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Objetivo. Este estudo dirigido tem como objetivo desenvolver compreensdo aprofundada sobre os
fundamentos, meétodos, limitacbes e aplicagbes do mapeamento de produtividade e do
processamento de dados em Agricultura Digital. Busca-se capacitar o estudante a compreender
criticamente os processos de aquisi¢ao, tratamento, integracdo, analise espacial e interpretacédo de
dados agricolas, transformando informagfes provenientes de sensores, maquinas, sistemas de
posicionamento, sensoriamento remoto e bases histdricas em conhecimento (til para a tomada de

decisao.

Orientagdes ao estudante. Responda com fundamentacdo técnica, articulando conceitos,
exemplos operacionais e, quando pertinente, expressfes matematicas. Priorize argumentacao
prépria, rigor conceitual e aplicagdes no contexto agricola.

Critérios de avaliacao

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

BLOCO 1 - FUNDAMENTOS DO MAPEAMENTO DE PRODUTIVIDADE

Questédo 1 - A produtividade agricola é frequentemente considerada a principal variavel de
resposta dos sistemas produtivos modernos. Entretanto, diferentemente de atributos como
pH do solo, densidade do solo ou teor foliar de nutrientes, a produtividade ndo representa
uma causa, mas sim o resultado acumulado da interagé@o entre inUmeros fatores ambientais,
fisiologicos, genéticos, climaticos e operacionais que atuaram simultaneamente ao longo do

ciclo da cultura.



Considerando essa caracteristica integradora, discuta criticamente por que a produtividade
pode ser considerada simultaneamente uma das informacdes mais valiosas e uma das mais
perigosas para interpretacdo agrondémica. Em sua resposta, analise os riscos associados a
interpretacéo isolada de mapas de produtividade e proponha estratégias para aumentar a
confiabilidade das inferéncias realizadas a partir desses dados.

Questdo 2 - Em um programa de Agricultura Digital, uma empresa florestal acumulou mais
de quinze anos de mapas de produtividade georreferenciados de diferentes talhdes. Apesar
do grande volume de informacdes disponiveis, os gestores observam dificuldades em
transformar esses dados histéricos em conhecimento operacional capaz de orientar
intervencgdes futuras.

Discuta os desafios envolvidos na utilizacdo de séries historicas de produtividade para
tomada de decisdo. Explique quais fatores devem ser considerados para distinguir padrdes
estruturais permanentes de oscilacdes temporarias associadas ao clima, ao manejo ou a
fatores operacionais.

Questdo 3 - A interpretacdo de mapas de produtividade frequentemente leva técnicos e
produtores a associarem regifes de baixa produtividade a problemas especificos, como
deficiéncia nutricional ou limitagcdo hidrica. Entretanto, diversos fatores podem produzir
padrées espaciais semelhantes, dificultando a identificacdo das causas reais da
variabilidade observada.

Analise criticamente essa situacdo e discuta por que a produtividade, isoladamente, nédo
permite identificar relagdes causais. Expligue como diferentes fontes de dados podem ser
utilizadas para reduzir ambiguidades e aumentar a robustez do diagndéstico agronémico.

Questdo 4 - Em uma determinada area agricola, observou-se que regides de alta
produtividade apresentam grande instabilidade entre safras, enquanto é&reas de
produtividade moderada apresentam comportamento consistente ao longo dos anos. Sob
uma perspectiva exclusivamente produtivista, as areas mais produtivas poderiam ser
consideradas prioritarias para investimentos.

Discuta criticamente essa afirmacao. Avalie o papel da estabilidade produtiva, da resiliéncia
do sistema e do risco econémico na definicdo de estratégias de manejo. Expligue como a
analise temporal da produtividade pode alterar significativamente a interpretacdo dos
resultados.

Questdo 5 - O conceito de potencial produtivo € amplamente utilizado em Agricultura Digital
para identificar oportunidades de melhoria e quantificar perdas de rendimento. Contudo, a
estimativa desse potencial depende da escala de andlise, da qualidade dos dados
disponiveis e dos pressupostos utilizados na modelagem.

Discuta as diferentes abordagens utilizadas para estimar produtividade potencial,
produtividade atingivel e produtividade observada. Analise as vantagens, limitacbes e
aplicacOes praticas de cada conceito na gestao agricola.



Questdo 6 - A variabilidade espacial da produtividade é frequentemente utilizada como
justificativa para a adogcdo de praticas de manejo localizado. Entretanto, nem toda
variabilidade observada possui relevancia agronémica ou econdmica suficiente para
justificar intervencdes diferenciadas.

Expligue como distinguir variabilidade significativa de variabilidade operacionalmente
irrelevante. Discuta critérios técnicos, econdmicos e estatisticos que devem ser
considerados antes da implementacéao de zonas de manejo.

Questdo 7 - Considere uma propriedade agricola que apresenta produtividade média
elevada, porém com forte heterogeneidade espacial. Os gestores defendem que o bom
desempenho médio da area dispensa andlises detalhadas da variabilidade interna.

Avalie criticamente essa posi¢do. Discuta os riscos de utilizar médias como principal
indicador de desempenho e explique como a distribuicdo espacial dos dados pode alterar
completamente a interpretacéo do sistema produtivo.

Questdo 8 - Mapas de produtividade frequentemente sédo tratados como representacdes
objetivas da realidade agricola. Entretanto, sua construcdo depende de sensores,
algoritmos, métodos de processamento e decisdes analiticas que podem introduzir
incertezas significativas.

Analise 0 conceito de incerteza em mapeamento de produtividade. Discuta as principais
fontes de erro envolvidas na aquisi¢do, processamento e interpretacao dos dados e explique
como essas incertezas podem influenciar a tomada de deciséo.

Questao 9 - A crescente disponibilidade de dados agricolas tem incentivado a utilizacédo de
modelos preditivos para estimativa de produtividade. No entanto, produtividade futura nao
depende apenas de padrdes historicos, mas também de eventos climaticos, decisdes de
manejo e processos bioldgicos frequentemente ndo observados diretamente.

Discuta os desafios envolvidos na predicdo de produtividade agricola. Explique quais
variaveis sdo potencialmente mais relevantes para construcéo de modelos robustos e quais
limitagGes devem ser consideradas.

Questdo 10 - Uma das premissas centrais da Agricultura Digital consiste em transformar
dados em informacéo, informac&o em conhecimento e conhecimento em acgéo. Entretanto,
muitos projetos de monitoramento agricola acumulam grandes volumes de dados sem
produzir beneficios operacionais concretos.

Utilizando o mapeamento de produtividade como exemplo, discuta os fatores que
determinam o sucesso ou fracasso de um sistema de suporte a decisdo baseado em dados.
Analise aspectos tecnologicos, humanos, econdmicos e organizacionais envolvidos nesse
processo.



BLOCO 2 — AQUISICAO E QUALIDADE DOS DADOS

Questédo 11 - Os monitores de produtividade instalados em colhedoras modernas constituem
uma das principais fontes de dados da Agricultura Digital. Apesar disso, os dados gerados
por esses equipamentos frequentemente apresentam erros, ruidos e inconsisténcias que
comprometem analises posteriores.

Expligue detalhadamente o funcionamento dos sistemas de monitoramento de
produtividade e discuta as principais fontes de erro associadas a aquisicdo dos dados
durante a colheita.

Questdo 12 - A qualidade de um mapa de produtividade depende diretamente da qualidade
dos dados coletados em campo. Entretanto, muitos usuarios assumem que equipamentos
modernos produzem informacdes automaticamente confiaveis.

Analise criticamente essa premissa. Discuta a importancia dos processos de calibracéo,
manutencao e validacao dos sensores utilizados em sistemas de monitoramento agricola.

Questdo 13 - Durante uma operacéo de colheita mecanizada, diversos fatores operacionais
podem interferir na qualidade dos dados registrados pelos sensores embarcados.

Explique como velocidade da maquina, largura efetiva de corte, fluxo de material, inclinacéo
do terreno e atraso temporal dos sensores podem influenciar a qualidade espacial e
guantitativa dos mapas de produtividade.

Questdo 14 - Em operacdes agricolas modernas, o posicionamento geografico é realizado
principalmente por sistemas GNSS. Entretanto, pequenos erros de posicionamento podem
gerar consequéncias significativas quando acumulados ao longo de milhares de registros
de produtividade.

Discuta o papel do posicionamento geografico na construcdo de mapas de produtividade e
analise como diferentes niveis de precisdo podem impactar a interpretacdo dos resultados.

Questao 15 - A coleta de dados agricolas frequentemente ocorre em ambientes altamente
dindmicos, sujeitos a vibracéao, poeira, variacdes climaticas, interferéncias eletromagnéticas
e limitagbes operacionais.

Avalie como esses fatores podem afetar a qualidade dos dados coletados e discuta
estratégias para mitigacao dos problemas associados.

BLOCO 3 - PROCESSAMENTO E TRATAMENTO DOS DADOS

Questdo 16 - A aquisicdo de dados agricolas em larga escala inevitavelmente produz
registros inconsistentes, incompletos ou incompativeis com a realidade operacional
observada em campo. Em mapas de produtividade, por exemplo, é comum a ocorréncia de
valores nulos, registros duplicados, falhas de posicionamento, atrasos de sensores, erros
de sincronizag&o temporal e valores fisicamente impossiveis.



Considerando esse cenario, discuta a importancia da etapa de limpeza de dados dentro de
um fluxo de Agricultura Digital. Explique como erros aparentemente pequenos podem
comprometer analises posteriores e avalie os riscos associados a utilizacdo de bases de
dados nao tratadas para construcdo de modelos agronémicos e tomada de deciséo.

Questédo 17 - Em ciéncia de dados, frequentemente afirma-se que o processo de preparacao
dos dados é mais importante do que a escolha do algoritmo utilizado na analise. Na
Agricultura Digital, essa afirmagdo torna-se particularmente relevante devido a elevada
complexidade dos sistemas produtivos e a diversidade de fontes de informacao utilizadas.

Analise criticamente essa afirmacgéo e discuta por que bases de dados mal estruturadas
podem comprometer completamente o0s resultados obtidos por modelos estatisticos,
geoestatisticos ou de inteligéncia artificial, independentemente de sua sofisticacdo
matematica.

Questdo 18 - Durante o processamento de mapas de produtividade, € comum a aplicacdo
de filtros para remocao de valores considerados inconsistentes. Entretanto, a eliminagéo
excessiva de observacfes pode resultar na perda de informacdes importantes sobre a
variabilidade real do sistema.

Discuta os desafios envolvidos na identificacdo de outliers em bases de dados agricolas.
Diferencie situacdes em que valores extremos representam erros operacionais daquelas em
gue representam fenbmenos agrondémicos legitimos, propondo critérios para tomada de
deciséo.

Questdo 19 - Uma propriedade agricola utiliza simultaneamente dados provenientes de
monitores de produtividade, sensores de solo, estacdes meteoroldgicas, imagens de satélite
e sensores embarcados em maquinas agricolas. Cada fonte produz informac6es em escalas
espaciais, temporais e formatos distintos.

Analise os desafios técnicos associados a integracao dessas diferentes fontes de dados.
Expliqgue como problemas de compatibilidade espacial e temporal podem comprometer a
interpretacdo conjunta das informacdes e discuta estratégias para harmonizacdo dos dados.

Questao 20 - Em sistemas agricolas modernos, milhdes de registros podem ser gerados ao
longo de uma Unica safra. Entretanto, nem todos esses registros possuem o mesmo grau
de confiabilidade ou relevancia para analise.

Explique os conceitos de rastreabilidade, qualidade da informacao e governanca de dados.
Discuta como esses principios podem ser utilizados para garantir que os dados utilizados
em processos decisorios sejam consistentes, auditaveis e representativos da realidade
observada em campo.

Questdo 21 - O armazenamento de dados agricolas evoluiu rapidamente nas ultimas
décadas, migrando de planilhas isoladas para sistemas integrados baseados em bancos de
dados relacionais, plataformas em nuvem e arquiteturas distribuidas.



Analise as vantagens e limitagbes dessas diferentes abordagens. Em sua resposta, discuta
aspectos relacionados a escalabilidade, seguranca, rastreabilidade, interoperabilidade e
acesso a informagéo.

Questéo 22 - Uma das principais dificuldades encontradas em projetos de Agricultura Digital
esta relacionada a auséncia de padronizacao dos dados coletados. Diferencas de unidades,
nomenclaturas, formatos, sistemas de coordenadas e procedimentos operacionais
frequentemente dificultam a integracdo das informacoes.

Discuta os impactos da falta de padronizacdo sobre a qualidade das analises realizadas e
proponha um conjunto de boas praticas para construcdo de bases de dados agricolas
consistentes e interoperaveis.

Questdo 23 - A transformacao de dados brutos em indicadores agrondmicos exige uma
série de procedimentos matematicos, estatisticos e computacionais. Entretanto, cada etapa
de processamento introduz novos pressupostos e potenciais fontes de incerteza.

Analise criticamente como decisfes relacionadas a agregacdo, interpolacao, filtragem,
normalizagéo e classificagdo dos dados podem influenciar os resultados finais de uma
analise agricola.

Questdo 24 - Em muitos projetos de Agricultura Digital, a preocupag¢do concentra-se na
obtencdo de grandes volumes de dados, enquanto a avaliacdo da qualidade dessas
informacdes recebe atencdo secundaria.

Discuta os riscos dessa abordagem. Explique por que quantidade e qualidade de dados nao
sdo conceitos equivalentes e avalie como bases volumosas, porém inconsistentes, podem
conduzir a interpretacdes equivocadas.

Questao 25 - Proponha um fluxo completo de processamento de dados agricolas para uma
propriedade que utilize monitores de produtividade, sensores de solo, estacdes
meteoroldgicas e imagens de sensoriamento remoto. Seu fluxo deve contemplar etapas de
aquisicao, validacdo, armazenamento, integracdo, analise e geracédo de informacdes para
tomada de decisao.

BLOCO 4 — ANALISE ESPACIAL E GEOESTATISTICA

Questdo 27- A maior parte das variaveis agricolas apresenta comportamento espacialmente
estruturado. Em outras palavras, observacoes realizadas em locais préximos tendem a ser
mais semelhantes entre si do que observacdes realizadas em locais distantes.

Expligue os fundamentos da dependéncia espacial e discuta por que esse conceito é
essencial para a compreensao da variabilidade agricola e para a construcdo de zonas de
manejo.



Questdo 28 - O variograma é frequentemente considerado a principal ferramenta para
caracterizacdo da estrutura espacial de uma variavel agricola. Apesar disso, sua
interpretacdo ainda representa um desafio para muitos profissionais da area.

Explique detalhadamente os conceitos de efeito pepita, alcance e patamar, discutindo como
cada parametro pode ser interpretado sob a perspectiva agrondémica.

Questdo 29 - Em uma determinada area agricola, observou-se forte variabilidade espacial
da produtividade. Entretanto, a analise geoestatistica revelou auséncia de dependéncia
espacial significativa.

Analise criticamente esse cenario e discuta suas implicacdes para a construcdo de mapas
interpolados, definicdo de zonas de manejo e tomada de deciséo baseada em variabilidade
espacial.

Questdo 30 - A interpolacéo espacial permite estimar valores em locais ndo amostrados a
partir de observacdes conhecidas. Entretanto, diferentes meétodos de interpolacédo
produzem resultados distintos para um mesmo conjunto de dados.

Compare criticamente os métodos IDW, spline e krigagem, discutindo pressupostos,
vantagens, limitacdes e aplicacdes em Agricultura Digital.

Questdo 31 - A definicdo da densidade amostral € uma das decisdes mais importantes em
estudos de variabilidade espacial. Amostragens excessivamente espacadas podem nao
capturar padrdes relevantes, enquanto amostragens muito densas podem elevar custos
sem ganhos proporcionais de informacéao.

Discuta os critérios que devem ser considerados para definicdo da densidade amostral em
estudos agricolas.

Questdo 32 - A delimitagdo de zonas de manejo representa uma das principais aplicacbes
praticas da andlise espacial em Agricultura de Precisao.

Explique os fundamentos utilizados para constru¢cdo dessas zonas e discuta 0S riscos
associados a definicdo inadequada de limites espaciais dentro de um sistema produtivo.

Questdo 33 - Mapas agricolas frequentemente sao utilizados como base para
recomendacdes localizadas de insumos. Entretanto, a precisdo dessas recomendacodes
depende diretamente da qualidade dos mapas utilizados.

Analise como erros de amostragem, interpolacdo e classificagdo podem se propagar ao
longo do processo decisorio e impactar a eficiéncia das recomendacdes agronémicas.

Questédo 34 - A resolucédo espacial constitui um dos aspectos mais importantes em qualquer
analise geografica. No contexto agricola, entretanto, a escolha da escala de trabalho nem
sempre é trivial.



Discuta como diferentes resolucdes espaciais podem influenciar a interpretacdo da
variabilidade agricola e a identificacdo de padrbes relevantes para manejo.

Questdo 35 - A analise espacial frequentemente revela padrbes aparentemente organizados
dentro dos talhdes agricolas. Contudo, nem todo padrdo espacial observado possui
significado agronémico.

Discuta os cuidados necessarios para evitar interpretacfes equivocadas e expligue como
testes estatisticos e validacdes independentes podem contribuir para aumentar a
confiabilidade das conclusdes.

Questdo 36 - Proponha uma metodologia completa para caracterizagdo da variabilidade
espacial de uma propriedade agricola utilizando dados de produtividade, fertilidade do solo,
relevo e sensoriamento remoto. Justifique tecnicamente cada etapa proposta.

BLOCO 5 - INTEGRACAO DE DADOS E AGRICULTURA DIGITAL

Questdo 37 - Uma das promessas centrais da Agricultura Digital consiste na capacidade de
integrar diferentes fontes de informacgéo para produzir diagndésticos mais robustos do que
aqueles obtidos a partir de analises isoladas.

Discuta os fundamentos dessa abordagem e explique por que a integracdo de dados
frequentemente produz ganhos significativos de capacidade analitica.

Questédo 38 - Mapas de produtividade, imagens de satélite, dados meteoroldgicos, sensores
de solo e registros operacionais representam diferentes perspectivas sobre o mesmo
sistema produtivo.

Analise como essas fontes de informacdo podem ser integradas para construcdo de
modelos explicativos da variabilidade agricola.

Questdo 39 - A integracdo de dados nem sempre resulta em aumento da qualidade das
analises realizadas. Em determinadas situacdes, a inclusdo de novas variaveis pode
introduzir ruido, redundancia ou confusao interpretativa.

Discuta criticamente essa afirmacéo e explique como selecionar variaveis relevantes para
um sistema de suporte a decisao.

Questao 40 - A crescente disponibilidade de sensores IoT tem ampliado significativamente
a capacidade de monitoramento continuo dos sistemas agricolas.

Avalie as oportunidades e limitagdes associadas ao uso dessas tecnologias, considerando
aspectos técnicos, econémicos e operacionais.



Questédo 41 - A integragcao entre Agricultura Digital e sensoriamento remoto tem permitido
avancos importantes na caracterizacao dos sistemas produtivos.

Expliqgue como informagdes espectrais, estruturais e térmicas podem complementar dados
obtidos em campo.

Questdo 42 - Discuta o conceito de gémeo digital aplicado a agricultura. Analise os
requisitos necessarios para construcdo de representacdes digitais confiaveis de sistemas
produtivos reais.

Questéo 43 - A interoperabilidade constitui um dos principais desafios atuais da Agricultura
Digital. Explique o conceito de interoperabilidade e discuta como limitagdes nesse aspecto
podem comprometer a integracdo entre equipamentos, plataformas e bancos de dados.

Questdo 44 - Modelos agricolas baseados em multiplas fontes de dados frequentemente
apresentam elevada complexidade computacional.

Analise os desafios relacionados a escalabilidade, atualizacdo e manutencdo desses
sistemas.

Questdo 45 - A integracdo de dados histéricos e dados em tempo real representa uma das
fronteiras mais importantes da Agricultura Digital contemporanea.

Discuta as oportunidades e desafios envolvidos nessa integracao.

Questao 46 - Projete uma arquitetura de dados para uma propriedade agricola altamente
tecnificada, contemplando aquisicdo, armazenamento, processamento, analise e suporte a
deciséo.

BLOCO 6 — CENARIOS COMPLEXOS E TOMADA DE DECISAO

Questdo 47 - A disponibilidade crescente de dados agricolas ndo necessariamente resulta
em melhores decisbes. Analise criticamente essa afirmacdo e discuta os fatores que
determinam a transformacéo de dados em conhecimento util.

Questdo 48 - Em sistemas agricolas complexos, frequentemente mudltiplas causas
contribuem simultaneamente para um mesmo resultado produtivo. Discuta os desafios
envolvidos na identificacdo de relagbes causais e explique como abordagens integradas
podem reduzir ambiguidades interpretativas.

Questdo 49 - A utilizacdo de algoritmos avancados de aprendizado de maquina tem se
tornado cada vez mais comum em Agricultura Digital. Analise criticamente 0s riscos
associados ao uso de modelos altamente complexos sem adequada validagdo agronomica.



Questdo 50 - Expligue o conceito de overfitting e discuta como esse problema pode
comprometer modelos desenvolvidos para previsdo de produtividade agricola.

Questdo 51 - Uma empresa deseja implementar um sistema de recomendacao automatica
de manejo baseado em inteligéncia artificial. Discuta os requisitos minimos de qualidade
dos dados necessarios para garantir a confiabilidade desse sistema.

Questdo 52 - Avalie criticamente a dependéncia crescente da agricultura moderna em
relacdo aos sistemas digitais e discuta potenciais riscos associados a falhas tecnolégicas,
perda de dados e vulnerabilidades operacionais.

Questdo 53 - A tomada de decisao agricola envolve inevitavelmente incertezas. Discuta
como métodos quantitativos podem auxiliar na gestdo dessas incertezas e na construcao
de estratégias mais robustas de manejo.

Questdo 54 - Considere uma propriedade agricola que apresenta elevada disponibilidade
de dados, porém limitacdes significativas na capacidade de interpretacdo das informacdes
produzidas. Proponha estratégias para transformar dados em conhecimento operacional
efetivamente utilizavel.

Questdo 55 - A avaliacdo econdmica constitui componente essencial de qualquer sistema
de Agricultura Digital. Discuta como custos, riscos e retorno esperado devem ser
incorporados aos processos de tomada de decisdo baseada em dados.

Questdo 56 - Projete um sistema completo de Agricultura Digital para uma propriedade
agricola de alta tecnologia, integrando mapeamento de produtividade, sensores de solo,
sensoriamento remoto, estacdes meteoroldgicas, Internet das Coisas, inteligéncia artificial
e sistemas de apoio a decisdo. Em sua resposta, apresente a arquitetura do sistema, os
fluxos de dados, os mecanismos de controle de qualidade, as limitacdes operacionais e as
estratégias de mitigacdo de risco necessarias para garantir sua efetividade ao longo do
tempo.

Entrega

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



