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Abstract. This paper presents the development of a tool that processes data
from an agrometeorological station. The aim of this tool is to help the decision-
making process of researchers and agricultural producers. The main motivation
is to process the data coming from the station in a format that surpasses the
capacity of human being understanding. The tool provides an adequate way
to visualize data through charts and reports. In addition, it is proposed the
application of Machine Learning in order to predict measurements.

Resumo. Neste artigo é apresentado o desenvolvimento de uma ferramenta que
processa dados de uma estacdo agrometeorologica. Pretende-se com esta ferra-
menta auxiliar o processo de tomada de deciséoes de pesquisadores e produtores
agricolas. A principal motivacdo para isso é processar os dados vindos da
estacdo em um formato que ultrapassa a capacidade de entendimento do ser
humano. A ferramenta prové uma forma adequada de visualizacdo desses da-
dos por meio de grdficos e relatorios. Além disso, é proposto a aplicacdo de
Aprendizado de Mdquina para prever medigoes.

1. Introducao

A agricultura familiar ainda € o meio de sobrevivéncia de uma parcela consideravel
da populagdo brasileira. Neste sentido, os elementos meteoroldgicos afetam nao sé
os processos metabdlicos das plantas, diretamente relacionados a producdo vegetal,
como também as mais diversas atividades no campo [INMET 2009]. Dados agromete-
oroldgicos geralmente sdo obtidos de estacdes agrometeorologicas. Essas estacOes sdao
fundamentais no monitoramento das condi¢des meteoroldgicas do tempo e da lavoura,
pois ajudam agricultores no processo de tomada de decisdo [AgrosMart 2019].

[Campos et al. 2016] afirmam que o territdrio brasileiro, em virtude de sua larga
extensao, abrange uma ampla diversidade climdtica e muitas particularidades regionais.
Neste sentido, segundo a [Secretaria de Estado do Planejamento 2016], a microrregido da
cidade de Arapiraca - AL possui a maior densidade da agricultura familiar no Brasil. Com
instrucdes minimas, estas familias, e os demais agricultores do Estado, poderiam melhorar
a produtividade a partir de informagdes fornecidas de uma estagdo agrometeoroldgica.

Na Universidade Federal de Alagoas - Campus Arapiraca existe uma estacao agro-
meteorolégica da marca Campbell Scientific', que estd sob responsabilidade técnica dos

ISite oficial da Campbell Scientific - https://www.campbellsci.com.br/.



pesquisadores do grupo de pesquisa CRAD - Recuperacio de Areas Degradadas. Ela pos-
sui 10m de altura e quantifica informacdes no decorrer do tempo, o que caracteriza essa
colecao de dados como uma série temporal [EHLERS 2009] de 18 varidveis climéticas
a cada 10 minutos. A estacdo coleta dados em tempo real e ndo € utilizada para prever
medi¢des. Porém, existem técnicas que podem manipular essa série extraida do equipa-
mento para atingir esse objetivo. Uma destas técnicas € conhecida como Aprendizado de
Miquina e pode ser aplicada aos dados agrometeoroldgicos.

Neste trabalho, é proposto o AgroMet Station, uma aplicacdo que obtém dados
de uma estacdo agrometeoroldgica para plotagem de gréificos, geracdo de relatérios e
utilizacdo de Aprendizado de Mdquina para previsdo de informacdes meteoroldgicas.
Espera-se contribuir com a producdo agricola dos pequenos agricultores das cidades
proximas a UFAL e com a comunidade académica, através de pesquisas cientificas.

Dentre os trabalhos correlatos, pode-se citar o trabalho [Silva et al. 2018] que ini-
ciou as atividades na estagdo presente na UFAL e contemplava somente a plotagem de
graficos com tecnologias diferentes das propostas no presente artigo, citadas na Secao 4.
Além disso, algumas empresas que produzem estagOes agrometeoroldgicas possuem seus
préprios sistemas que funcionam apenas em seus equipamentos, tais como: Ag Solve?,
Agrometrix® e algumas variacdes da prépria Campbell Scientific.

2. Fundamentacao Teérica

2.1. Dados Agrometeorologicos

Segundo [do Desenvolvimento Agrario 2018], a agricultura familiar € responsavel por
mais de 70% do alimento que vai & mesa do povo brasileiro, e o Brasil é o 8° maior
produtor de alimentos no mundo. Nesse contexto, a agrometeorologia como estudo das
previsoes climdticas ganha espaco no territorio nacional, tendo como objetivo o monito-
ramento das condi¢cdes meteoroldgicas para a criacao de estratégias. Esse estudo, visa o

maior lucro e a diminuicao de prejuizos, tanto ambientais como financeiros.

As Estacoes Agrometeorologicas sao responsaveis por capturar informagdes de
diversas varidveis climdticas e gerar grande quantidade de registros. [Souza 2011] afirma
que essas informacdes podem ser aplicadas em indmeras técnicas de campo, tais como: (i)
planejamento da irrigagao; (ii) calendarios de plantio e colheitas; (iii) selecao de lugares
para as culturas; (iv) controle de insetos; e (v) controle de doencas. Sendo assim, esse
tipo de equipamento € de grande importancia para agrometeorologia.

2.2. Aprendizado de Maquina

Aprendizado de Maquina (AM) € uma subdrea da Inteligéncia Artificial que tem le-
vado a computacdo a atingir patamares antes inimaginaveis. Um exemplo s3o os car-
ros autonomos que se locomovem sem a presenca do motorista. Outro exemplo é a
identificacdo de doengas a partir da andlise de imagens. [Faceli et al. 2015] afirmam que
os computadores sdo programados para aprender com a experiéncia passada, empregando
um principio de inferéncia denominado induc¢ao. Com tal principio, obtém-se conclusdes
genéricas a partir de um conjunto particular de exemplos.

2Site oficial da Ag Solve - https://www.agsolve.com.br/
3Site oficial da Agrometrix -http://www.agrometrix.com.ar/



Técnicas de AM podem ser aplicadas para se ter um maior aproveitamento na
andlise dos dados [Ferranti et al. 2005]. Nesse sentido, pode-se auxiliar na tomada de de-
cisdo de pesquisadores e agricultores prevendo medi¢oes de varidveis, tais como Umidade
Relativa do Ar, Temperatura do Solo, Direcdo do Vento, entre outras.

3. Problema da visualizacao dos dados com planilhas eletronicas

Como ja dito anteriormente, a Estacdo Agrometeoroldgica do Campus Arapiraca quan-
tifica informacdes de 18 varidveis climdticas. Estas informacdes sdo captadas a cada 10
minutos, gerando 144 registros por dia. Apenas estes registros ja sao dificeis de ser ana-
lisados por meio de planilhas eletronicas.

A partir da proposta deste artigo, pretende-se minimizar o processo de andlise dos
dados, que € dificultado devido a alguns motivos:

e A estacdo gera arquivos com uma grande quantidade de registros, impossibilitando
seres humanos de entender os dados de maneira geral;

e Ao abrir os arquivos, € invidvel analisar recortes de tempo e/ou analisar varidveis
especificas na mesma tela;

e Devido aos dados estarem num formato “bruto”, especialistas e produtores ru-
rais ndo conseguem acessar de imediato informacdes relevantes (e.g., padroes de
comportamento).

Com o desenvolvimento do AgroMet Station serd possivel substituir as planilhas
por um banco de dados que processe as informagdes e elas sejam apresentadas por meio
de uma aplicacdo mével que gere graficos, relatérios e proponha atividades futuras.

4. Arquitetura e Tecnologias do AgroMet Station

Atualmente o AgroMet Station esta sendo desenvolvido fundamentado na arquitetura Cli-
ente e Servidor, sendo a comunicagdo entre as duas extremidades realizada através da
troca de arquivos no formato JavaScript Object Notation (JSON).

4.1. Servidor

No Servidor do AgroMet Station esta sendo utilizado a linguagem de programacao Java
para o seu desenvolvimento. Ele € responsavel por processar as informagdes geradas
pela Estacdo Agrometeoroldgica e armazenar em um banco de dados SQL. Depois de
armazenados, os dados sdo disponibilizados para que o Cliente possa utiliz-los em seus
requisitos funcionais. A Figura 1 mostra um modelo da arquitetura utilizada atualmente
no projeto, descrevendo todo o processo.

A estacdo gera (1) os arquivos .dat. A equipe responsdvel pela estacdo submete
(2) estes arquivos em uma ferramenta criada com Thymeleaf*, que por sua vez envia (3)
os dados para serem processados e armazenados na base de dados SQL. Por tultimo, o
cliente pode acessar (4) o servigo web e trocar arquivos no formato JSON.

Para processamento dos arquivos e inser¢dao na base de dados, € utilizada a tec-
nologia Spring Batch [Pivotal 2009]. A configuragdo do servico web e disponibilizagao
das informacdes para o cliente sdo feitas usando o Spring Framework [Pivotal 2002] e o
Spring Boot [Pivotal 2014], usadas no desenvolvimento de softwares corporativos.

“Mecanismo de modelo Java para ambientes web - https://www.thymeleaf.org/.
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Figura 1. Arquitetura atual do AgroMet Station.

4.2. Cliente

Depois de processadas as informacdes, um aplicativo mével desenvolvido em Flutter
[Developers 2017] as recupera através do servico web e fica responsavel por disponi-
bilizé-las para o usudrio através de suas tarefas. Os dados sdo recuperados por meio
de requisicoes HTTP e servirdo para implementacdo das técnicas de Aprendizado de
Miquina. A escolha do Flutter para o desenvolvimento do aplicativo se deu pelo fato
ser um SDK de cddigo aberto criado pela Google, que vem crescendo no contexto de
aplicacdes multiplataforma para Android e IOS desde o seu langcamento em maio de 2017.

O Flutter utiliza a linguagem de programacgao Dart e fornece diversos beneficios
para o desenvolvedor, tais como: criagdo de aplicacdes com interfaces atraentes, produ-
tividade e rapidez. Além disso, possui uma biblioteca nativa para plotagem de graficos e
por ser codigo aberto, os desenvolvedores tém flexibilidade de desenvolver seus pacotes
de cddigo e oferecer para toda comunidade da tecnologia, aumentando assim as alternati-
vas de componentes na criacdo de aplicacoes.

Tecnologias Futuras

As técnicas de Aprendizado de Méquina serdo implementadas no AgroMet Station com
o intuito do usudrio ter uma melhor experiéncia na aplicacao de forma interativa, e para
isso serd utilizado artificios que o Flutter e a Google nos disponibiliza. O SDK ML
Kit desenvolvido pela Google, ¢ um mecanismo que trabalha em conjunto com diver-
sas tecnologias referente a AM, como TensorFlow Lite e Android Neural Networks API
[Developers 2018]. Ele estd no Flutter como plugin e servird como base para atender os
requisitos envolvendo AM propostos neste artigo.

5. Resultados parciais

Atualmente foram implementadas na ferramenta as atividades de maior prioridade a se-
rem realizadas pela comunidade académica da UFAL: plotagem de gréaficos e geracao de
relatérios. Na Figura 2, em Pardmetros o usudrio informa o intervalo de dados desejado.
Depois, na tela Varidveis, seleciona as varidveis a serem plotadas no gréfico, e por tltimo,
em Grdfico € possivel visualizar os graficos, amplid-los, salvar para gerar relatdrios e
posteriormente compartilhar com outras aplicacdes disponiveis no dispositivo.
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Figura 2. Processo de plotagem de graficos na aplicacao.
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Figura 3. Geracao de relatorio a partir de graficos salvos.

A Figura 3 representa um exemplo de relatério que foi gerado com base nos dados
do grafico da Figura 2, mostrando nome e descri¢ao das varidveis plotadas, que foi Velo-
cidade do vento - 10m (m/s) e Temperatura do solo 5cm (°C). O relatério ainda precisa
ser debatido com os membros do grupo de pesquisa CRAD.

6. Consideracoes Finais

Foi apresentado o projeto AgroMet Station, ainda em desenvolvimento, que tende a ser
promissor com seus resultados, buscando atender ndo s6 a comunidade académica da
UFAL, mas também os produtores rurais do agreste alagoano. Os dados da estagdo
Campbell presente na universidade sdo gerados em arquivos de planilha e utilizados nesse
mesmo formato, por isso, dado a grande quantidade de informagdes quantificadas, faz-se
necessario o desenvolvimento de um sistema que facilite a sua utilizacao.

Nesse primeiro momento o desenvolvimento do sistema foi focado na plotagem
de graficos e geracdo de relatdrios, pois essas sdo as necessidades imediatas do grupo
de pesquisa CRAD. As atividades futuras para este trabalho é com base nos dados da
estacdo e no Aprendizado de Mdaquina, desenvolver mecanismos no AgroMet Station que
disponibilize as informagdes para a comunidade agricola e preveja medi¢des climéticas
posteriores que facilite o plantio, manejo e cuidados das plantacdes, fazendo com que
melhore a produgao.
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