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Resumo: Os bancos de dados armazenam e utilizam dados na gestdo de informagdes agrometeoroldgicas para tomada de
decisdes agricolas. A agricultura depende da predigdo climatica para determinar culturas e otimizar praticas, como
irrigagdo e manejo de pragas, visando sustentabilidade e eficiéncia. Dados meteorologicos sdo coletados por estagdes
automaticas, sensores orbitais e radares, processados e armazenados em bancos de dados distribuidos para garantir
integridade e consisténcia. A implementagdo de banco de dados distribuido facilita a gestdo eficiente dos dados
agrometeoroldgicos, permitindo sua coleta, processamento e integragdo de maneira eficaz. Este trabalho explora o papel
desses bancos de dados, avaliando a coleta, o processamento e a integracdo de dados, além de identificar as vantagens e
desafios técnicos da implementacdo. Pesquisas recentes aplicam técnicas que combinam o uso de sensores com bases
distribuidas para melhoria da gestdo da irrigacdo e aumento da produtividade das planta¢des, evidenciando ganhos na
producdo. Algoritmos de aprendizado de maquina com redes neurais sdo utilizados para prever a producdo agricola,
apoiados por grandes bases de dados distribuidas. Assim, os dados agrometeoroldgicos e os bancos de dados distribuidos
desempenham um papel importante na modernizag@o agricola, impulsionando praticas sustentaveis ¢ tomada de decisdes
para atingir a eficiéncia agricola.
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DISTRIBUTED DATABASE FOR AGROMETEOROLOGICAL DATA
MANAGEMENT

Abstract: Databases are essential for storing and using information, especially in the management of agrometeorological
data, which is crucial for agricultural decision-making. Agriculture depends on climate prediction to determine ideal
crops and optimize practices such as irrigation and pest management, aiming for sustainability and efficiency. Weather
data is collected by automatic stations, orbital sensors and radars, processed and stored in distributed databases (DBD)

to ensure integrity and consistency. The implementation of DDBs facilitates the efficient management of
agro-meteorological data, allowing it to be collected, processed and integrated effectively. This work aims to explore the
role of DDBs in the management of agrometeorological data, evaluating the collection, processing and integration of this
data, as well as identifying the advantages and technical challenges of implementing such databases. Recent studies have
applied techniques combining the use of sensors with BBD to improve irrigation management and increase crop
productivity, showing significant gains in production. In addition, machine learning algorithms, such as neural networks,

are used to predict agricultural production, supported by large distributed databases. Thus, agrometeorological data and
BDDs play a crucial role in the modernization of agriculture, driving sustainable practices and informed decisions, by
combining this information we have better agricultural efficiency.
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1. Introducao com informacdes da predicdo climatica ¢
Os bancos de dados sdo ferramentas possivel determinar com precisdo qual cultura

para armazenar dados e sdao utilizados para para determinada regido e época do ano. Esses

solug@o para um determinado problema, como dados, segundo Raj et al. (2021), sdo eficazes

na gestdo de dados meteoroldgicos, na tomada para o agricultor manejar pragas, sem

de decisdo no setor agricola (PLACIDA; desperdigar insumos, e realizar irriga¢do

OGHENEKARO, 2021). adequada, por exemplo, visando sempre a
A agricultura ¢ uma das principais economia e a sustentabilidade.

utilizadoras dos dados meteoroldgicos, pois
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Para isso, os dados meteorologicos sdao
gerados por meio de estacdes meteoroldgicas
automaticas ou convencionais, € por meio de
sensores orbitais ou radares. Apds coletados,
eles sdo enviados para os chamados distritos,
uma filial regional do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia), onde sdo
processados e encaminhados para a sede do
INMET, em Brasilia - DF, para serem
armazenados em um banco de dados oficial.
Em conjunto com outros indicadores como
solo, cultura a ser implantada, pragas,
doengas, entre outros, formam os dados
agrometeorologicos (FIGUEIREDO, 2019).

Para armazenamento desses dados, o
uso de bancos de dados distribuidos sdo
adequados para manter a integridade e
consisténcia na  gestdo  dos  dados
agrometeorologicos. Estes banco de dados
estdo distribuidos, ndo estando em um Unico
servidor, espalhados por vdrios servidores,
chamados nés, fisicamente no mesmo local ou
distribuido por uma rede de computadores
(GUO; JIANG; ZHAO, 2023).

Desse modo, este artigo tem como
objetivo explorar o papel dos bancos de dados
distribuidos na gestao de dados
agrometeorologicos, visto que entender como
essa classificacdo de base de dados atua na
gestdio dos dados agrometeoroldgicos ¢
importante na tomada de decisdes agricolas.

2. Material e Métodos

Este trabalho consistiu em uma revisao
da literatura acerca do uso dos bancos de
dados distribuidos para a gestdo de dados
agrometeorologicos, com o intuito de
compreender como a literatura se apresenta no
periodo de 2014 a 2024.

A pesquisa foi conduzida através do
ScienceDirect e do Portal de Periddicos da
CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), base de dados
referéncia no pais e que possui estudos
nacionais e internacionais, utilizando termos
de pesquisa como “distributed databases”,
“agrometeorological data”, “data
management”’ e “agriculture”.

O passo seguinte consistiu em extrair
os dados dos materiais selecionados,
realizando uma ficha de leitura contendo os
seguintes  topicos: objetivo do estudo,

hipoteses e questdes colocadas pelo(s)
autor(es), metodologia empregada, principais
resultados, discussdo realizada com os
resultados de trabalhos correlatos, e as
conclusdes do estudo.

Por fim, os dados extraidos foram
agrupados em trés temas: Banco de Dados
Distribuidos; Gestdo de Dados
Agrometeoroldgicos; e Banco de Dados
Agrometeorologicos Distribuidos. Tais temas
sintetizam o estado e os conceitos basicos da
literatura revisada.

3. Banco de Dados Distribuido

Banco de dados distribuido ¢ entendido
por Guo, Jiang e Zhao (2023) como aquele
banco de dados localizado em diferentes
maquinas ou locais, mas que aparecem como
um banco de dados centralizado para o usuério
final.

A informacdo ¢ compartilhada por um
conjunto de computadores, com varios
servidores trabalhando em sincronia para
atender as necessidades de multiplos usuarios,
em vez de ser gerenciada por uma Unica base
de dados centralizada.

Essas maquinas estdo interligadas em
um sistema distribuido por conexdes sem fio
ou outros meios de comunicagdo que
transmitem dados em alta velocidade. A
Figura 1 mostra um exemplo de comunicacdo
realizado por um banco de dados distribuido,
onde o usudrio se comunica com a “nuvem” e
em seguida ¢ realizada uma solicitagdo da
informagao para o primeiro SGBD disponivel.

Figura 01 — Comunicag@o do BDD com a rede (usuario)
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Fonte: os autores, 2024
Além disso, Placida e Oghenekaro
(2021) complementam que, ao contrario dos
bancos de dados centralizados, onde todos os
dados sdo armazenados em um unico local e
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manipulados sequencialmente em uma unica
transacdo, os bancos de dados distribuidos
processam  solicitagdes por meio de
arquiteturas cliente/servidor. Esse tipo de
sistema ¢ comumente categorizado como
banco de dados distribuido homogéneo ou
heterogéneo.

Desse modo, Ali e Nugraha (2019)
ressaltam que os banco de dados distribuidos
oferecem vantagens ao melhorarem a
flexibilidade @ no  desenvolvimento  de
aplicagdes, pois a transparéncia na distribui¢cdo
de dados facilita o desenvolvimento e a
manutengdo em locais geograficamente
dispersos. Mostram, ainda, que a
confiabilidade e a disponibilidade sdo
aumentadas, visto que as falhas sdo isoladas
ao local de origem sem afetar toda a rede,
permitindo que outros locais continuem
operando, e a replicacdo de dados em varios
locais evita interrupgdes totais do sistema.

Os autores apontam, ainda, que o
desempenho ¢ aprimorado, uma vez que os
dados sdao mantidos proximos de onde sdo
necessarios, reduzindo a concorréncia por
recursos € permitindo a execucdo paralela de
consultas, o que resulta em menor espera e
maior eficiéncia geral.

Apesar das vantagens, os bancos de
dados  distribuidos apresentam  algumas
desvantagens, principalmente em relacdo a
complexidade, maior em comparagdo com
sistemas centralizados, ja que gerenciar a
duplicagdo de dados e garantir a integridade
em uma rede distribuida pode levar a maiores
custos de aquisicdo e manutencdo devido a
necessidade de hardware adicional e
conectividade continua. Além disso, a
seguranga ¢ um desafio, considerando que o
acesso a dados replicados deve ser gerenciado
em multiplos locais, e a rede em si precisa ser
protegida contra vulnerabilidades (ALI;
NUGRAHA, 2019).

Todos esses fatores apontados por Ali
e Nugraha (2019) mostram que a
implementagdo e a gestdio de SGBDs
distribuidos sdo mais complexas e onerosas.

4. Gestao de Dados Agrometeorolégicos
Dado meteorolégico corresponde a

todo dado que faz referéncia a um estado do

clima de uma regido, sendo esse dado um

valor numérico ou textual. Os valores
numéricos podem ser temperatura, umidade,
velocidade do vento e indice UV (raios
ultravioleta), j& os valores textuais dizem
respeito a descri¢do da sensagdo térmica de
forma mais humanizada, ou seja, informa se o
clima est4 quente ou frio, por exemplo (BLOH
et al., 2023; MIA et al, 2023; LINGWAL et
al., 2024).

Diante disso, o uso de ferramentas de
coleta de dados como ferramentas de internet
das coisas, veiculos aéreos nao tripulados, e de
dados provindos de satélites sdo fundamentais
para que se tenha acesso a essas informacgoes
valiosas (SAIZ-RUBIO e ROVIRA-MAS,
2019; ADAMIDES et al., 2020; IDOJE et al.,
2021; MOYSIADIS et al., 2021; MOHAMED
et al, 2021; WANG et al, 2021;
DHANARAIJU et al., 2022; ALWIS et al.,
2022; JOSHI et al., 2023).

Por sua vez, a coleta de dados
meteoroldgicos provindos de satélites ou de
estacdes fixas ¢ constante. Diferente de
estacdes meteorologicas moveis, coletas
constantes demandam uma grande capacidade
de armazenamento. Na Figura 2, pode-se
visualizar um exemplo de comunicagdo, onde
os sensores e dispositivos de internet das
coisas enviam as informagdes para uma
estacdo principal e em seguida essas
informacdes sdo armazenadas no banco de
dados distribuido, ou seja, cada instancia de
SGBD ira receber a mesma informagao da
estacdo, promovendo assim a confiabilidade e
estabilidade dos dados.

Figura 2 — Comunicagao dos sensores e dispositivos
Internet das Coisas com Bancos de Dados Distribuidos
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Fonte: os autores, 2024

Estes dados sao distribuidos entre
redes de comunicagdo ou até mesmo estagdes
e servidores, até serem armazenados em banco
de dados convencionais ou distribuidos, tudo




isso através dos dispositivos da intenet das
coisas. A velocidade de transmissdo entre
dispositivos tem evoluido e confidvel,
tornando-se importante para conduzir os dados
até seu armazenamento (IDOJE et al., 2021).

Os sensores realizam leituras de
diversos comprimentos de ondas, como por
exemplo, sensores infravermelho, imagens e
também geolocalizagdo. Diversos trabalhos
utilizam dados combinados de imagens
(SONG et al., 2022) e dados meteoroldgicos
para, por exemplo, estimarem a producdo de
uma cultura de soja, como estudado por Bloh
et al. (2023). Esta combinacdao forma os
chamados dados agrometeorologicos.

No setor agricola ha um interesse
crescente em gerar e usar dados combinados
com dados meteorologicos, em especial na
tomada de decisdo. Segundo Chamorro-Padial;
Garcia e Gil (2024), a coleta de dados
agricolas pode incluir informagdes sobre
clima, solo, rendimento das colheitas ¢
praticas de manejo, essenciais para tomar
decisoes, visando reduzir custos, aumentar a
produtividade e mitigar os impactos
ambientais.

A coleta sistematica de dados permite
aos agricultores e pesquisadores identificar
padrdes, prever tendéncias e desenvolver
estratégias eficazes para o manejo agricola.

5. Banco de Dados Agrometeorologicos
Distribuidos

Os bancos de dados distribuidos tém a
capacidade de processar e analisar grandes
conjuntos de dados provenientes de diversas
fontes, como no estudo realizado por Culman
et al., (2019). Os autores utilizaram uma rede
de sensores para coletar dados
agrometeorologicos em plantagdes de palma,
distribuindo os sensores espacialmente no
campo para medir continuamente dados
agrometeorologicos, como umidade do solo,
déficit de pressao de vapor, temperatura do ar,
radiacdo solar e precipitacdo. Esses dados sdo
transmitidos e armazenados em um banco de
dados distribuido.

A metodologia usada envolveu a
integracdo desses dados utilizando técnicas de
Data Fusion, que combinam dados de
multiplas fontes para obter uma estimativa
precisa e confiavel, através do método de

Inferéncia de Dempster-Shafer, que permite a
combinacdo de informagdes de diferentes
sensores, considerando diferentes niveis de
incerteza. Essa andlise possibilita inferir o
estado hidrico das plantas e do solo,
permitindo uma tomada de decisdo precisa
sobre a irrigagao.

Os  resultados das  simulagdes
mostraram um aumento de 27% na produgdo
de cachos de frutos frescos nas areas onde a
irrigacdo foi gerida pelo método de inferéncia
em comparagdo com areas sem irrigagao,
demonstrando a eficacia da metodologia em
melhorar a gestdo da irrigacdo e a
produtividade das plantagdes.

Ja no estudo realizado por Bharambe et
al.  (2023), houve coleta de dados
agrometeorologicos e geoespaciais, €omo
precipitagao, temperatura e dados
topograficos, de fontes como o Distributed
Active  Archive Center (DAAC), centro
responsavel pelo armazenamento e
disseminagdo de dados cientificos coletados
por varias missoes da NASA.

A forma proposta neste estudo envolve
a analise de indices padronizados de seca e
projecdes climaticas para avaliar o risco de
seca em sub-bacias especificas do rio
Godavari, na India. Os resultados mostraram
um aumento na severidade e frequéncia das
secas futuras, com 75% da area da bacia,
apresentando maior vulnerabilidade a seca,
resultando em perdas significativas na
producdao de arroz. Isso possibilitou uma
avaliacdo precisa dos impactos das mudangas
climaticas em diferentes sub-bacias do rio
Godavari, identificando areas de maior
vulnerabilidade e projetando as condi¢oes
futuras das secas.

Uma outra aplicacdo para os dados
agrometeorologicos ¢ na predi¢do de produgao
de graos, tendo como auxilio algoritmos de
aprendizado de maquinas, conforme Bloh et
al. (2023) e Mia et al. (2023) mostraram ao
fazer uso da aplicacdo de redes neurais
artificiais nesses dados. Os trabalhos
ressaltaram que o agricultor se beneficiara das
informagdes, como estimativa para a produgao
da sua cultura, estimando financeiramente a
renda da colheita na estagao.

6. Conclusoes



A implementagdo de bancos de dados
distribuidos e a aplicacdo de técnicas
avangadas de analise de dados transformam a
agricultura, tornando-a resiliente, produtiva e
sustentdvel. Ao aproveitar a0 maximo o0s
dados agrometeoroldgicos, os agricultores
podem otimizar suas operacdes, reduzir
desperdicios e melhorar a qualidade e a
quantidade de suas colheitas, contribuindo
para a  seguranga alimentar e o
desenvolvimento sustentavel do setor agricola.

Com isso, conclui-se que os bancos de
dados distribuidos sdo um componente para a
agricultura, permitindo a integragdo e analise
de grandes volumes de dados
agrometeorologicos, melhorando a tomada de
decisdes, aumentando a eficiéncia operacional
e promovendo a sustentabilidade.

Ao investir em tecnologias de dados
avangadas, o setor agricola pode enfrentar os
desafios com maior confianga e eficacia,
garantindo a producao de alimentos suficiente
para a populagcdo global em crescimento e
preservando 0s recursos naturais para as
geracdes futuras.
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