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Introducao

Sistemas de irrigacdo sao criticos para a manutencdo do padrdo de vida moderno, as quantidades de alimentos
necessarias para alimentar os niveis populacionais atuais simplesmente ndo podem ser produzidas sem a
utilizacdo de técnicas modernas. Os sistemas de irrigacdo permitem uma maior produtividade e tornam a
producéo independente da chuva. Em paises tropicais, como o caso do Brasil, as vantagens séo ainda maiores,
jaque o clima permite que a producéo ocorra durante todo o ano, geralmente sendo a disponibilidade hidrica o
dnico fator limitante (EDRA, 2012; REDACAO NORDESTE RURAL, 2018).

Dadas as grandes vantagens a serem obtidas pelo uso da irrigacdo esta ainda é pouco utilizada, especialmente
pelo pequeno e médio produtor. Os principais fatores sendo o investimento inicial necess&rio, a necessidade de
conhecimentos especificos assim como a necessidade de manutencéo. Nao s se apresentam estas dificuldades
como também por vezes se percebe uma grande falta de conhecimento dos préprios produtores acerca das
tecnologias disponiveis, sua aplicacdo e as vantagens a serem obtidas com o uso destas (BENTO et a., 2016).

O impacto ambiental da irrigacdo também deve ser destacado, naturalmente, utilizar-se de tecnologias para
disponibilizar gua em um local onde esta ndo estaria disponivel gera uma ateragdo no meio ambiente natural.
N&o obstante o0 impacto da propria agricultura, a utilizacdo de sistemas de irrigacdo possui um impacto adicional
a parte. Este impacto se apresenta ndo sO nas imediaces do sistema de irrigacéo, mas pode até mesmo ser
percebido a largas distancias ja que a irrigacdo pode alterar o balanco hidrico de diferentes bacias hidrograficas.
Neste ponto destaca-se 0 uso racional da agua de irrigagéo e 0 seu maximo aproveitamento, que juntos permitem
a minimizagdo dos problemas associados a irrigagdo. Finalmente um sistema de irrigagdo propriamente
dimensionado e supervisionado garante 0 minimo uso necessario de agua, assim neutralizando o desperdicio
desta (IRIAS e RODRIGUES, 2004).

Neste contexto, as tecnologias computacionais se apresentam como uma fonte de possiveis solucfes para uma
grande gama de problemas associados a irrigacdo. Este trabalho tem como objetivo, com base em uma revisdo da
literatura sistemética, identificar e qualificar as necessidades atuais da aplicacdo de sistemas de irrigagéo,
mostrando solucBes ja estudadas e implantadas, e por fim, sugerir possiveis novas solugdes obtidas através da
aplicacao de sistemas computacionais.

Material e métodos

A. Revisdo de literatura
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Para a pesquisa bibliogréfica foram considerados trabalhos cientificos, artigos de jornais e revistas das areas
pesquisadas e documentos técnicos publicados pelos 6rgaos competentes. Para a identificagdo de solucbes
também foram considerados os materiais distribuidos publicamente pelas empresas que proveem equipamentos
para o ramo. Por fim, a sugestéo de possibilidades levou em conta o estado da arte em relagéo a dispositivos
computacionais em outros meios, em especial no ramo industrial, e os mais recentes desenvolvimentos em se
tratando de controladores e softwares.

B. Trabalhos considerados

Foram observadas dificuldades em obter estudos relevantes ao tema deste trabalho, notou-se o foco da maioria
dos estudos no uso de inteligéncias artificiais para propésitos de modelagem, por exemplo a modelagem
computacional do nivel de reservatdrios de &gua e a modelagem do processo infiltracdo de &gua no solo
(HASSANVAND, 2018, MEHDIPOUR et a., 2018). Estudos voltados a utilizacdo de simulacbes
computacionais para a busca de solugdes a problemas relacionados a irrigacéo também foram localizados tais
como a integracdo de estratégias de gerencia hidrica em zonas aridas (GRUNDMANN et a., 2011). Dos temas
relevantes a este estudo apenas um pegueno numero de trabahos relevantes fora localizado. Por exemplo, foi
localizado um estudo acerca do desenvolvimento de um sensor para nivel de agua em tanques de armazenamento,
0 estudo obteve sucesso e o sensor foi confeccionado (FARHAN, 2018). Outro estudo, utilizou técnicas de
inteligéncia artificial combinada com computacéo pervasiva para gerar um sistema de irrigagéo acompanhado por
estas tecnologias visando um melhor aproveitamento da agua, este estudo foi realizado porém como um teste e
demonstracéo, ndo havendo produtos finalizados sendo gerados a partir deste (AYDIN, 2018). Merece também
mencao uma pesquisa bibliogréfica feita por Swarup Das et. a., em 2018, com 100 estudos buscando apresentar o
estado atual da aplicacdo de técnicas de inteligéncia artificial a agricultura, apesar de ser mais abrangente na érea
€ menos abrangente em relacdo as técnicas consideradas, este destaca pontos muito similares ao desse proprio
estudo, assm confirmando que os pontos levantados podem ser observados ao longo da juncéo
computacdo/agricultura em geral (BANERJEE et al., 2018). Estes estudos sd0 bons exemplos da tendéncia
observada em relagdo a estudos académicos envolvendo a computacé@o relacionada a sua aplicagdo em sistemas
deirrigacdo. A Tabela 1 apresenta o niUmero de estudos localizados em relacdo a utilizac@o de diversas técnicas
computacionais. Os estudos que aplicaram mais de uma técnica foram considerados como pertencentes a ambas
as categorias relativas as técnicas utilizadas.

Resultados e discussdo

A partir da revisdo da literatura, foram identificadas as principais técnicas computacionais e suas possiveis
aplicacbes em relacdo a agricultura, conforme apresentado na Fig. 1. Pode-se notar que existe um grande
potencial para a aplicacdo da computacdo na agricultura. Ainda assim, de forma geral, as aplicacdes reamente
implementadas em muito deixam a desgjar em relagdo ao potencial. E necessario no futuro, em relago as
pesquisas, 0 aprimoramento dos modelos computacionais disponiveis, por mais que a maioria dos trabahos
atualmente disponiveis busque este objetivo, ainda ha muito a ser feito. Em relacdo a aplicacdo de técnicas
computacionais, novamente a maioria dos trabalhos busca aplicar inteligéncia computacional, da mesma forma
existem muitas outras técnicas possiveis de serem utilizadas que podem trazer bons resultados. Por fim, em
relacdo a equipamentos, como demonstrado tem-se uma grande falta de trabalhos com esse objetivo. Certamente
a pesqguisa tem grande importancia, porém também é importante transformar o conhecimento cientifico obtido em
melhorias para a qualidade de vida humana. Assim, destaca-se ndo sd a necessidade de mais estudos voltados ao
desenvolvimento de equipamentos, mas também para que se busque que estes venham a estar reamente
disponiveis para 0 uso pelo publico, para que os resultados das pesquisas cientificas possam ser tornar em
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beneficios diretos para a populagao.

Conclusdes

O estudo realizado permitiu criar uma clara visdo do estado atual tanto das pesquisas, bem como da aplicacéo de
sistemas computacionais para auxilio a irrigacéo disponiveis atualmente, permitindo propor possiveis diregdes
para a pesquisa e o desenvolvimento futuro. Como apresentado, sistemas de irrigacdo sdo e continuaréo a ser
elementos criticos a manutencéo do padréo de vida moderno e dos niveis populacionais atuais dada sua posi¢ao
na cadeia de producdo aimentar. N0 sO isso, como também o uso raciona da agua de irrigacdo através de
sistemas inteligentes traz beneficios ambientais minimizando o impacto da atividade agricola, este se soma a
ampliacéo da produtividade obtida com airrigagdo, que reduz a necessidade de expandir a érea cultivada mesmo
com a constante expansdo da populagdo, j& que € possivel com esta produzir mais alimentos na mesma &area.
Dadas as grandes possibilidades apresentadas pela computacdo e o constante desenvolvimento desta néo é
surpresa a ampla variedade de futuras aplicagOes identificadas, espera-se que todas estas possam ser
desenvolvidas e aplicadas sem maiores dificuldades. Em relacdo a pequena disponibilidade de aplicagdes no
mercado, esta pode ser justificada pela relativa complexidade da aplicacdo da computacéo, limitado nimero de
profissionais capazes de desenvolver tais equipamentos e dado o pegqueno tempo que tais tecnologias estéo
disponiveis. Ainda assim, destaca-se que dadas as vantagens possiveis, seria de interesse publico que estas
solucBes fossem desenvolvidas de forma mais acelerada. Por fim, destaca-se também a necessidade de que
qualquer solucdo que seja desenvolvida seja de facil uso e compreensdo, especialmente pelo pequeno produtor.
Dessa forma, € necessario atentar ndo sO as caracteristicas técnicas da solucdo, mas também a sua funcéo e
aplicagéo socidl.
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Tabela 1. Numero de estudos localizados em relacdo ao uso de diversas técnicas computacionais

Técnica computacional Numero de trabalhos
Inteligénciaartificial aplicada para simulagcBes/predicles e coletade 8

dados

Inteligénciaartificial aplicada para controle de sistemas da agricultura 5

Sistemas embarcados sem inteligéncia artificial para controle agricola 6

Computaco paralela e/ou computagdo em nuvem aplicadaaagricultura 7

M odelagem computacional de problemas da area agricola 13
Computagdo pervasiva/ubiqua 11
Agricultura de precisio 15

Sistemas méveis'sem fio 11
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Figura 1. Diferentes técnicas computacionais e suas possiveis aplicacdes em relacdo aos diferentes estagios da

agricultura,

Fonte: bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/agroanal ysigarticle/viewkFile/59598/57951
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