
determinados defeitos em grdos. Essa capacidade analitica pode promover préaticas agricolas sustentaveis,
aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos.

O modelo é aplicivel a diversas anélises, como avalia¢fes de tendéncias na producdo de soja, geracdo de
relatérios e identificacdo de padrbes através do aprendizado de méaquina. A criacdo de dashboards
integradores ajudard na visualizacdo dos dados, apoiando gestores agricolas na tomada de decisdes. Esse
modelo de integracdo de dados é robusto e flexivel, adaptando-se as realidades do setor agricola e
promovendo uma gestdo eficiente e sustentivel (Figura 2).
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Figura 2. Modelo de Integracdo de Dados Agricolas

As estacBes meteoroldgicas coletam dados em tempo real sobre condi¢cdes atmosféricas, como
temperatura, umidade e pressdo, usando sensores que armazenam as informacdes localmente. Os dados sdo
formatados para compatibilidade com sistemas de transmissdo, podendo ser convertidos em formatos como
CSV, JSON ou XML. A transmissdo para servidores na Internet pode ocorrer via Ethernet, Wi-Fi, ou, em
areas remotas, por redes moveis e satélites, utilizando protocolos, como HTTP ou FTP.

Uma vez nos servidores, os dados sdo armazenados em bancos de dados e podem ser analisados,
visualizados em graficos ou mapas e usados para previsdes meteorologicas. Ferramentas analiticas ajudam a
interpretar as informacGes, que sdo disponibilizadas em sites e aplicativos com interfaces interativas e
relatorios. A coleta de dados via API envolve identificar o servigo que fornece os dados, autenticacdo e envio
de solicitacbes HTTP. A resposta da API, geralmente em formato JSON, contém os dados meteoroldgicos
solicitados, processados e armazenados para uso futuro.



Imagens de graos sdo capturadas com diferentes tipos de cameras, cujas caracteristicas afetam a qualidade
das imagens. Apds a captura, as imagens sdo transmitidas para servidores pela Internet, usando protocolos,
como FTP ou HTTP, com possiveis compressdes para otimizar a transferéncia. Informacdes adicionais
podem acompanhar os dados de imagem para garantir integridade e rastreamento.

As imagens recebidas sdo integradas ao servidor. Para garantir uma analise eficaz, tanto os dados
meteoroldgicos quanto as imagens passam por um processo de pré-processamento e extracdo de metadados
(Tabela 2). Esse pré-processamento inclui a normalizagdo e o ajuste de imagens e dados, preparando-os para
a analise. As etapas envolvem a correcéo de distor¢oes de imagem, a remocéo de ruidos, o ajuste de brilho e

contraste, além da conversdo dos dados para formatos compativeis.

Tabela 2. Processo de Integracéo e Pré-Processamento de Dados Meteorol6gicos e Imagens de Graos

Etapa Descricdo Tecnologias Uteis

Recepcdo dos Recebimento das imagens de grdos e dos dados Protocolos de Comunicacdo (FTP e
Dados meteoroldgicos no servidor. HTTP)

Armazenamento  Armazenamento temporario dos dados recebidos Banco de Dados, Armazenamento
Inicial para processamento. em Nuvem

Pré- Correcdo de distorcOes, remocao de ruidos, ajuste  Software de Processamento  de
Processamento de brilho/contraste etc. Imagens (OpenCV e MATLAB)
Conversdo de Conversdo das imagens e dados meteorolégicos Ferramentas de Conversdo de Dados
Formatos para formatos compativeis.

Extracéo de Extracdo de informagbes relevantes, como Scripts Personalizados, Ferramentas
Metadados resolucdo de imagem, tipo de cdmera. de Metadata

Integragdo  de
Dados

Combinacdo de dados meteoroldgicos com as
imagens processadas.

Ferramentas de Integracdo de Dados

Armazenamento  Armazenamento dos dados processados e Bancos de Dados, Repositorios de
Final metadados para analise futura. Imagens

Disponibilizacdo  Preparagdo e disponibilizacdo dos dados para Data Warehouse

para Andlise analise e tomada de decisdes.

No pré-processamento de imagens, sdo aplicadas técnicas para garantir que as imagens estejam em
condi¢Bes ideais para analise, incluindo correcdo de distor¢Bes, remocdo de ruidos e ajustes de brilho e
contraste, utilizando ferramentas como OpenCV ou MATLAB. Simultaneamente, os dados sdo convertidos
para formatos compativeis com os sistemas de andlise. A extragdo de metadados coleta informagdes como
resolugdo das imagens e tipo de cadmera, que ajudam a entender o contexto dos dados e a realizar analises
precisas. Apés a extragdo, os dados meteoroldgicos e as imagens dos gréos sao integrados, permitindo uma
andlise conjunta, podendo revelar correlagdes entre as condigdes ambientais e as caracteristicas dos gréos.

Os dados processados e seus metadados sdo armazenados em um banco de dados, prontos para futuras
andlises. Na Ultima etapa, os dados sdo preparados e disponibilizados em um data warehouse, podendo ser
utilizados em plataformas de analise como Python, R ou Tableau. O uso do data warehouse centraliza e
organiza os dados, facilitando consultas rapidas e integradas para analises complexas e detalhadas. Essa
estrutura garante a consisténcia e integridade das informag@es, tornando a andlise confiavel e otimizando
recursos, além de permitir decis6es eficazes no setor agricola.

A integracdo de dados climaticos e imagens de grdos utilizou o modelo constelagdo, organizando as
informagdes de maneira centralizada e eficiente, possibilitando andlise abrangente e detalhada. No centro do
modelo, estdo as tabelas de fatos, armazenando os dados das condi¢des climaticas registrados pelas estacfes
meteorolégicas e as caracteristicas fisicas observadas nas imagens dos grdos. As tabelas dimensionais,
conectadas as tabelas de fatos, contém metadados e informagdes contextuais, como a localizagdo da estacdo
meteoroldgica, o tipo de camera utilizada, e a data e hora da captura das imagens, entre outros.

O modelo pode ser utilizado no fluxo geral de informac@es (Figura 3), permitindo a realizacéo de analises
e a elaboracdo de relatérios para a administracdo agricola. Ele possibilita, por exemplo, a avaliacdo de
tendéncias na producédo de soja em relagdo as condi¢des climaticas, a criacdo de relatérios detalhados sobre a
producdo em diferentes periodos e a identificacdo de padrdes, utilizando algoritmos de aprendizado de
maquina. Além disso, o desenvolvimento de painéis integradores de dados climéaticos e de producédo
proporcionara uma visualizagdo clara e intuitiva, apoiando os gestores agricolas na tomada de decis6es.
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O modelo de integracdo de dados representa a primeira fase do fluxo de informagdes para a tomada de
decisBes no setor agricola. Nesse modelo, imagens e informacdes climaticas sdo combinadas para criar uma
base para a andlise, especialmente quando integradas com principios de inteligéncia artificial. Algoritmos de
aprendizado de maquina podem prever o momento para o plantio, analisando padrdes climaticos histéricos e
condi¢Bes atuais. Redes neurais podem otimizar o armazenamento de gréos, identificando niveis ideais de
umidade e temperatura para minimizar perdas e melhorar a qualidade.

A integracéo e anélise de dados tornam a tomada de decisdes agricolas mais precisa, permitindo ajustes
nas datas de plantio com base em previsGes climaticas e recomendacdes para métodos de irrigacdo eficientes
em periodos de seca. As decisfes sobre espacamento entre plantas, aplicacdo de fertilizantes e controle de
pragas podem ser informadas por essa analise integrada, promovendo uma abordagem proativa.

Apoés a implementagdo das decisbes, 0 monitoramento continuo dos resultados é importante. Se 0s
resultados forem positivos, deve-se manter o monitoramento para assegurar a eficacia ao longo do tempo.
Caso contrario, ajustes nos parametros, como recalibracdo de algoritmos ou modificagdo de praticas de
manejo, sdo necessarios para corrigir discrepancias. A analise de dados histéricos em comparagdo com
resultados atuais pode orientar novos ajustes, permitindo uma adaptagéo dindmica as condi¢des do campo.

Esses ajustes e 0 monitoramento continuo sdo necessarios para otimizar processos agricolas e garantir
resultados consistentes e sustentaveis. A capacidade de adaptar praticas agricolas com base em uma analise
de dados robusta e fundamentada em inteligéncia artificial oferece aos gestores as corre¢des rapidas em
resposta aos desvios.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A captura e analise de imagens de grdos de soja representam um avango no monitoramento agricola,
preenchendo lacunas na base de dados existente e permitindo a aplicacdo de tecnologias emergentes. Os
resultados indicam que a integracdo de dados climaticos e imagens pode aumentar a eficiéncia da producéo e
contribuir para a sustentabilidade do setor agricola. A capacidade de prever eventos climaticos extremos pode
reduzir perdas e melhorar a qualidade dos gréos, beneficiando agricultores e consumidores.

Este artigo destaca a importancia de explorar tecnologias para promover a integracdo de dados,
proporcionando um diferencial competitivo ao setor agricola. A pesquisa evidenciou a integragdo de dados
climaticos e de imagens como uma ferramenta importante para a producdo de soja. A previsdo e resposta a
eventos climaticos extremos garantem a resiliéncia e a sustentabilidade agricola.

Apesar dos avancos, a pesquisa ndo implementou modelos de inteligéncia artificial, limitando a aplicacéo
pratica imediata dos resultados. A identificagdo de padrdes climaticos e suas correlagbes com a producdo é
um primeiro passo, mas a construgdo de um arcabougo tedrico robusto requer mais pesauisas. Contudo, o
modelo de integracdo de dados pode ser aplicado a outras culturas além da soja, permitindo a otimizacdo da
producdo de grdos, frutas e vegetais. A colaboragdo entre os setores publico, privado e instituicdes de
pesquisa pode facilitar a adogdo de praticas agricolas avancadas e promover um ambiente inovador.



Estudos futuros podem integrar tecnologias como inteligéncia artificial e Internet das Coisas para
desenvolver sistemas automatizados de monitoramento e analise. Além disso, a colaboracédo interdisciplinar
entre agronomia, ciéncia da computacdo, meteorologia e ciéncias sociais pode enriquecer as pesquisas na
area agricola, abordando tanto aspectos técnicos quanto sociais e econdémicos. Programas de capacitacdo para
agricultores sdo essenciais para maximizar os beneficios das tecnologias integradas e prepara-los para
enfrentar novos desafios.

AGRADECIMENTOS

As autoras agradecem a CAPES pelo apoio financeiro a esta pesquisa.

REFERENCIAS

Akid, H. et al. Desempenho de implementacdes de graficos NoSQL de esquemas estrela vs. floco de neve. IEEE Access.
2022.

Azad, R. et al. Avancos na andlise de imagens médicas com transformadores de visdo: uma revisdo abrangente. Analise
de imagens médicas. 2023

Ciferri, C. D. A. Modelagem Multidimensional: processamento analitico de dados. Periédicos USP. 2022.

Derry, A., et al. Redes neurais convolucionais. Nature Methods. 2023.

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations. The State of Food Security and Nutrition in the World
2020. Rome: FAOQ, 2020.

Ferreira, T. R. et al. A Importancia da Centralizagdo de Dados na Agricultura: Um Estudo de Caso sobre Condices
Climaticas e Padrdes de Crescimento de Plantas. Revista Brasileira de Agricultura de Precisdo, v. 11, n. 2, p. 45-52,
2020.

Fu, X. et al. Estudo sobre transmissdo de comunicacdo via satélite de informagdes meteoroldgicas entre estagbes
principais com base em transferéncia de estado. Anais da 82 Conferéncia Internacional sobre Tecnologia Eletronica e
Ciéncia da Informacéo. 2023.

Jin, W.; Li, L.; Xu, Z. Integration of Climate Data and Satellite Images for Crop Prediction Using Data Warehousing
Techniques. Journal of Agricultural Informatics, v. 10, n. 2, p. 45-58, 2019.

Luvisi, A. et al. Unmanned Aerial Vehicle (UAV) and Digital Soil Map: A Preliminary Study on Nematode Detection.
Sustainability, v. 13, n. 12, p. 1-12, 2021.

Martins, A. C.; et al. Centralizacdo de Dados na Agricultura: Estratégias para Evitar Inconsisténcias e Melhorar a
Integracdo. Revista Brasileira de Agricultura Sustentavel, v. 6, n. 2, p. 45-57, 2019.

Nazir, A., E Wani, M. You Only Look Once - Modelos de deteccdo de objetos: uma revisdo. 10* Conferéncia
Internacional sobre Computacéo para o Desenvolvimento Global Sustentavel (INDIACom). 2023.

Ni, C.; et al. Diagrama de constelacdo tridimensional com um design de nivel hierarquico para transmissdo multinucleo.
Optics express. 2022.

Ogunjo, S. T. et al. Andlise multifractal das temperaturas do ar e do solo. Chaos. 2021.

Oliveira, M. et al. Calibracdo de algoritmo de temperatura da superficie terrestre por meio de estagcbes meteoroldgicas.
Revista Pesquisa Agropecuéria Brasileira. 2021.

Paliwal, M. E Saraswat, P. Abordagens De Data Warehousing E Suas Aplica¢cBes: Uma Revisdo. International Journal of
Innovative Research in Computer Science & Technology. 2022.

Pawtowski, J., et al. Andlise de dados meteoroldgicos na agricultura. Revista de Agricultura Sustentavel, v. 12, n. 3,
p. 45-60, 2023.

Rocha, T. K. F. et al. Agricultura de precisdo: desafios e perspectivas para a agricultura tropical. Lavras: Editora UFLA,
20109.

Santos, R. A., & Silva, M. C. Utilizagao de Tecnologias de Data Warehouse na Agricultura: Uma Revisdo Sistematica da
Literatura. Anais do XX Simposio Brasileiro de Sistemas de Informag&o (SBSI). Sao Paulo, Brasil, 2020.

Vianna, L. F. N. et al. Bancos de Dados Meteoroldgicos: Analise dos Metadados das Estagcdes Meteoroldgicas no Estado
de Santa Catarina, Brasil. Revista Brasileira de Meteorologia. 2017.



