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RESUMO

O crescimento da necessidade de alimentos, a escassez de dgua, a maior preocupag¢io com o ambiente e a busca
pelo aumento da lucratividade sdo fatores que tém estimulado a adog3o de técnicas otimizadas de manejo e
gestdo no contexto agricola. Neste sentido, tecnologias relacionadas & agricultura de precisdo (AP) fizeram com
que surgissem sistemas voltados ao apoio nas tomadas de deciso, sendo que o primeiro passo é o ordenamento
das informagdes de forma clara, visivel e compreensivel a todos os interessados. O software APPLESHOW tem a
capacidade de mapear as dreas a serem analisadas, adicionar camadas de informag¢&o com base em pontos coletados
e interpold-las, apresentando-as e classificando-as em forma de mapas, contando ainda com a possibilidade de
usar as imagens de outros programas de imagens aéreas como mapa base, tornando mais fécil o reconhecimento
e ainterpretagdo das informagdes.

Palavras-chave: fruticultura de precisdo; gestdo agricola; GIS; mapa de colheita.

ABSTRACT

Growing environmental awareness, water scarcity and food production requirements,, in addition to the search
for greater profitability, are factors that have stimulated the adoption of optimized management and management
techniques in agriculture. In this context, technologies related to precision agriculture (PA) have given rise to
systems aimed at informing decision-making, with the first step being the presentation of clear, legible and
comprehensible information for all interested stakeholders. The “Apple Show” software can map areas for analysis,
add layers of information based on collected data points and interpolate them, presenting and classifying them in
the form of maps, with the possibility of using images from other aerial imagery programs as a basemap, making
it easier to recognize and interpret the information.
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1INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico tem sido fundamental no
contexto agricola e nfo estd somente relacionado 4
inveng¢io de novas méquinas ou equipamentos, mas
também a evolu¢do dos processos de produgio, sen-
do a produtividade geralmente empregada na men-
suracdo do progresso e da eficiéncia na producio
(Gonzalez; Costa, 1998). No intuito de manter-se com-
petitivo, busca-se de forma constante o atendimen-
to as exigéncias do consumidor, produzindo alimen-
tos de boa qualidade.

A fruticultura tem se tornado um dos mais impor-
tantes segmentos do agronegdcio brasileiro, conside-
rando que aspectos relativos a alta rentabilidade e &
expressiva utiliza¢do de méio de obra contribuem sig-
nificativamente para o desenvolvimento econdmico e
social do Pafs, e é uma alternativa para o avango das
exportacdes brasileiras de frutas, que gira em torno
de 300 mil toneladas anuais (Kist, 2018).

Neste contexto, considerando o aspecto econémi-
co, a organizagio das informagdes disponiveis e a vi-
dvel interferéncia de manejo atrelada ao cultivo de
algumas frutas, foi necessdrio o desenvolvimento de
um aplicativo que permitisse realizar a transforma-
¢do de dados quantitativos e qualitativos — na qual se
possa observar a variabilidade temporal e espacial, o
sentido da ocorréncia e a localiza¢io de determina-
das caracteristicas, como, por exemplo, o didmetro do
fruto, o teor de sdlidos soltveis, os indices de cor, os
processos fisioldgicos, a ocorréncia de pragas, entre
outros — em informacGes suficientemente claras que
facilitassem ao usudrio uma tomada de decisdo, op-
tando-se por uma abordagem na produ¢do de macis,
considerando ademanda e a dificuldade apresentada.

Assim, foi criado um software de Sistema de
Informacdes Geogriéficas (SIG) de baixo custo e fécil
manuseio (Longo et al., 2020), cujo objetivo € gerar
mapas que permitem apresentar ao produtor infor-
macoes de maneira a simplificar a interpretacdo de
dados brutos obtidos de processos de monitoramen-
tono campo, gerando subsidios para a tomada de de-
cisfio, tanto para o manejo do pomar quanto para a
destinagio do fruto colhido.

2 O SISTEMA APPLESHOW

O software APPLESHOW € uma ferramenta com-
putacional, que permite reunir, interpretar e apre-
sentar informacdes relativas a produgéo agricola, de
maneira a facilitar o entendimento e as tomadas de
decisdes no ciclo produtivo por meio da utilizagdo de
mapas tematicos, em substitui¢do as diversas plani-
lhas de dados normalmente utilizadas. E um Sistema

de Informagdes Geogrificas (SIG), que nasceu dane-
cessidade de organizacio de dados agricolas em uma
forma de mapas com capacidade de interposi¢do e in-
ter-relacio de camadas para a andlise mais préxima
das informacGes dispostas.

Seu diferencial é ser independente de um dnico da-
tum (sistema de referéncia geogréfica), permitindo
assim a gera¢do de mapas a partir de um plano car-
tesiano criado pelo usudrio com base na propriedade
rural. Isso nasceu da sua principal aplicagdo projeta-
da, que é analisar mapas de qualidade de frutas para
CcoNnsumo in natura em pomares, os quais, na maio-
ria das vezes, pela sua forma de implantacio, j4 sdo
estabelecidos na forma de um sistema de coordena-
das préprias, seguindo a linha do plantio e a posi¢io
de cada planta. Caso haja necessidade de correlacio-
nar os dados a um mapa com datum, como o uso dos
mapas gerados pelo APPLESHOW sobre imagens de
satélite ou outros mapas georreferenciados, basta a
conversio das coordenadas ao datum apropriado.

Alinguagem de programacio utilizada para o de-
senvolvimento do APPLESHOW foi Java, desenvol-
vida pela empresa Sun Microsystems, que tem como
uma das suas principais caracteristicas ser orientada a
objetos, sendo capaz de criar aplicativos voltados pa-
ra o uso em desktops ou para a Web, sendo softwares
robustos, completos e independentes, voltados pa-
ra aplicagBes comerciais (Claro; Sobral, 2008; Geary;
Horstmann, 2010). O banco de dados utilizado foi o
PostgreSQL, que é um software de cdigo fonte aberto,
disponibilizado de maneira gratuita (Ribamar, 2006)
e que permite a integragio com a extensdo PostGIS,
possibilitando o armazenamento de manipulacdo de
dados espaciais. Como servidor web de aplicacGes,
foi utilizado o Apache TomCat, que tem como carac-
teristicas principais o fato de ser de uso livre, confia-
vel, configuravel, com boa documentacio e portabi-
lidade (Benacchio, 2008).

3 ORIGEM DOS DADOS DO EXEMPLO

Os dados utilizados nesta demonstragio do
APPLESHOW provém de uma drea experimental, uti-
lizada pararealizacdo dos testes de desempenho, e es-
tdlocalizada no municipio de Vacaria, regido nordeste
do estado do Rio Grande do Sul. O sistema foi desen-
volvido em parceria com a Estagdo Experimental de
Fruticultura de Clima Temperado (EFCT) da Embrapa
Uva e Vinho, em Vacaria-RS.

Na Figura 1, a drea destacada pelos tracos ama-
relos representa o pomar de magas utilizado como
drea experimental para os testes do sistema, situado
na Longitude 50°49’°30” Oeste e Latitude 28°30°01”
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Figura 1. Localizag&o da drea experimental.
Fonte: Adaptado de Google Earth (2017).

Sul, como coordenadas centrais da drea. Ele apresen-
ta uma densidade de 1.600 macieiras em 3,13 hecta-
res, visivel pelaimagem do Google Earth, que utiliza
o Datum WGS84.

4 MANUSEIO DO SISTEMA

Por ser um SIG, o sistema permite a construcdo de
mapas na forma de camadas de informagio, geran-
do a oportunidade de gerar comparag¢des no intuito
de encontrar correlagdes ou condi¢des que dependem
de duas ou mais varidveis. Com isso, as informagdes
resultantes s3o apresentadas como mapas resultado,
lembrando que os dados de entrada devem estar dis-
poniveis na forma requerida pelo sistema.

Apds ainsercdo da base fisica (drea), é possivel in-
serir as camadas de dados para a cria¢do de mapas
baseados no SIG, cadastrando cada camada de dados
na op¢io “cadastrar” do item “Tipo de Amostra”, na
régua superior da tela.

Deve-se inserir um nome de tipo de atributo da
amostra na primeira linha, seguido de uma sigla de
identificacdo do atributo, com trés digitos (alfanu-
méricos e caracteres especiais), que deve ser igual
aquela que consta no arquivo de leitura da amostras
na segunda linha e a unidade de medida utilizada na
terceira linha, observando que é necessdrio informar
ao sistema se os valores de medida deverdo ser con-
siderados em uma ordem crescente ou decrescente.
E importante ressaltar que este ponto & aplicado di-
retamente na legenda, sendo que esta opgdo ird de-
terminar como as classes de mapas serdo qualitativa-
mente organizadas, observando que alegenda sempre

serd da pior condicdo (na parte de baixo) para a me-
lhor op¢do (na parte superior da coluna da legenda).

Por meio da tela de visualiza¢do de amostras, o sis-
tema permite a apresentacio dalocalizacdo dos pon-
tos cadastrados e, caso algum seja selecionado pelo
usudrio, o sistema informa o valor correspondente.
A Figura 2 permite visualizar a drea correspondente
destacada em amarelo e contorno preto, com a marca-
¢do dos pontos observados e sua correta localizac3o.

Na etapa seguinte, o sistema deverd carregar os da-
dos numéricos que gerario as camadas com os ma-
pas temdticos. E importante lembrar que o conjunto
de coordenadas da amostra deverd estar correlaciona-
do com o datum do mapa. No caso do Google Earth©,
deverd ser o WGS84. Caso hajanecessidade de datum
proprio, a sugestdo seria o uso do Sirgas 2000. O re-
curso de geracio de mapas permite transformar uma
amostra de valores georreferenciados em uma vari-
avel visual, exibida em formato de mapa e capaz de
traduzir os valores da amostra sob um sistema de co-
res, pré-definido pelo usudrio, servindo de ferramenta
paraaabstragdo e o entendimento dos valores. A par-
tir de uma amostra qualquer cadastrada no sistema,
jé é possivel utilizar o recurso de geracdo de mapas.

Considera-se, para este contexto de aplicacgo, o ter-
mo interpolagdo, como um método matematico em-
pregado na atribuicio de valores a um conjunto de
dados através de estimativas sobre um conjunto dis-
creto de dados pontuais que estdo previamente co-
nhecidos. As duas fun¢des de interpolagio ofereci-
daspelo sistema corresponde aos métodos Inverso do
Quadrado da Distincia e Média Mével. Na Figura 3, é
mostrado o mapa interpolado e apresentado no sis-
tema desenvolvido.
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Figura 2. Exemplo de visualizagdo de amostra no sistema.

Proprietirio ¥ Area v Tipo Amostra ¥ Amostra ¥ Gerador de Mapas v Configuragdes v O Sair

Figura 3. Visualizagdo de modelos de mapas gerados pelo APPLESHOW.

Além da funcionalidade de criacdo de mapas te-
madticos, o sistema permite a geragio de mapas de
qualidade, os quais consistem na elabora¢do de ma-
pas por meio da avalia¢do dos resultados obtidos em
diferentes interpola¢des de um mesmo elemento ou

na comparagio dos resultados de amostras diferen-
tes, normalizando seus parimetros segundo valores
numeéricos para a qualidade, sendo sempre o valor um
(1) para o parAmetro de qualidade considerado mais
baixo. Assim, pode-se trabalhar com mapas de esca-
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las diversas ou mesmo invertidas, bastando antes que
ousudrio execute a classificagio dos pardmetros con-
forme a escala de qualidade do sistema.

Osmapas de qualidade apresentam em cada grade
o valor da pontuacio obtida com a soma dos valores
dos mapas comparados. A soma dos valores consiste
em atribuir um valor sequencial, iniciando pelo nud-
mero um (1) ao primeiro valor dalegenda e somando
mais um a cada novo intervalo da legenda (classe).

Ap6s atribuir os valores a todas as classes nos ma-
pas selecionados, é realizada a soma dos valores que
cada ponto da grade obteve e um novo mapa é con-
feccionado a partir da soma de valores dos mapas se-
lecionados. Os mapas de pontuagdo sdo apresentados
em quatro classes de qualidade, independentemen-
te das quantidades de classes que os mapas originais
possuem. Pode-se realizar a comparagio de até qua-
tro mapas simultaneamente, mesmo com numero de
classes diferentes, e apresentar o mapa de pontuagio.

Na funcionalidade de sele¢io de mapas para pon-
tuacdo, o sistema ndo permite a escolha de mapas
com largura de grade diferente ou que pertengam a
dreas distintas.

A capacidade de geracio de mapas de qualidade
confere ao usudrio do sistema uma ferramenta im-
portante, capaz de:

e Pormeio de amostras de atributos fisicos e/ou qui-
micos do solo, confeccionar um mapa resultado
visual que apresente a distribui¢do dos pontos de
maior capacidade produtiva do solo, assim como
as zonas que mais necessitam de alguma forma de
correcdo, que podem ser caracterizadas como dife-
rentes zonas de manejo;

e Realizar comparacGes de amostras de aspectos de
produc¢do, como, no caso da producio de magis,
gerar mapas que apresentam um somatdrio das
condig¢des de qualidade do fruto em determina-
do momento.

No intuito de ilustrar a capacidade de geracdo de
mapas de pontuagio que expressem a qualidade de
determinado conjunto de amostras, na Figura 4 sdo
exibidos os mapas de duas caracteristicas fisico-qui-
micas dos frutos das macieiras que serdo utilizados
para a geragio do mapa de pontuagio, referentes a:
1) pressido (Ibs.cm™), também conhecida por firmeza
da polpa, medida pela aplicacio de pressdo por pe-
netrdmetro; e 2) teor de sdlidos soluveis (°Brix), de-
terminados por refratometria. Em seguida, devem-

Firmeza da polpa dos frutos

Mapa  Satélite

1404 2 Valor £ 1502
15,03 < Valer £ 1601
1601 < Valor £ 1699

1699 < Valor £ 17.97

Dadoa cartogrificos £2017 Im

Teor de sdlidos soluveis (°Brix) dos
frutos

Dados cartogries $2017 Googhe ima
Cor Valor

11,12 £ Valor £ 1250
1250 < Valor £ 13.87
13.87 < Valor £ 1525

1525 « Valer £ 1663

Figura 4. Mapas de firmeza da polpa e sélidos sollveis dos frutos gerados pelo APPLESHOW.
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200 £ Valor £350
3.50 < Valer 2500
5.00 < Valor £ 650

&50 < Valor £ 800

Dades canogrificos ©2017 Google lra

Figura 5. Mapa de pontuagéo (correlagdo dos mapas de firmeza da polpa e teor de sélidos sollveis) gerado pelo sistema.

-se classificar os pardmetros segundo uma escala de
qualidade, partindo-se del (o mais baixo) até 4, valor
mais utilizado para limite superior da escala.

O mapa da Figura 2 foi gerado utilizando 40 pontos
observados em amostras coletadas na safra 2013, na
drea experimental mencionada anteriormente. Para
interpolacdo, foi utilizado o algoritmo do Inverso da
Distincia elevado a uma Poténcia (IDP), consideran-
do, para cada ponto calculado, os dez pontos observa-
dos mais préximos. A largura de grade escolhida foi a
de cinco metros, o que representa 25 metros quadra-
dos (m?) para cada quadriculado. O mapa resultado
de qualidade (Figura 5) é resultado da pontuacio da
soma de pixel a pixel dos mapas 1 e 2, aplicando-se
uma nova classifica¢do de qualidade simplificada em
quatro niveis, sendo 2 o valor mais baixo e 8, o valor
mais alto, gerando zonas de qualidade das frutas se-
gundo os dois pardmetros iniciais na drea avaliada.

A geracdo de mapas de pontuagio para as amos-
tras de firmeza de polpa e sélidos soluveis das macés
de determinada drea tem o intuito de analisar as zo-
nas que possam estar com os frutos mais maduros e
que, consequentemente, possam ser colhidos primei-
ramente. Na Figura 5, nos locais em que as quadricu-
las estdo em amarelo ou verde, encontram-se as dreas

que apresentaram a maior pontuacgo, considerando
as amostras de firmeza da polpa e teor de sélidos so-
laveis, indicando um estado de maturagio adianta-
do quando comparadas com as dreas em azul claro
ou azul marinho.

5 CONCLUSOES

O sistema APPLESHOW apresenta-se apto a servir
de ferramenta rdpida e de baixo custo de apoio a to-
madas de decisdes, no Ambito de manejo e reconhe-
cimento de caracteristicas de dreas de producgo e no
trabalho de produc¢ido de mag3. Ademais, como fer-
ramenta de SIG, ele estd disponivel para ser utiliza-
do para qualquer cultura perene que demande avalia-
¢do de qualidade de seus frutos, permitindo a geracgo
de mapas de zonas de manejo baseados em qualida-
de de sua produgio.
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