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Abstract—Automated indoor agriculture, also known as vertical
farming, is emerging as a promising solution to address the
challenges of traditional farming by providing controlled and
optimized environments for food production. This article details
the development of a web application in dashboard format
designed for analytics in vertical farms, with a focus on generating
visual insights. Examples of data layout include dynamic and
interactive graphs, as well as informative cards for presenting
textual information more effectively. Upon completing this stage
and implementing the future steps identified during the process,
the goal is to enhance the ability to make more informed decisions
aimed at optimizing production in automated indoor gardens.
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Resumo—A agricultura indoor automatizada, também con-
hecida como fazenda vertical, emerge como uma solucio promis-
sora para enfrentar os desafios da agricultura tradicional, pro-
porcionando ambientes controlados e otimizados para a produciao
de alimentos. Este artigo detalha o desenvolvimento de uma
aplicacdo web em formato dashboard, projetado para analises
em fazendas verticais, com foco na geracdo de insights visuais.
Exemplos de disposicdo de dados incluem graficos dinimicos e
interativos, bem como cartoes informativos para apresentacio
de informacoes textuais de forma mais eficaz. Ao concluir esta
etapa e implementar as etapas futuras identificadas durante o
processo, o objetivo é aprimorar a capacidade de orientar decisoes
mais informadas, visando a otimizacao da produc¢do em hortas
automatizadas indoor.

Palavras-chave—Fazenda Vertical; Dashboard; Insights Visuais.

I. INTRODUCAO

A agricultura desempenha um papel fundamental na garantia
da seguranga alimentar e no suprimento das crescentes deman-
das da populacdo global. No entanto, os desafios enfrentados
pela agricultura convencional, como a dependéncia de fatores
climaticos e a pressdo por recursos naturais limitados, impul-
sionam a busca por solu¢des mais eficientes e sustentiveis
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[1]. Nesse contexto, as hortas automatizadas indoor emergem
como uma alternativa promissora para aumentar a producdo de
alimentos de forma controlada e otimizada.

A agricultura indoor automatizada, também conhecida como
fazenda vertical, oferece uma solu¢do promissora para superar
os desafios enfrentados pela agricultura convencional. Ao criar
ambientes controlados e otimizados, ela reduz a dependéncia
de fatores climdticos e minimiza a pressdo sobre os recur-
sos naturais limitados, proporcionando maior eficiéncia na
producdo de alimentos [2]. Essa abordagem inovadora ndo
apenas aumenta a produtividade, mas também contribui para a
seguranga alimentar, permitindo a produgdo continua ao longo
do ano e um uso mais eficiente dos recursos hidricos [3].

A agricultura indoor automatizada utiliza tecnologias
avancadas, como sensores de monitoramento ambiental, sis-
temas de irrigacdo automatizados e iluminacdo controlada,
para criar ambientes ideais para o crescimento das plantas
[4]. Essa abordagem oferece uma série de vantagens, como
maior produtividade, menor consumo de recursos hidricos e a
capacidade de produzir safras durante todo o ano.

No entanto, a eficicia desses sistemas depende em grande
parte da capacidade de coletar, analisar e utilizar os dados
gerados por sensores e autdmatos [5]. E neste ponto que a Busi-
ness Intelligence (BI) desempenha um papel crucial. BI refere-
se ao conjunto de técnicas, ferramentas e processos utilizados
para transformar dados brutos em informacdes significativas e
aciondveis [6]. A aplicagdo de BI em fazendas verticais pode
proporcionar insights valiosos para melhorar a produtividade,
a qualidade dos produtos e a eficiéncia operacional.

A metodologia OLAP (Processamento Analitico Online) é
amplamente reconhecida como uma abordagem fundamen-
tal em BI, permitindo andlises multidimensionais e uma
exploracdo aprofundada dos dados [7] [8]. Além disso, a
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aplicacao de técnicas de aprendizado de maquina pode signi-
ficativamente aprimorar a capacidade de previsdo e otimizacio
dos sistemas em questdo, contribuindo para sua eficiéncia.

Da mesma forma que o estudo conduzido por Murphy et al.,
que se concentra na investigacdo dos fatores que impactam o
crescimento das plantas em ambientes controlados, e em linha
com a pesquisa conduzida por Tyrychtr et al., que se dedica a
avalia¢do do uso de BI em fazendas convencionais, este projeto
tem como propdsito a sinergia de técnicas de BI, por meio da
metodologia OLAP e aprendizado de mdquina. O objetivo deste
artigo € a apresentagdo do planejamento para desenvolver uma
aplicacdo web para andlise de dados provenientes de fazendas
verticais, utilizando tecnologias de cddigo aberto.

Para atingir esse propdsito, o trabalho se divide em duas
etapas. A etapa presente neste artigo consiste na construgio
da aplicagdo web, possibilitando a andlise visual por meio de
grificos e cartdes informativos com dados processados por
técnicas como OLAP e aprendizado de maquina. A segunda
etapa, para o desenvolvimento futuro da aplicagdo, visa apri-
morar a andlise de dados ao combinar as técnicas presentes na
aplicacdo com a Inteligéncia Competitiva (IC), oferecendo in-
sights e relatérios especificos para hortas automatizadas indoor,
bem como testando a aplicagdo em conjuntos de dados reais.

Este trabalho organiza-se de maneira que a Sec¢do II apresenta
as ferramentas utilizadas e o modelo de trabalho adotado. A
Secdo IIT aborda os resultados preliminares obtidos e descreve
os desafios encontrados até o momento. Por fim, a secdo IV
apresenta as consideracOes finais e destaca as perspectivas
futuras deste estudo.

II. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, foi escolhido o uso da linguagem de
programacgio Python', juntamente com o framework Flask?,
para implementar a infraestrutura da API (Interface de
Programacdo de Aplicacdo) necessdria para a pesquisa. O Flask
€ conhecido por sua leveza e flexibilidade no desenvolvimento
de aplicativos web e foi usado para criar uma API dedicada
ao treinamento e previsdo relacionados a aprendizagem de
maquina.

Para a construcdo da interface de usudrio, foi escolhida
a linguagem de programacdo Dart’, combinada com o uso
do Flutter*, um kit de desenvolvimento de cédigo aberto
conhecido por criar interfaces gréficas sofisticadas e eficientes.

Para a andlise visual dos dados, foi utilizada a biblioteca
Syncfusion Flutter Charts®, uma biblioteca de cddigo aberto

Uhttps://www.python.org/
Zhttps://flask.palletsprojects.com/en/2.3.x/
3https://dart.dev/

“https://flutter.dev/
Shttps://pub.dev/packages/syncfusion_flutter_charts

Hn
A \ITAIPU

BINACIONAL

Realizacao: @ PTI ﬁzgte Tecnoldgico

Software Livre e Tecnologias Abertas

o
«: Latin.Science

3

com graficos altamente personalizdveis e de alto desempenho
para aplicativos Flutter.

O controle de estado da aplicacdo foi realizado por meio
do Provider®, um pacote de gerenciamento de estado que
facilita o compartilhamento eficiente de dados e estados entre
widgets em uma aplicagdo, sendo uma escolha popular para o
gerenciamento de estado e a construg@o de aplicativos robustos.

Os dados simulados para este estudo foram gerados usando
a linguagem de programacdo Python, auxiliada pela biblioteca
Faker’, que gera dados ficticios de maneira aleatdria e realista,
essenciais para os propdsitos da pesquisa. A metodologia de
desenvolvimento deste artigo estd representada no fluxograma
da Figura 1.

Etapa 5: P Etapa 4: 5
Desenvolvimento da Int - APl [€
Pagina de OLAP niegragao com a

|

Etapa 6:
Criag&o do Conjunto d
Dados Simulados

Etapa 2:
Desenvolvimento da
Pagina Principal

Etapa 1:
Criagao da API

Y

Etapa 3:
Desenvolvimento da
Pagina de Aprendizado
de Maquina

Etapa 7:
Realizagao dos Testes
Preliminares

Y

Fig. 1. Autoria Prépria - Fluxograma de atividades

Na etapa inicial deste projeto, foi desenvolvida uma API com
vdrias rotas destinadas a otimizar operacdes de aprendizado de
madquina e calculos associados. Essa API segue uma estrutura
uniforme de funcionamento para todas as rotas, conforme
descrito por Yaganteeswarudu. A API oferece diversos métodos
de regressdo para prever o desempenho dos dados, incluindo
métricas de validagdo, como erro quadratico médio, coeficiente
de determinacdo e coeficiente do modelo.

Na etapa subsequente, introduziu-se uma pagina principal
na aplicacdo, responsdvel pela operacdo global da mesma.
Essa pagina permite que os usudrios enviem documentos no
formato CSV (Comma-separated values). O sistema efetua a
leitura desses arquivos e, em caso de sucesso na leitura, os
usudrios sao direcionados a um questiondrio dindmico gerado
com base nos dados do arquivo. Neste questiondrio, os usuarios
podem decidir quais informagdes serdo dispostas e configurar
as informagdes basicas para o funcionamento da aplicagdo.

Na terceira etapa, concentrou-se os esforcos no desenvolvi-
mento da pagina de aprendizado de maquina. Para melhorar a
experiéncia visual do usudrio e facilitar a andlise, os dados em

Ohttps://pub.dev/packages/provider
Thttps://faker.readthedocs.io/en/master/
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formato de texto foram organizados em cartdes informativos,
proporcionando uma apresentacio mais concisa e direta. A
geracdo de graficos foi realizada com o auxilio da biblioteca
Syncfusion Flutter Charts, permitindo a comparacdo entre
diferentes modelos de regressdo, os quais foram implementados
com base em estudos anteriores, como o trabalho de Mahood et
al. Além disso, os graficos permitem a comparagdo individual
entre as previsdes dos modelos e os dados originais.

Na etapa subsequente, estabeleceu-se a integracdo entre o
dashboard e a APIL. Tanto os dados enviados pelo dashboard
quanto os dados fornecidos pela API foram formatados no
padrdo JSON (JavaScript Object Notation), um formato leve
de troca de dados amplamente utilizado para representar e
transmitir informacdes estruturadas entre sistemas de software.
Esse formato é facilmente legivel por seres humanos e de pro-
cessamento simples por maquinas, o que simplifica a integracio
e acelera o desenvolvimento.

Na quinta etapa, a biblioteca Syncfusion Flutter Charts foi
novamente empregada, mas com um propdsito diferente. Os
graficos da pagina OLAP foram gerados uma unica vez para
cada conjunto de informagdes, mas vinculados a um menu
drop-down que permite aos usudrios alternar entre diferentes
formatos de graficos em tempo real. Além disso, foi incorpo-
rada a capacidade de ajustar o tamanho do conjunto de dados
manipulado, com op¢des que variam de um periodo de 24 horas
até o conjunto completo de dados.

Por fim, na sexta fase do projeto, focou-se no desenvolvi-
mento de um conjunto de dados simulados. Esses dados simula-
dos foram gerados usando a linguagem de programacdo Python,
com a assisténcia da biblioteca Faker. A simulacdo teve como
objetivo representar um ciclo de cultivo de microverdes de
ricula, com um periodo de crescimento de até 14 dias. Os
dados gerados abrangeram medidas de umidade do ambiente,
temperatura do ambiente e quantidade de dgua utilizada para
manter o solo em um estado de umidade estavel, com base em
estudos anteriores, como o trabalho de Giirsakal et al.

III. RESULTADOS PRELIMINARES

O foco desta pesquisa foi o desenvolvimento de uma
aplicagdo web no formato de um dashboard, projetada para
facilitar a andlise de fazendas verticais. Nesta primeira etapa
de desenvolvimento, a €nfase estava na capacidade de gerar
insights com um formato visual, focado em graficos e cartdes de
informacdo. Os dados simulados gerados foram anteriormente
empregados nesta etapa para realizar testes visuais, com o
objetivo de avaliar como as informagdes seriam dispostas e
apresentadas na aplica¢do. Isso permitiu uma andlise pratica
da organizacdo dos dados e da representacdo grifica antes da
implementagao final da aplicacio.
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Em relagdo a pagina principal, observa-se o processo de
envio de dados por meio de um formuldrio dindmico. Esta
funcionalidade permitird aos usudrios inserir informacdes rele-
vantes relacionadas as suas fazendas verticais de forma intuitiva
e eficiente (Figura 2). Este aspecto é fundamental para garantir
a usabilidade da aplicacdo e a obtenc¢do de dados precisos.

Linear Regression

Fit Intercept: []

Lasso

Alpha

Ridge

Alpha

Random Forest

n_estimators

andom_state

Fig. 2. Autoria Prépria - Formuldrio gerado dinamicamente

A Figura 3 apresenta uma representacdo visual de cartdes
informativos que disponibilizam dados textuais em um formato
mais agradavel e de facil interpretagdo. Além disso, a inclusdo
de gréficos de dispersdo interativos possibilita uma andlise mais
aprofundada das informagdes apresentadas. Esta abordagem
visual contribui significativamente para a compreensdo dos
dados e a identificacdo de tendéncias e padrdes.

aColuna Sensor de Calor casparaa Coluna: Quantidade de Agua

Unidade vs Sensor_de_Calor Unidade vs Sensor_de_Calor
1046
76

T

Umidade vs Sensor_de_Calor Umidade vs Sensor_de_Calor
04
76
pr

Fig. 3. Autoria Propria - Cartdes informativos

Por fim, a Figura 4 ilustra a geracdo dindmica de gréficos
OLAP, que oferecem a flexibilidade de alternar entre diferentes
tipos de graficos, como linhas, barras e colunas, para os
mesmos conjuntos de dados. Isso proporciona aos usudrios
a capacidade de explorar e visualizar os dados de maneira
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versatil, adequando a representag@o visual de acordo com suas
necessidades especificas de andlise.

Umidade

N\
IRUAYAl

Otimas24Horas v Column v,

Temperatura

Quantidade de Agua ()

Fig. 4. Autoria Prépria - Gréaficos OLAP flexiveis

Em suma, os resultados preliminares desta pesquisa indicam
que a aplicacdo web em desenvolvimento possui funcionali-
dades promissoras para a andlise de fazendas verticais, enfa-
tizando a visualizagdo de dados, andlises preditivas e flexi-
bilidade na apresentacdo grafica. No entanto, é fundamental
ressaltar que esses resultados sdo baseados em uma etapa inicial
da aplicag¢do, o desenvolvimento continuo, bem como testes
subsequentes com dados reais serdo cruciais para a validacdo
e aprimoramento da aplicagao.

IV. CONCLUSAO

Por meio deste trabalho, foi possivel desenvolver a etapa
inicialmente proposta com &xito, onde a aplicacdo atende
satisfatoriamente a disposicdo de dados de aprendizado de
mdquina e OLAP. Os graficos apresentados demonstraram ser
visualmente agraddveis e de fécil interpretacdo, contribuindo
para a clareza na andlise de informagées. Além disso, os dados
apresentados em formato textual por meio de cartdes informa-
tivos mostraram-se igualmente agradaveis, proporcionando uma
compreensdo concisa e acessivel das informacdes essenciais.

Um aspecto relevante a ser destacado é a capacidade de
armazenamento dos dados, permitindo sua preservacdo para
futuras etapas de mineracdo e andlise quando necessario. Isso
estabelece uma base sdlida para a continuidade da pesquisa
e a busca por insights mais profundos no contexto de hortas
automatizadas indoor.

Portanto, os resultados até o momento indicam um progresso
promissor no desenvolvimento da aplicac¢do, evidenciando sua
capacidade de facilitar a andlise de fazendas verticais e fornecer
suporte valioso para a tomada de decisdes informadas no
ambito da agricultura vertical.

A. Etapas Futuras

Para o desenvolvimento futuro da aplicacdo se concentrard na
integracdo da IC para aprimorar a andlise de dados, permitindo
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a identificacdo de tendéncias de mercado e a compara¢do com
as melhores praticas da indudstria das hortas automatizadas
indoor. Além disso, a aplicagdo serd testada com conjuntos
de dados reais para validar sua eficicia na geracdo de insights
aciondveis e relatdrios especificos, visando a otimizacdo das
operagdes dos agricultores verticais e a maximizagao da produ-
tividade. Essa fase representa um avanco significativo, elevando
a aplicacdo a um nivel mais sofisticado de anélise e validacao
no ambiente real das fazendas verticais, contribuindo assim para
a melhoria continua da agricultura indoor.
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