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Abstract. A disponibilidade de agua doce é elemento essencial ao agronegocio.
Portanto, o manejo correto desse recurso requer tecnologias que garantam usos
racionais por meio do monitoramento e processamento de dados meteorologicos
e parametros do solo e da cultura a fim de quantificar o balango hidrico do solo
e a evapotranspiracdo com o objetivo de aumentar a produtividade. O presente
estudo tem como objetivo avaliar e analisar séries temporais na cultura da soja,
utilizando a plataforma AgroSAD. Essa plataforma ¢ uma ferramenta da area de
Agricultura Digital capaz de processar grandes volumes de dados meteorologicos
e gerar relatorios, graficos e indicadores baseados em modelos matematicos de
processos relacionados ao sistema solo-planta-atmosfera. A plataforma adota o
modelo do Kc dual [1] e 0 método de Penman-Montheih para estimativa da eva-
potranspiragdo de referéncia. O estudo de caso utilizou a cultura da soja e séries
de dados para avaliagdo dos modelos computacionais. O processamento dos da-
dos produziu informacdes que podem ser facilmente consumidas pelos usuarios
finais sob forma de visualizagdo grafica e dashboards. Verificou-se que a solugdo
pode auxiliar na tomada de decisdo e oferecer as estimativas do balango hidrico
da cultura avaliada.

Keywords: Evapotranspiracdo de Referéncia, Agroinformatica e Agricultura de
Precisdo.

1 Introducio

A edicdo de julho de 2021 de “O Estado da Seguranca Alimentar ¢ Nutricional no
Mundo” destaca seis caminhos de transformag&o, como um conjunto coerente de poli-
ticas e investimentos para combater a fome e da ma nutri¢do [2]. Um desses caminhos
¢ 0 uso racional dos recursos hidricos. A demanda por alimentos aumentou progressi-
vamente nas ultimas décadas, devido a fatores que variam desde crescimento populaci-
onal até mudangas no perfil socioecondmico de varias sociedades.

O aumento do consumo, que cresce de acordo com o aumento da renda, induz desi-
gualdades e, em certos casos, escassez para as classes menos favorecidas, visto que
parte das culturas agricolas sdo consideradas como commodities, tendo os precos
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determinados pelas leis do mercado internacional. Associado a esses, fatores acres-
centa-se a expansao populacional das cidades (por crescimento natural ou por migra-
¢do), além das restri¢cdes ao uso da terra [3]. Assim, um grande desafio global é aumen-
tar a produgdo agricola sem ampliar as areas de cultivo e racionalizar o uso de recursos
hidricos.

Segundo Massruha & Leite [4], a ampliacdo do uso das tecnologias da informagao e
da comunicagdo (TIC) aplicados a cadeia do agronegécio auxiliara os produtores ¢ con-
sumidores em varias frentes, desde a gestdo de dados, passando pela otimizagdo das
etapas da cadeia produtiva, até o consumo de produtos de melhor qualidade. No entanto,
ndo basta somente otimizar a produtividade, € necessario que ele seja mais sustentavel,
de forma a assegurar producao de alimentos saudaveis para as futuras geragoes.

O objetivo desse trabalho € realizar um estudo de caso considerando séries de dados
temporais, processados pela plataforma AgroSAD. As informagdes da cultura da soja
e dados meteorologicos foram coletadas no municipio de Sinop no estado do Mato
Grosso — Brasil. A plataforma AgroSAD, desenvolvida por Silva [5], fornece relatorios,
graficos, indices e dashboards sobre séries temporais reais submetidas a modelos agro-
meteorologicos para o apoiar o suporte a tomada de deciséo.

2 Trabalhos relacionados

Segundo NEUMANN [6] vivemos a quarta revolucdo industrial. No Brasil, ha um en-
foque com inumeros investimentos na producao agricola que incorpora praticas da
Agricultura 4.0, também conhecida como agricultura digital. Ela emprega métodos e
modelos similares aos aplicados na Industria 4.0, que englobam automagao, robdtica,
sensores, bigdata, inteligéncia artificial, entre outros. Tais tecnologias contribuem para
aumentar a produtividade e racionalizag¢do do uso de 4gua e insumos minerais, redugao
de custos com mao de obra, entre outros [4].

Para VIAN et al. [7], a instabilidade da produtividade das principais culturas muitas
vezes estd associada ao déficit hidrico das plantas, por isso, tem se tornado cada vez
mais frequente o uso de TIC na irrigagdo e a agricultura de precisdo. O uso de irrigacio
nas atividades agricolas apresenta melhores resultados quando consorciadas com as
praticas da agricultura de precisdo.

Para Carvalho et al. [8] a evapotranspiragdo de referéncia (ETo) € um parametro para
o calculo do balanco hidrico. Outro parametro necessario para o calculo do balango
hidrico climatolégico de uma cultura ¢ a evapotranspiracao (ETc). Ela pode ser esti-
mada por meio do coeficiente de cultura (Kc), em que a relacdo direta deste indice com
a ETo fornece o valor de ETc. Conforme Allen et al. [9], o Kc de uma determinada
cultura muda desde a semeadura até a colheita, isto é decorrente das variagdes na fisi-
ologia da cultura ao longo de seus estadios de crescimento. O estresse hidrico, por ex-
cesso ou déficit de agua durante o ciclo da cultura, impacta negativamente o cresci-
mento e desenvolvimento e, consequentemente, acarretam diminuicao na produtividade
[10].

Uma das formas de determinar se a cultura estda em condic¢des de déficit hidrico é o
indice de Satisfagdo da Necessidade de Agua da cultura (ISNA). Esse indice é calculado
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pela razdo entre a evapotranspiracdo real (ETR) e a evapotranspiracdo da cultura (ETc).
O ISNA, ou indice de penalizagdo, varia entre zero e um, essa taxa representa a quan-
tidade de agua consumida pela cultura [11].

Este artigo utiliza a plataforma AgroSAD, desenvolvida por Silva [5], no apoio a
tomada de decisdo ao utilizar modelos para analise de fendmenos atmosféricos. Ado-
tou-se os modelos de Penman-Monteith [1] para estimativa da ETo para o balango hi-
drico e o modelo Kc Dual [1], que estima a evaporagdo na agua no solo e da transpiragdo
da cultura e o Indice de Satisfagio de Necessidade de Agua (ISNA).

3 Materiais e Métodos

Neste trabalho, os utilizamos dados dos processamentos dos modelos que foram obtidos
em experimento realizado no municipio de Sinop no estado do Mato Grosso, na Regido
Centro-Oeste do Brasil. Com coordenadas geograficas -11° 51° 42,6"de Latitude Sul e
-55°36’ 45,1" de Longitude Oeste, a uma altitude de 370 m acima do nivel do mar. O
experimento foi conduzido com a cultura da Soja, com dados coletados de setembro de
2014 a janeiro de 2021, entre o plantio e a colheita sdo em média 120 dias, em regime
de sequeiro com sistema de cultivo tradicional.

Os dados meteorologicos historicos de temperatura e umidade do ar, velocidade do
vento, radiacdo solar global e precipitacao foram obtidos por estacdo automatica insta-
lada na area de cultivo e foram cedidos pela Embrapa Agrossilvopastoril, em Sinop
(MT). Para o processamento das séries de dados meteorologicos foi utilizada a plata-
forma AgroSAD que ¢ uma plataforma Web que utiliza as linguagens PHP, HTML,
JavaScript e Banco de Dados Relacional MySQL e que esta disponivel em www.agro-
sad.com.br (Figura 1).

A plataforma apoia o processo decisorio dos gestores e recebe dados oriundos de
diversas fontes, entre elas, digitacdo de dados pelo usudrio, planilhas eletronicas, ou
ainda, internet por meio de Web Services e APIs.
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Fig. 1. — Tela inicial do AgroSAD. Fonte: www.agrosad.com.br

AgroSAD implementa os modelos de Penman-Monteith para estimativa da evapo-
transpiragdo de referéncia ¢ o modelo Kc Dual (FAO 56) que estima a evaporagdo na
agua no solo e da transpiragdo da cultura. Os modelos adotados pelo AgroSAD foram
previamente validados por Furtado [12] e Costa [13], os autores utilizaram software
Scilab, que adota uma linguagem propria de programagao de alto nivel orientada a ana-
lise numérica. Os resultados produzidos pelo AgroSAD foram comparados com aqueles
gerados por Furtado [12] e Costa [13] por meio do MS Excel e obteve valores seme-
lhantes a implementados por ambos.

4 Modelos utilizados no experimento para a estimativa do
balanco hidrico

Os modelos de balango hidrico quantificam a diferenga entre as entradas e saidas de
agua na area vegetada, sendo que a chuva representa a principal entrada de 4gua em no
sistema. O modelo descrito a seguir proposto por Allen et al [9], considera fatores do
solo, clima, da cultura e seus estadios de desenvolvimento.

4.1 Evapotranspiracio de Referéncia

O modelo evapotranspiragdo de referéncia foi inicialmente descrito por Allen et al [9].
Ele considera os principais elementos climaticos que afetam a evapotranspiragdo, a sa-
ber: temperatura do ar, velocidade do vento, radiagao solar e déficit de pressao de vapor.
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A radiacdo extraterrestre ¢ a radiagdo solar que atinge a camada superior da atmosfera
terrestre em uma superficie horizontal (R,, MJ m d-!)

Ra =37, 568dr[ws sin(¢) sin(d) + cos(¢) cos(d) sin(ws)] (1.1)

em que, dr ¢ a distancia relativa média Terra-Sol[km]; ws é o angulo horario [rad];
¢ ¢ a latitude [rad]; 6 ¢ a declinag@o solar [rad].

Em um dia sem nebulosidade, é possivel estimar a radiago solar (Rs,, M m?2 d') a
partir da equagdo a seguir.

Ry = (0, 75 +2 * 1052)R, (1.2)

em que, z € a altitude [m)].
Denomina-se balango de radiagdo de ondas curtas (Rns, MJ m-2 d-1) a parcela da
radiacdo solar que ¢ absorvida pela superficie terrestre, depois de ser refletida.

Ras = (1 - 0)Rs (1.3)

em que, o € o albedo [0,23]; Rs ¢ a radiagdo solar global (MJ m-2 d-1).
O fluxo de energia resultante da emissdo de radiagdo da superficie e pela atmosfera
para a superficie ¢ chamado balango de radiagdo de onda longa (Rnl, MJ m-2 d-1).

Tee* + Tt R
Rnl=o0 [% (0,34 —0,14,/e,) (1,35f - 0,35)

o

(1.4)

em que, ¢ ¢ a constante de Stefan-Boltzmann [4,903 10-9 MJ K-4 m-2 d-1]; T,K é
a temperatura do ar maxima diaria (K); Ty,K ¢ a temperatura do ar minima diaria (K).

A diferenca entre a entrada de radiacdo de ondas curtas e a saida de radiacdo de
ondas longas resulta no saldo de radiagdo (Rn, MJ m2 d™!).

Rn = Rns - Rnl (1°5)

Para estimar a evapotranspiracao de referéncia foi utilizado o modelo proposto por
Penman-Monteith [9].

900
0,408A(Rn~G)+ V57312 (€s—€a) (1.6)

A+y(1+0,34u2)

To =

em que, ETo é evapotranspiracio de referéncia (mm d'); R, é o saldo de radiagdo
(MJ m2d™"); G é o fluxo de calor do solo (MJ m); A ¢ a inclinac¢o da curva de pressio
de saturacdo em relacdo a temperatura do ar (kPa °C™"); y ¢é o coeficiente psicométrico;
Tm € a temperatura do ar média diéria [(tx - ta)/2]; u2 € a velocidade do vento a 2m de
altura (m s™'); es € a pressdo de saturagdo do vapor d” dgua do ar (kPa); ea é a pressdo
de vapor d’ 4gua do ar (kPa).
A pressao de saturagdo ¢ a capacidade do ar em armazenar vapor d’agua (es, kPa).
(o,mos;z;:;;(ﬂ))+<0,6108exp(ﬂ)) (1.7

2373+ty 237,3+tn

e
S 2
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em que tx ¢ a temperatura do ar maxima didria (°C); tn é a temperatura do ar minima
diaria (°C)

URp 17,27ty URy 17,27tn 1.8
100 (0,6108exp(237'3+tx))+ 100 <0,6108exp(237'3+tn)> ( )

eq = 2
em que, UR, ¢ a umidade relativa do ar minima (%); URx ¢ a umidade relativa do
ar maxima (%).
A inclinagdo da curva de pressdo de saturagdo em relacdo a temperatura do ar (A,
kPa °C-1) ¢ dada por:
w033 [0s10esp (725 )] 19)

A=
(237,3 + t,)?

Para estimar a pressao atmosférica (kPa) em relagao a altitude local (z, m)

293 — 0,00652\>%° (1.10)
Pym = 101,3 (—2 93 )

A variacdo da pressdo atmosférica condiciona o coeficiente psicrométrico (v,
kPa °C-1)

¥ = 0,665 * 1073P (1.11)

4.2  Método FAO-56

A evapotranspiracdo da cultura diaria € estimada por meio da abordagem dual proposta
pelo boletim FAO-56, onde sdo contabilizados separadamente os efeitos da evaporagao
do solo e da transpiragdo da cultura.

ET. = K, ETy = (K. + K,)ET, (1.12)

em que, ETc ¢ a evapotranspiracio da cultura (mm d-1); Kc é o coeficiente que re-
presenta os efeitos das caracteristicas que distinguem as diferentes culturas; Kcb ¢ o
coeficiente basal da cultura; Ke € o coeficiente de evaporagao da dgua do solo.

A parcela da ETo referente a transpiracao potencial da cultura, representa-se pelo
coeficiente basal da cultura (Kc), quando a camada superficial do solo se encontra seca,
tendo, porém, disponibilidade hidrica suficiente no perfil da profundidade efetiva da
zona radicular [9].

Neste caso, para determinar o K, durante os estadios fenologicos da cultura foi uti-
lizada a equacdo a seguir.

o

chim- parat<L;y;
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(ch_mid - ch_ini)(t - Lini)

K KCb ini + para t <(Lin; + Leres)
¢b = h Lcres
ch_mid parat< (Lin; + Leres + Linia)
K b fim— K id (t - L i L - L 'd)
chmid+( ch_fim— Bec_mi ) Lf. ini cres mi paratS(Lim- + Leres + Limig + Lfim)
im

em que, t ¢ o tempo em dias; Kcb ini € 0 coeficiente basal da cultura no estadio inicial;
Kcb mid € o coeficiente basal da cultura no estadio intermediario; Kcb sm € o coeficiente
basal da cultura no estadio final de estag@o; Lin € o estadio inicial da cultura (d); Leres €
o comprimento do estadio de crescimento da cultura (d); Lmia ¢ 0 comprimento do es-
tadio intermediario da cultura (d); Lam ¢ o comprimento do estadio final da cultura (d).

Assim, a taxa de transpiragdo potencial (Tr,, mm d-1) pode ser determinada por,

Trp = Koo ET, (1.14)

A altura da cultura de acordo com seu estadio fenologico (h, m) foi estimada por,

K
h = max ((—Cb )) hx, 0 (1.15)
ch,mid

em que, hx € a altura maxima que a cultura pode atingir em m.

Os efeitos que o estresse hidrico inflige na transpiragdo da cultura sdo descritos pelo
coeficiente de estresse hidrico (Ks), que se relaciona diretamente com a deplegdo de
agua na zona radicular (Dr). Em capacidade de campo Dr = 0, quando a agua ¢ extraida
por ET a Dr aumenta até se tornar igual a Agua Facilmente Disponivel (AFD) levando,
em seguida ao esgotamento da agua nessa regido. Nesse estagio a ET comeca a diminuir
proporcionalmente a quantidade de 4gua restante na zona radicular [9].

Enquanto Dr < AF D, Ks = 1, em outro caso esse coeficiente ¢ definido por

CAD — Dr

Ks = max(————7— -——,
$ = max(—rp

0) (1.16)
Assim, a taxa de transpiragdo real (TR, mm d-1) pode ser determinada por,

TR = K,K,,ET, w1

4.3  Indice de Satisfacio de Necessidade de Agua

O indice de satisfagdo da necessidade de agua (ISNA) é um indicativo de producdo de
um cultivo que esta relacionado aos recursos hidricos durante o periodo de crescimento
da cultura. Esse indice mede a perda relativa a produg@o devido a ocorréncia de estresse
hidrico [10].

ETR e ETC diarios estimados por esses modelos foram utilizados para o célculo do

ISNA, em cada fase de desenvolvimento da cultura, como expressa a equagdo

ISNA = 28 (1.18)
ETc
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em que, ISNA ¢ indice de satisfagdo da necessidade de agua da cultura, que varia entre
zero a um. Para a cultura da soja o pardmetro indicado pela literatura como limite para
ocorréncia de déficit hidrico é 0,55, sendo abaixo de 0,45 a cultura esta exposta a risco
de produgdo [14].

Por meio do ISNA ¢ possivel determinar a necessidade hidrica do cultivo, de acordo
com o meio no qual esta inserido. Valores do ISNA para o cultivo da soja dividiram-se
em ISNA > 0,90 (sem risco); 0,90 >= ISNA > 0,75 (risco muito baixo); 0,75 >=ISNA
> 0,50 (risco baixo); 0,50 >= ISNA > 0,25 (risco alto); ISNA <= 0,25 (risco extremo)
[15]. Para melhor comparar os modelos foram utilizadas as classes a seguir presente no
AgroSAD.

Table 1 — Valores ISNA para determinagdo da necessidade hidrica

AVALIACAO VARIACAO
Risco Extremo 0,004 0,25
Risco Alto 0,254 0,50
Risco Baixo 0,504 0,75
Risco Muito Baixo 0,754 0,90
Sem Risco 0,90 4 1,00

5 Resultados e Discussao

Nesse estudo de caso iniciou-se com a importacdo de uma planilha eletronica no
formato CSV (fornecida pela Embrapa Agrossilvopastoril, em Sinop no estado do Mato
Grosso, Brasil) pela plataforma AgroSAD. A planilha contém dados meteoroldgicos
diarios de temperatura o ar médxima e minima, umidade relativa maxima e minima, pre-
cipitagdo, velocidade média do vento a dois metros de altura e radiag@o solar global,
entre anos de 2014 e 2021. Utilizou-se o modelo do Kc dual [1] e Penman-Montheih
(previamente descritos) para estimar a evapotranspiragao de referéncia.

A Fig. 2, extraida do AgroSAD, apresenta os dados do ciclo da soja ano de setembro
de 2014 a janeiro de 2015 (a) e setembro de 2016 a janeiro de 2017 (b) com a variagdo
do conteudo volumétrico de dgua no solo durante o periodo de desenvolvimento da
cultura, comparada a capacidade de agua deste solo e a dgua facilmente disponivel.
Observou-se no periodo setembro de 2014 a janeiro de 2015 um déficit hidrico no inicio
do ciclo da cultura até o estadio intermediario. Contudo, na fase intermediaria e final,
a ocorréncia de déficit foi menor.
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Armazenamento de dgua no solo - estimado / Agua facilmente disponivel / Capacidade de dgua disponivel = x

A—-A

A
2014-09-15 00:00:00
Armazenamento de dgua no solo - estimado: 0
Agua facilmente disponivel: 5
——

a) OQutubro-2014 Novembro-2014 Dezembro-2014 Janeiro-2015
Armazenamento de dgua no solo - estimado / Agua facilmente disponivel / Capacidade de dgua disponivel = x

A L —
[ N B WY A VY B

2017-01-07 00:00:00

Armazenamento de dgua no solo - estimado: 7.67
Agua facilmente disponivel: 15

V"

— W i

Outubro-2016 Novembro-2016 Dezembro-2016 Janeiro-2017

b)

Fig. 2 - Grafico Armazenamento de agua no solo, agua facilmente disponivel e capacidade de
dgua disponivel. a) Periodo de setembro de 2014 a janeiro de 2015 b) Periodo de setembro de
2016 a janeiro de 2017. Fonte: www.agrosad.com.br

A Fig. 3, extraida do AgroSAD, ilustra a precipitagdo ao longo de periodo de 2014
a inicio de 2017. Em destaque (azul escuro) os ciclos do plantio da soja. A precipitagdo
acumulada de setembro de 2014 a janeiro de 2015 foi de foi de 810(mm) e setembro de
2016 a janeiro de 2017 de 1350 (mm).
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Fig. 3 - Grdficos de Chuva Mensal. Periodo de setembro de 2014 janeiro de 2015 b) Periodo de
setembro de 2016 a janeiro de 2017. Fonte: www.agrosad.com.br

A Fig. 4, extraida do AgroSAD, representa a estimativa do ISNA para o periodo de
setembro de 2014 a janeiro de 2015 (a) e setembro de 2016 a janeiro de 2017 (b),
para classes de risco de producdo, segundo o modelo K¢ Dual. Conforme Tabela 1,
pode-se observar que, o maior percentual correspondeu a estimativas compreendidas
entre 0,90 e 1,00, sendo este um indicativo que ndo existe risco para a produgdo. Como
discutido anteriormente, na cultura da soja, valores inferiores a 0,50 indicam alto risco
de produgdo. O estudo de 2016 apresentou melhores resultados devido a aumento no
indice pluviométrico no fim do ano.

indice de satisfagdo de necessidade de dgua - ISNADonut — x indice de satisfacdo de necessidade de 4gua - ISNA Donut = x
Sem risco Sem risco
o Risco muito baixo % Risco muito baixo
Sem risco Risco baixo [ Sem risco Risco baixo
0, Risco alto \ 0, Risco alto
58.06 % M Risco extremo \ 61.29% M Risco extremo
b)

a)

Fig. 4 - Grdficos do ISNA. Periodo de setembro de 2014 janeiro de 2015 b) Periodo de setembro
de 2016 a janeiro de 2017. Fonte: www.agrosad.com.br

A Fig. 5, extraida do AgroSAD, ilustra os dados do ciclo da soja ano de setembro de
2018 a janeiro de 2019 (a) e setembro de 2020 a janeiro de 2021 (b) com a variagdo do
conteudo volumétrico de dgua no solo durante o periodo de desenvolvimento da cultura,
comparada a capacidade de agua deste solo e a dgua facilmente disponivel nele. A
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pluviosidade entre os periodos foi semelhante, no ano de 2018 foi de 1317 (mm) e no
ano de 2020 de 1297 (mm).

Armazenamento de 4gua no solo - estimado / Agua facilmente disponivel / Capacidade de 4gua disponivel = x

2018-09-07 00:00:00
Armazenamento de dgua no solo - estimado: 0

Agua facilmente disponivel: 5

] W v

a) Outubro-2018 Novembro-2018 Dezembro-2018

Armazenamento de dgua no solo - estimado / Agua facilmente disponivel / Capacidade de dgua disponivel = x

P

2020-09.08 00:00:00
Armazenamento de dgua no solo - estimado: 0
Agua facilmente disponivel: 5

Fig. 5 - Grdfico Armazenamento de dgua no solo, dgua facilmente disponivel e capacidade de
dgua disponivel. a) Periodo de setembro de 2018 a janeiro de 2015 b) Periodo de setembro de
2020 a janeiro de 2021. Fonte: www.agrosad.com.br

A Fig. 6, extraida do AgroSAD, apresenta o grafico de precipitacdo ao longo de
periodo de setembro de 2018 a janeiro de 2019 e setembro de 2020 a janeiro de 2021.
A precipitacdo acumulada de setembro de 2018 a janeiro de 2029 foi de foi de
1317(mm) e setembro de 2020 a janeiro de 2021 de 1297 (mm). A pluviosidade entre
os periodos analisadas sdo semelhantes, sendo que houve uma grande concentragio de
chuva no més de dezembro de 2020 totalizando um 645 (mm) contra 421(mm) em 2018.
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Fig. 6 - Grdfico de Chuva Mensal. Periodo de setembro de 2018 janeiro de 2019 b) Periodo de
setembro de 2020 a janeiro de 2021. Fonte: www.agrosad.com.br

A Fig. 7, extraida do AgroSAD, apresenta a estimativa do ISNA para o periodo de
setembro de 2018 a janeiro de 2019 (a) e setembro de 2020 a janeiro de 2021 (b), para
classes de risco de produgdo, segundo o modelo Kc Dual. A pesar da pluviosidade no
periodo ser semelhante, ocorreram grandes volumes de chuva em dias especificos, ndo
sendo distribuido ao longo do periodo. Mesmo com uma maior pluviosidade em de-
zembro de 2020 o periodo obteve o maior indice de risco extremo.

Fig. 1.
indice de satisfacdo de necessidade de dgua - ISNADonut — x  indice de satisfacio de necessidade de gua - ISNA Donut — x
. 7] Sem risco . 7 Sem risco
| Sem risco Risco muito baixo | Sem risco Risco muito baixo
Risco baixo Risco baixo
0 [)
65.32 % Risco alto 43.55 % Risco alto
M Risco extremo M Risco extremo
a) b)

Fig. 7 - Grdfico do ISNA. Periodo de setembro de 2018 janeiro de 2019 b) Periodo de setembro
de 2020 a janeiro de 2021. Fonte: www.agrosad.com.br

6 Conclusoes
O avango das TICs pode auxiliar na gestdo de dados e melhorar a informagido em

todas as etapas da cadeia produtiva. O AgroSAD se alinha com a tematica da Agricul-
tura Digital e se utiliza de diversas TIC para processar diversos modelos
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computacionais. Nossos experimentos utilizaram os modelos de Kc dual [1] e Penman-
Montheih para estimar o balango hidrico da cultura da soja no periodo de setembro de
2014 a janeiro de 2021.

O balango hidrico de uma cultura varia no tempo e sdo fendmenos complexos de
serem compreendidos e avaliados se considerarmos a o6tica dos produtores de gréos, sua
implementa¢do demanda sélidos conhecimentos de modelagem computacional ¢ agro-
meteorologia. No entanto, por meio da plataforma AgroSAD eles podem ser facilmente
incorporados ao conjunto de praticas dos produtores.

Na comparagao dos primeiros ciclos do cultivo da soja, houve maior volume pluvi-
ométricos em setembro de 2016 a janeiro de 2017 e isso foi refletido pelo ISNA. Re-
duzindo o periodo em que a cultura ficou em Risco Extremo de 25,81% para 15,32%.
No segundo comparativo entre os periodos do cultivo, embora houvesse uma similari-
dade no volume pluviométrico, o periodo de setembro de 2020 a janeiro de 2021 obteve
maior percentual de Risco Extremo. O ISNA estimado nessa faixa mais que dobrou,
passando de 16,13% para 33,87%. Isso se deve a uma grande quantidade de chuva em
dias especificos.

Como trabalhos futuros de pretendemos implementar modelos de produtividade
agricola, tais como CERES (Crop Environment Resource Synthesis) e o AquaCrop,
modelo de simulagdo de produtividade de culturas da Food and Agricultural Organiza-
tion (FAO). Adicionalmente, conectar a plataforma AgroSAD com a plataforma Ope-
nSoils [16].
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