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MODELOS AGROMETEOROLOGICOS PARA TOMADORES DE
DECISAO EM ‘SMART AGRICULTURE’

RESUMO - A agricultura no mundo caminha em alta velocidade para a proxima
revolugcdo verde, a chamada revolugdo da agricultura digital, que combina outras
grandes areas que revolucionaram a agricultura, como as técnicas de biotecnologia e
agricultura de precisdo. Estas técnicas foram essenciais para aumento da
produtividade agricola no mundo. Agora, a agricultura digital pode otimizar ainda mais
a associacao dos dados climaticos no planejamento de safras e no manejo de cultivos
agricolas. O conceito “Smart Agriculture” esta inserido no universo da agricultura
digital como uma linha promissora e necessaria para o futuro sustentavel da
agricultura. Este trabalho apresenta estratégias de manejo para areas produtoras de
cana-de-agucar, como (i) um sistema de modelo mecanistico para a previsao da
susceptibilidade da doencga fungica, ferrugem alaranjada, baseado nas condigdes
meteoroldgicas; (ii) estimativa da infestagdo de Mahanarva fimbriolata por meio de
Redes Neurais Atrtificiais; (iii) um aplicativo de smartphone para estimar a
evapotranspiragao potencial utilizando dados meteorologicos em grid, provenientes
do sistema NASA-POWER. As estratégias propostas neste trabalho mostraram-se
eficientes e promissoras para aplicagao pratica. O modelo de ferrugem alaranjada
simulou com acuracia o indice de severidade de ferrugem alaranjada, e proporcionou
a expansao das simulagdes, com o objetivo de verificar a susceptibilidade da
ocorréncia da doenga em grandes areas produtoras de cana-de-agucar, como Brasil,
india e Australia. A utilizagdo de redes neurais artificiais para estimar niveis de
infestacdo de Mahanarva fimbriolata, se mostrou como uma alternativa viavel e
promissora. A estimativa da evapotranspiracdo potencial, utilizando dados
meteorolégicos em grid provenientes da NASA-POWER, obteve resultados com alta
acuracia e precisao, tornando assim, o aplicativo de smartphone desenvolvido uma
ferramenta no auxilio do manejo de irrigagao racional.

Palavras-Chave: agricultura digital, modelagem de pragas, modelagem de doengas,
manejo de irrigagcédo, dados em grid, Sacharum spp.



Modeling tools for stakeholders in Smart Agriculture

ABSTRACT - Agriculture in the world is moving at a high speed towards the next green
revolution, the so-called digital agriculture revolution, which combines other major
areas that have revolutionized agriculture, such as biotechnology and precision
agriculture. These techniques were essential for increasing agricultural productivity in
the world. Digital agriculture can now further optimize the association of climatic data
in crop planning and crop management. The concept of "Smart Agriculture" is
embedded in the world of digital agriculture as a promising and necessary line for the
sustainable future of agriculture. This work presents management strategies for
sugarcane producing areas, such as (i) a process-based model system for predicting
the susceptibility of orange rust, based on weather conditions; (ii) estimation of
infestation of Mahanarva fimbriolata by artificial neural networks; (iii)) a smartphone
application to estimate potential evapotranspiration using grid weather data from the
NASA-POWER system. The strategies proposed in this work proved to be efficient and
promising for practical application. The orange rust model accurately simulated the
orange rust severity index, and provided the expansion of the simulations, with the
objective of verifying the susceptibility of the disease occurrence in large areas of
sugarcane production, such as Brazil, India and Australia. The use of artificial neural
networks to estimate infestation levels of Mahanarva fimbriolata has been shown to be
a viable and promising alternative. The estimation of potential evapotranspiration,
using grid meteorological data from NASA-POWER, obtained results with high
accuracy and precision, thus making the smartphone application developed a tool to
aid rational irrigation management.

KEYWORDS: digital agriculture, pest modeling, disease modeling, irrigation
management, gridded data, Sacharum spp.



CAPITULO 1 - Consideracées Gerais

A agricultura é a atividade econdmica que mais € influenciada pelas condigdes
climaticas sendo que o clima afeta todas as etapas do cultivo, desde o preparo do solo
para semeadura, até colheita, além dos controles fitossanitarios, manejo de irrigagcao,
transporte e armazenamento dos produtos. Qualquer alteragdo no clima tera um
impacto sobre o crescimento e desenvolvimento da cultura, bem como na ocorréncia
de pragas e doengas nas plantas.

O aumento populacional e a demanda por alimentos incentivam cada vez mais
os pesquisadores, profissionais da area e investidores, a compreender as relagcoes
entre o clima e a produgédo agricola. Nesse ambito surgem tecnologias e novos
conceitos, como o de “Smart Agriculture”, para auxiliar no entendimento da relagéo
entre clima e produgao, visando solu¢gées economicamente viaveis e sustentaveis.

O conceito de “Smart Agriculture” (agricultura inteligente — tradug&o livre)
envolve a ciéncia de dados e uma combinacdo multidisciplinar de varias ferramentas
para relacionar grande quantidade de dados e informagdes pertinentes auxiliando na
gestdo antecipada e automatizada das atividades agricolas (Prototop e Shanoyan,
2016; Ribarics, 2016; Carolan, 2018).

Dentro do conceito de “Smart Agriculture”, um dos grandes desafios da
comunidade cientifica é atender a crescente demanda por ferramentas que auxiliem
os tomadores de decisdo no manejo agricola de forma mais sustentavel. Este fato
chama cada vez mais atencdo para a necessidade de modelos de simulagao
confiaveis que identifiquem os riscos e estime a produtividade, assim como as perdas
referentes aos estresses bidticos e os impactos causados na qualidade da producao
(Bregaglio e Donatelli, 2015).

As perdas na produgao agricola devido a ocorréncia de pragas e doencgas pode
chegar até aproximadamente 16% da produgdo mundial de alimentos (Oerke, 2006;
Garret et al., 2013). O impacto causado por pragas e doengas € ainda incerto devido
as mudangas no clima e ao elevado numero de fatores ambientais e de manejo que
interagem contribuindo para o aumento de epidemias (Coakley et al., 1999;
Chakraborty e Newton, 2011). A quantificagdo destes impactos de pragas e doengas

sob diferentes intensidades representa uma das questbes de pesquisa mais



importantes para a modelagem de simulagéo agricola (Savary et al., 2006; Whish et
al., 2015).

Os modelos de simulag&o fornecem aos gestores de terras e formuladores de
politicas uma ferramenta para extrapolar os resultados experimentais (Basso et al.,
2013), auxiliam no manejo adequado das pragas e doengas, gerando alertas
fitossanitarios, resultando em menor custo de produgdo, menor contaminacdo do
ambiente, melhoria na qualidade do produto agricola além da diminui¢do no uso de
defensivos agricolas. Os modelos de simulagdo possibilitam ainda a previsao de
disseminagao potencial das doengas e pragas de plantas, aumentando ainda mais a
contribuigdo da agrometeorologia para o controle fitossanitario racional.

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar (Saccharum spp.) (FAO,
2018), o que faz com que a cana seja considerada um dos principais produtos do
agronegocio brasileiro. Atualmente, conta com uma area plantada de mais de dez
milhdes de hectares. A producido nacional na ultima safra, 2017/2018, foi superior a
737 milhdes de toneladas (IBGE, 2018). A importancia consolidada da cana-de-agucar
para o mercado brasileiro exige que estratégias de manejo sejam desenvolvidas como
modelos que simulem e estimem o impacto de pragas e doengas.

Devido a grande complexidade e do grande numero de elementos que se
interagem nos sistemas de produgdo, outro grande desafio dentro do conceito de
“Smart Agriculture” esta relacionado ao uso correto da agua. A Agricultura é de longe
o setor que mais demanda agua, respondendo por cerca de 70% de toda a agua
retirada de rios e aquiferos em todo o mundo para produgao agricola (Siebert et al.,
2013).

Ahmad e Prasad (2012) afirmam que 45% das areas agricolas do mundo
sofrem com a seca. A quantidade de agua em boa qualidade existente no ambiente é
finita e sua disponibilidade diminui gradativamente devido ao crescimento
populacional, a expansao das fronteiras agricolas e a degradagéo do ambiente. Sendo
a agua um recurso indispensavel a vida, € de fundamental importéncia a discusséo
das relagbes entre o homem e a agua, uma vez que a sobrevivéncia das geragdes
futuras depende diretamente das decisdes que hoje estdo sendo tomadas. O uso da

agua de forma descontrolada pode comprometer os recursos hidricos (Silva et al.,



2016), além de elevar os custos da produgdo tornando o manejo adequado da
irrigacéo racionalizada uma ferramenta fundamental e indispensavel neste processo.

Neste contexto, as tecnologias associadas a “Smart Agriculture” séao
potencialmente os maiores aceleradores de tecnologias de produgéo agricola desde
a Revolucao Verde, de acordo com o Férum de Economia Mundial - World Economic
Forum (2016). Esta fus&o da ciéncia de dados e agricultura podera ajudar produtores,
pesquisadores e profissionais do setor a tomar decisdes baseadas na otimizacéo da
produtividade, aumento da receita e minimizagao de custos (Rosenzweig et al., 2013;
Capalbo et al., 2017; Antle et al., 2017; Rao, 2018).

Este estudo busca apresentar técnicas para abordagem “Smart Agriculture”
com foco em areas de cultivo da cana-de-agucar. Nos préximos capitulos serao
apresentadas ferramentas de suporte para auxilio na gestado de areas agricolas em
geral (irrigacdo) e para o setor canavieiro (sistemas de suporte a deciséo

fitossanitaria).
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CONLUSOES

Um dos custos mais elevados nas areas agricolas € o tratamento fitossanitario.
A técnica de redes neurais se mostrou uma ferramenta viavel na estimativa dos niveis
de pressao populacional de Mahanarva fimbriolata na cultura da cana-de-agucar. Essa
ferramenta permite a tomada de decisdo de entrada ou ndo de pessoal e

equipamentos no campo em funcéo dessas estimacoes.

Diversas metodologias baseadas nas estruturas das redes podem ser
replicadas, como Multilayer Perception, Radial Basis Fuction e até mesmo por uma
rede Linear. A rede Radial Basis Fuction com trés camadas sendo a primeira com 10
neurdnios, a segunda com 21 e a terceira com 3 neurdnios, foi a que obteve um melhor
desempenho neste estudo. Estudos para aprimorar as técnicas de machine learning
como as redes neurais na estimativa de infestagdes de pragas ainda s&o necessarias,

principalmente quando a pressao populacional é alta.
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