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APRESENTACAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De
um lado, a produgao de alimentos e do outro a conservagao do meio ambiente. Ambas, devem ser
aliadas e sdo imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da
Editora Pantanal na divulgagao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento
humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais” tém trabalhos que visam otimizar a producao de
alimentos, o meio ambiente e promog¢ao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas
de producio das plantas. Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas: a transformagao
improdutiva de uma montanha em cuba por meio do cultivo agroecolégico, viabilidade do cultivo e
producao de videira, agricultura e desenvolvimento sustentavel, qualidade de polpas de bacuri e
cupuagu, tecnologias sociais para esgotamento sanitario, estudo sensorial e microbiolégico de queijos
artesanais condimentos, irrigacao 4.0, economia solidaria, caracterizagdo bromatolégica de residuos do
maracuja-amarelo, utilizagdio do residuo de goiaba e a poluicdo de dguas no Nordeste do Brasil.
Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias
quantitativas e qualitativas na produgao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida
da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacdo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnoldgicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais,
os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-book possa
colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias e avangos
para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de conhecimento

facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo

Jorge Gonzalez Aguilera
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INTRODUCAO

A agricultura tem sido um dos setores que mais movimenta a economia no mundo. Porém, ha
inumeros desafios, principalmente pela crescente interferéncia das mudangas climaticas, com
irregularidade nos volumes de chuvas e aumento das temperaturas. Desse modo, se intensifica o
investimento em torno de técnicas e processos tecnolégicos como meio de atenuar esses efeitos (Alcaras
et al,, 2010).

Com esta evolugao vem surgindo conceitos como Agricultura de Precisio e Agricultura 4.0,
associados a conjuntos de tecnologias e ferramentas digitais, que permitem coletar, transmitir e
processar dados em tempo real, otimizando desde o plantio até a colheita na produgio agricola, como
forma de aumentar a produtividade e evitar perdas (Reghini; Cavichioli, 2020).

Incluem-se nesse conjunto de tecnologias, implementos agricolas que permitem operar e
monitorar remotamente por meio da introdu¢ao de rastreamento via satélite, drones, sensores, entre
outros dispositivos e softwares de gestao de dados (Machado et al., 2018).

O gerenciamento integrado das informacgoes, permite construir um suporte a tomada de
decisoes, garantindo adequacbes quanto ao uso de insumos, reducgao de custos, mao de obra, seguranca,
qualidade e reducdao de impactos ambientais. Como forma de englobar os sistemas agropecuarios e
tornar cada vez mais precisos (Bernardi et al., 2014).

Neste cenario de competitividade e riscos, o uso de recursos tecnolégicos pode trazer solugoes

factiveis, principalmente relacionado com as mudangas climaticas que podem ocasionar em danos

! Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Botucatu, Sdo Paulo.

2 Universidade Federal de Vigosa (UFV), Departamento de Agronomia, Vigosa, Minas Gerais.

3 Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias e Engenharias, Tupi, Sao Paulo.
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> Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias e Engenharias, Tupa, Sio Paulo.

* Autot(a) cotrespondente: fernando.putti@unesp.br

|75


https://doi.org/10.46420/9786588319208cap7
https://orcid.org/0000-0002-3723-7437
https://orcid.org/0000-0003-0701-4125
https://orcid.org/0000-0002-4957-1408
https://orcid.org/0000-0003-1504-0091
https://orcid.org/0000-0002-0555-9271

Pesquisas Agrarias e Ambientais

irreversiveis nas culturas. Desse modo, a concepg¢ao de irrigagio vem contribuindo como meio de
atenuar esses efeitos (Siqueira et al., 2018).

E de fundamental importincia conhecer as necessidades hidricas das plantas, assim como o
manejo compativel. Empregando sistemas de irrigacio eficientes e conjugando de acordo com as
circunstancias necessarias de cada cultura para expressar seu potencial genético de produgao (Dohler et
al., 2016).

No entanto para determina¢ao concisa de sistemas de irrigacdo, deve ser fundamentado a partir
de uma analise de clima, cultura, custos, energia, solo, topografia, qualidade da agua, além da mao de
obra disponivel. Como forma de adequar o manejo de agua e assegura o uso eficiente das técnicas
disponiveis (Tanaka et al., 2016).

Notando que nos ultimos anos, com a necessidade de oferta de alimentos e a garantia de
seguranca alimentar e nutricional, vem consolidando-se sistemas mais pontuais, principalmente pela
adoc¢do da ideia de irrigacao de precisao. Caracterizada por uma pratica que adequa o conceito de uso
inteligente da agua na agricultura, por meio da promogao técnicas e processos que viabilizam o emprego
de agua no local, momento, na quantidade exata e da maneira precisa, minimizando os impactos
ambientais.

O que se torna imprescindivel a quantificacdo da agua a ser empregada em determinada cultura,
considerando os processos de evaporacao e de transpiracao das plantas. Visando adotar os principios
de evapotranspiracio (ETo), no qual, principios tecnolégicos e de irrigacio de precisio vem sendo
adotados, com intuito de agregar o setor e trazer beneficios (Brixne et al., 2018).

Desse modo, objetivou-se com este trabalho contextualizar os conceitos de aplicagao dos
avancgos na agricultura, com énfase no setor de irriga¢do com a adogao e importancia da tecnologia para

intensificar e assegurar a demanda pela produc¢ao de alimentos.

IMPORTANCIA DA AGUA PARA AGRICULTURA

A 4gua é um recurso de suma importancia para manutencdo das atividades vitais de
sobrevivéncia no planeta. De extrema necessidade para consumo, porém fundamental para o
desenvolvimento das atividades agricolas na produgao de alimentos.

O que torna imprescindivel o seu uso racional e consciente, para que se tenha um controle e
nao se torne um recurso escasso. Pois o ciclo hidrolégico global, que ¢é a circulagao de agua através da
atmosfera impulsionada, principalmente, pela gravidade, radiagao solar e inclinagao do planeta, controla

a vida terrestre.
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Neste sentido, em especial para a agricultura, o conhecimento do seu ciclo e seu planejamento
¢ indispensavel para desenvolvimento e manutengao. Pois a ciéncia por de tras do seu estudo, permite
a elabora¢iao de tomadas de decisdo e aplicagbes (Pessoa et al., 2016).

Pois é necessario observar os elementos que constituem o ciclo e a maneira como se
comportam, devido englobar resumidamente os processos fisicos da estado da 4gua, chegando a
superficie por meio da precipitagao no estado liquido, e retornando a atmosfera no estado gasoso pelo
processo da evaporaciao ocorrido em lagos, rios e mares, constituindo um ciclo, no qual entre esses

elementos tem diversos processos demonstrado na Figura 1 (Tortonda et al., 2017).

s ol

Geleiras Prccipitocaol l

Figura 1. Processo do ciclo hidrolégico. Fonte: MMA (2020).

As retiradas de agua de riachos, aquiferos, desvios de rios e represas o alteram, com grande
intensificagao ap6s a Revolugao Industrial e as inovagoes tecnoldgicas da Revolugao Verde. Além das
mudangas climaticas advindas, principalmente, de a¢oes antropoldgicas, os processos relacionados as
mudangas no uso e cobertura da terra, como o desmatamento, irrigagdo em grande escala e construgao
de barragens alteraram fortemente o ciclo da agua (Tundisi, 2003; D’Odorico et al., 2019).

As mudangas climaticas intensificam o ciclo hidrolégico da terra, com consequéncias de alto
impacto, que incluem a disponibilidade dos recursos hidricos e a produgio agricola. A evaporagao e
transpiragdo sio centrais para o ciclo hidrolégico, em que as suas séries temporais sao excelentes
indicadores da intensidade do ciclo, além desses, a precipitagdo, percolacdo, infiltracio e drenagem

também sdo componentes do ciclo hidrolégico (Huntington, 2006; Prein; Pendergrass, 2019).
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A agricultura ainda ¢ a atividade que mais consome agua no mundo, com cerca de 70% atrelado
a agricultura e a produgao de alimentos, e um dos maiores contribuintes para o desperdicio da agua ¢ a
baixa eficiéncia de irrigacio (Mcnally et al., 2019). Segundo a Organizacao das Nag¢oes Unidas para a
Alimentacao e Agricultura (FAO) (2017) cerca de 60% da agua utilizada na irrigacao ¢ desperdicada via
escoamento para cursos d’agua e evapotranspiragao. Com isso, uma alta demanda por tecnologias
inovadoras e assertivas surgiu, com o intuito de implementar estratégias de irrigacao adequadas e
sustentaveis.

A irrigacao também esta se adequando ao novo cenario da agricultura 4.0, que ¢ voltada a criagao
de tecnologias avan¢adas que visem aprimorar e otimizar a produtividade agricola. A agricultura irrigada
¢, em média, a0 menos duas vezes mais produtiva em cultivos irrigados do que cultivos em sequeiro, o
que permite a intensificacio e diversificagao da producao para atender a demanda mundial por
alimentos.

Dentre os recursos tecnolégicos, se destaca a Internet das coisas (Internet of Things — 10T), como
parte de um sistema inteligente para o monitoramento da irrigacao e tomada de decisao, que pode prever
a taxa de infiltragdo de agua sob irrigacao (Mattar et al., 2017) e até modelar indices de estresse hidrico
de culturas ao controlar a duragao da irrigacao com precisao (Alomar; Alazzam, 2019).

Neste contexto, estudo relacionados com a evapotranspiragao e seus métodos se tornam
imprescindivel para determinagao de manejos eficientes, com monitoramento e adog¢ao de estratégias

para o uso sustentavel dos recursos hidricos.

EVAPOTRANSPIRACAO

A evapotranspiracio (ET,) ¢é caracterizada pela transferéncia da agua para a atmosfera,
ocorrendo nas plantas a transpiragao e evaporag¢ao da agua do solo por meio de um processo simultaneo
(Allen et al., 1998; Sentelhas et al., 2010).

A determinacio de seus valores ¢ essencial para fatores de planejamento e dimensionamento de
sistemas de irrigagdo, produtividade, outorga de agua e fins econémicos. Exercendo um importante
papel para manutengao da agricultura, na garantia de produgao de alimentos, no controle de volume de
precipitagoes e forma¢io de nuvens, além da hidrologia, com énfase no desempenho do ciclo
hidrolégico (Carvalho et al., 2013).

Na determinacdo da ET) existem o emprego de diversos métodos, como os de equagdes, tabelas
e lisimetros, usualmente utilizado para ajuste ou determinacao de valores de evapotranspiracao a partir
de informagdes obtidas de taque por meio de taxas de evaporagao ou evapotranspiragao. Porém uma

das maiores dificuldades na obtencdo de alguns métodos, esta na auséncia de informagoes
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meteorolégicas, de modo que, ferramentas menos complexas de dados atmosféricos, ¢ uma possivel
alternativa (Antonopoulos; Antonopolos, 2017).

Considerando que para a obtencao de valores da ETy de referéncia pode ser aplicados métodos
diretos e indiretos, no qual frequentemente se emprega os indiretos por apresentarem menor
complexibilidade e fundamentarem na utilizagdo de métodos matematicos a partir de referéncias

meteorolégicas (Brixner et al., 2018).

METODOS DE DETERMINAGCAO DA EVAPOTRANSPIRACAO
Método de Penman-Monteith

A estimativa de ET, pelo método de Penman-monteith caracteriza vantagens e considerado pela
FAO (Organizacao das Nagoes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura) como o mais adequado em
relagao a outros métodos que empregam estimativas empiricas com utilizagdo de dados limitados de
condigbes climaticas, por apresentar valores de ET, que podem ser comparaveis em inimeras regioes
(Marti et al., 2015).

Contudo, o mesmo apresenta entraves quanto a necessidade de diversas variaveis climaticas,
como: temperatura (minima, maxima e média), velocidade do vento, umidade relativa e radiagao solar,
e nem todas as localidades permitem a aquisicio desses dados, por ndo terem a disponibilidade de
estagoes meteorologicas de facil acesso (Escobedo et al., 2009). Podendo ser obtido pela Equagio (1).
YX9OOX(CS —ea)

T+273 0
s+yx(1+0,34xU,)

0,408><s><(Rn—G)+
ET, =

0

Sendo o Rn: a radiacio liquida total didria (M] m-2 d"); G: é o fluxo de calor no solo (M] m™
d™"),Y : 0,063 kPa °C" é a constante psicrométrica; T: é a temperatura média do ar (°C); Us: a velocidade
do vento 2 2 m (m s™); ey a pressio de saturacio de vapor (kPa); e.: o valor pressdo parcial de vapor
(kPa); s: declividade da curva de pressao de vapor na temperatura do ar (kPa).

Considerando que o valor da declividade da curva de pressio de vapor na temperatura do ar (s),
pode ser obtida a partir da Equacgao (2).

4098 x e,

(T 237,3)° ?

Para o calculo de pressao de saturagdo de vapor (ey), é utilizado a Equagao (3).

7,5xT

e, =0,6108x10%7>T 3)

E a pressao parcial de vapor (e,), pode ser determinada pela Equacao (4).

e, xUR
c =
’ 100

)
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METODO DE THORNTHWAITE

Este método foi desenvolvido para estimativa da evapotranspiracao potencial (ET;) mensal,
considerando como padrao o nimero de 30 dias em um més e doze horas de insolagao diaria.
Considerando o conjunto de equagdes elaborado por Thornthwaite (1948), fundamentado a partir do
balango hidrico de bacias hidrograficas e nos parametros determinantes de medidas de
evapotranspiragdo executadas a partit do auxilio de lisimetros, empregando apenas o valor de

temperatura do ar como variavel independente. Inicialmente calcula-se a evapotranspiragao potencial

padrio (ET., mm/més) pela Equacio (5), onde 0 < Tn < 26,5 °C:

®)

ET;:16X(1OxTn]

Sendo, a ET}: evapotranspiracao potencial (mm/meés); a Tn: temperatura média mensal do més
n (°C); o I: indice de calor da regiao e a: o coeficiente, também relacionado a temperatura.
Em situagoes de Tn = 26,5 °C a ET sera dada pela Equacao (6).
ET =415,85+32,24xTn -0, 43x'Tn’ (0)

O valor de I depende do ritmo anual da temperatura, integrando o efeito térmico de cada més,

sendo determinado pela Equagao (7).

1= (0.2xTn)"" <7>

Sendo que: I ¢ o indice de calor da regido; Tn é a temperatura média mensal do més i (°C).
O expoente a, sendo uma fungao de I, também é um indice térmico regional, definido a partir
da Equacao (8).
a=06,75x107" x> =7,71x 10 °xI* +1,7912x 107 x I +0, 49239 ®)
Em condi¢des em que o més nao tenha um padrio de 30 dias e cada dia com 12 horas de
fotoperiodo. As condigdes do calculo de ET, deve ser corrigida para se obter a ET, do més
correspondente, corrigindo pela Equagao (9).

ET

b_conigido = B 1, X Cor ©)
Sendo que: a ET, corrigido é a evapotranspiracio potencial ajustada (mm/més); ETP ¢é a
evapotranspiracio potencial calculada previamente (mm/més); ND o numero de dias do més em
questdo; N ¢ o fotoperiodo médio daquele més. E a variavel Cor sao os valores que se encontram
tabelados na Tabela 1, em funcao de diferentes latitudes para todos os meses do ano e determinado por
meio da Equacio (10).
_ NDxN
30%12

or

(10)
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Tabela 1. Fator de Corregao (Cor) da evapotranspira¢ao em fung¢ao do fotoperiodo. Fonte: Adaptado
de Camargo (1962).

lat (s) |[jan fev mar abr mai jun jul ago  set out nov dez
0 1,04 094 104 101 1,04 101 1,04 1,04 101 1,04 1,01 1,04
5 1,06 095 1,04 100 1,02 0,99 1,02 1,03 100 1,05 1,03 1,06
10 1,08 097 105 099 1,01 096 100 1,00 100 1,06 1,05 1,10
15 1,12 098 1,05 098 098 094 097 1,00 100 1,07 1,07 1,12
20 1,14 1,00 1,05 097 09 090 095 0,99 100 1,08 1,09 1,15
22 1,14 1,00 1,05 097 095 089 094 099 100 1,09 1,10 1,16
23 1,15 1,00 1,05 097 095 089 094 098 100 1,09 1,10 1,17
24 1,16 1,00 1,05 09 094 088 093 098 100 1,10 1,11 1,17
25 1,17 1,00 105 09 094 087 093 098 100 1,10 1,11 1,18
26 1,17 1,00 105 09 094 087 092 098 100 1,10 1,11 1,18
27 1,18 1,02 1,05 09 093 086 092 097 100 1,11 1,12 1,19
28 1,19 1,02 106 095 093 086 091 097 100 1,11 1,13 1,20
29 1,19 1,03 1,06 095 092 085 09 096 100 1,12 1,13 1,20
30 1,20 1,03 1,06 095 092 084 09 096 100 1,12 1,14 1,21
31 1,20 1,03 1,06 095 091 084 089 096 100 1,12 1,14 1,22
32 1,20 103 106 095 091 084 089 095 100 1,12 1,15 1,23

METODO DE CAMARGO

Como a equagdo desenvolvida por Thornthwaite apresentava um grau de complexibilidade,
Camargo (1960) para facilitar o calculo de ET,, realizou a substituicio da variavel 1 pela T, que
corresponde diretamente a temperatura média anual da regido em um nomograma. Fornecendo pela
analise do nomograma em forma de tabela, na evapotranspiracio potencial média mensal padrio
(ETPp) para um més padrao de 30 dias e 12horas de fotoperiodo em funcio das temperaturas média
diaria e anual. Propondo por Camargo (1971) a seguinte Equacio (11).

ET, =0,01xQ, x TxND (11)

Sendo que: Qq: ¢é a irradiancia solar no topo da atmosfera (mm) de evaporagdao equivalente
(Tabela 2); o T: é a temperatura média do ar (°C), no periodo considerado; e ND: o nimero de dias do

periodo considerado.

Tabela 2. Radiagao solar diaria no topo da atmosfera, (mm) de evaporagdo equivalente no 15° dia do
més correspondente, para o hemisfério Sul. Fonte: Adaptado de Camargo e Camargo (1983).

lat(s) [jan fevn mar abr mai jun jul ago  set out nov dez
0 14,5 150 152 147 139 134 135 142 149 149 1406 143
2 148 152 152 145 13,6 13,0 132 140 148 150 148 14,0
4 150 153 151 143 133 12,7 128 13,7 147 151 150 149
6 153 154 151 141 13,0 12,6 125 13,5 146 151 152 15,1
8 15,6 15,6 150 140 1277 12,0 122 132 145 152 154 154
10 159 15,7 150 138 124 11,6 11,9 130 144 153 157 157
12 16,1 158 149 13,5 120 11,2 11,5 12,7 142 153 158 16,0
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14 | 163 158 149 132 11,6 108 11,1 124 140 153 159 162

16 16,5 159 148 130 113 104 10,8 12,1 138 153 16,1 16,4

18 | 16,7 159 147 12,7 109 100 104 118 137 153 162 16,7

20 | 16,7 160 145 124 106 96 100 115 135 153 162 16,8

22 | 169 160 143 120 102 91 96 11,1 131 152 164 17,0

24 | 169 159 141 11,7 98 86 91 10,7 131 151 165 17,1

26 | 170 159 139 11,4 94 81 87 104 128 150 165 17,3

28 | 171 158 137 11,1 90 78 83 10,0 126 149 166 17,5

30 | 172 157 135 108 85 74 78 96 122 147 167 176

b

METODO DE HARGREAVES E SAMANI
Este método foi desenvolvido por Hargreaves e Samani (1985) para condi¢des semiaridas,

sendo a ETP expressa pela Equacao (12).

ET, =0,0023xQ, x (T, ~T..)" x(T,, +17,8) (12)
sendo: Qq: a irradiancia solar no topo da atmosfera, expressa em mm de evaporacao (Tabela 2); 0 T
a temperatura maxima do ar (°C); 0 Thin: 2 temperatura minima do ar (°C); 0 Thea: a temperatura média

do ar (°C), no periodo considerado.

METODO DE PRIESTLEY-TAYLOR
Em localidades que apresentam variaveis do Saldo de Radiag¢do (Rn), a férmula de Priestley e

Taylor (1972) possibilita o cilculo da ET, (mm.d"), pela Equacio (13).

~ 1,26xWx(Rn-G)

ET,
2,45

(13)

Sendo: Rn ¢ a radiagio liquida total didria (M] m™” d™); G o fluxo total didrio de calor no solo
(MJ m™d™"); o W um fator de ponderagio dependente da temperatura e do coeficiente psicrométrico.
Sendo W calculado pelas Equagbes (14) e (15) para condigbes de temperatura que apresentam
(0,0 °C <T <16 °C) e 11 para (16,1 °C < T < 32 °C):
W=0,407+0,0145xT (14)
W=0,483+0,01xT (15)

METODO DE TANQUE CLASSE A
A origem do tanque “Classe A foi a partir do desenvolvimento pelo Servico Meteoroldgico
Norte-Americano (U.S.W.B.) e com grande difusao pelo planeta e de grande utilizagao no Brasil, com

emprego no setor de irrigacao para determinacao da evaporagao (Peixoto et al., 2016).
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Tabela 3. Coeficiente do tanque (Kpan) para Tanque Classe A para diferentes bordaduras e niveis de
umidade relativa e velocidade do vento em 24 horas, para tanques instalados em areas cultivadas com
vegetagao baixa. Fonte: Doorenbos e Kassam (1994).

Umidade Relativa do Ar

Vento (km/dia) Bordadura(m) < 40% 40% a 70% >70%
1 0,55 0,65 0,75
10 0,65 0,75 0,85
Leve <175 100 0,70 0,80 0,85
1000 0,75 0,85 0,85
1 0,50 0,60 0,65
10 0,60 0,70 0,75
Moderado 175 a 425 100 0,65 0,75 0,80
1000 0,70 0,80 0,80
1 0,45 0,50 0,60
10 0,55 0,60 0,65
Forte 425 a 700 100 0,60 0,65 0,70
1000 0,65 0,70 0,75
1 0,40 0,45 0,50
10 0,45 0,55 0,60
Muito Forte >100 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,55 0,60 0,65

E caracterizado por ser um cilindrico com 1,20 m de diametro, 25 cm de profundidade,
produzido a partir de chapa galvanizada, instalado sobre estrados de madeira a 15 cm da superficie do
solo. A leitura de altura da lamina evaporada ¢ realizada a partir de um pogo tranquilizador de 25 cm de
altura e 10 cm de diametro, em que a partir do acoplamento de um parafuso micrométrico de gancho é
possivel aferir as variagoes de 0,01 m. (Pereira et al., 2014).

ET, = ECAxKp (16)

Em que ECA: é a evaporacio medida no Tanque Classe A, em mm/dia e o Kp: o coeficiente
de ajuste.

Muitas vezes para viabilizar em sistemas informatizados de determinagiao ET) e a interpolagao
dos dados, pode ser empregado a Equagao (17) de regressao linear multipla para obtengao do valor de

Kpan (Allen et al., 1998).
Kp=0,482+0,024 x1n(B)—0,000376x U+0,0045x UR (17
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em que B: é a bordadura, em metros; U: velocidade do vento (km/d) e o UR: a umidade relativa média
diaria, em %o.

Habitualmente quando nao se tem os valores de UR e U disponiveis ¢ utilizado um valor fixo
de Kp. Empregando um valor que proporciona menores erros, como ¢ o caso da adoc¢ao do Kp = 0,72,
que muitos experimentos asseguram a exatidao deste valor para condi¢des de clima umido. Ou também

pode ser empregado a Tabela 3 de coeficientes do tanque para diferentes bordaduras.

AVANCOS TECNOLOGICOS NA AGRICULTURA

Com o crescimento populacional ¢ a demanda por alimentos, a produgao agricola necessitou
acompanhar esses avangos para sustentacao dos valores satisfatorios de produtividade. Buscando
alinhar o manejo e adequar as necessidades das culturas de acordo com técnicas que possam driblar os
efeitos negativos das mudancas climéticas (Nin-Pratt; Mcbride, 2014).

De modo que nos ultimos anos com a tecnificagdo introduzida no ambiente rural, o
planejamento baseado em experiéncia, tradicio e percep¢ao adotadas pelos produtores, sucedeu a
informagoes baseadas em elementos estruturados, precisos e monitorados em tempo real. Em que a
agricultura necessitou acompanhar os avangos tecnologicos e associar com atributos de garantia para
melhores rendimentos (Oliveira et al., 2020).

Com o emprego dos elementos tecnolégicos propicia informacdes de modo pratico e preciso,
para serem aplicados no monitoramento desde uso de agua e nutrientes no solo até o comportamento
na planta, necessitando muitas vezes de mio de obra especializada e investimentos para introducio e
manutencao (Sousa et al., 2010).

O que desencadeou com o termo de Agricultura de Precisdo, que a partir da invengdo e
estruturagdo da area de informatica, softwares, sensores, sistemas de gerenciamento de informagoes
geograficas, entre outras aplicagoes de elementos e técnicas, tensionaram otimizar os recursos e reduzir
os insumos. Permitindo o produtor conhecer e supervisionar toda sua area de cultivo a partir da
utiliza¢ao deste conjunto de ferramentas (Miranda et al., 2017).

Assim, a agricultura de precisao que engloba a aplicagdao de praticas, tecnologias e métodos com
a premissa de melhoria de produtividade e aumento da lucratividade, tem mostrado resultados
satisfatorios nos ultimos anos, principalmente em aplicagcées nas grandes culturas que representam
relevancia na balanga comercial de exportagao, como soja, milho, cana-de-agucar, laranja, café, entre
outras (Soares Filho; Cunha, 2015).

O que gera abertura e aprimoramento para introducdo de outros conceitos como o da
agricultura 4.0, que gera o conceito de otimizar as etapas de produgao agricola a partir da inclusao de

tecnologias anexadas e conectadas por meio de sistemas, equipamentos, softwares, robdtica, automagao,
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que permitem uma gestao, controle e monitoramento, resultando em uma redugio de custos e
desperdicios na produgio agricola (Esperidio et al., 2019)

Evidenciando que a cada dia mais coisas estao conectadas, pessoas, cidades, automoveis,
residéncias, maquinas, etc., o que nao ¢ diferente no campo, onde a era digital e a comunica¢ao de dados
vém se intensificando, principalmente com a evolugao IoT, que abre uma infinidade de opera¢oes, em
que se pode gerenciar, rastrear e monitorar informagoes, cruzar dados, detectar ocorréncias de pragas
e doencas a quildmetros de distancia, ou seja, ter controle da propriedade na palma das maos (Schlegel;
Poletto, 2019).

Assim a introducdo destes conceitos e técnicas, tem-se mostrando potencial para o
desenvolvimento e manejo das culturas, o que relacionando com solo e agua, o setor de irrigacdo tem
mostrado interesse em adogio, principalmente pela adequacao e possibilidade dos agricultores irrigantes
assegurarem maiores produtividades. Sobretudo em consequéncia a distribuicao de chuvas que nao vem
sendo uniformes, e sendo um ramo em que pontualidade de aplicagao pode resultar em economia e

ganhos significativos, é considerado um mercado promissor (Arantes et al, 2020).

TECNOLOGIA NA IRRIGACAO

A técnica de irrigacdo, adotada em todo o planeta, como forma de garantir a segurancga de
producdo, bem como potencializar os sistemas de producio, visa corrigir em regioes aridas o déficit
hidrico e irregularidades das chuvas. Propiciando na adogdo de ferramentas tecnolégicas, como forma
de buscar métodos mais eficientes (Carvalho et al., 2013).

Conceito de destaque dentro dos setores agropecuarios e com grande impulso de crescimento,
devido sua magnitude de combinagdes com outros sistemas e o rendimento produtivo, além de estar
atrelado com a expansiao da agricultura deste a descoberta pela humanidade (Baldin et al., 2013).

No Brasil, o setor de irrigagdo esta em constante crescimento, cada vez mais presente e com
tendéncia a buscar pela inser¢do de dispositivos e processos que posam aprimorar a eficiéncia dos
mecanismos utilizados. Visto que respostas economicas favoraveis com o seu emprego em comparagao
com a agricultura de sequeiro, esta na faixa de sete a oito vezes maior, além da possibilidade no aumento
de produtividade de 350% (Pereira, 2020).

Considerando as mudangcas climaticas e a escassez mundial de agua doce, desafia o campo de
produgcao agricola e adogao das técnicas de irrigacao. Dispondo em diversas argumentagdes, em razao
de ser um sistema que demanda de uma quantidade significativa de agua. O que exige da busca pela
melhor gestao deste recurso e introdugdao de manejos eficientes e precisos (Cunha; Rocha, 2015).

Neste contexto, surge o conceito de irrigacao de precisao, que busca integrar tomadas de decisao

em tempo real sobre o clima, cultivo e solo, como forma de assegurar a distribui¢ao de agua e preservar
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a eficiéncia, reduzindo os custos e impactos. Introduzindo técnicas, conceitos de gestao de dados e
automagao, para poder responder com exatidio, “quando e quando irrigar”, garantindo decisOes
precisas sobretudo a redugdo de custos, agua e uso de energia que demandam um bom planejamento
(Ceresoli et al., 20106).

Reconhecendo que o uso de tecnologia vem auxiliar a agricultura, em especial no manejo de
irrigacdo, a um monitoramento mais eficiente. Em que vem sendo associado sensoriamento remoto,
softwares, Veiculos Aéreos Nao Tripulado (VANTS), estagdes meteoroldgicas automaticas, sensores,
entre os mais diversos métodos computacionais, como ferramentas de construcao de suporte de decisao
(Cavalcanti; Correia, 2020).

Com a entrada de ferramentas digitais e introducdo desses conceitos nos sistemas de irrigagao,
no qual se tem cada vez mais estruturas com sistemas embarcados de monitoramento, como grandes
pivos centrais que possui grande insercdo de tecnologias. Observa que o setor estd em crescente
evolugiao, adotando assim o conceito de Irrigagao 4.0, que combinam modelos dinamicos e controle de
informagoes em tempo real (Clercq et al., 2018).

De forma que estas aplicaces de sistemas inteligentes permitem agilidade e combinam dados
com precisdo para assegurar tomada de decisoes. Além de poder controlar e programar o manejo de
irrigacdo da propriedade em qualquer lugar e a qualquer momento com base em dados de clima, solo,
cultura, entre outras. Garantindo eficiéncia e uma melhor gestao dos recursos (Massruha; Leite, 2016).

Notando que o processo de adogao de tecnologia no setor vem se intensificando aos longos dos
anos, onde empresas, pesquisadores, produtores e pessoas ligadas ao ramo, buscam inovar e tentar

introduzir os novos conceitos, como forma de atender as demandas agricolas.

CONCLUSAO

Em contexto, verifica-se que a tecnologia no meio agricola, alcangou novos patamares e trouxe
uma nova estruturagdo no conceito de produtividade, com presenca em diversos processos e
seguimentos do setor, sendo que com a irrigacdo nao foi diferente. Desta forma, torna possivel o uso
ou o aumento a conectividade no campo, assegurando a economia e a0 mesmo tempo alinhando as

questdes de sustentabilidade, além de tornar o manejo mais eficiente.
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