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Abstract—Digital agriculture leverages technologies focused
on rural digitization to support decision-making by integrating
data from various sources. The Web platform AgDataBox,
offered for free, provides APIs and applications to meet the
demands of digital agriculture. This work aimed to enhance
the data API, enable new features, and adopt current
technologies. The development used the Visual Studio Code
IDE, Java programming language, Spring Boot framework,
and PostgreSQL database with PostGIS extension. The API
follows the REST architecture, organized into layers of
controllers, services, repositories, models, and data transfer
objects (DTOs). The request tests were performed using the
REST Client extension. As a result, a new API was created that
provides secure HTTP operations for managing data, such as
creating, editing, deleting, and retrieving. Authentication
mechanisms using JWT tokens and authorization were
implemented. Data access is divided into public, available to all
users, and private, accessible only to the owner or authorized
users. In conclusion, the API is ready to manage agricultural
data and enable integration with other applications.

Keywords—Data integration; RESTful API; Spatial data.

Resumo—A agricultura digital utiliza tecnologias voltadas
a digitalizacdo rural para apoiar a tomada de decisdo,
integrando dados de diversas fontes. A plataforma Web
AgDataBox, gratuita, oferece APIs e aplicacdes para atender as
demandas da agricultura digital. Este trabalho teve como
objetivo aprimorar a API de dados, permitindo novos recursos
e a ado¢do de tecnologias atuais. O desenvolvimento foi
realizado com a IDE Visual Studio Code, a linguagem Java, o
framework Spring Boot e o banco de dados PostgreSQL com
extensiao PostGis. A API segue a arquitetura REST, organizada
em camadas de controladores, servi¢os, repositorios, modelos e
objetos de transferéncia de dados (DTQ). Os testes de
requisicoes foram realizados com a extensdo REST Client.
Como resultado, foi criada uma nova API que disponibiliza
operacoes HTTP seguras para gerenciar dados, como criar,
editar, deletar e consultar. Mecanismos de autenticacido via
token JWT e de autorizacio foram implementados. O acesso
aos dados é dividido em publicos, disponiveis para todos os
usuarios, e privados, acessiveis apenas ao proprietiario ou a
usuarios autorizados. Conclui-se que a API estd pronta para
gerenciar dados agricolas e possibilitar a integracio com
outras aplicacdes.

Palavras-chave—Integracio de dados;
Dados espaciais.

RESTful API;

1. INTRODUCAO

A crescente demanda por producdo alimenticia, aliada a
necessidade de otimizacdo de recursos ambientais tem
impulsionado transformagdes na agricultura moderna. Esse
cendrio de alta competitividade exige a adogdo de praticas
eficientes e sustentaveis na agricultura contemporanea. As
tecnologias emergentes como Internet das coisas (IoT),
computagdo em nuvem, robotica e inteligéncia artificial tém
o potencial de transformar a agricultura com o
desenvolvimento de estratégias agricolas mais sofisticadas,
permitindo a automagdo e otimiza¢do de processos
produtivos voltados a tomada de decisdo [1].

E nesse cenario que a agricultura digital (AD), uma
abordagem que integra tecnologias avancadas de
comunicagdo, informagdo e analise espacial que permitem
aos produtores rurais planejar, monitorar e gerenciar as
atividades operacionais ¢ estratégicas do sistema produtivo
[2]. O objetivo da AD ¢ usar todas as informagdes e
conhecimentos disponiveis para permitir a automagdo de
processos sustentaveis na agricultura. A AD atingiu
consideravel desenvolvimento nas ultimas duas décadas
devido a disponibilidade de sensores mais baratos e
potentes, de atuadores e microprocessadores, comunicacio
celular de alta largura de banda, comunicagdo em nuvem e
Big Data. Como resultado, o fluxo de informagdo ja ndo ¢
proveniente apenas do equipamento agricola usado, mas
também de novos servigos que estdo sendo oferecidos com
novos algoritmos que transformam dados em inteligéncia
util [3].

Neste paradigma de AD, as tecnologias digitais sdo
inseridas em todas as etapas da cadeia produtiva, para que
os interessados obtenham vantagens competitivas e
contribuam com beneficios socioambientais [4]. Neste
contexto, uma grande quantidade de dados ¢ disponibilizada
e o desafio ¢ agregar valor a eles, com a inser¢@o dos portais
de dados e plataformas de trabalho. Nos portais, o
consumidor final pode visualizar seus dados sem a
necessidade de inseri-los manualmente. J4 por meio de
plataformas, este consumidor podera transformar os dados
em novas e mais poderosas informagdes [5].

Entre as diversas tecnologias disponiveis para integragdo
de software, destacam-se os servigos Web, que se
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consolidaram como uma das principais técnicas de
interoperabilidade em redes de computadores. Esses
servicos permitem que diferentes aplicacdes,
independentemente de suas plataformas ou linguagens de
programacdo, possam se comunicar de maneira
simplificada. A troca de informagdes ocorre por meio do
protocolo de transferéncia de hipertexto (HTTP, Hypertext
Transfer Protocol), amplamente utilizado na Web. Esse
protocolo ¢ um padrdo que possibilita a transmissdo de
dados entre servidores e clientes, fornecendo uma interface
comum para a troca de mensagens. Assim, uma Interface de
Programag¢do  de  Aplicagdes  (API,  Application
Programming Interface) de servigco Web define um formato
para a representagdo das mensagens trocadas, geralmente
utilizando JavaScript Object Notation (JSON) ou Extensible
Markup Language (XML) [6]. As APIs desempenham um
papel essencial na integragdo de sistemas, permitindo que
diferentes softwares possam se comunicar. Segundo
Fielding [7], por meio da arquitetura REST, & possivel
integrar sistemas, estabelecer uma comunicacgdo através de
mensagens e informagdes, mantendo a semantica dos dados
e assegurando uma seguran¢a adequada na transmissdo e
distribui¢do das informagdes.

A plataforma Web AgDataBox (ADB) foi desenvolvida
com o objetivo de ser uma solugdo integrada, para
centralizar e organizar dados, softwares, procedimentos e
metodologias para a Agricultura de Precisdo (AP) e AD.
Esta plataforma possui a ADB-DATA-API, que permite o
compartilhamento de dados entre diferentes dispositivos e
aplicagdes desse ecossistema. Nela sdo armazenados dados
oriundos de diferentes fontes de dados, como analises
laboratoriais, de maquina, satélite, sensores, dentre outros.
A primeira versio da ADB-DATA-API [8] foi
disponibilizada para uso em dezembro de 2017 e esta
registrada junto ao INPE (BR 51 2018 000899-2). Portanto,
o objetivo deste trabalho foi aperfeicoar a ADB-DATA-API,
tornando-a ainda mais eficiente e confiavel o gerenciamento
de dados e a expansdo de softwares integrados.

II. MATERIAL E METODOS

A. Arquitetura da plataforma AgDataBox

A nova ADB-DATA-API foi integrada na arquitetura de
microservigos da plataforma ADB [9]. Existe uma divisdo
logica presente em cada parte da plataforma, na camada de
front-end, o usudrio interage com os artefatos de softwares
chamados de aplicagdo, assim como a ADB-Map,
ADB-Mobile ¢ ADB-Remote Sensing. Ja os artefatos que
fornecem armazenamento e execu¢do de servigos ficam na
camada de back-end. Por exemplo, microsservi¢os sdo
disponibilizados para performance de analise de dados
estatisticos, limpeza e preparacdo de dados (ADB Statistics
API), andlises e operagdes com dados espaciais (ADB
Spatial API), agrupamento de dados e métricas para
estimativas de cluster (ADB Clustering API), retificacao de
zona de manejo (4DB Rectification API) (Fig. 1).
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Fig. 1. Representagdo da arquitetura de microsservigos da plataforma

AgDataBox, onde a camada de back-end contém os microsservigos,
incluindo rotinas e dados, enquanto a camada de front-end contém as
aplicagdes que consomem os microsservigos. Fonte: [9].

A AgDataBox foi desenvolvida pensando em permitir a
integracdo de diferentes aplicagdes de forma centralizada
em uma unica localiza¢do. Isso facilita o trabalho de
desenvolvedores, que podem utilizar dos recursos
complexos ja implementados na API, mostrado na Fig. 2.
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Fig. 2. Estrutura de integracdo de dados e operagdes da plataforma
AgDataBox. Diferentes tipos de dados sdo padronizados via JSON e
encaminhados utilizando o protocolo HTTP para a API, fornecendo
acesso a base de dados. Diferentes tipos de aplicagdes que podem ser
conectadas. Fonte: autoria propria.

A ADB-DATA-API estd hospedada no data center da
UTFPR. O ambiente da plataforma ADB estd em uma
maquina virtual com 16 nucleos de processador, 32 GB de
memoria RAM e 225 GB de armazenamento, com sistema
operacional Debian e utilizagdo de Docker para gerenciar os
contéineres.

B. Tecnologias utilizadas

As tecnologias para desenvolvimento de software usadas
na construcdo da API consistiram na linguagem de
programagdo Java, versdo 17, com recursos da plataforma
Java Enterprise Edition (JEE); Maven para gerenciamento
de projetos; framework Spring Boot para construir recursos
REST e organizar o fluxo de solicitacdes e respostas na API,
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substituindo a antiga estrutura de projeto, que utilizava o
framework VRaptor, que estd a muito tempo ser receber
atualizacdes.

Os dados sdo armazenados no sistema de gerenciamento
de banco de dados (SGBD) PostgreSQL, ja que além de ser
um projeto livre e de estabilidade reconhecida, possui
interfaces de programacdo nativas para Java, C/C ++, .Net,
Perl, Python, Ruby, entre outros, e possui uma extensido
geografica (PostGIS) que por meio de cerca de 1500
fungdes disponibilizadas permite a execugdo de diversos
tipos de analises da forma geografica.

Ja como abordagem de estrutura dos dados para
comunica¢@o o padrdo escolhido foi a Notagdo de Objetos
JavaScript (JSON), pois ¢ um formato que permite uma
maior compactagdo dos dados, além de ser uma forma de
notagdo que é mais legivel para o usuario.

Para documentar os recursos da ADB-DATA-API foi
utilizada a ferramenta Swagger, que ¢ um framework de
codigo aberto, que permite criar documentagdes interativas
para APIs, permitindo que testes praticos integrados sejam
disponibilizados para os usuarios.

A ADB-DATA-API foi projetada para executar em
contéiner da ferramenta Docker, a fim de facilitar a
execu¢do em diferentes plataformas.

As solicitagdes para manipulagdo de dados no ADB-API
sdo feitas pelo protocolo HTTP, usando um método de
solicitacdo (get, post, put ou delete), um identificador
uniforme de recursos (URI) e uma representagdo de dados
no formato padronizado JSON. A resposta entregue pelo
servidor que hospeda o ADB-DATA-API é uma mensagem
contendo algumas informagdes em seus cabegalhos, como o
status da resposta e o conteudo principal solicitado, também
no formato JSON (Fig. 3).

Aplicacao cliente ADB-DATA-API
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Fig. 3. Representagdo do processo de requisi¢@o e resposta de dados na
comunicagdo entre uma aplicacdo cliente e o servidor da ADB-APIL.
Fonte: autoria propria.

C. Estudo de caso

Dados de uma drea agricola comercial de 20 ha’
localizado no municipio de Serrandpolis do Iguagu, estado
do Parand, sul do Brasil, com coordenadas centrais
—54.01232307° (longitude) e —25.39526307° (latitude) no
Datum WGS 1984, foram utilizados para demonstrar
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algumas das funcionalidades ADB-DATA-API (Fig. 4). A
grade amostral ¢ composta por pontos com distancias
irregulares, localizados ao longo de uma linha imaginaria
entre as curvas de nivel seguindo a topografia do terreno. A
densidade amostral de 2,6 ha™', que atende o sugerido de 1
amostra ha' [10] a 2,5 amostras ha' [11][12].
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Fig. 4. Localizagao do experimento e grade amostral de 52 pontos na

area de 20 ha em Serranopolis do Iguagu, no estado do Parana, Sul do
Brasil, delimitada pelo contorno preto. As coordenadas geograficas
estdo em graus decimais (WGS 1984). A distancia minima e maxima
entre 0s pontos amostrais varia entre 45 ¢ 706 m. Fonte: autoria
propria.

Com dados experimentais, foram aplicados testes de
execugdo HTTP que abrange diversos aspectos da
comunicagdo entre cliente e servidor. Inicialmente, foram
identificados os endpoints principais da API, ¢ casos de
teste foram elaborados para cada um, contemplando
cenarios normais de execucdo. Utilizando a extensdo REST
Client do Visual Studio Code, foram realizadas requisi¢des
HTTP (GET, POST, PUT, DELETE) com diferentes
parametros e payloads em formato JSON. A analise das
respostas incluiu a verificagdo de codigos de status, tempos
de resposta e a integridade dos dados retornados.

II1. REsuLTADOS E DIscussAo

A ADB-DATA-API foi criada para suprir a necessidade
de gerenciamento e integracdo de dados agricolas. Assim, €
possivel fazer com que aplicagdes diferentes tenham
interoperabilidade, facilitando o compartilhamento da
informag@o entre softwares para computador, aplicativos
para dispositivos moveis, portais Web e dispositivos de [oT.
A primeira versdo da ADB-DATA-API foi desenvolvida no
idioma portugués. A partir da segunda versdo, a
representacdo de alguns recursos foram reestruturados e
traduzidos para o idioma inglés. Agora, foi atualizada e
disponibilizada como um microsservigo na plataforma
ADB.

Os recursos disponibilizados na API  foram

categorizados da seguinte forma (Fig. 5):
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®  Agricultural: recursos para gerenciamento de dados
agricolas, como o cadastro de areas, atributos
agricolas, safra, cultura, zonas de manejo,
amostragens ¢ grades amostrais, solo e¢ variedade
de sementes;

® Management. recursos gerais para controle de
informagdes em recursos associados na API;

e Classification: determinacdo de niveis de
classificacdo de atributos disponibilizados por
entidades;

® Spatial: recursos com
associada;

® News: recursos para disponibilizacdo de noticias
para aplicagdes clientes;

informagdo geografica

® Security:  gerenciamento de seguranca e
compartilhamento dos dados;
®  Records: registro de ocorréncias na lavoura;
o JoT: gerenciamento de dados de estrutura [oT;
®  General: registros gerais;
o Operation: gerenciamento de operacdes em areas
agricolas.
[Tm— Spatial Records General
ot Occurrence
Company OccurrenceLocation
Employee News OccurrenceType Operation
Input News Precipitation
Machine NewsCatego -
UnitMeasurement Newss: : MechanizedOperation
Vehicle " foT OperationEmployee
Security Device Cpersioniel]
Operationiny
Classification Contract M::Z:‘:m — sa::m-
a Permission seneor OperationType
— =
Fig. 5. Recursos disponibilizados na ADB-DATA-API. Fonte: autoria
propria.

Alguns recursos permitem o registro de informacao
associada no contexto geografico, isto ¢é, com uma
coordenada geografica associada. Uma geometria espacial
pode ser especificada por uma representagdo textual ou
binaria. Adotamos a linguagem de marca¢do de texto
Well-Known Text (WKT) para representar objetos de
geometria vetorial em wum mapa. Esse formato foi
originalmente definido pelo Open Geospatial Consortium
(OGC) e, portanto, ¢ um padrio conhecido para
representagdo espacial de dados. Um dos motivos de adotar
este formato ¢ a simplicidade como a informagdo ¢
representada, diminuindo a sintaxe em relacdo a outros
formatos, como o GeolJson.

O projeto desta API foi estruturado para ser modular e
disponibilizado em diferentes ambientes. Atualmente esta
disponibilizado em um ambiente de acesso publico

(https://adb.md.utfpr.edu.br/api/data/v3), que pode ser
consumido por diferentes aplicagdes experimentais.
Entretanto, as  organizagdes interessadas  podem

disponibilizar dentro da infraestrutura interna, com acesso ¢
gerenciamento restrito dos recursos (Fig. 6). A
disponibilizagdo ¢ facilitada por utilizar contéineres da
plataforma Docker, que podem ser facilmente providos em
diferentes infraestruturas de tecnologia da informacao.
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Fig. 6. Demonstragdo da disponibilizagdo da ADB-DATA-API em
diferentes ambientes de execugdo. Fonte: autoria propria.

Acessos restritos foram implementados na API, tendo
como objetivo incorporar seguranga, rotinas e protocolos
que precisam seguir uma operagao correta na plataforma,
assim como padrdes de comunicagdo e formatos de dados.

Os recursos da API podem ter diferentes visibilidades:
publicos, acessiveis por todos os usuarios; privados,
acessivel somente por pessoas autorizadas. Os recursos
como area, amostra, mapa, zona de manejo, dentre outros,
sdo privativos do usudrio e podem ser compartilhados com
outros usuarios. Os recursos como cultura, solo, atributo,
unidades de medida, dentro outros,sdo de acesso publico e
compartilhados automaticamente entre os usuarios.

A. Documentagdo para desenvolvedores

Como a API permitira que outras aplicagdes utilizem os
recursos implementados, foi desenvolvido um site
documental
(https://adb.md.utfpr.edu.br/api/data/v3/index.html, Fig. 7)
para atender a esse requisito de maneira dindmica e
funcional. Nesse ambiente, todos os recursos de
armazenamento ¢ recuperacdo de dados s@o descritos de
forma clara e objetiva. O site de documentagdo também
incorpora a propria API.

Agricultural Data Box “®“®

[Agriculture] Area (Area). uma érea representa um campo agricola v
ISR /area nsericumadrea a
/area Alterar uma érea a
E /area Buscar as dreas do usudrio autenticado a

Fig. 7. Documentagdo da  ADB-API  acessivel pela URL

https://adb.md.utfpr.edu.br/apidata/v3/index.html. autoria

propria.
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B. Testes de consumo dos recursos da API

Todos os recursos foram testados e estdo funcionando
corretamente, os testes foram realizados para avaliar o
desempenho das operagdes (obtengao, criagdo, atualizagio e
delegdo) em diferentes cenarios, garantindo que 0s servigos
da API respondessem de acordo com o esperado em um
ambiente de operagdo normal.

Codigos HTTP que a API pode retornar:

e 200 (OK): A requisicdo foi processada e obteve
sucesso;

® 400 (Bad Request): A requisi¢do foi mal formada
ou contém parametros invalidos;

o 401 (Unauthorized): A requisicdo ndo foi
autorizada, seja por falta de credenciais ou por
credenciais invalidas;

e 404 (Not Found): O recurso solicitado ndo foi
encontrado no servidor.

Os testes mostrados na Tabela 1 foram executados em
um cenario normal de operagdo, com carga estavel e sem
sobrecargas que pudessem alterar o desempenho dos
servigos. Cada operagdo foi testada em diferentes recursos
de aplicacdo (Amostragem, Mapa, Zona de Manejo ¢ Area),
medindo o tempo médio de execugdo para operagdes de
leitura (obter registros, criagdo, atualizacdo e delegdo).

TABELA 1
TEMPO MEDIO DE EXECUCAO (MS) DOS RECURSOS EM UM
CENARIO NORMAL DE OPERACAO

Recurso
Operagao Zona de ‘
Amostragem Mapa Manejo Area
Obter
todos os 78 ms 70 ms 85 ms 91 ms
registros
Obter um 60 ms 370ms 375 ms 50 ms
registro
Criar um 125 ms 669ms 641 ms 133 ms
registro
Atuall; ar 122 ms 738 ms 763 ms 85 ms
um registro
Remover 125 ms 348 ms 304 ms 130 ms

um registro
Fonte: autoria propria.

Nos testes de consumo dos recursos Tamanho do JSON
(em caracteres) e pixels de cada requisigdo:

e No recurso amostragem, hd 51 pixels com 7842
caracteres em JSON. Estes pixels sdo locais
especificos no terreno onde os dados foram
coletados, e sdo utilizados para representar
estatisticas ou outras informagoes;

e Em mapas, temos 3019 pixels com 261682
caracteres em JSON. Esses pixels sdo unidades
graficas que descrevem a visualizagdo espacial do
mapa no sistema;

e Em Zona de Manejo, temos 3021 pixels com
234925  caracteres em JSON  associado,
representando os dados geograficos da area de
gestao;
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e Em Area, temos 57 pixels com 2002 caracteres em
JSON. Esses pontos sdo usados para delinear a
forma da area representada no mapa, podendo
variar dependendo do nivel de detalhe necessario
para definir uma geometria espacial.

Um caso separado ¢ a operagdo Obter todos os registros,
para fins de testes, cada classe que requisita todas as
informagdes, contém 10 registros anteriormente salvos.
Assim, Amostras tem 510 pixels, com 78420 caracteres,
Mapas contém 30210 pixels com 2616820 caracteres, Zona
de manejo com 30210 pixels e 2349250 ¢ em Area sdo 570
pixels com 20020 caracteres.

A Tabela 1, referente ao tempo médio de execugdo em
milissegundos (ms) para cada operagdo e recurso,
evidenciando que operagdes de leitura (Obter um registro,
Obter todos os registros) sdo mais rapidas em comparagio
com as operagdes de escrita (Criar um registro, Atualizar
um registro). Demonstrando também uma grande eficiéncia
ao lidar com grandes volumes de dados.

C. Aplicagoes clientes

A ADB-DATA-API tem o potencial de atender varias
aplicagdes voltadas para a agricultura, sendo algumas delas

(Fig. 8):

a) AgDataBox-Mobile (ADB-Mobile) [13] ¢ um
aplicativo para dispositivos méveis que auxilia produtores
rurais no registro e organizagdo de operagdes em suas
propriedades, mantendo um histoérico de safra com dados
armazenados localmente e em um servidor. Ele permite
operagdes offline, com sincroniza¢do posterior com a
ADB-DATA-API.

b) AgDataBox-Admin ¢ uma aplicagdo web em
desenvolvimento que visa administrar os recursos da
ADB-DATA-API, utilizando tecnologias gratuitas para
facilitar sua adoc¢do. A plataforma permitira visualizar, criar,
editar e excluir dados do usudrio, além de gerenciar o
compartilhamento de informagdes entre os usudrios.

c) AgDataBox-Map (ADB-Map) [14] ¢ uma
aplicacdo web gratuita que possibilita interagdo com mapas
tematicos agricolas. Através dela, usuarios podem gerenciar
areas, dados amostrais e criar mapas utilizando métodos de
interpolacdo como MM, IDP e KO. A aplicagio esta
integrada com a ADB-DATA-API, permitindo a busca e
armazenamento de dados do usuario.
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