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Resumo: Este

trabalho apresenta o TerraFARR, um

sistema inteligente para

monitoramento ¢ gestdo de pequenas propriedades agricolas. A plataforma integra
aplicativo web, sensores de baixo custo e dados meteorologicos para apoiar o
acompanhamento das culturas, o controle da irrigacdo, a gestdo de sementes e o registro
de perdas. A solugdo busca otimizar o uso dos recursos naturais, apoiar a tomada de
decisdo e promover maior eficiéncia e sustentabilidade na agricultura familiar.
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INTRODUCAO

A agricultura familiar desempenha um papel
estratégico no desenvolvimento socioeconomico do
Brasil, sendo responsavel por parcela significativa da
producdo de alimentos destinados ao mercado interno
e representando aproximadamente 77%  dos
estabelecimentos agropecudrios do pais (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017). Além de
contribuir para a seguranga alimentar e a geragdo de
renda, esse segmento exerce importante fun¢do na
manutencao das economias locais e na promog¢ao do
desenvolvimento sustentavel. Entretanto, muitos
pequenos produtores ainda enfrentam dificuldades
para elevar sua produtividade, principalmente devido
a utilizagdo de préaticas tradicionais de manejo, ao
acesso limitado as tecnologias digitais e a escassez de
informagdes confiaveis para subsidiar a tomada de
decisdo. Conforme destaca Vilela (2017), o
fortalecimento da agricultura familiar depende ndo
apenas de politicas publicas, mas também da
incorporacdo de tecnologias que ampliem a
autonomia ¢ a capacidade de gestdo dos produtores
rurais.

Nos ultimos anos, a Agricultura Inteligente (Smart
Farming) tem impulsionado a adogdo de tecnologias
como Internet das Coisas (IoT), sensores ambientais,
computacdo em nuvem e dispositivos mdveis para o
monitoramento das condigdes de cultivo e otimizacao
das atividades agricolas (Wolfert et al., 2017). Essas
solucdes possibilitam o acompanhamento continuo

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

de variaveis como umidade do solo, temperatura,
precipitagdo e desenvolvimento das culturas,
fornecendo informagdes relevantes para decisdes
relacionadas a irrigacdo, a0 manejo ¢ a previsdo da
producdo (Kamilaris e Prenafeta-Boldu, 2018).
Contudo, a maior parte dessas tecnologias ¢
direcionada a agricultura empresarial, demandando
investimentos elevados e infraestrutura especializada,
o que dificulta sua adogdo por pequenos agricultores.

Esse cenario torna-se ainda mais desafiador diante
das mudangas climdticas, que tém provocado
alteragdes nos regimes de precipitacdo, aumento da
ocorréncia de eventos extremos ¢ maior incidéncia de
pragas e doencas, tornando o manejo tradicional
insuficiente para garantir a produtividade das
lavouras (Carneosso, Batista e Vaz, 2024). Nesse
contexto, a auséncia de ferramentas acessiveis de
apoio a decisdo aumenta a vulnerabilidade dos
agricultores familiares, que frequentemente precisam
tomar decisdes relacionadas ao plantio, irrigagdo e
colheita sem informagdes atualizadas sobre as
condigdes ambientais e meteorologicas.

Diante dessa realidade, este trabalho propdoe o
TerraFARR, uma plataforma digital desenvolvida
para apoiar a gestdo de pequenas propriedades rurais
por meio da integracdo de aplicativo movel, sensores
de baixo custo ¢ APIs de dados meteoroldgicos. A
solugcdo possibilita o monitoramento do ciclo das
culturas, o acompanhamento da irrigacdo, a previsao
do periodo de colheita e o registro de perdas
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ocasionadas por fatores ambientais ou bioldgicos. Ao
reunir essas informagdes em um ambiente Unico,
intuitivo e acessivel, a plataforma busca fornecer
suporte a tomada de decisdo, promover o uso racional
dos recursos naturais, reduzir desperdicios e
contribuir para uma produgao agricola mais eficiente
e sustentavel.

MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do TerraFARR foi conduzido a
partir de uma abordagem aplicada e tecnologica,
voltada a constru¢do de uma plataforma digital para
apoiar o gerenciamento de pequenas propriedades
agricolas. A solucdo foi projetada com arquitetura
cliente-servidor, composta por uma interface web,
uma aplicagdo de backend, banco de dados
relacional, sensores de umidade do solo e integragdo
com servigos meteoroldgicos externos.

A interface do sistema foi desenvolvida com as
tecnologias HTML, CSS e JavaScript. O HTML foi
utilizado para estruturar os elementos visuais e os
formularios da aplicagdo, enquanto o CSS foi
empregado na defini¢do do layout, da responsividade
e da identidade visual. O JavaScript foi utilizado para
implementar a interatividade das telas, validar dados
inseridos pelos usuarios e realizar a comunicagao
entre a interface e os servicos do backend. A
interface foi planejada com foco na simplicidade,
acessibilidade e facilidade de uso, considerando que
parte dos usuarios pode apresentar pouca
familiaridade com ferramentas digitais.

Ja o backend foi desenvolvido com Node.js,
utilizando uma arquitetura baseada em servigos e
APIs REST. Essa camada ¢ responsavel pelo
processamento das regras de negdcio, autenticagdo
dos usuarios, gerenciamento das culturas, registro das
informagdes agricolas, emissdo de alertas e
comunica¢do com as fontes externas de dados. A
utilizacgdo do Nodejs permite o tratamento
assincrono das requisicdes e facilita a integragdo
entre os diferentes componentes da plataforma.

Para a persisténcia dos dados, foi utilizado um banco
de dados relacional integrado ao backend por meio
do TypeORM. O TypeORM atua como uma
ferramenta de mapeamento objeto-relacional,
permitindo representar as tabelas do banco de dados
na forma de entidades e simplificando operacgdes de
cadastro, consulta, atualizacdo e exclusdo. O modelo
de dados foi estruturado para armazenar informagdes
relacionadas aos wusuarios, propriedades rurais,
culturas, registros de irrigagdo, sensores, condigdes
meteorologicas, estimativas de colheita e ocorréncias
de perdas. Para o armazenamento de dados, o
TerraFARR utiliza um banco de dados relacional
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para armazenar e organizar todas as informagdes
necessarias ao gerenciamento das  atividades
agricolas. A modelagem foi desenvolvida seguindo
os principios da normalizagdo de dados, buscando
reduzir redundancias, garantir a integridade
referencial e facilitar a manutengdo da aplicagdo. A
comunicagdo entre o banco de dados e a aplicacgdo ¢é
realizada por meio do TypeORM, responsavel pelo
mapeamento objeto-relacional (ORM), permitindo
que as entidades da aplicacdo sejam representadas
como tabelas no banco de dados.

Conforme apresentado na Figura 1, a entidade
Usuario constitui o niucleo do modelo, armazenando
informagdes cadastrais como nome, sobrenome, e-
mail, telefone, CPF e senha criptografada. A partir
dessa entidade, sdo estabelecidos relacionamentos
com os demais modulos do sistema, permitindo que
cada produtor gerencie suas informagdes de forma
individualizada.
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Figura 1. Diagrama Entidade-Relacionamento
(DER) do banco de dados da plataforma TerraFARR.

A entidade Territério armazena os dados da
propriedade agricola, incluindo CEP, tamanho da
area e regido de localizagdo. Cada territorio pertence
a um usuario e serve como referéncia para os
registros climaticos e para o monitoramento realizado
pelos sensores. As informagdes ambientais sdo
armazenadas na entidade Clima, que registra
variaveis como temperatura, precipitagdo, velocidade
do vento, umidade e data da coleta. Esses dados
podem ser obtidos por meio da integragdo com APIs
meteoroldgicas e sdo utilizados para apoiar decisdes
relacionadas ao manejo agricola e a irrigagdo. E a
entidade Sensores registra os dispositivos instalados
na propriedade, armazenando sua funcdo e os dados
coletados em campo. Os sensores encontram-se
associados aos registros climaticos, permitindo
complementar as informagdes provenientes das APIs
meteorologicas com medigdes realizadas diretamente



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

24 a 28 de agosto de 2026

no ambiente agricola. Por fim, a entidade Finangas
permite ao produtor acompanhar indicadores
econdmicos da produgdo, registrando receitas,
perdas, gastos com insumos, quantidade de adubo
utilizada e demais informagdes financeiras
relacionadas as atividades agricolas. Esses registros
possibilitam o acompanhamento da rentabilidade da
propriedade e fornecem subsidios para andlises
econdmicas ao longo do tempo.

Os relacionamentos entre as entidades foram
definidos por meio de chaves primarias e
estrangeiras, garantindo a integridade dos dados e
permitindo a rastreabilidade das informagdes desde o
cadastro do wusuario até os registros de
monitoramento ambiental, producdo e desempenho
financeiro da propriedade. Essa estrutura fornece
uma base consistente para futuras expansdes da
plataforma, como a incorporagdo de moddulos de
inteligéncia artificial, analise preditiva e sistemas de
recomendagdo para apoio a tomada de decisdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados correspondem a
implementag@o funcional da plataforma TerraFARR,
contemplando os médulos de autenticacdo, cadastro
de usudrios, navegagdo principal e gerenciamento de
sementes. As interfaces demonstram a viabilidade
técnica de centralizar informagdes agricolas em um
sistema web desenvolvido com HTML, CSS e
JavaScript, conectado a uma estrutura de backend e
banco de dados relacional.

A tela de autenticacdo apresentada na Figura 2
constitui o primeiro ponto de interagdo entre o
produtor e a plataforma. A interface retine os campos
de e-mail e senha, o botdo de entrada, opgoes de
autenticagdo  por  servigos externos € um
direcionamento para o cadastro de novos usuarios.
Essa organizacdo concentra as a¢des necessarias em
uma Unica area visual, reduzindo a quantidade de
etapas exigidas para o acesso ao sistema.

A centralizagdo do formulario favorece a
identificacdo da tarefa principal e contribui para uma
navegacdo objetiva. O wuso de uma imagem
relacionada ao ambiente agricola também fortalece a
identidade tematica da plataforma, permitindo que o
usuario reconhe¢a rapidamente o dominio de
aplicagdo do TerraFARR.
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Figura 2. Interface de autenticacdo da plataforma
TerraFARR.

Do ponto de vista da seguranca, a presenca de
autenticacdo ¢ importante para impedir que
informagdes sobre propriedades, cultivos e resultados
financeiros sejam acessadas por pessoas nao
autorizadas. Contudo, a seguranga ndo depende
apenas da existéncia de campos de e-mail e senha. O
backend deve armazenar senhas por meio de fungdes
de hash apropriadas, limitar tentativas sucessivas de
autenticag¢do, validar as credenciais no servidor e
utilizar mecanismos seguros para gerenciamento da
sessdo. A OWASP recomenda que as senhas nao
sejam armazenadas em texto simples e que tokens de
autenticagdo ndo sejam mantidos em mecanismos
vulneraveis a execugdo de scripts maliciosos, como o
armazenamento local do navegador (OWASP, 2025).

Apds a autenticacdo do usudrio, o TerraFARR
disponibiliza 0 médulo de monitoramento climatico,
apresentado na Figura 3, responsavel por reunir
informagdes meteoroldgicas relevantes para o
planejamento das atividades agricolas. A interface
integra dados provenientes de APIs meteorologicas,
apresentando ao produtor informag¢des em tempo real
sobre localizagdo, temperatura atual, temperatura
maxima e minima, sensa¢do térmica, umidade
relativa do ar, velocidade do vento, visibilidade,
precipitacdo e previsdo para os dias subsequentes.

A centralizagdo dessas informag¢des em um Unico
painel reduz a necessidade de consulta a multiplas
fontes externas, permitindo que o agricultor visualize
rapidamente as condigdes ambientais que podem
influenciar o desenvolvimento das culturas. A
previsdo dos proximos dias constitui um recurso
importante para o planejamento da irrigacdo, da
aplicacdo de fertilizantes e defensivos, bem como
para a definicdo do periodo mais adequado para o
plantio e a colheita.

Outro aspecto relevante da interface € a utilizagdo de
indicadores visuais, como icones representando as
condi¢des climaticas e cartdes organizados por
variavel meteorologica. Essa organizacdo facilita a
interpretacdo das informagdes, especialmente para
usuarios que possuem pouca familiaridade com
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sistemas computacionais. A disposi¢do dos dados em
blocos independentes também favorece futuras
expansdes da plataforma, permitindo incorporar
novos parametros, como radiagdo solar, indice UV,
pressdo atmosférica e evapotranspiragao.

Figura 3. Interface do moddulo de monitoramento
climatico da plataforma TerraFARR.

Sob a perspectiva da agricultura inteligente, esse
modulo representa um dos principais diferenciais do
TerraFARR, pois estabelece a integracdo entre dados
meteorologicos e os demais modulos do sistema. As
informagdes climaticas poderdo ser utilizadas em
conjunto com os registros das culturas, sensores de
umidade do solo e caracteristicas da propriedade para
gerar alertas automaticos e recomendagdes de
manejo. Dessa forma, o monitoramento climatico
deixa de ser apenas uma funcionalidade informativa e
passa a atuar como componente essencial de um
sistema de apoio a decisdo voltado a agricultura
familiar.

Ja a Figura 4 apresenta a interface que utiliza um
menu lateral composto pelos mdédulos Clima, Gestao,
Seguranga, Sementes, Finangas, Suporte, Relatorio e
Perfil. Essa estrutura modular é adequada ao escopo
do TerraFARR, pois separa funcionalidades
pertencentes a diferentes dimensdes da administragdo
agricola. A organizagdo permite que o sistema evolua
sem concentrar todas as informag¢des em uma unica
tela. O modulo Clima pode reunir previsdes
meteorologicas ¢ medi¢des ambientais; Gestdo pode
concentrar propriedades e atividades agricolas;
Sementes pode registrar lotes e plantios; Finangas
pode armazenar custos, receitas e perdas; e Relatorio
pode consolidar os dados gerados pelos demais
moddulos. Essa integracdo ¢ um dos principais
potenciais da plataforma. Sistemas de agricultura
inteligente produzem maior valor quando os dados
ndo permanecem isolados, mas s@o relacionados para
apoiar decisdes. A integragdo entre informagdes
ambientais, produtivas e econOmicas permite
construir uma visdo mais completa da propriedade e
transformar registros operacionais em suporte ao
planejamento (Wolfert et al., 2017).
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Gestiio de Sementes

Validade e tipo de semente

Lotes do plantie

Ver recomendaaes de plantio

Agendar plantagao

Figura 4. Painel principal e menu de navegacdo da
plataforma TerraFARR.

O botao lateral de recolhimento do menu favorece o
aproveitamento da area util da tela, mas deve
apresentar indicacdo clara de seu estado e
permanecer acessivel por teclado. A Figura 5,
apresenta como exemplo, a tela inicial do médulo de
sementes, organizada em quatro funcionalidades:
verificagdo da validade e do tipo de semente,
gerenciamento dos lotes de plantio, consulta a
recomendagdes ¢ agendamento da plantagdo. A
divisdo em tarefas especificas facilita a compreensdo
do fluxo e evita a apresentagdo simultanea de grande
quantidade de informagdes.

O controle de sementes ¢ relevante porque a
qualidade, a quantidade disponivel, a procedéncia e a
validade dos lotes influenciam diretamente o
planejamento do cultivo. O registro estruturado
desses dados permite que o produtor mantenha um
histéorico e reduza a dependéncia de anotacdes
dispersas em papel, planilhas ou mensagens.

A opc¢do “Lotes do plantio” pode auxiliar na
rastreabilidade ao relacionar a semente adquirida
com a area, a data de plantio ¢ a cultura resultante.
Essa  associagdo também  permite  analisar
posteriormente quais lotes foram empregados em
cultivos com maior germinagdo, produtividade ou
ocorréncia de  perdas. Registros  agricolas
digitalizados podem fornecer transparéncia e
rastreabilidade ao longo do ciclo produtivo, desde
que os dados sejam coletados de maneira consistente
(Bore et al., 2020).

® ov. v

Gestiio de Sementes

‘Validade e tipo de semente

Lotes do plantio

Ver recomendagaes de plantio

Agendar plantagio

Figura 5. Menu de funcionalidades do modulo de
gestdo de sementes.
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A Figura 6 detalha a funcionalidade destinada ao
controle da validade ¢ do tipo das sementes. A tela
contém recursos de busca e filtragem, opgdes de
edi¢do ¢ exclusdao ¢ um formulario para inclusdo de
novos lotes. Entre os dados solicitados estdo tipo de
semente, validade, quantidade, unidade de medida,
data de compra, fornecedor e observagoes.

© ou i

Validade e tipo de Sements

Figura 6. Interface de cadastro e gerenciamento de
lotes de sementes.

Esse conjunto de campos permite criar um inventario
agricola mais completo do que o modelo inicialmente
representado no banco de dados, que continha
principalmente nome da planta, data de compra, data
de plantio e quantidade. Portanto, a interface indica a
necessidade de ampliar a entidade referente as
sementes para incluir validade, unidade de medida,
fornecedor, observacdes, identificagdo do lote e
situacdo do estoque. Essa correspondéncia entre
interface, regras de negoécio e banco de dados ¢
indispensavel para impedir que informacdes
preenchidas pelo usudrio sejam descartadas ou
armazenadas de maneira inadequada.

O campo de validade pode ser utilizado para emitir
alertas antecipados, permitindo que o produtor
organize o uso dos lotes antes do vencimento. O
sistema também pode impedir quantidades negativas,
exigir a selecdo da unidade e identificar duplicidades
a partir do lote, fornecedor e data de compra. O
historico de alteragdes deve ser preservado,
principalmente quando um registro influencia
atividades de plantio ja realizadas.

As fungdes de editar e excluir estdo destacadas na
parte superior da tela. A exclusdo, por ser uma agéo
destrutiva, deve exigir confirmagdo e verificar se o
lote estd associado a algum plantio. Em vez de
remover definitivamente registros vinculados ao
historico produtivo, recomenda-se utilizar excluséo
légica ou alteragdo de status, mantendo a
rastreabilidade das operagdes. A tela reserva ainda
uma area extensa para a listagem dos lotes, enquanto
o formulario ocupa a lateral direita. Essa disposi¢ao ¢é
adequada para computadores, pois permite visualizar
os registros ¢ cadastrar um novo item sem abandonar
o contexto. Em telas menores, entretanto, a estrutura
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deve ser reorganizada em uma unica coluna ou em
etapas, evitando compressdo dos campos.

O uso combinado de busca, filtros e cadastro
estruturado  contribui  para transformar dados
dispersos em informagdes consultaveis. Essa
caracteristica ¢ coerente com a agricultura orientada
por dados, na qual registros historicos sdo
empregados para compreender o desempenho dos
cultivos e apoiar decisdes futuras (Wolfert et al.,
2017).

Sendo assim, a integrag@o entre os modulos constitui
o principal diferencial do TerraFARR, uma vez que
permite relacionar informagdes climaticas, agricolas
e financeiras em um ambiente unico. Essa arquitetura
favorece a organizacdo dos dados da propriedade e
estabelece uma base tecnologica para futuras
implementag¢des, como modelos de recomendacdo,
analise preditiva e técnicas de Inteligéncia Artificial
voltadas ao apoio a decisdo na agricultura familiar.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento do
TerraFARR, uma plataforma digital voltada ao apoio
da gestdo da agricultura familiar por meio da
integragdo de tecnologias web, banco de dados
relacional, sensores de baixo custo e servigos
meteorologicos. A proposta foi concebida para
oferecer aos pequenos produtores uma ferramenta
acessivel que auxilie na organizagdo das atividades
agricolas, no acompanhamento do ciclo das culturas
e na tomada de decisdo baseada em informacgdes
confiaveis.

Os resultados obtidos demonstram a viabilidade da
arquitetura proposta, evidenciada pela
implementagdo dos modulos de autenticagdo,
cadastro de usuarios, gerenciamento de modulos,
controle financeiro e estrutura para integracdo de
informagdes climaticas. A modelagem do banco de
dados mostrou-se adequada para suportar o
armazenamento  das  informac¢des  agricolas,
permitindo a rastreabilidade dos dados desde o
cadastro do produtor até o acompanhamento das
culturas e dos indicadores econdomicos da
propriedade. Além disso, a organizacdo modular da
plataforma favorece sua escalabilidade e facilita a
incorporagdo de novas funcionalidades.

Embora o sistema apresente uma base funcional
consistente, sua principal contribuicdo estd na
integracdo de diferentes fontes de informagdo em um
ambiente Unico de gerenciamento agricola.
Diferentemente de aplicacdes voltadas apenas ao
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registro de dados, o TerraFARR estabelece uma
infraestrutura capaz de relacionar informagdes sobre
clima, solo, sementes, cultivos e finangas, criando
condicdes para a construgdo de mecanismos
inteligentes de apoio a decisdo. Essa caracteristica
amplia o potencial da plataforma para contribuir com
a redugdo de desperdicios, a otimizagdo do uso dos
recursos naturais ¢ a melhoria do planejamento das
atividades agricolas.

Conclui-se, portanto, que o TerraFARR constitui
uma solucdo tecnoldgica promissora para apoiar a
transformacdo digital da agricultura familiar. Ao
integrar monitoramento ambiental, gerenciamento
agricola e organizagdo das informacdes produtivas
em uma Unica plataforma, o sistema estabelece uma
base sélida para o desenvolvimento de ferramentas
inteligentes de apoio a decisdo, contribuindo para
uma agricultura mais eficiente, sustentavel e
orientada por dados.
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