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Resumo

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.) desempenha papel relevante na seguranca
alimentar e na geragdo de renda no Brasil, mas sua produtividade é frequentemente afetada
por doengas. O gerenciamento eficiente dessas informagoes demanda estruturas de dados
consistentes e organizadas. Este estudo apresenta sinteticamente a constru¢do de um esquema
de modelagem de dados conceitual voltado a estruturagdo de uma modelagem de dados, com
o intuito de apoiar profissionais da area agricola no processo de andlise, manejo e tomada de
decisdo. A proposta é baseada nas entidades principais que permitem representar de forma
logica as interagoes por exemplo entre o agente patogénico, o hospedeiro e o ambiente. O
esquema resultante organiza dados sobre agentes causais, sintomas, orgdos afetados,
condi¢oes ambientais, métodos de controle e cultivares, fornecendo uma base conceitual solida
para o desenvolvimento de sistemas de informagdo agricola e painéis interativos de
monitoramento fitossanitario. O design proposto organiza de maneira logica as informagoes
sobre doencgas do feijoeiro, facilitando sua andlise e aplicagdo em sistemas computacionais. O
modelo contribui tanto para a gestdo do conhecimento fitossanitario, quanto para o avango da
agricultura digital, promovendo eficiéncia e precisdo na tomada de decisao.
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1. Introducio

A agricultura digital vem transformando a forma como dados agricolas sdo coletados,
organizados e analisados. O uso de sistemas de informacao tem possibilitado a integracao de
dados provenientes de experimentos, sensores e bases publicas, contribuindo para a eficiéncia
da produgdo e o avango da pesquisa agropecuaria (MASSRUHA et al., 2020). No entanto, a
complexidade e a heterogeneidade dos dados agricolas exigem metodologias de modelagem
capazes de representar adequadamente os elementos do dominio de conhecimento.

A modelagem conceitual, tradicionalmente utilizada no desenvolvimento e uso de sistemas de
informacao (STOREY; LUKYANENKO; CASTELLANOS, 2023), oferece uma estrutura
formal e compreensivel para descrever entidades, atributos e relacionamentos. Aplicada a
agricultura, essa abordagem permite organizar informacgdes de modo a favorecer andlises
integradas e compreensiveis e que sejam globalmente acessiveis (MOHD NIZAR et al., 2021).

A agricultura moderna demanda o uso de sistemas de banco de dados que permitem integrar,
organizar e analisar grandes volumes de dados provenientes de diferentes fontes, especialmente
aqueles relacionados a sanidade vegetal. Por exemplo, no caso da cultura do feijdo, uma das
mais importantes para a seguranga alimentar no Brasil, as doengas representam um dos
principais fatores limitantes da produtividade. A auséncia de uma estrutura padronizada para o
armazenamento e o compartilhamento dessas informagdes dificulta a andlise integrada dos
dados fitossanitarios, comprometendo a tomada de decisdao por parte do produtor agricola.
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Nesse contexto, a modelagem conceitual surge como uma ferramenta essencial para estruturar
informagdes de maneira logica e compreensivel, servindo de base para o desenvolvimento de
sistemas de informacgao mais consistentes (ROBINSON et al., 2015). Diante dessa necessidade,
o estudo tem como objetivo propor um esquema de modelagem conceitual voltado a
estruturacdo de dados fitopatoldgicos, visando apoiar o gerenciamento e o rastreamento de
informagdes fitossanitarias da cultura agricola. Por meio da defini¢do das entidades e dos
relacionamentos que compdem o dominio das doencas de plantas, busca-se oferecer um modelo
que auxilie no desenvolvimento de sistemas de apoio a decisao e facilite o acesso a informagdes
organizadas. Essa abordagem contribui para a padroniza¢do de dados e para o fortalecimento
de praticas agricolas baseadas em evidéncias. O modelo deve fornecer uma interpretacdo do
sistema de facil compreensdo para os usuarios.

2. Modelagem de dados

A pesquisa ¢ de natureza aplicada e adota uma abordagem descritiva, configurando-se como
um estudo de caso da cultura do feijao. A Figura 1 apresenta uma visdo geral com as etapas que
levaram ao desenvolvimento do esquema dos principais elementos que compdem o dominio
fitopatoldgico.
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Figura 1 — Principais etapas para construir esquema de modelagem fitopatologico

O processo se inicia com a etapa de levantamento de informagdes na Plataforma de Registro
Nacional de Cultivares (RNC), vinculada ao Ministério de Agricultura e Pecudria (MAPA),
complementada com informagdes obtidas em artigos cientificos, informativos técnicos e folders
de divulgagdo institucionais elaborados pelas organizacdes de pesquisa e mantenedoras de
cultivares comerciais. A Etapa 2 ¢ a fase de andlise e requisitos de dados, define-se a
abrangéncia do sistema, com a identificagdo dos objetos que deverao ser incluidos a partir dos
dados coletados, definindo as principais entidades, atributos e relacionamentos.

A Etapa 3 envolve a defini¢do de como os dados sdo representados e organizados para o
esquema conceitual; nesta fase, o projetista da base de dados atua com especialistas e usuarios.
Neste caso, foram dois especialistas da area de agricultura, que contribuiram na defini¢do dos
atributos relevantes, na categorizacao das informacdes e na validacdo da coeréncia entre os
dados. Complementarmente, um pesquisador da engenharia de computagdo colaborou na
interpretagdo técnica do modelo, ajustando as variaveis e criando as relacdes entre os elementos.
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De acordo com Elmasri & Navathe (2019), um modelo de dados consiste em um conjunto de
conceitos que descrevem a estrutura de um banco de dados, incluindo os tipos de dados, seus
vinculos e as restricdes que garantem a consisténcia das informacdes.

Nessa perspectiva, as etapas descritas compdem o projeto inicial para a modelagem de bancos
de dados, etapa do desenvolvimento de sistemas de informagdo voltada a organizagdo e a
defini¢do da estrutura de armazenamento dos dados, a qual serve de modelo conceitual para as
fases subsequentes de implementagao e analise.

3. Resultados e discussoes

A Figura 2 apresenta os elementos centrais de um esquema de modelo conceitual para um
cultivo agricola reunindo os termos e suas inter-relagdes, bem como os atributos mais relevantes
vinculados as caracteristicas morfologicas (estrutura da planta) e fitopatologicas (doengas).
Cada entidade conceitual representa um conjunto especifico de informagdes associadas a
cultivar, constituindo-se como base para a organizacdo e o armazenamento estruturado dos
dados.
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Figura 2. Principais elementos de um modelo conceitual na area de fitopatologia

A principal entidade do esquema ¢ Doenca, que se relaciona diretamente ao tipo de agente
causal (fungo, bactéria, virus ou nematoide) responsavel por atingir determinada parte da
planta, denominada érgao afetado, que pode ser a folha, raiz, caule, entre outros. Em seguida,
esses Orgaos apresentam sintomas, ou seja, caracteristicas externas ou internas que possibilitam
a identificagdo de demais entidades associadas a propria doenga, por exemplo, 0 método de
controle, que representa a forma de combater o agente causador.

A entidade Ocorréncia pode conter atributos como localizagao e periodo de plantio, os quais
estdo associados a entidade Condicdes Agrometeoroldgicas, que abrange atributos referentes
ao solo, a dgua e ao clima aos quais a planta estd submetida. As entidades Planta e Espécie
foram modeladas de modo a registrar informagdes inerentes ao campo, como a identificagdo da
cultivar, fotografia e fase vegetativa em que se encontra. A entidade Reagao ¢ essencial, pois
determina o nivel de resisténcia ou suscetibilidade a determinada doenca, permitindo analises
comparativas entre genotipos.
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Para demonstrar a aplicabilidade do modelo proposto, foi elaborado um exemplo pratico
utilizando a cultivar de feijao TAC 2153, registrada em 06/07/2021 pelo Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC) pertencente a espécie Phaseolus vulgaris L. Essa variedade foi afetada por
uma doenca especifica chamada antracnose, cujo agente causal ¢é Colletotrichum
lindemuthianum. Apesar de apresentar resisténcia, a planta pode ainda manifestar sintomas em
orgdos externos, como lesdes visiveis, sendo um dos métodos de controle o uso de sementes
sadias.

A cultivar IAC 2153 pode ser cultivada nos estados de Mato Grosso do Sul, Parana, Sdo Paulo,
Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Cada um desses estados apresenta caracteristicas
especificas de solo, agua e clima, as quais a planta esta submetida. Esse exemplo ilustra como
o modelo proposto pode ser utilizado para estruturar e integrar informacdes fitopatologicas de
forma padronizada, facilitando tanto o armazenamento quanto a analise posterior dos dados.

Essa modelagem fornece uma visao integrada das informacdes fitossanitarias, com potencial de
expansdo para outras culturas agricolas, além de apresentar viabilidade de implementagdo em
sistemas de apoio a decisdo. Ao relacionar dados de doengas com variaveis ambientais
(temperatura, umidade, estacdo do ano), o modelo possibilita anélises preditivas sobre o risco
de ocorréncia de surtos, contribuindo para o Manejo Integrado de Doencas (MID). Além disso,
a padronizacdo de dados proposta favorece o intercambio entre instituicdes de pesquisa € o
reuso das informagdes em sistemas de extensao rural e monitoramento de lavouras.

4. Conclusao

O esquema de modelagem conceitual apresentado representa um passo importante para a
consolida¢do de bancos de dados agricolas interoperaveis voltados a sanidade vegetal. O design
proposto organiza de maneira logica as informagdes sobre doencas do feijoeiro, facilitando sua
analise e aplicagdo em sistemas computacionais. O modelo contribui tanto para a gestdo do
conhecimento fitossanitario quanto para o avango da agricultura digital, promovendo eficiéncia
e precisdo na tomada de decisdo.
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