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Objetivo. Este estudo dirigido tem como objetivo desenvolver compreensao técnica e analitica
sobre a escolha, coleta, processamento, integracdo e interpretacédo de dados no sistema solo—
planta—atmosfera, com foco na Agricultura Digital.

Orientagbes ao estudante. Responda com fundamentagédo técnica, articulando conceitos,
exemplos operacionais e, quando pertinente, expressées matematicas. Priorize argumentacao
propria, rigor conceitual e aplicagbes no contexto agricola.

Critérios de avaliagao

Critério Peso
Correcao técnica 30%
Capacidade analitica 25%
Aplicagao pratica 20%
Clareza e organizagao 15%
Interpretagéao critica 10%

Bloco 1 — Fundamentos do sistema solo—planta—atmosfera

Questao 1. Explique o conceito de sistema solo—planta—atmosfera como unidade funcional
de analise agrondmica. Discuta como os fluxos de agua, energia, carbono e nutrientes conectam
esses trés compartimentos e por que a Agricultura Digital depende da compreensao integrada
desses processos.

Questao 2. Analise a diferenga entre dado, variavel, indicador e informacdo agrondémica no
contexto da Agricultura Digital. Utilize exemplos envolvendo umidade do solo, temperatura foliar,
NDVI, condutividade elétrica aparente e produtividade.

Questao 3. Discuta como a escala espacial e temporal influencia a escolha dos dados no sistema
solo—planta—atmosfera. Diferencie medi¢cdes pontuais, amostragens georreferenciadas, sensores
embarcados, sensores remotos e séries temporais.




Questao 4. Explique por que a variabilidade espacial € uma caracteristica intrinseca dos sistemas
agricolas. Relacione essa variabilidade com solo, relevo, disponibilidade hidrica, desenvolvimento
vegetal, microclima e manejo.

Questao 5. Avalie criticamente a importancia da representatividade amostral na coleta de dados
agricolas. Discuta os riscos técnicos de inferir decisbes de manejo a partir de dados mal
distribuidos, mal calibrados ou espacialmente enviesados.

Bloco 2 — Escolha de variaveis e desenho amostral

Questao 6. Proponha critérios técnicos para selecdo de variaveis a serem monitoradas em um
sistema agricola digital. Considere relevancia agronémica, custo de aquisicao, frequéncia de
medicdo, sensibilidade ao manejo, robustez operacional e capacidade preditiva.

Questao 7. Compare estratégias de amostragem aleatéria, sistematica, estratificada e dirigida por
zonas de manejo. Discuta vantagens, limitagcdes e situacdes em que cada abordagem & mais
adequada.

Questao 8. Explique como mapas historicos de produtividade, imagens de satélite, mapas de solo,
altimetria e conhecimento do produtor podem ser usados para definir um plano de amostragem
inteligente.

Questao 9. Analise o efeito do numero de amostras, da distancia entre pontos e da distribuicao
espacial na qualidade da interpolagao de atributos do solo e da planta.

Questao 10. Discuta como definir profundidade, época e frequéncia de coleta de amostras de solo
em sistemas de Agricultura Digital. Considere fertilidade, compactagao, umidade, carbono, textura
e variabilidade temporal.

Bloco 3 — Dados do solo

Questao 11. Explique quais atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo sdo mais relevantes
para modelos digitais de manejo agricola. Relacione cada grupo de atributos com produtividade,
disponibilidade hidrica, nutricdo vegetal e resiliéncia do sistema.

Questao 12. Discuta o uso da condutividade elétrica aparente do solo como variavel auxiliar para
caracterizacdo da variabilidade espacial. Explique quais propriedades do solo podem influenciar
esse sinal e quais sao suas limitagdes interpretativas.

Questao 13. Analise a importancia da umidade do solo como variavel dindmica no sistema solo—
planta—atmosfera. Compare sensores capacitivos, tensidmetros, TDR/FDR e estimativas indiretas
por sensoriamento remoto.

Questdo 14. Explique como dados de compactagéo, resisténcia mecanica a penetragcédo e
densidade do solo podem ser integrados a mapas de produtividade e crescimento vegetal para
diagnéstico de zonas restritivas.

Questao 15. Avalie os desafios de transformar dados laboratoriais de fertilidade do solo em mapas
confiaveis de recomendacgédo. Considere erro amostral, variabilidade espacial, interpolagao,
unidades, camadas de solo e interpretacédo agrondmica.

Bloco 4 — Dados da planta

Questdo 16. Discuta quais variaveis da planta podem ser monitoradas digitalmente para
representar crescimento, vigor, nutricdo, estresse e produtividade. Inclua exemplos de variaveis
espectrais, morfoldgicas, fisioldgicas e produtivas.

Questao 17. Explique a relagdo entre indices de vegetagao, biomassa, clorofila e area foliar.
Discuta porque um indice espectral ndo deve ser interpretado isoladamente como produtividade.



Questao 18. Analise o uso de sensores proximais e remotos para estimar estado nutricional das
plantas. Compare leituras de clorofila, reflectancia, imagens multiespectrais, fluorescéncia e
analises foliares laboratoriais.

Questao 19. Discuta como dados de produtividade colhidos por monitores embarcados devem ser
filtrados, corrigidos e validados antes de serem utilizados em mapas ou modelos.

Questao 20. Expligue como caracteristicas estruturais da cultura, como altura, fechamento de
dossel, volume de copa e arquitetura, podem ser incorporadas em modelos digitais de manejo
usando fotogrametria, LIDAR ou visdo computacional.

Bloco 5 — Dados atmosféricos e micrometeorolégicos

Questdo 21. Expligue quais variaveis atmosféricas sdo essenciais para interpretar o
comportamento do sistema solo—planta—atmosfera. Considere temperatura do ar, umidade relativa,
radiacao solar, vento, precipitacao, déficit de pressao de vapor e evapotranspiragao.

Questao 22. Discuta a importancia do déficit de pressao de vapor como indicador de demanda
atmosférica. Explique sua relagdo com transpiragcao, fechamento estomatico, estresse hidrico e
eficiéncia do uso da agua.

Questdo 23. Compare o uso de estagdes meteorolégicas automaticas, sensores loT, dados
climaticos interpolados e produtos meteoroldgicos de satélite na Agricultura Digital.

Questdao 24. Analise como erros de localizacdo, instalagdo e manutengcdo de sensores
meteoroldgicos podem comprometer a interpretacdo agrondmica dos dados atmosféricos.

Questao 25. Expligue como dados atmosféricos podem ser integrados a dados de solo e planta
para construgao de alertas de irrigacao, risco de doencga, estresse térmico ou janela operacional de
aplicagao.

Bloco 6 — Processamento, qualidade e padronizagao dos dados

Questao 26. Descreva um fluxo completo de processamento de dados agricolas, desde a coleta
bruta até a geragado de indicadores confiaveis. Inclua limpeza, padronizagao, georreferenciamento,
controle de qualidade, transformacao e armazenamento.

Questao 27. Explique a diferenga entre erro, ruido, viés, outlier e dado faltante. Discuta métodos
adequados para identificagao e tratamento desses problemas em bases agricolas.

Questao 28. Analise a importancia da calibragdo e validagao de sensores no sistema solo—planta—
atmosfera. Discuta consequéncias técnicas de utilizar sensores sem calibragao local.

Questao 29. Discuta como a resolucao espacial, temporal e radiométrica dos dados influencia a
interpretacdo de fendmenos agricolas. Relacione com sensores de solo, clima, drones, satélites e
maquinas agricolas.

Questao 30. Explique a importancia da interoperabilidade de dados na Agricultura Digital. Discuta
formatos, metadados, sistemas de coordenadas, compatibilidade entre plataformas e
rastreabilidade da informacgéo.

Bloco 7 — Analise espacial, temporal e geoestatistica

Questao 31. Explique os fundamentos da analise espacial aplicada a Agricultura Digital. Discuta
autocorrelacdo espacial, dependéncia espacial, vizinhanga, escala de observagédo e implicagbes
para zonas de manejo.

Questao 32. Analise o uso de variogramas e krigagem para interpolagcao de atributos agricolas.
Discuta alcance, patamar, efeito pepita e riscos de interpolar dados sem estrutura espacial
adequada.



Questdo 33. Compare interpoladores deterministicos e geoestatisticos, como IDW, spline e
krigagem. Indique situa¢des em que cada método pode ser mais apropriado.

Questao 34. Explique como séries temporais podem ser usadas para diferenciar ruido, tendéncia,
sazonalidade e resposta ao manejo em dados de solo, planta e atmosfera.

Questao 35. Discuta como a integragdo entre analise espacial e temporal permite compreender
melhor a dindmica produtiva de um talhdo ao longo de safras sucessivas.

Bloco 8 — Modelagem, inteligéncia artificial e tomada de decisao

Questéo 36. Avalie o uso de modelos estatisticos, aprendizado de maquina e inteligéncia artificial
para analise integrada do sistema solo—planta—atmosfera. Discuta vantagens, limitagdes e
requisitos minimos de qualidade dos dados.

Questao 37. Explique o risco de overfitting em modelos agricolas digitais. Discuta como validagao
cruzada, separacao treino-teste, amostras independentes e validagdo em campo podem reduzir
esse problema.

Questao 38. Proponha um modelo conceitual para predi¢do de produtividade agricola integrando
dados de solo, planta, clima, relevo e manejo. Justifique a escolha das variaveis de entrada e das
métricas de avaliagao.

Questdo 39. Discuta como dados integrados do sistema solo—planta—atmosfera podem ser
convertidos em zonas de manejo, mapas de prescri¢cao, alertas operacionais e recomendagdes
agronoémicas.

Questao 40. Proponha um fluxo completo de Agricultura Digital baseado no sistema solo—planta—
atmosfera, desde a definicdo do problema agronémico até a tomada de decisdo. Inclua escolha de
variaveis, coleta, processamento, integracdo, modelagem, validacao, interpretacdo e aplicacéo
pratica no campo.

Entrega

A entrega deve ser realizada em arquivo digital, com identificagao dos discentes, numeragao das
respostas e referéncias utilizadas. Recomenda-se repostas objetivas, tecnicamente densa e bem
estruturada. Enviar para samuel.silva@ufes.br



