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I.1. Projetos de pesquisa da Area de Concentracdo em Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas

I.1.1. Desenvolvimento de sistemas para o processamento, conservagao e armazenamento
de plantas medicinais e seus derivados

Linha de Pesquisa: Secagem e Armazenamento de Produtos Agricolas
Responsavel: Prof. Evandro de Castro Melo

Descricao

Cada vez mais, o consumidor vem buscando utilizar produtos de origem vegetal para ser
usado como medicamentos e para melhorar o sabor dos alimentos que consome. Isso se observa
na significativa expansdao do comércio de plantas medicinais, aromdticas e condimentares. A
producdo desses produtos tem se constituido numa importante fonte de renda para os agricultores,
especialmente para os pequenos produtores.

Estudos demonstram que essas plantas oferecem derivados mais saudavel do que aqueles
de origem quimica. Entretanto, cada planta, seja ela voltada para a area medicinal ou para a area
de condimentos ou de cosméticos, tem suas particularidades. E importante que as técnicas de
processamento e de conservacao lhes preserve ao maximo seus principios ativos. Por isso, é cada
vez maior o interesse por parte da sociedade de sistemas dedicados a produc¢ao desses produtos.

O alto teor de agua presente nestas plantas é o principal responsavel pela ma conservagao
do produto. Nesse contexto, é essencial que as plantas tenham seu teor de dgua reduzido apds a
colheita. Assim sendo, a secagem é um processo fundamental para assegurar a preservacdao dos
principios ativos e, consequentemente, a sua qualidade e estabilidade apds a colheita.

Portanto, esse projeto tem como objetivo geral desenvolver sistemas para o processamento
e a conservacao de produtos oriundos de plantas medicinais. O objetivo geral no estudo da secagem
e do armazenamento de plantas medicinais é a maximizacdo dos principios ativos presentes na
planta com minimizacdo do consumo energético. Os objetivos especificos a serem atingidos ao se
estudar uma planta especifica sao:

1) Auvaliar o efeito de pré-tratamentos na quantidade e qualidade dos principios ativos, a saber:
aplicacdo de ultrassom em meio aquoso, aplicagdo de banho alcdolico;

2) Avaliar o efeito de periodos de descanso durante o processo de secagem na qualidade e quantidade
dos principios ativos, no tempo de secagem e no consumo especifico de energia;

3) Otimizar o processo de secagem e desenvolver projetos de novos secadores usando modelagem
matematica, visando producdo comercial;

4) Avaliar aspectos quantitativos e qualitativos do dleo de partes especificas de frutos para produgao
de biodiesel;

5) Avaliar aspectos quantitativos e qualitativos do 6leo essencial e extrato vegetal de folhas para
producdo de cosméticos e medicamentos fitoterdpicos;



6) Avaliar aspectos quantitativos e qualitativos de sementes com finalidade culinaria e producdo de
medicamentos fitoterapicos;

Para atingir esses objetivos realiza-se a analise do processo de secagem de plantas
medicinais, aromaticas e condimentares, avaliando-se temperatura e umidade relativa do ar
ambiente; velocidade, temperatura e umidade relativa do ar de secagem; e medi¢gdo do consumo
energético envolvido no processo. As plantas apds a secagem, sdo processadas para a extracdo dos
principios ativos de interesse da industria (marcador), e assim avaliar o efeito das condi¢Ges de
secagem na quantidade e qualidade desses principios. Para a identificacdo e determinacdo das
guantidades de principios ativos se utilizam modernas técnicas de cromatografia liquida e gasosa. E
na avaliacdo do extrato vegetal, utiliza-se a espectrofotometria. Para a avaliacdo do efeito das
varidveis da secagem na quantidade e na qualidade do marcador industrial, sdo utilizadas técnicas
de computacdo cientifica presentes no pacote Anaconda, como pandas, statsmodels, seaborn,
scikit-learn e scikit-image.



1.1.2. Oz6nio em processos de descontaminacdo, detoxificacdo e remocgao de agrotoxicos;
controle de insetos-praga de graos e subprodutos armazenado

Linha de Pesquisa: Propriedades Fisicas e Qualidade dos Produtos Agricolas
Responsavel: Profa. Léda Rita D’Antonino Faroni

Descricao

O panorama de busca de novas tecnologias para tratamento de produtos alimentares, bem
como insumos e afins, constantemente leva a pesquisas cientificas para desenvolvimento de novos
processos e/ou produtos. O 0zGnio, embora tenha sido descoberto ainda em 1839, apenas comegou
a ser reconhecido como potencial desinfetante no final do século XIX. Observou-se, inclusive, que
apos a sua degradacdo, o residuo do 0zénio (O3) é o gas oxigénio (Oz). Os primeiros avangos no uso
de ozo6nio ocorreram para aplicagdo em dgua. Apenas no inicio do século XX iniciaram-se trabalhos
para aplicacao de oz6nio em produtos alimenticios.

Acompanhando a evolucdo das aplicacGes de ozbnio para dgua e, posteriormente, para
produtos alimenticios, os 6rgaos regulamentadores foram avaliando a seguranca dessas aplicacdes.
O reconhecimento legal para aplicacdo direta do oz6nio em alimentos pela agéncia reguladora dos
Estados Unidos (Food and Drug Administration — FDA) ocorreu apenas em 2001.

A regulamentacdo e o reconhecimento do 0zénio como seguro para aplicacdo em alimentos
possibilitaram a expansdo de aplicacdes e estudos para sua utilizacdo no armazenamento e
processamento de grdos. O 0z6nio, em geral, ja é reconhecido como agente inseticida, antifungico
e detoxificante, antimicrobiano e para remocao de residuos de agrotdxicos.

Devido a aplicagdo relativamente recente no processamento de alimentos, o uso do oz6nio
pela industria alimenticia gera discussGes e ainda carece de regulamentacées. Diversos paises veem
discutindo a aplicacdo do oz6nio e a necessidade de informar ao consumidor o uso do ozénio no
processamento de alimentos. No Brasil, embora o uso do ozénio para tratamento de agua seja
regulamentado pelo Ministério da Saude, ndo ha regulamentacao especifico quanto a aplicagdo em
alimentos. Entretanto, o Ministério do Trabalho, através da Norma Regulamentadora N2 15, ja
regulamenta o trabalho de profissionais expostos a ambiente com ozo6nio.

O oz6nio é formado por trés atomos de oxigénio (O) ligados a partir da adicdo de um radical
livre de oxigénio a molécula de oxigénio (02). O primeiro relato do odor caracteristico do oz6nio
ocorreu em 1781, sendo nomeado como oz0Onio (do grego, ozein = cheiro) apenas em 1840.

Em condicdes ambientais de temperatura e pressdo, o ozénio é instavel, decompondo-se
rapidamente em oxigénio molecular (O;). Advém dessa propriedade, o fato de que o Oz ndo deixa
residuos toxicos no ambiente/produto, uma vez que seu produto de degradacdo é o oxigénio. A
decomposicdo, seja em estado gasoso ou aplicado em agua, do ozonio é influenciada pela sua
concentragdo, temperatura e pelos outros compostos presentes no ar ou agua.

O oz6nio, além de apresentar alto potencial oxidativo (2,07 V), ainda é capaz de formar
radicais que apresentam potenciais oxidativos ainda maiores. Por esse motivo, as reacdes que
envolvem o Oz podem ocorrer devido a reagao direta entre o ozénio e a molécula de interesse ou
através da formacdo de radicais intermedidrios que reagem com a molécula. Diversos mecanismos
da reacdo entre ozonio e alguns agrotdxicos e micotoxinas foram propostos nos ultimos anos.



Devido a instabilidade do 0z6nio nas condicdes de aplicacdo, ndo é possivel armazenar o gas
ozOnio para ser aplicado posteriormente e o gas deve ser gerado no préprio local deaplicacao.

Em geral, para fins de aplicacdo industrial, o ozénio é gerado a partir de dois métodos:
fotoquimico com radiacdo ultravioleta (UV) ou efeito corona. Para fins de aplicacdo industrial, os
geradores baseados no efeito corona sdo os mais utilizados.

Os geradores baseados no efeito corona geram ozbnio a partir da passagem de oxigénio
através de um campo elétrico entre dois eletrodos. Devido a energia do campo elétrico, a molécula
de oxigénio (0O2) produz radicais de oxigénio (O) que, em contato com o O, formarao as moléculas
de oz6nio (0O3). Em geral, os geradores de oz6nio devem ser alimentados com fluxo de gas oxigénio
com pureza, em geral, superior a 90%, livre de umidade, éleo e material particulado.

EFEITO FUNGICIDA E DETOXIFICANTE

Os graos armazenados estdo sujeitos ao ataque de mais de 50 espécies de fungos, com
destaque para os microrganismos dos géneros Arpergillus, Penicillium e Fusarium. Além de perdas
gualitativas e quantitativas, os fungos produzem micotoxinas, produtos do seu metabolismo que
podem ser prejudiciais a saude humana e animal. Diferentes fungos produzem diferentes
metabdlitos que se diferenciam na sua estrutura quimica e nos seus efeitos para o grao e para o
homem e/ou animal. Dentre as micotoxinas mais estudadas, devido ao seu risco para a saude
humana e animal, estdo as aflatoxinas, ocratoxinas, tricotecenos (desoxinivalenol e nivalenol),
zearalenona e fumonisinas. A maior parte das micotoxinas prejudiciais a sauda humana e animal
estd associada a pds-colheita de graos, cereais e forrageias.

As aflatoxinas, com destaque para AFB1, AFB2, AFG1l, AFG2, AFM1 e AFM2, s3o as
micotoxinas mais estudadas e estdao associadas aos fungos do género Aspergillus. Varios estudos
epidemioldgicos tém relacionado a exposicdo humana as aflatoxinas com a ocorréncia de sérios
problemas hepaticos, inclusive cancer. As micotoxinas produzidas pelos fungos dos géneros
Penicillium s3o relativamente variadas, como citrinina, patulina, acido penicilico, roquefortina C,
entre outras. Embora, a patulina e o acido penicilico tenham sido associados a alteragdes celulares,
novos estudos indicam que a patulina possa ser uma alternativa para o tratamento de cancer
colorretal. A ocorréncia de fumonisinas esta associada aos fungos do género Fusarium e, entre
outros riscos a saude, tem sido relacionada ao cancer de es6fago em humanos.

Devido ao seu potencial oxidativo, o 0zénio vem sendo avaliado para tratamento como
agente fungicida e a sua capacidade em degradar as micotoxinas eventualmente presentes nos
grdos. Devido ao seu mecanismo de acdo por lise celular, o 0z6nio n3do leva a selecao de
microrganismos resistentes.

REMOGCAO DE RESIDUOS DE AGROTOXICOS

Os insetos-praga e os fungos sdo responsaveis por consideraveis perdas, tanto qualitativas
como econdmicas, no setor de armazenamento. Em decorréncia disto, o controle destas pragas nas
unidades armazenadoras tem sido intensificado nas ultimas décadas, sendo prioritario o uso de
agrotdxicos com agdo residual.

Os inseticidas dos grupos piretréides e organofosforados vém sendo empregados desde a
década de 1960 em programas de manejo de insetos-praga em produtos armazenados, em todo o
mundo. No Brasil, sdo indicados para o tratamento de graos armazenados produtos formulados
contendo os piretrdides bifentrina, deltametrina, esfenvalerato e permetrina e os organofosforados



fenitrotiona e pirimifds-metilico. Esses agrotdxicos sdo ocasionalmente utilizados nos graos, e assim,
surgiu a preocupag¢do com a possibilidade de que alguns desses agrotéxicos possam se adsorver a
superficie dos graos e os riscos oferecidos por estes a saude dos consumidores.

Na expectativa de conciliar a protecdo residual dos grdaos com sua utilizacdo subsequente,
Orgaos nacionais e internacionais tém estabelecido limites e tolerancias destes residuos por meio
de parametros toxicoldgicos como Intervalo de Seguranca (IS), Limite Maximo de Residuos (LMR) e
Ingestdo Diaria Aceitdvel (IDA), os quais quando atendidos podem anular os riscos oferecidos pelos
residuos dos inseticidas a saude dos consumidores. Internacionalmente, o LMR e o IDA sdo
estabelecidos pelo Codex Alimentarius, porém cada pais pode ter um érgao que fiscaliza e
estabelece tais parametros para o seu mercado interno.

O desenvolvimento de tecnologias capazes de degradar os residuos dos agrotdxicos nos
alimentos antes do consumo sdo, atualmente, o principal desafio. O uso do ozOnio vem se
destacando, gracas ao elevado poder oxidativo e facilidade de obtencdo deste gas.

EFEITO INSETICIDA

Uma das potencialidades do oz6nio em grdos é a sua aplicacdo como inseticida. O ataque de
insetos-praga em graos armazenados é um importante problema que ocorre em nivel nacional e
internacional. Nos Ultimos anos, o 0zOnio surgiu como uma alternativa para o tratamento como
fumigante de graos armazenados.

Por ser um gas, o ozénio penetra no organismo dos insetos principalmente via espiraculos.
N3o existem estudos disponiveis na literatura sobre os mecanismos de acao deste fumigante sobre
os insetos. Porém, pesquisas com outros organismos indicam que o ozénio pode oxidar uma
variedade de biomoléculas. Basicamente, o 0z6nio atua promovendo danos as membranas celulares
ou desencadeando a morte celular mediante estresse oxidativo. O termo estresse oxidativo pode
ser definido como a prevaléncia de espécies oxidantes dentro das células vivas ou como a atividade
destas sobre as defesas antioxidantes celulares.

O oz6nio é capaz de oxidar macromoléculas como lipideos insaturados, proteinas, acidos
nucléicos, enzimas respiratdrias das membranas celulares e enzimas do citoplasma, ocasionando a
morte celular e consequentemente a morte do organismo. O ozonio pode oxidar os componentes
do envelope celular incluindo &cidos graxos instaurados, enzimas ligadas a membrana,
glicoproteinas e glicolipideos, causando a lise das células e a morte das mesmas.



.1.3. Oleos essenciais no controle de insetos-praga de grios armazenados

Linha de Pesquisa: Propriedades Fisicas e Qualidade dos Produtos Agricolas
Responsavel: Profa. Léda Rita D’Antonino Faroni

Descricao

No armazenamento de graos muito se tem feito no sentido de reducdo das perdas e
conservacdo adequada dos produtos agricolas. Para evitar essas perdas pelo ataque de insetos-
praga se faz uso do controle quimico, que é o tratamento mais utilizado. Os métodos mais comuns
de controle dos insetos-praga de grdos sdo feitos por meio do uso de inseticidas protetores
(piretroides e organofosforados) e fumigantes em que o principio ativo é a fosfina (cujo precursor é
o fosfeto de aluminio). Porém, o uso excessivo de inseticidas sintéticos causa riscos e implicagdes
toxicoldgicas para a saide humana e o aumento da contaminagdo do meio ambiente.

Diante desta situacdo, uma série de investiga¢cdes tém sido desenvolvidas no intuito de obter
métodos alternativos para o controle de insetos em grdos armazenados, entre os quais se destacam,
os inseticidas de origem vegetal. A procura por espécies vegetais com propriedades inseticidas as
pragas de graos armazenados tornou-se uma linha de pesquisa promissora. Nesse sentido, muitas
espécies de plantas que sdo utilizadas para o tratamento homeopdatico de doencas na salide humana
e animal tém contribuido na obtencdao de compostos com atividade inseticidas.

Inseticidas botanicos sdo métodos alternativos que apresentam reducdo de risco de
resisténcia cruzada dos insetos, pois estes podem atuar em sitios de acdo diferenciados, estes
métodos degradam-se rapidamente e reduzem os prejuizos a saude humana e ao meio ambiente, a
maioria oferece o beneficio da especificidade, o que reduz generosamente qualquer dano a outros
organismos. Além disso, plantas com atividade inseticida podem ser utilizadas como pés secos,
extratos aquosos e organicos e O6leos, constituindo uma alternativa aos inseticidas quimicos
sintéticos, principalmente pela sua eficiéncia, facilidade de aplicacdo e obtencdo, rapida degradacao
e baixa toxicidade para os aplicadores.

Seu modo de acdo vai desde a morte por contato, repeléncia, inibicdo da oviposicao, redugao
no desenvolvimento larval e até reducdo na fecundidade e fertilidade de adultos, podendo ser
téxicos por via tépica ou fumigante. Assim, é mais facil adequar-se aos anseios da sociedade
moderna na busca de alimentos sauddaveis, bem como aos programas de Manejo Integrado de
Pragas, além de serem uma alternativa barata que ndo causa danos relevantes ao ambiente. Os
Oleos essenciais (OEs) sdo comumente constituidos por terpendides volateis, como os
monoterpenos e sesquiterpenos, apresentando grande potencial a ser explorado no controle de
pragas agricolas e urbanas, como uma alternativa barata e ecoldgica aos inseticidas sintéticos.

Os 6leos essenciais sdo misturas complexas de compostos organicos constituidos por
hidrocarbonetos (terpenos e sesquiterpenos) e outros compostos organicos (alcoois, ésteres,
éteres, aldeidos, cetonas, lactonas, fendis éteres oxidos, perdxidos, furanos, acidos organicos,
lactonas, cumarinas, enxofre). Geralmente sdo substancias volateis, sollveis em solventes
organicos, apresentam-se na forma liquida, com coloragao amarela ou incolor, sabor acido e
picante. Constituem matéria-prima de grande importancia para a industria cosmética, farmacéutica
e alimenticia. Sao produzidos pelas plantas como compostos secundarios, encontrados em maior
guantidade na casca, flores, folhas, rizomas e sementes e estocados em células secretoras,
cavidades, canais, células epidérmicas ou tricomas glandulares.



Quase 3000 diferentes dleos essenciais sdo conhecidos, e 300 sdo usadoscomercialmente no
mercado de aromas e fragrancias. Os dleos essenciais desempenham um papel importante na
defesa das plantas, ja que possuem metabdlitos secundarios e propriedades antimicrobianas. Os
OEs ou seus componentes demonstraram possuir ndo apenas atividades antibacterianas, mas
também antiparasitarias, propriedades antivirais, antifungicas, antioxidantes e inseticidas. A
atividade inseticida de alguns OEs esta associada ao neuromodulador octopamina, encontrado em
todos os invertebrados, mas ndo em mamiferos. Por esse motivo apresentam menor toxidade para
o homem. Os OEs e seus compostos apresentam uma maior barreira a resisténcia de pragas e um
menor risco a saude humana e a contaminacdo do meio ambiente quando comparados aos
inseticidas convencionais.

Oleos essenciais s3o bons penetrantes que aumentam sua prépria biodisponibilidade e a de
produtos co-administrados. Estas propriedades estdo relacionadas com a interrupcao das
bicamadas lipidicas das células. Além disso, um nimero de componentes presentes nos d6leos
essenciais sdo inibidores dos citocromos P450 em insetos, responsaveis para o metabolismo de fase
| de xenobidticos, incluindo inseticidas.

Em decorréncia de os dleos essenciais serem derivados das plantas ou extratos vegetais,
estes possuem multiplos modos de a¢do. Sendo eles totais ou fitoquimicos purificados, nos insetos,
apresentam-se de diferentes formas, incluindo a toxicidade, o retardamento no desenvolvimento,
a inibicdo da alimentacdo, a deterréncia a oviposicdo, a reducdo na fecundidade e na fertilidade,
destruicdo da cuticula; e atividade na via octopaminica no sistema nervoso central.

Varios componentes dos 6leos essenciais podem atuar como neurotéxicos nos insetos, e ja
foram descritos varios tipos de receptores, incluindo os neuronais (GABA), os quais sdo os sitios de
destino dos compostos. Em vista do grande potencial dos éleos essenciais como agentes inseticidas,
varios 6leos vém sendo estudados no sentido de controlar pragas de grdosarmazenados

Os 6leos essenciais sdo definidos como produtos extraidos de plantas naturais por meios
fisicos tais como destilacdo, prensagem a frio e destilacdo seca. Contudo, a perda de alguns
componentes e a degradacdo de alguns compostos insaturados por efeitos térmicos ou por hidrélise
podem ser gerados por estas técnicas de extracdes convencionais, surgindo assim a necessidade do
desenvolvimento de novas técnicas de extracdo que preservem a qualidade do 6leo essencial. Além
da degradacdo ocasionada pelos métodos de extracdo tradicionais, os éleos essenciais e seus
compostos podem ser desestabilizados pela exposicdo a luz, ao oxigénio e a altastemperaturas.

Para que os OEs sejam usados com seguranga no controle de pragas em graos armazenados,
a avaliacdo de sua persisténcia na massa de graos apds o tratamento é de essencial importancia. A
analise da persisténcia de inseticidas é importante para garantir a sua seguranca alimentar e para
determinar o seu periodo de caréncia. Devido a auséncia de pesquisas direcionadas a avaliacdo da
persisténcia de inseticidas botanicos em grdaos armazenados, o desenvolvimento de métodos para
qguantificar a persisténcia de dleos essenciais e seus componentes em alimentos se torna necessario
para garantir a seguranca do seu uso.

Os 6leos essenciais sdo aplicados de forma semelhante a outros inseticidas, e sua atividade
bioldgica se manifesta tanto por exposigdao aos vapores quanto por aplicagdo topica.

Apesar dos recentes estudos sobre a agdo inseticida dos oleos essenciais e seus
componentes majoritarios e seu uso em produtos armazenados, as informagdes sobre sua



estabilidade, persisténcia em graos e os seus efeitos comportamentais sobre os insetos sdo
€5Cassos.



I.1.4. Propriedades e qualidade dos produtos agricolas

Linha de Pesquisa: Propriedades Fisicas e Qualidade dos Produtos Agricolas
Responsavel: Prof. Paulo Cesar Corréa

Descricao

A crescente importdncia econd6mica dos materiais agricolas, juntamente com a
complexidade da tecnologia moderna para a sua producdo, manuseio, armazenamento,
processamento, preservacao, avaliacdo da qualidade, distribuicdo, comercializacdo e utilizacao,
exigem um conhecimento preciso das propriedades fisicas, térmicas e aerodindmicas desses
materiais. Desde o plantio até o consumidor final, os produtos agricolas sdo submetidos a diversos
tratamentos fisicos envolvendo técnicas e dispositivos mecanicos, térmicos, elétricos, épticos e
sdnicos. E essencial compreender de maneira profunda as leis que regem a resposta desses
materiais bioldgicos a esses tratamentos, para que as maquinas, processos e operacdes de
manuseio possam ser projetados para a maxima eficiéncia e a mais alta qualidade dos produtos
finais.

Como consequéncia da crescente conscientizacdo sobre qualidade dos produtos
alimenticios, um aumento na demanda por dados referentes as suas propriedades é observado.
Durante o processamento e armazenamento dos produtos agricolas, varias varidveis sdo
responsaveis por alterar suas propriedades e a qualidade. Neste contexto, diversas pesquisas vém
buscando avaliar as mudancas nas propriedades e qualidade dos produtos agricolas dependentes
do teor de dgua do produto, da temperatura de secagem, das condi¢des de armazenamento e de
diferentes tipos de tratamentos e técnicas. E devido as caracteristicas préprias, a determinagao das
propriedades e qualidade para cada produto é essencial e particularmente importante.

A utilidade pratica das propriedades fisicas dos produtos agricolas é comumente verificada
nos projetos de maquinas, projetos estruturais, engenharia de processos e controle, dentre outros.
No entanto, o conhecimento das propriedades fisicas dos produtos agricolas ndo tem uso restrito a
engenharia, podendo as informagdes serem de grande utilidade em outros ramos da ciéncia ou
tecnologia relacionadas com o comportamento fisico e processamento de frutos e vegetais, de um
modo geral.

Juntamente com o conhecimento das propriedades fisicas “classicas” como, higroscopia,
cinética de dessorcdo, uso alternativo de secagem como o uso de espumas, difusdo liquida,
encolhimento e expansdo, forma e tamanho, indices de qualidade, escoamento, dentre outras, a
determinacdo das propriedades aerodinamicas é essencial para melhorar todo e qualquer processo
gue envolva o fluxo de ar. As forgas aerodinamicas que existem durante o movimento relativo entre
o ar e os materiais atuam de forma diferente em diferentes particulas. Nesse sentido, as
propriedades aerodindmicas tém grande escopo de aplicabilidade no processo de separacao de
produtos indesejaveis, como impurezas e materiais inferiores, principalmente nas operacdes de
colheita, selecdo, limpeza, secagem, processamento e classificacdo. Além disso, as informacGes
sobre essas propriedades permitem a separacao de produtos com diferentes teores de umidade e
massa especifica e podem ser utilizadas para o uso correto de transportadores pneumaticos.

A determinacdo das propriedades térmicas é essencial também para o transporte e
armazenamento dos grdos e produtos alimenticios. Além do processamento e preservagao, as
propriedades térmicas também podem afetar a qualidade sensorial dos alimentos, bem como
permitem a avaliacdo dos processos para economia de energia durante o processamento. O



conhecimento das propriedades térmicas dos alimentos é, portanto, crucial ndo apenas para o
projeto de equipamentos, mas também para a previsdo e o controle de varias mudangas que
ocorrem nos alimentos durante os processos de transferéncia de calor associados ao
armazenamento e processamento. No entanto, a aplicagao dos principios de engenharia pode ser
frequentemente dificultada por dados inadequados ou escassos sobre determinados produtos, ja
gue estas propriedades podem ser diferentes para um mesmo tipo de produto de diferentes
espécies e/ou cultivares.

Mudangas genéticas e a busca por maior rendimento em campo resultam em diversas
altera¢des estruturais, quimicas e fisioldgicas nos produtos agricolas. Dessa forma, apesar dos
inUmeros esforcos para determinacao das propriedades e qualidade dos produtos agricolas nas
ultimas décadas, varios fatores intrinsecos ao produto levam a necessidade constante de obtencao
de novos dados. Diante o exposto, o objetivo geral desse projeto é avaliar e modelar as propriedades
fisicas, aerodindmicas e térmicas dos produtos agricolas, em funcdo de varidveis como o teor de
agua do produto e temperatura de secagem, além de avaliar e otimizar os processos pds-colheita
dos produtos agricolas para garantir a qualidade do produto final.

Para o cumprimento de tal objetivo, dados de propriedades fisicas, aerodinamicas e
térmicas e para avaliagdo da qualidade dos produtos agricolas utilizando metodologias consistentes
aceitas a nivel internacional sdo obtidos. Andlises estatisticas e modelagem matematica sao
utilizadas para garantir uma representacdo fiel do fenémeno avaliado. Dentre as principais
propriedades avaliadas pode-se citar: tamanho e forma (obtidos por métodos padrdes e por andlise
de imagens digitais), cor, textura, teor de dgua, massa especifica, angulo de repouso, angulo de
atrito, cor, teor de agua de equilibrio, respiracdo, velocidade terminal, coeficiente de arrasto,
condutividade térmica, calor especifico e difusividade térmica, além de andlises sensoriais para
verificacdo da qualidade final do produto.



1.2. Projetos de pesquisa da Area de Concentracdo em Construcdes Rurais e Ambiéncia

[.2.1. Ambiéncia na producdo animal e vegetal em condicdo de clima tropical

Linha de Pesquisa: Ambiéncia, Engenharia e Arquitetura de Sistemas Agricolas e Agroindustriais na
Produgao Animal e Vegetal
Responsavel: Profa. Fernanda Campos Sousa

Descricao

O Brasil possui destague mundial na producao de alimentos de origem animal e vegetal. Ha
muitos anos o pais ocupa posicdes de destaque no cenario mundial em producdo e exportacdo de
alimentos. O pais possui um clima predominantemente tropical com altos niveis de radiac¢do solar,
o que favorece o uso de energia solar fotovoltaica. Ademais, diante da perspectiva de crescimento
populacional e do consequente aumento da demanda por alimentos, o desenvolvimento de
pesquisas voltadas a ambiéncia na producdo animal e vegetal em condi¢des de clima quente tem
ganhado cada vez mais relevancia. Porém grande parte das metodologias utilizadas e das pesquisas
desenvolvidas relacionadas a ambiéncia nas instalacdes de producdo animal e vegetal se
concentram em paises de clima temperado. Por isso ainda existe uma caréncia de estudos e
metodologias relacionados a ambiéncia, aplicaveis a realidade das condi¢bes climdticas e das
tipologias das construcdes adotadas na agroindustria dos paises localizados em clima tropical.

Assim, o objetivo desse projeto é aperfeicoar e desenvolver metodologias aplicaveis a
realidade das instalagdes localizadas em clima tropical, para atender a ambiéncia animal e vegetal,
com sustentabilidade econémica, energética e ambiental. Objetiva-se especificamente: a) Testar e
desenvolver materiais de constru¢cdao convencionais e alternativos, associados a técnicas
construtivas e uso de fontes alternativas de energia visando o conforto térmico nas instalac¢des; b)
Aperfeicoar metodologias para planejamento e projetos de instalagdes destinadas a agroindustria
com eficiéncia produtiva aliada as normas de bem-estar animal; c) Aperfeicoar e desenvolver
metodologias para monitoramento e controle da qualidade do ar e emissdao de poluentes
atmosféricos nos ambientes de producdo, a nivel local e global; d) Testar e desenvolver tecnologias
para manejo, destinacdo e aproveitamento energético de residuos agroindustriais nas préprias
instalacGes; e) Caracterizar a qualidade do ar nas instalacGes abertas e hibridas utilizadas na
industria de producdo animal em clima tropical; f) Caracterizar sistemas produtivos de fontes
alternativas de proteina de origem animal, desde o planejamento e projeto da construcdo até a
ambiéncia mais adequada para atender ao manejo e as exigéncias ambientais do animal alojado,
além de formas de tratamento e aproveitamento de residuos gerados e caracterizacdo da qualidade
do ar dessas instalagdes.

Os experimentos que sdo conduzidos nessas pesquisas sao realizados em parceria com
instituicoes publicas e empresas privadas. Pretende-se aprimorar metodologias padronizadas em
paises desenvolvidos, de clima temperado, até entdo inéditas nos paises de clima tropical.

O aperfeicoamento das metodologias existentes é realizado visando buscar formas de
melhorar a adaptagcdo delas as condicbes climaticas e tipoldgicas das construgdes
predominantemente utilizadas nos paises de clima tropical, sabidamente abertas e hibridas.
Pretende-se desenvolver metodologias que utilizem tecnologias e equipamentos de baixo custo
para facilitar o acesso e a aplicacdo das mesmas ndo sé a nivel cientifico, mas ao nivel tanto do
grande quanto do pequeno produtor. S3o aprimoradas metodologias existentes e consideradas de



baixo custo, porém até entdo aplicaveis as tipologias das instalacGes de paises de clima temperado,
como por exemplo a Unidade Portatil de Monitoramento (PMU), que é utilizada para mensuragao
das emissGes atmosféricas e da qualidade do ar nas instalagdes de produc¢do animal. A PMU ja é
considerada uma metodologia de baixo custo quando comparada a outras com a mesma finalidade.
Portanto sdo necessdrias adaptag¢bes para sua utilizacdo na realidade das instalagGes abertas e
hibridas do Brasil e América do Sul.

Além disso, pretende-se desenvolver equipamentos e aprimorar metodologias utilizando
sensores de baixo custo, plataformas e softwares de acesso livre. Sdo testados e desenvolvidos
materiais de construcdo que possam funcionar como materiais construtivos e ao mesmo tempo com
possibilidade de aproveitamento energético em formas mais sustentdveis, como a energia solar
fotovoltaica. S3o testadas possibilidade de disposicdo de painéis solares fotovoltaicos utilizados
como elemento arquitetonico nas instalacdes e materiais de cobertura com aproveitamento de
energia solar fotovoltaica, como as telhas fotovoltaicas. S3o utilizados os indices do ambiente
térmico, ja preconizados na literatura, como: indice de Temperatura e Umidade (ITU), indice de
Temperatura e Umidade de Globo (ITGU), Carga Térmica de Radiacdo (CTR), entre outros, para
avaliacdo dos efeitos desses materiais na ambiéncia interna das instalagdes.

No desenvolvimento das pesquisas sempre que possivel sdo utilizadas todas as estruturas da
area experimental de ConstrucGes Rurais e Ambiéncia, como os laboratdrios, os protétipos de
instalacGes e as cdmaras climaticas. Além disso, no desenvolvimento dos projetos sdo respeitadas
as especificacbes de normas e diretrizes, nacionais e internacionais, relacionadas as construcdes
rurais, ao bem-estar animal, a qualidade do ar na producdo animal e a emissdo de gases de efeito
estufa.



1.2.2. Ambiéncia e engenharia na producdo animal sustentavel para as condi¢Ges climaticas
do Brasil

Linha de Pesquisa: Ambiéncia, Engenharia e Arquitetura de Sistemas Agricolas e Agroindustriais na
Produ¢ao Animal e Vegetal
Responsavel: Profa. llda de Fatima Ferreira Tin6co

Descricao

Este projeto encontra-se inserido em linha de pesquisa jd consolidada pelo grupo de
Construgdes Rurais e Ambiéncia, sediado no AMBIAGRO (Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia e
Engenharia de Sistemas Agroindustriais) - Departamento de Engenharia Agricola da UFV. As
pesquisas realizadas vém produzindo avangos neste tema desde 2001 e geraram mais de uma
centena de dissertacbes de mestrado, teses de doutorado e iniciacGes cientificas, fornecendo
resultados importantes para todo o Brasil.

Quanto ao tema de investigacdo, deve-se considerar que a imperativa necessidade de
sustentabilidade na atividade humana é hoje a palavra de ordem das comunidades cientificas em
geral. Essa tonica é fundamental para o Brasil que possui uma das maiores agroindustrias do mundo,
sendo o maior exportador e o terceiro maior produtor de carne de frango, quarto maior produtor
de carne suina, maior exportador de carne bovina e quinto maior produtor de ovos de todo o
mundo. Entretanto, o diferencial para o caso do Brasil e de outros paises de clima quente, é que as
instalacOes para produgao animal dos climas tropicais e subtropicais sdao macicamente concebidas
abertas e sem isolamento térmico, constituindo-se sistemas termodinamicos com barreiras muito
débeis. Por isso, os projetos brasileiros para a produc¢ao animal demandam um tratamento
totalmente diferenciado do que se faz em climas temperados e frios, gerando solugdes técnicas
préprias. Desta forma, medidas de engenharia de controle assumem importancia capital para o
setor agricola e para a economia nacional. E preciso levar em conta os sistemas de
acondicionamento ambiente e seus efeitos na melhoria do ambiente dos abrigos de animais, em
consonancia com as exigéncias dos animais e padrdes de qualidade do ar. E necessario estudar as
implicacdes da atividade ao meio ambiente e geracao de gases e os materiais de constru¢cao dos
envoltérios dos alojamentos como galpdes criatdrios, entre outros aspectos.

Com base nas premissas anteriores, os projetos de pesquisa ora em andamento buscam
definir de técnicas e dispositivos de construcdes eficientes e que possibilitem a melhoria do
ambiente de criagcdo animal. Como consequéncia aumenta-se sua produtividade e melhora o bem-
estar nas diferentes regidoes climaticas do vasto territério brasileiro. Como isso, atende-se as
exigéncias cada vez mais acirradas dos mercados consumidores pela qualidade do produto
associada a bem-estar animal. O objetivo geral é o de buscar uma nova leitura sobre a ambientacdo
e acondicionamento e alojamento animal, com vistas a sustentabilidade e ao bem-estar animal e
dos trabalhadores, servindo como mais uma ferramenta de apoio a decisdo para concep¢do de
projetos arquitetonicos e definicdo de sistemas de climatizacdo de ambientes para o Brasil.

Neste momento, os projetos em andamento estao mais voltados para sistemas intensivos de
producao de leite, com destaque aos sistemas “Compost Barn” e aos sistemas relacionados a
avicultura de corte e postura. Objetiva-se direcionar as investigacdes cientificas no sentido de se
buscar atender niveis ideais de bem-estar animal, relacionado ao comportamento dos mesmos,
para que a producdo seja maximizada, levando-se em consideracdo a complexidade com que os
fatores de producdo estao relacionados e a seguranca alimentar. Busca-se obter um modo rapido



e preciso de monitorar constantemente o comportamento dos animais (neste momento bovinos e
aves) criados sob diferentes sistemas de acondicionamento e manejos ambientais. Busca-se obter
informacgdes suficientes para uma tomada de decisdo rapida e eficiente, visando evitar prejuizos
econdmicos, a luz das condi¢bes climaticas de cada regido do pais. Isto, sem perder de vista que o
atendimento as questGes ambientais e preserva¢do da vida de qualidade sobre o planeta
constituem obrigacdo das empresas de producdo de alimentos, e que o estudo das solucdes
constitui um dever das universidades e centros de pesquisa, e que as parcerias em investigacoes
desta natureza constituem atividade estratégica prioritdria e que deve ser mantida sempre.

Por estas razdes, os experimentos relacionados ao projeto geral estdo sendo conduzidos em
parceria com empresas do setor privado do pais, tais como: Pif-Paf- Alimentos S/A, Nogueira Rivelli
Alimentos S/A, Granja Mantiqueira, Granja lana, entre outras e com a participa¢do técnico-
cientifica de centros de pesquisa e universidades do Brasil e do exterior, tais como: UFV, UFLA,
Universidade Federal da Paraiba, Universidade de Florenca, INRA— Franca, Universidade Nacional
da Coldmbia, Egg Industry Center- USA, Universidade de Evora e lowa State University.



1.2.3. Sustentabilidade da producdo animal e vegetal segundo a dtica da engenharia de
sistemas agricolas e bioldgicos

Linha de Pesquisa: Ambiéncia, Engenharia e Arquitetura de Sistemas Agricolas e Agroindustriais na
Produgdao Animal e Vegetal
Responsavel: Prof. Richard Stephen Gates

Descricao

O Brasil esta entre os maiores produtores de alimentos do mundo. Os produtos de origem
animal, como carnes, ovos e leite geram emprego e renda aos produtores e fazem a roda da
economia do pais girar. Apds décadas de investimentos em tecnologia, os setores de producado de
carne bovina e de frango resultaram em elevados indices produtivos e elevada qualidade dos
produtos. Assim, a cada ano a produc¢do nacional de carne de frango ganha destaque mundial tanto
em produc¢do quanto em exportacdo. O pais € um dos mais importantes produtores de carne bovina,
com o maior rebanho comercial de bovinos do mundo, cerca de 214 milhdes de cabegas de gado. A
producao de leite brasileira coloca o pais dentre os cinco maiores produtores mundiais, com cerca
de 9% do total de leite produzido no mundo. A producdo de ovos de galinhas poedeiras chegou a
marca de 1,01 bilhdao de duzias no terceiro trimestre de 2020. O pais é o maior exportador mundial
de carne de frango e um dos principais exportadores de carne de porco. Contudo, todos os setores
de producdo animal ainda apresentam desafios para o conforto e bem-estar animal. O impacto dos
diferentes sistemas de producdo animal, incluindo os tipos de alojamento, a saude e o bem-estar
no comportamento dos animais ainda é considerado um problema significativo. No entanto, além
do bem-estar animal, existem outros aspectos envolvendo a sustentabilidade, como as questdes
econdmicas, os fatores ambientais, a satde humana dos trabalhadores envolvidos na atividade, a
seguranca alimentar e os valores sociais.

Um dos focos da pesquisa neste projeto é o estudo da sustentabilidade na producao de
alimentos de origem animal com base na avaliacdo do ciclo de vida (LCA). Os trabalhos visam
desenvolver uma abordagem ecoeficiente para a producdo com base na metodologia de avaliacdo
do ciclo de vida (LCA) e no mapeamento do fluxo de valor; caracterizar os fluxos de materiais, gastos
energéticos e emissdes ao longo da cadeia produtiva; avaliar os impactos do ciclo de vida (LCIA) na
producdo, por meio dos dados obtidos pelo software openLCA; quantificar as emissGes das
principais etapas da cadeia de abastecimento, prevendo o qudo impactante ao meio ambiente a
producdo estd relacionada. Por meio dos resultados, espera-se realizar o monitoramento dos
sistemas de producdo animal, mantendo atualizado um banco de dados, como forma de auxiliar a
logistica e o custo de todo o processo produtivo, bem como atender ao programa de
automonitoramento das condicionantes ambientais, que se mantém durante toda a vigéncia da
licenca de operacdo das granjas. Outras pesquisas que estdo sendo desenvolvidas no projeto visam
melhorar a produtividade e a qualidade dos alimentos de origem animal. Estdo sendo realizadas
avaliacdes a partir de analises termograficas das condicbes de conforto térmico animal e da
eficiéncia energética das instalacdes do Brasil e da América do Sul. S3o avaliadas as condices atuais
de conforto térmico animal e a eficiéncia energética das construcdes utilizadas, além da relacdo com
a atividade energética dos animais vistos como um sistema produtivo, como a vaca leiteira. Também
sao analisadas as necessidades de selecionar e propor alternativas para a melhoria do conforto
animal e consequentemente da produtividade e da qualidade dos produtos. Como é importante
avaliar o comportamento animal de forma nado invasiva, estdao sendo realizadas as avaliagdes
térmicas por meio de analise de imagens termograficas da construgao e dos animais, com base em
indices de conforto animal. Nesses experimentos sdo realizadas avaliagdes térmicas da estrutura de



producdo e dos animais alojados a nivel agroindustrial nas instalacGes adotadas no setor comercial
do Brasil e da América do Sul.

Todos os experimentos que sdo conduzidos nessas pesquisas sao realizados por meio de
parcerias com instituicdes publicas e empresas privadas do setor de producdo animal do Brasil e de
outros paises da América do Sul. Dentro do possivel sdo utilizadas todas as estruturas, bem como
laboratdrios, da area de Construcdes Rurais e Ambiéncia. Além disso, no desenvolvimento dos
projetos sdo respeitadas as especificacbes de normas e diretrizes, nacionais e internacionais,
relacionadas a producdo animal, a sustentabilidade e ao bem-estar animal e dos trabalhadores
vinculados a agroindustria de producdo animal.



.3. Projetos de pesquisa da Area de Concentracdo em Energia na Agricultura

[.3.1. Analise e desenvolvimento de sistemas producdo de energias renovaveis

Linha de Pesquisa: Racionalizacdo do Uso de Energia em Processos Agricolas e Fontes Renovaveis
de Energia
Responsavel: Prof. Delly Oliveira Filho

Descricao

Um dos grandes desafios que a humanidade vem enfrentando é o suprimento de energia em
guantidade e qualidade para atender a uma populacdo mundial que cresce a elevadas taxas e que
vem apresentando melhorias em termos socioecondmicos. Esses dois fatores aumentam a demanda
por energia. Outro problema estd associado ao impacto ambiental associado a producdo de energia.
A cada dia que passa a preocupacdo com a sustentabilidade da producdo de energia aumenta.

Um dos focos do projeto envolve a analise de externalidade da geracdo de energia. Um
exemplo disso sdo os estudos que estdo sendo conduzidos na drea de geracdo de energia solar
fotovoltaica que tem como objetivo estudar a influéncia das externalidades na analise da viabilidade
da energia fotovoltaica no Brasil em face do marco regulatério da geracdo distribuida do setor
elétrico brasileiro, Resolucdo da ANEEL RN 482 /12. Especificamente esse estudo visa a) avaliar a
influéncia na independéncia energética da Geracdo Distribuida com energia solar fotovoltaica; b)
avaliar fatores ambientais, créditos de carbono e custos evitados com saude publica relacionados
com o uso da tecnologia fotovoltaica; c) estudar a tendéncia de participacao da geracao distribuida,
com energia solar fotovoltaica, no mercado da concessiondria de distribuicdo de energia elétrica; d)
avaliar a influéncia da instalacdo de sistemas geracao distribuida com energia solar fotovoltaica na
comercializacdo compra e venda e aluguel de imdveis residenciais e comerciais; e) avaliar a
atratividade econdmica de se investir em geracao distribuida com energia solar fotovoltaica para
adiar o investimento no sistema elétrico de poténcia de geracao, transmissdao e de distribuicdo
tendo em vista a modularidade de sistemas fotovoltaicos, em sistema conectado a rede e no
ilhamento intencional para atendimento de cargas isoladas; f) avaliar beneficios complementares
do uso de painéis como material construtivo de impermeabilizacdao e aproveitamento simultaneo
de energia elétrica e de calor; g) estudar o uso de sistemas fotovoltaicos com e sem armazenamento
de energia para suprimento de demanda de ponta; h) monitorar o uso de energia elétrica de
consumidores que representem as diferentes categorias tarifarias que possuam micro e mini
geracdo distribuida de energia elétrica, e que sejam beneficiarios da resolucdo da ANEEL 482; e i)
avaliar a influéncia de fatores técnicos e qualidade de energia pela instalagdo de sistemas geracao
distribuida com sistemas fotovoltaicos como variacao do perfil de tensao de redes de distribuicao,
melhoria da confiabilidade de sistemas de distribuicdo de energia elétrica e a reducdo das perdas
no sistema elétrico de transmissao e distribuicdo.

Ainda na area de geracdo de energia fotovoltaica tem-se buscado o desenvolvimento de
novos sistemas de producdo de energia elétrica. Um deles é o desenvolvimento de arvore solar
fotovoltaica que tem como objetivo geral maximizar a geracdo de energia elétrica com arvore solar
fotovoltaica. Os objetivos especificos desses trabalhos sdo a) realizar um estudo do estado da arte
sobre arvore solar fotovoltaica por meio de pesquisas em revistas cientificas; b) modelar, simular e
validar diferentes estruturas de arvores, alterando sua filotaxia, tamanho, distancia entre arvores,
orientagdo e numero de folhas, de forma a maximizar a radiagao incidente nasfolhas.



Outro foco do projeto é no planejamento integrado do recurso energético do biogas. Os
trabalhos conduzidos tém como objetivo geral avaliar o potencial energético, econémico e de
emissdes atmosféricas da producdo de biogds e de suas externalidades em fung¢do do nivel de
controle e automacgdo e da utilizacdo de cogeragdo e/ou trigeragdo. Especificamente as pesquisas
visam a) avaliar o potencial energético e de emissGes de gases de efeito estufa da produgao de
biogas em biodigestores com e sem controle para otimizacdo da producdo; b) estimar o potencial
da utilizacdo do biometano na integracdo as redes de gds natural; c) avaliar o potencial técnico e
econdmico de utilizacdo do biogds em processos agroindustriais com cogeracao e trigeracdo em
frigorificos e laticinios; e d) avaliar o efeito econdmico das externalidades da digestdo anaerdbia na
viabilidade da utilizacdo do biogas.



I.3.2. Biorrefinaria de biomassa vegetal para a producao de energia e alimentos

Linha de Pesquisa: Racionalizacdo do uso de energia em processos agricolas e fontes renovaveis de
energia
Responsavel: Prof. Marcio Arédes Martins

Descricao

O Brasil se destaca no setor agricola e florestal com grande disponibilidade de area
plantada, sendo esse setor de grande impacto na composi¢cdo do produto interno bruto do pais.
Além da producdo de alimentos, o Brasil tem grande expertise na produgado de biocombustiveis em
grande escala, iniciada com a produc¢do de etanol, e incluindo também a producdo de biodiesel,
pellets, briquetes e carvao vegetal. A viabilidade da produ¢ao em grande escala desses insumos
energéticos se deve as técnicas de biorrefinaria, por meio da qual toda a biomassa é explorada e
valorizada como coprodutos, minimizando a geragao de residuos.

No setor florestal, o Brasil € exemplo mundial na produ¢do do aco verde, em que as
florestas plantadas sdo utilizadas para a producao de bio-redutor (carvao vegetal) para a reducdo
do minério de ferro ao ferro gusa e aco. O carbono emitido na forma de didxido de carbono durante
a producdo do carvado e no processo siderurgico é fixado pela fotossintese nas florestas plantadas.
A viabilidade desse sistema produtivo depende da exploracdo de terras ndo adequadas para a
producdo de alimentos, sendo realizada em regides de baixa disponibilidade hidrica, além da
reducdo do custo de producdo do carvdo em nivel de fazenda. Nesse sentido, as pesquisas se
concentram no desenvolvimento de sistemas de carbonizacdo mais eficientes e com menor geracao
de residuos, pelo aproveitamento das fracdes liquidas (bio-6leo) e gasosas (gds de pirdlise), seja na
forma de coprodutos ou do reaproveitamento térmico pela queima dessas fracoes.

A viabilidade da produc¢do de biodiesel também foi alcancada gragas ao aproveitamento
integral da biomassa. Notavelmente, as duas fontes principais de lipidios utilizadas para a producao
de biodiesel no Brasil sao fontes primarias de proteina: a soja e o gado de corte. A soja é fonte de
farelo rico em proteina, e o coproduto gerado em sua obtencao é o 6leo de soja, que apds seu refino
é destinado a producdo de alimentos e combustiveis. Da mesma forma, o setor de proteina animal
destina as gorduras de baixo valor alimenticio, como o sebo bovino, para a produgdo de biodiesel.
Assim, a producdo de alimentos contribui, e ndo compete, com o setor de biocombustiveis por
terem consonancia em suas escalas.

Nesse contexto, outras fontes de biomassa tém sido exploradas para a producdo de
alimentos biocombustiveis e outros insumos. No entanto, devido ao crescimento da populacao
essas fontes devem apresentar potencial de atendimento a escala caracteristica dos setores de
alimentos e biocombustiveis. Assim, pesquisas envolvendo cultivo microalgas tém sido
desenvolvidas devido a grande capacidade de producdo de biomassa em dguas residudrias, salinas
e salobras, e em regides ndo adequadas para a agricultura convencional. Além da caracterizacao
dessa biomassa como fonte de alimentos e biocombustiveis, o estudo das técnicas de cultivos em
grande escala, colheita, armazenamento e processamento de biomassa tém sido estudada em nivel
de fazenda. Adicionalmente, a producdo de microalgas colabora na recuperacao de recursos pois
atuam com grande potencial da recuperacao de cursos hidricos e dguas residuarias.



Face ao exposto, o projeto “biorrefinaria de biomassa vegetal para a producéo de energia
e alimentos” estd alinhado ao setor agricola brasileiro tanto na pesquisa quanto no
desenvolvimento tecnoldgico, contando com fomento de 6rgaos publicos e da iniciativa privada dos
setores de biocombustiveis e siderurgia. O objetivo geral do projeto é avaliar, em laboratério, escala
piloto e em unidades demonstrativas, as diversas técnicas de producdo e conversao de biomassa
como fontes de insumos energéticos e de alimentos. Especificamente, o projeto se desenvolve em
duas frentes: engenharia de sistema térmicos e biocombustiveis. Na engenharia de sistemas
térmicos, objetiva-se pesquisar e desenvolver tecnologias de sistemas de processamento
termoquimico de biomassa vegetal para a produgao de carvao para uso siderurgico, bio-6leo e gas
de sintese, assim como o aproveitamento térmico visando racionalizar a energia desses processos.
No setor de biocombustiveis, objetiva-se pesquisar e desenvolver sistemas de cultivo de biomassa
para fazendas de microalgas visando aumentar a sua produtividade, incluindo também os sistemas
de colheita, armazenamento e processamento no contexto de biorrefinaria para a produgao de éleo
para biodiesel, pigmentos como fonte de antioxidantes para alimentos e combustiveis, e proteinas
para alimentagcdao humana e animal. No desenvolvimento de processos agroindustriais e operagdes
unitdrias, objetiva-se também utilizar a técnica de dinamica dos fluidos computacional (CFD) como
ferramenta para estudos de concepcdo, otimizacdo e racionalizacdo de energia de novos processos,
visando reduzir o ciclo de desenvolvimento de novas tecnologias.



1.3.3. Avaliacao do uso de fontes renovaveis de energia em processos agricolas

Linha de Pesquisa: Racionalizagdo do Uso de Energia em Processos Agricolas e Fontes Renovaveis
de Energia
Responsavel: Profa. Natalia dos Santos Renato

Descricao

Atualmente, a crescente demanda pela substituicdo de fontes de combustiveis fésseis para
a geracao de energia é uma das principais questdes de agendas internacionais de politicas publicas.
Assim, a inser¢dao de componentes renovaveis nas matrizes energéticas e elétricas dos paises é uma
alternativa interessante para solucionar crises energéticas e problemas ambientais.

Dada a importancia estratégica do setor agricola, o uso de fontes renovaveis de energias,
como a solar, a edlica e a oriunda da biomassa, representa uma oportunidade promissora com
beneficios, como diminuicdo da dependéncia do agricultor da energia proveniente da rede e a
reducdo da emissao de gases de efeito estufa.

O objetivo deste projeto é estudar diferentes metodologias para avaliagdo e proposi¢do de
solugGes energéticas em diferentes tipos de processos agricolas e agroindustriais.

Para o cumprimento de tal objetivo serao utilizadas diferentes ferramentas como (i)
modelagem matematica visando otimizar e viabilizar o uso de energia renovavel para pequenos
agricultores e para agroindustria, (ii) analise da viabilidade técnico-econ6mica do uso de energias
alternativas, com diferentes configuracdes, para o atendimento de demandas da irrigacdo, (iii)
estudos estatisticos para desenvolvimento de modelos de previsao de poder calorifico de biomassa
oriunda da atividade agricola e (iv) avaliacdo do ciclo de vida de diferentes processos agricolas,
estudando-se os diferentes impactos ambientais e as solugdes energéticas sustentaveis,
contemplando-se o nexo agua- energia-alimentos.



l.4. Projetos de pesquisa da Area de Concentracdo em Mecanizac3o Agricola

1.4.1. Desenvolvimento de sistemas para agricultura de precisao

Linha de Pesquisa: Modelagem, Simulacdo e Projeto de Maquinas Agricolas
Responsavel: Prof. Daniel Margal de Queiroz

Descricao

A agricultura de precisdao é um conjunto de técnicas utilizadas para otimizar o uso de insumos
na agricultura com base na andlise da variabilidade espacial e temporal do sistema solo-planta-
atmosfera. A ideia é fazer melhor uso dos insumos, aumentando a eficiéncia do sistema de producdo
e reduzindo o impacto ambiental causado pelas praticas agricolas. Portanto, a agricultura de
precisdo é uma importante ferramenta quando se deseja produzir qualquer produto agricola de
forma mais eficiente.

Para se determinar a dosagem 6tima de cada insumo é necessdrio conhecer a variabilidade
espacial de muitos atributos associados ao solo e ao desenvolvimento das plantas. E importante
conhecer qual ou quais fatores podem limitar a produtividade da cultura, a qualidade do que se
produz e qual a melhor forma de tratar esses fatores limitantes. Portanto, para se aplicar a
agricultura de precisdo é necessario ter um sistema eficiente de monitoramento das condi¢des do
solo e das plantas para verificar se estas estdo sob algum tipo de estresse que pode afetar a
produtividade e a qualidade do produto.

Sensores sdo importantes dispositivos utilizados na agricultura de precisdo. Eles sado
utilizados, por exemplo, para medir as varidveis necessarias para controlar a dosagem do insumo
gue esta sendo aplicado, para determinar a produtividade da lavoura e para localizar a posi¢do da
maquina no campo. Entretanto, a mais importante aplicagao dos sensores na agricultura de precisao
é quando esses sao utilizados para monitorar as condi¢des do solo, das plantas e do clima. A partir
das informacbes geradas por esses sensores é que se determina a dosagem a ser aplicada de cada
insumo.

O ponto chave, no monitoramento do sistema solo-planta, é ter um sistema de
sensoriamento que seja capaz de detectar as varidveis chaves do processo de producdo. O
mapeamento de atributos do solo é importante para que se possa prescrever a dosagem 6tima que
cada nutriente a ser distribuido na area de cultivo. Durante o ciclo de producdo das plantas, é
necessario detectar se as plantas estdo sob estresse nutricional ou hidrico, ou sob estresse devido
a infestacdo por plantas daninhas, ou se esta ocorrendo algum ataque de insetos ou, ainda, se
alguma doenca esta se desenvolvendo. A condicdo da cultura varia dinamicamente e pode ser
diferente a cada dia. O problema é que, em muitos casos, as plantas apresentam sintomas similares
para diferentes causas, o que dificulta o processo de deteccdo de problemas pelos sensores. Os
sensores precisam ter uma resolucdo adequada e a area explorada precisa ser amostrada de acordo
com a variabilidade espacial daquilo que esta sendo medido.

Os sensores podem ser acoplados a plataformas portateis ou acoplados a veiculos utilizados
especificamente para a coleta de dados ou acoplados as maquinas agricolas, dando origem ao que
se chama de sensores proximais. Uma outra op¢ao é ter os sensores acoplados a plataformas aéreas
ou orbitais, chamado de sensoriamento remoto.



Seja qual for o sistema de monitoramento utilizado, se por sensores proximais ou por
sensoriamento remoto, € necessario se ter um sistema de andlise de dados. Esses sistemas
transformam os dados coletados pelos sensores em informacgao util para a tomada de decisdao em
agricultura de precisdao. Uma das formas de analise é a geracao de mapas por interpolagdo com base
em geoestatistica, inverso do quadrado da distancia ou qualquer outra técnica. Uma vez gerados os
mapas, pode-se utilizar técnicas de andlise de agrupamento para geracdo de zonas de manejo.
Quando se trata de sistemas de monitoramento por sensoriamento remoto, é necessdario processar
as imagens obtidas e, com base nelas, obter mapas de indice de vegetacdo da area. Também,
sistemas de anadlise podem ser desenvolvidos com base em técnicas de inteligéncia artificial,
envolvendo, por exemplo, o treinamento de modelos para realizar diagndsticos com base nos dados
coletados pelos sensores.
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Uma outra drea da agricultura de precisdo é a do desenvolvimento de sistemas para
aplicacdo a taxa variada. Os dados coletados do solo e das plantas podem ser transformados em
uma informacao e, a partir dela, é possivel calcular e aplicar a quantidade do insumo demandada
pelas plantas. As maquinas que fazem a distribuicdo dos insumos atendendo a essa demanda
localizada sdao chamadas de maquinas de aplicacdo a taxa varidvel. Na medida em que a maquina
qgue distribui o insumo se desloca na area realizando uma operagdo, ocorrem alteragcdes nos
mecanismos dosadores para que ocorra a variagao das dosagens de aplicagdo. Os sistemas de
aplicacdo a taxa variada dependem das caracteristicas dos insumos que serdo aplicados e da area
em que o insumo sera aplicado. O mercado de maquinas agricolas disponibiliza uma variada gama
de sistemas de aplicacdo a taxa variada, entretanto, existe uma faixa do mercado que ndo vem
sendo atendida que é a de tecnologias de aplicacdo a taxa variada para pequenos produtores. Isso,
de certa forma, tem limitado a adoc¢ado das técnicas de agricultura de precisdo por esses produtores.

Diante do exposto, verifica-se um amplo campo de trabalho na agricultura de precisdo.
Mesmo apds 30 anos de pesquisa em agricultura de precisdao, muita coisa ainda ndo foi resolvida.
Sistemas mais eficientes para o monitoramento do sistema solo-planta-clima continuam sendo
demandados e sistemas de andlise com base nos dados coletados por sensores precisam ser
aprimorados ou desenvolvidos. Na area de aplicacdo a taxa variada verifica-se uma necessidade de
desenvolvimento de tecnologias para o pequeno produtor.

Dessa forma, o objetivo geral deste projeto de pesquisa é desenvolver sistemas de
agricultura de precisdo para o monitoramento dos sistemas solo-planta-clima e para aplicacdo a
taxa variada de insumos. Para isso, estao previstos os seguintes objetivos especificos:

a) Desenvolver sensores para o monitoramento dos sistemas solo-planta-atmosfera;

b) Desenvolver sistemas de analises de dados para auxiliar a tomada de decisdo na agricultura
de precisao;

c) Desenvolver sistemas de aplicacdo a taxa variada voltados para a pequena producao.

Para o desenvolvimento de sensores para o monitoramento dos sistemas solo-planta-
atmosfera os trabalhos sdo concentrados no desenvolvimento de sensores para o monitoramento
do solo e das plantas. Para isso sao utilizados computadores de placa unica como o Beaglebone
Black. Esse tipo de computador se caracteriza por ter uma boa capacidade de processamento,
permitir o interfaceamento com sistemas eletronicos de medida, e ser de baixo custo. Esse
computador é conectado a mdédulos disponiveis no mercado para auxiliar no desenvolvimento de
sistemas de agricultura de precisao, um tipo de modulo que tem sido usado no desenvolvimento



dos sensores sdo 0s que captam sinais de Sistemas Globais de Navegacdo por Satélites para a
determinacdo da posicdo. O sistema operacional é o Linux o que permite o desenvolvimento de
sistemas robustos de andlise. Além disso, diferentes sistemas de visualizagcdao dos dados coletados
tém sido usados, permitindo o desenvolvimento de interfaces graficas para o usudrio. Em suma o
gue tem sido feito é o desenvolvimento do que se chama de sensores inteligentes, que sdo sensores
gue nado apenas captam o sinal, mas que fazem o processamento do sinal adquirido facilitando o
trabalho posterior do usudrio. Para isso, programas de computador em C++ ou em Python tém sido
desenvolvidos para fazer a aquisicdo e processamento dos dados e para apresentacao desses dados
em uma forma de mais facil visualizacdo por parte do usudrio. Além disso, caso haja conectividade
no campo, os dados processados pelo Beaglebone Black tém sido transferidos para servidores nas
nuvens e acessados pelos usudrios, dando origem ao que estd sendo chamado de Agricultura Digital.

Para o desenvolvimento de sistemas de analise de dados, Programas de computador vem
sendo desenvolvidos para a andlise de dados e geracdo dos mapas de atributos do solo ou das
plantas. Técnicas com base em geoestatistica vem sendo utilizadas na geracdo desses mapas. Uma
outra drea que vem sendo estudada é o de desenvolvimento de sistemas para analise e prescri¢cdo
de insumos a taxa variada. Com base em dados coletados por sensores proximais e/ou por
sensoriamento remoto, a prescricdo de insumos é realizada com base em modelos matematicos ou
com base em modelos desenvolvidos utilizando-se técnicas de inteligéncia artificial.

Para o desenvolvimento de maquinas de aplica¢do a taxa variada, maquinas manuais ou de
tracdo manual estdo sendo modificadas para aplicagdo a taxa variada. Para isso, sensores e
atuadores, de baixo custo, estdo sendo acoplados a computadores de placa Unica como o
Beaglebone Black. Esse computador, programado em linguagem C++ ou em Python, tem gerenciado
toda a aplicacdo a taxa variada. Dessa forma, sistemas de aplicacdao a taxa variada, de baixo custo,
tém sido desenvolvidos.



1.4.2. Sistemas inteligentes com base em dados para agricultura digital

Linha de pesquisa: Agricultura de Precisdo
Responsavel: Prof. Domingos Sarvio Magalhdes Valente

Descricao

A Agricultura Digital envolve a utilizacdo de um conjunto de dados obtidos por amostragem
direta ou indireta, utilizando sensores dos mais variados tipos. Os dados podem ser coletados no
campo de produgao utilizando diferentes tipos de plataformas, tais como, aparelho celular, veiculos
aéreos ndo-tripulado (VANTS), satélites, maquinas e equipamentos, e mais recentemente, robos.
Além disso, também envolve a utilizacdo de sistemas para coletar, armazenar e analisar grandes
guantidades de dados, processos esses que devem ocorrer de forma mais automatizada possivel.
Assim como na agricultura de precisdo, a agricultura digital busca otimizar os processos agricolas e
minimizar os impactos ambientais.

O monitoramento continuo do sistema solo-planta-clima gera dados que podem ser
utilizados para mapeamento de atributos do solo. Os mapas de solo é uma importante ferramenta
para recomendacdo de insumos agricolas a taxas variadas. Além disso, o mapeamento dos atributos
do solo é importante para o manejo e zoneamento da produtividade/qualitativo dos diferentes tipos
de culturas e variedades. Ao longo do desenvolvimento das culturas, é necessario o
desenvolvimento de sistemas para deteccdo de plantas daninhas, pragas e doencas, estresse
nutricional ou hidrico. Nesse sentido, o monitoramento continuo ao longo do desenvolvimento das
culturas contribui para tomada de decisdo no controle das medidas preventivas e corretivas, além
de contribuir para geracdo de modelos para predi¢cdo da produtividade.

Considerando o elevado volume de dados coletados no sistema solo-planta-clima, dados
com elevada variedade, que podem ser estruturados ou ndo. Dados esses que, com o avanco das
plataformas e conectividade no campo, chegam cada vez mais rapidamente ao produtor, o que gera
um verdadeiro BigData. Diante do exposto, percebe-se a necessidade do desenvolvimento de
sistemas inteligentes para processamento, extracdo de conhecimento para a correta tomada de
decisdo. Nesse sentido, os algoritmos de inteligéncia artificial poderdo contribuir para geracdo de
modelos para extracdo de informacgGes de valor com base nos dados gerados na agriculturadigital.

Dessa forma, esse projeto tem como objetivo geral desenvolver sistemas inteligentes com
base em dados para agricultura digital.

No presente projeto estao sendo desenvolvidos sistemas inteligentes para solucionar problemas
das culturas de café, milho, soja e cana. S3o utilizadas imagens de satélites, de cameras
multiespectrais acopladas a VANTSs, e imagens de celulares. Além das imagens, outras varidveis
como altitude, temperatura, umidade do solo, condicdo hidrica e fertilidade do solo sdo utilizadas
como caracteristicas de entrada nos algoritmos de inteligéncia artificial (IA). Sdo desenvolvidos
sistemas para monitoramento de pragas e doencas, zoneamento para aplicacao de insumos a taxas
variadas, e predi¢do da produtividade das culturas. Além disso, especificamente para a cultura do
café, também sdo gerados modelos para estimativa da qualidade de bebida e maturagao dos frutos.

Para geracdo de mais informacgdes sobre o ambiente de producdo, sdo desenvolvidos sensores
inteligentes. Esses sensores desenvolvidos sao utilizados para determinar a condutividade elétrica
aparente do solo e realizar espectrometria proximal do solo e das plantas. Com os dados gerados
pelos sensores inteligentes, desenvolve-se algoritmos para otimizar as amostragens diretas



realizadas no campo de producdo, reduzir custos com analises laboratoriais, e melhorar a eficiéncia
da caracterizacdo da variabilidade espacial dos atributos do solo e das plantas.

Para atingir os objetivos do projeto, e desenvolver as solucdes e produtos para os diferentes
problemas da agricultura, sdo utilizados conceitos jd consolidados de IA, como aprendizado
supervisionado e ndo-supervisionado. Dessa forma, para desenvolvimento dos modelos de predicao
e sensores inteligentes sdo utilizados algoritmos de machine learning, tais como, Support Vector
Machine (SVM), Random Forest (RF), LightGBM, XGBoost, e deep learning. Além disso, sdo utilizados
processamento de dados em nuvem com utilizando o sistema Google Earth Engine, Sistema de
informacdo Geografica (SIG) com o software Livre QGIS. Tudo isso, apoiado pela linguagem de
programacao Python.



1.4.3. Sensoriamento remoto para agricultura digital

Linha de Pesquisa: Agricultura de Precisdo
Responsavel: Prof* Flora Maria de Melo Villar

Descri¢ao

A agricultura digital (AD) vem sendo adotada como uma das formas que a humanidade tem
para atender de forma sustentdvel a demanda alimentar, cuja estimativa para 2050 é do dobro da
existente em 2010. As técnicas da agricultura digital englobam o uso de diversos sensores de planta,
solo e clima, processamento e armazenamento de dados em nuvens, uso de inteligéncia artificial,
automacao e robdtica, além da conectividade, base desse novo modelo de se fazer agricultura, ou
seja, a agricultura digital.

Diversos sdo os recursos disponiveis para a adog¢do da AD. Para selecionar a melhor
plataforma, o melhor sensor ou a melhor técnica é necessario conhecer o objeto de estudo para a
tomada de decisdo. Com as ferramentas da AD é possivel, por exemplo, realizar o levantamento de
pragas e doencas por meio de imagens; criar mapas de fertilidade, de textura do solo, de
produtividade, tudo por meio de imagens.

Sensoriamento remoto, Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), Machine learning, Deep
learning, Inteligéncia artificial, automacao, Big Data e loT sao diversas ferramentas que podem ser
utilizadas na AD, tanto para coleta de dados quanto para o processamento e tomadas de decisdo.

Machine learning ou aprendizado de maquina é uma técnica que tem como base a analise
de dados, o aprendizado da maquina (por meio de padrdes) e, por fim a tomada de decisdo. Essa
técnica pode ser utilizada, por exemplo, para estimar produtividade e qualidade da cultura. Alguns
modelos utilizados no aprendizado de maquinas sdao Support Vector Machine (SVM), Decision Tree,
Random Forest, Redes Neurais e Regressao linear ou multipla. Cada modelo tem sua peculiaridade,
podendo ser aplicado para conjuntos de dados dos mais simples aos mais complexos, desde
pequenos a grande porte, para classificagdo linear ou nado linear. Para selecionar o melhor modelo
deve-se conhecer a base de dados e o que se quer obter ao final. Por exemplo, as Redes Neurais
Artificiais sdo utilizadas para tarefas de regressdao e classificacdo. Ha também o aprendizado
profundo de maquinas (Deep learning), que também utiliza modelos de Redes Neurais. As
aplicagcdes das Redes Neurais englobam problemas de estimativa de severidade de doencas,
deteccdo de pragas e doencas, estimativa de produtividade, dentre outras.

Um ponto critico para a adoc¢ao da AD é a coleta de dados. O sensoriamento remoto é uma
importante ferramenta para coleta de dados, sendo possivel, com essa técnica, estimar biomassa e
produtividade de culturas, mapear areas de estresse hidrico ou nutricional, identificar padrdes de
plantio e de sistemas de producdo agricola, mapear o desenvolvimento fenoldgico de culturas,
realizar aplicacdo de insumos a taxa variada, dentre outras. Para a aquisicao de dados, sdo utilizados
plataformas e sensores que captam a radiacdo eletromagnética (REM) emitida ou refletida pelos
alvos terrestres.

As plataformas que carregam os sensores podem ser orbitais (satélites), suborbitais (aviGes,
VANTSs ou helicépteros) ou terrestres (quando os sensores sdo embarcados a tratores ou quando a
coleta de dados é realizada em laboratério).



A REM associada a diferentes alvos pode ser coletada por sensores imageadores (cameras
ou scanners) ou ndo imageadores (radidmetros ou espectrorradidmetros). Sensores imageadores
fornecem imagens multiespectrais ou hiperespectrais do objeto de estudo. Cada tipo de sensor
apresenta diferentes resolucdes espaciais, espectrais, radiométricas e temporais, sendo importante
fator na escolha do sensor. O sensor deve apresentar resolu¢ao adequada para o tamanho da area
de estudo, o tipo de alvo, bem como a amostragem deve ser realizada de acordo com a variabilidade
espacial do objeto de estudo.

Quando se utiliza imagens de satélite para aplicacdo na agricultura, um dos principais
problemas encontrados é a baixa resolucdo temporal e espacial. Uma alternativa aos satélites, que
vem sendo utilizada na agricultura, é o uso de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs), plataformas
gue apresentam baixo custo de aquisicdo, se comparadas ao custo de imagens de satélites com boa
resolucdo espacial e temporal. Além disso, as imagens obtidas a partir de VANTs possuem elevada
resolucdo espacial.

Apds a coleta dos dados, esses precisam ser transformados em informacao atil ao produtor,
assim, é necessario analisar e processar os dados. O formato digital dos dados coletados possibilita
seu processamento, utilizando-se modelos matematicos, estatisticos ou probabilisticos. Uma das
maneiras de analisar os dados obtidos com o sensoriamento remoto é a gera¢cdo de mapas por
interpolacdo com base em geoestatistica, inverso do quadrado da distancia ou qualquer outra
técnica. Uma vez gerados os mapas, pode-se utilizar técnicas de analise de agrupamento para
geracao de zonas de manejo. Quando se trata de sistemas de monitoramento por sensoriamento
remoto, é necessario processar as imagens obtidas e, com base nessas imagens, obter mapas de
indice de vegetacdo da area. Sistemas de analise também podem ser desenvolvidos com base em
técnicas de inteligéncia artificial, envolvendo, por exemplo, o treinamento de modelos para realizar
diagndsticos com base nos dados coletados pelos sensores.

Diante do exposto, verifica-se uma gama de aplicagcdes do sensoriamento remoto como
ferramenta da agricultura digital. Assim, existe a demanda de desenvolver novas tecnologias, ou
aprimorar tecnologias ja existentes, para estimar a produtividade de culturas, realizar a aplicacdo
de insumos a taxa variada de insumos, mapear areas com estresse hidrico ou nutricional, estimar
severidade de doencas, dentre outras. Além disso, é necessario o aprimoramento de sistemas de
analise e processamento de dados. Ferramentas recentemente utilizadas como machine learning,
deep learning e inteligéncia artificial, por exemplo, tém se mostrado promissoras para predicdes no
ambito agropecudrio, como deteccdo de doencas e plantas daninhas, qualidade da colheita,
estimativa de severidade de doencgas, classificacdo e selecdo de plantas, estimativa de
produtividade, classificacdo de comportamento animal, dentre outros.

Portanto, este projeto tem por objetivo desenvolver aplicativos, sistemas e sensores que
auxiliem o produtor na gestdo agropecuaria, visando minimizar o impacto ambiental, aumentar o
rendimento e melhorar a qualidade do produto.






I.4.4. Desenvolvimento de mecanismos e maquinas para agricultura

Linha de Pesquisa: Modelagem, Simulacdo e Projeto de Maquinas Agricolas

Responsavel: Prof® Flora Maria de Melo Villar

Descri¢ao

Osobjetivosdamecanizacdoagricolasaoaumentaraprodutividade dotrabalhadoragricola;
padronizar as operacg@es agricolas; diminuir o tempo de realizacao de cada operacao (preparo do
solo, plantio, cultivo e colheita). Ou seja, se comparada as atividades realizadas de forma manual,
com o advento da mecanizacao agricola, tornou-se possivel realizar a mesma opera¢do em areas
maiores; reduzir custos de producao; e, ndo menos importante, tornar o trabalho no campo menos
arduo.

A mecanizacao agricola é considerada uma das grandes inveng¢des do século XX, e, hoje,
tornou-se indispensavel para garantir a seguranca alimentar. Estima-se que a populacdo mundial
deva chegar a 10 bilhdes de pessoas em 2050 e, para atender a demanda de alimentos, estima-se
gue a producao agricola tenha que duplicar. Porém, para duplicar a producéo agricola alguns
desafios devem ser vencidos, pois, existe escassez de recursos, como fontes de energia, agua,
fertilizantes e até mesmo area para agricultura. Assim, deve-se aumentar a eficiéncia dos sistemas
de producao agricola para se alcancar a seguranca alimentar. E, mais uma vez, a mecanizagao
agricolatera grande contribui¢cdo para o aumento da eficiéncia dos sistemas de produc¢éo agricola.

Desde o advento da mecanizagdo agricola, novas tecnologias vém sendo agregadas as
maquinas e aos implementos. Inicialmente, 0s maiores avangos ocorreram no desenvolvimento de
tratores agricolas que, a principio, era apenas um substituto da for¢ca animal. Com o avanco
tecnoldgico, os tratores passaram a ser maquinas utilizadas para, além da tragéo, acionamento de
magquinas pela tomada de poténcia, acionamento de maquinas e implementos montados e
acionamentode sistemasremotos de controle hidraulicos. Maisrecentemente, ostratores passaram
ater componentes adicionais, ou acessorios, que deixaram a maquina tanto mais confortavel,
ergondmica quanto mais modernas do ponto de vista da agricultura (sistemas de piloto automatico,
e GPS, porexemplo).

O que se observano setor de desenvolvimento de maquinas agricolas € que, empresas
multinacionais renomadas, que possuem um nicho especifico de consumidores, geralmente grandes
produtores, de grandes culturas e de regides especificas (geralmente regiées de relevo ndo
acidentado) possuem seus grupos de engenheiros e projetistas focados no desenvolvimento, ou
melhorias, de maquinas e implementos agricolas que atendam a esse nicho.

De uma maneira geral, os pequenos produtores sédo atendidos por industrias de pequeno
porte. Nesses fabricantes de maquinas, o processo de desenvolvimento de maquinas para o setor
agricola é realizado de maneira informal e com inexisténcia do planejamento do produto, ou seja,
as maquinas sao, em sua maioria, desenvolvidas no processo de “tentativa e erro”.

Existe ademanda de adaptar ou projetar maquinas para novas culturas, como a macauba,
cultura promissora paraa producao de biocombustiveis e outros produtos de maior valor agregado.
Existem maquinas para a colheita de café, porém, para regides montanhosas ainda ndo existe uma
soluc&o. Pequenos produtores de café sofrem com a escassez de mao-de obra no campo para a



colheita do fruto em regides montanhosas, e necessitam de novas tecnologias que atendam essa
demanda. Outro conceito ja estabelecido € o de fazenda de microalgas. O Brasil possui enorme
potencial para o cultivo de microalgas, tanto para producéo de biocombustiveis quanto para
producédode cosméticos, alimentos etc., mas aindando possuitecnologiarelacionada aos sistemas
de cultivo desse produto.

Esses sdo apenas alguns exemplos, mas, o que de fato é importante se atentar, é o processo
pelo qual o desenvolvimento de uma maquina deve passar até chegar a um produto. Muitas das
vezes é preciso, primeiro, determinar propriedades fisicas, mecanicas e/ou modais do material a ser
manuseado pela maquina. Quando esses dados ja sdo conhecidos, o engenheiro/pesquisador pode
focar no projeto da maquina. Em geral, adota-se quatro etapas: projeto informacional, projeto
conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado. Essas quatro etapas de projeto sao iterativas e
demandam  conhecimento  técnico e cientifico (modelagens, simula¢bes) do
engenheiro/pesquisador. S6 ap6s finalizadas as quatro etapas do projeto o produto estard pronto
para ser fabricado.

Diante do exposto, este projeto tem como objetivo desenvolver mdaquinas agricolas para
pequenos produtores; e desenvolver maquinas para novas culturas e para culturas ja estabelecidas,
mas que ndo possuam solugbes para pequenos produtores ou para regides montanhosas.



1.4.5. Processamento e andlise de imagens aplicados a agricultura

Linha de Pesquisa: Agricultura de Precisdo
Responsavel: Prof. Francisco de Assis de Carvalho Pinto

Descricao

Quando a agricultura de precisdo é aplicada na sua plenitude, fertilizantes, corretivos e
pesticidas sdo aplicados usando dosagens varidveis. Para determinar a dosagem dtima de cada
insumo é necessario conhecer a variabilidade espacial de muitos atributos associados ao solo e ao
desenvolvimento das plantas. E importante conhecer qual ou quais fatores podem limitar a
produtividade e qualidade da cultura e qual a melhor forma de tratar esses fatores limitantes.
Portanto, para se aplicar a agricultura de precisdo é necessdrio ter um sistema eficiente de
monitoramento para detectar se as plantas estdo sob algum tipo de estresse que pode afetar a
produtividade e a qualidade do produto.

No contexto de monitoramento das culturas, o sensoriamento remoto, o sensoriamento
proximal e sistemas de visdo artificial se destacam como ferramentas de maior potencial de uso
devido a possibilidade de amostragem ndo destrutiva e de se poder amostrar toda a drea de
interesse em uma taxa intensiva, limitada apenas pela resolucdo espacial do sistema. No
sensoriamento remoto, o advento dos veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs), as limitagdes da
resolucao temporal e do custo de uma alta resolugdao espacial vem sendo superadas. No
sensoriamento proximal, muito ainda se tem que fazer para o uso de sensores a nivel de campo,
com inteligéncia embarcada, se torne uma realidade, aproveitando todo o potencial que as
pesquisas vém apontando. Muitas questdes ainda devem ser respondidas para que essas
tecnologias possam ser utilizadas para um monitoramento temporal da lavoura, onde, por exemplo,
a calibracao radiométrica tem um papel primordial na geracdo de informacdes ao longo dotempo.

Dessa forma, o presente projeto tem como objetivo geral desenvolver sistemas e
metodologias que usam imagens digitais multiespectrais dentro do contexto da agricultura de
precisdo. Para isso, os seguintes objetivos especificos deverdo ser atingidos: desenvolver sistemas
e metodologias para agricultura com base no Sensoriamento Remoto; desenvolver sistemas e
metodologias para agricultura com base no Sensoriamento Proximal; desenvolvimento de sistemas
de Visdo Artificial.

Desenvolver sistemas e metodologias para agricultura com base no Sensoriamento Remoto

Para atingir este objetivo, os trabalhos sdo concentrados no desenvolvimento de
ferramentas de sensoriamento remoto que utilizam imagens multiespectrais orbitais e suborbitais
para monitoramento de diferentes culturas agricolas: café, pastagens, milho, feijdo e soja. As
plataformas orbitais utilizadas: Landsat e Sentinel. As plataformas suborbitais utilizadas: veiculo
aéreo ndo tripulado com cameras de 3 e 5 bandas. Diagndstico de pragas, estimativa de
produtividade, definicdo de zonas de manejo e caracterizacdo nutricional tém sido o enfoque
principal destas pesquisas.



Desenvolver sistemas e metodologias para agricultura com base no Sensoriamento Proximal

Para atingir este objetivo, os trabalhos sdo concentrados no desenvolvimento de
ferramentas de sensoriamento proximal que utilizam imagens e sensores oticos multiespectrais e
espectrometria para monitoramento de diferentes culturas agricolas: café, pastagens, milho, feijao
e soja. Sao utilizadas cameras de 3 e 5 bandas espectrais, cdmeras coloridas, smartphones,
espectrorradidometro. Diagndstico de pragas e caracterizagcdao nutricional tém sido o enfoque
principal destas pesquisas.

Desenvolver de sistemas de Visao Artificial

Para atingir este objetivo, os trabalhos sdo concentrados no desenvolvimento de sistemas
de visdo artificial, onde, além do processamento, a andlise da imagem é de suma importancia para
que o sistema tenha “inteligéncia”. Os dados s&o oriundos de diferentes sensores (cameras
portateis, smartphones, scanner de mesa e espectrorradiometro). Diagnédstico de pragas,
caracterizacao nutricional e classificacdo de produtos agricolas tém sido o enfoque principal destas
pesquisas.



1.4.6. Desenvolvimento e avaliacdo de sistemas de mecanizados para a producdo agricola e
florestal

Linha de Pesquisa: Mdaquinas Agricolas
Responsavel: Prof. Haroldo Carlos Fernandes

Descricao

A mecanizagdo agricola e florestal torna-se a cada dia que passa mais importante para
resolver o problema da escassez de mao-de-obra no campo. Como um menor contingente de mao-
de-obra, a saida é o aumento da produtividade do trabalhador e isso é possivel com a adocdo de
sistemas mecanizados. Esses sistemas mecanizados vém sendo aprimorados ao longo do tempo
visando melhorar a qualidade das operagdes realizadas, permitindo se produzir mais utilizando
menos recursos, e visando dar melhores condi¢cdes de trabalho, buscando um maior conforto e
maior seguranga para quem trabalha no campo.

O cultivo convencional durante anos desempenhou um papel importante na evolugdo da
agricultura, possibilitando alto rendimento das lavouras e reducdo da competicdo com plantas
daninhas. Contudo, a utilizagdo do sistema convencional se mostra insustentavel devido aos
problemas relacionados ao uso dessa técnica, como ruptura excessiva do solo, aumento da erosao,
reducdo da eficiéncia dos recursos hidricos, elevadas taxas de combustiveis fésseis e insumos
energéticos.

Por isso, praticas agricolas conservacionistas tém sido empregadas em todo o mundo,
principalmente, por diminuir o impacto das operagdes agricolas sobre os recursos naturais e, ainda,
conseguir otimizar a produtividade. A reduc¢do das praticas de plantio convencional e a aplicagdo de
sistema conservacionistas, estdo atreladas ao desenvolvimento e a introduc¢ao de fitossanitarios
mais eficientes para o controle de pragas e doencas em geral.

No Brasil, a abordagem conservacionista amplamente adotada nas lavouras do pais é o
sistema de plantio direto, considerado um sistema com capacidade de melhorar a sustentabilidade
do meio ambiente e desenvolvimento agricola. O plantio direto pode ser definido como a atividade
de semeadura ou cultivo com minimo preparo fisico do solo, mantendo na superficie do solo os
restos da cultura anterior. As novas premissas impostas pela pratica do plantio direto instituiram a
necessidade da concepcdo de novas tecnologias e maquinas especificas que fossem adequadas,
especialmente, para o processo de semeadura.

As operacdes de semeadura exigem a utilizacdo de um conjunto trator-semeadora, o que
pode expor os operadores a niveis de vibracdes inadequados, visto que, a frequéncia de partes do
corpo humano como o tronco (4 a 8 Hz) acaba sendo semelhante a valores de frequéncia de
operacao do trator (1 — 7 Hz) promovendo, assim, o efeito de ressonancia sobre o corpo humano.
Ressonancia é um fendmeno fisico que ocorre quando os valores de frequéncia natural de vibracao
de um determinado sistema sdo coincidentes as frequéncias de excitacdo impostas, provocando o
aumento das amplitudes de vibragdo.

Os valores de vibragcdes mecanicas sdo influenciados por aspectos vinculados ao
funcionamento do trator acoplado ao implemento agricola e, pela rugosidade e uniformidade da
superficie de operagao. No Brasil, recomendagdes preventivas e aspectos relacionados a
insalubridade de atividades e operagdes com exposi¢ao ocupacional didria a vibragao de corpo
inteiro estdo previstos na Norma Regulamentadora (NR) n2 15. No entanto, a NR 15 ndo se refere a



valores de exposicdo a vibracdo, a base tedrica para a tolerdncia é definida por normas
internacionais 1SO 2631 que definem niveis de a¢do e limites de exposicdao a vibragdes do corpo
inteiro e a ISO 5349 que estabelece niveis para exposi¢cdao de vibragdes em maos e bragos.

Modelos praticos para verificacdo de niveis de vibracdo, normalmente, utilizam
transdutores de aceleracdo préprios para medicdo de vibracdo nos trés eixos X, Y e Z, e
posteriormente, é realizado a combinacdo dos valores encontrados em um Unico vetor de
aceleracdo, conforme ISO 2631.

Diversos autores investigaram as caracteristicas de vibracdo de um trator e verificaram a
partir dos resultados praticos se as equacdes formuladas com base no modelo matemadtico proposto
eram adequadas para descrever o sistema. Foram desenvolvidos e avaliados modelos de vibracdo
de tratores a fim de predizer vibragdes induzidas pela irregularidade do terreno transmitidas a base
do assento do operador, possibilitando, desta forma, a utilizacdo do modelo para simular testes
necessarios para projetos de sistema de suspensao para assentos. mobilizacdo do solo.

Portanto, considerando que na operacao de plantio direto existem diversas variaveis que
influenciam diretamente nos valores de vibracdo que, por consequéncia, podem alterar os niveis de
exposicdo dos operados a vibragao, faz-se necessario um estudo mais especifico sobre o assunto e
gue possibilite a utilizagdo de simulagdes computacionais posteriores para avaliacdes em diferentes
condi¢Ges de ambiente.

Um dos objetivos do projeto é avaliar e simular os niveis de vibragdao de um conjunto trator-
semeadora-adubadora trabalhando em regime de plantio direto, considerando a influéncia de
velocidades operacionais e pressées internas dos pneus. Especificamente, busca-se: a) caracterizar
os parametros geométricos, fisicos e mecanicos de solo e do conjunto trator semeadora-adubadora
em regime de plantio direto; b) determinar e avaliar a influéncia da variagdao dos valores de
velocidade operacional e pressdo interna dos pneus nos valores obtidos de vibracdo durante a
semeadura em regime de plantio direto; c) determinar os valores de transmissibilidade de vibracao
entre os eixos traseiros e dianteiros do trator e o assento; d) modelar e simular o conjunto trator
semeadora-adubadora a fim de entender a magnitude da vibracdo; f) avaliar se os niveis de vibracdo
encontrados para o assento encontram-se em conformidade com a Norma técnica ISO 2631.

Na drea florestal, os trabalhos desenvolvidos no ambito desse projeto tém estado voltados
para andlise de maquinas nas operagdes de colheita. Os trabalhos visam a melhoria de desempenho
das maquinas e o estudo envolvendo o conforto e a seguranca por parte dos operadores dessas
maquinas.



1.4.7. Desempenho de maquinas agricolas e qualidade das opera¢cées mecanizadas

Linha de pesquisa: Maquinas Agricolas
Responsavel: Prof. Marconi Ribeiro Furtado Junior

Descricao

A introducdo e a adequacdo de mdquinas ao processo de producdo agropecuario sdo de
fundamental importancia para a melhoria da qualidade e do rendimento das etapas produtivas. O
mercado de equipamentos agricolas conta com uma grande variedade de itens que visam atender
as diversas demandas do setor, o que leva a uma preocupacdo acerca da qualidade geral desses
produtos. A qualidade geral de um equipamento pode ser medida por meio de ensaios especificos
com a finalidade de verificar se a maquina realiza de modo satisfatério a sua fungao.

O objetivo do projeto de pesquisa é a realizacdo de ensaios e avaliagbes em maquinas
agricolas visando o levantamento de informacdes sobre seu desempenho energético e operacional,
gerando banco de dados e publicacdes cientificas para subsidiar trabalhos futuros, além de fornecer
informacgdes para orientar os usuarios diretos dos produtos.

Para a realizacdo das avaliacGes de desempenho, normas e padrdes com ampla aceitacdo
nacional e internacional sdo utilizados, além de metodologias ajustadas para atender situacdes mais
especificas e ndo contempladas pela documentacgao existente. Sao utilizados sistemas sensores para
monitoramento dos parametros de interesse e a aquisicdo dos dados realizada por sistemas
eletrénicos que permitem explorar melhor as informagdes obtidas. Conforme a necessidade de
adaptacao, também podem ser desenvolvidos sistemas eletronicos mais especificos para
sensoriamento. Os dados obtidos na experimentag¢ao sao convertidos em indices de desempenho
para caracterizar a qualidade de tratores, colhedoras e demais maquinas agricolas no
desenvolvimento de suas func¢des. Os indices de desempenho podem ser submetidos a testes de
controle de qualidade e de capacidade global do processo, gerando informagdes para orientar
modificacbes na concepc¢do do projeto das maquinas e/ou no modo operacional desses
equipamentos.



1.4.8. Tecnologias para aplicacdo de defensivos agricolas

Linha de pesquisa: Engenharia e Aplicacao de Defensivos Agricolas
Responsavel: Marconi Ribeiro Furtado Junior

Descricao

A produgdo agricola moderna utiliza de varios insumos para garantir a sanidade e a
produtividade de culturas que atendem a demanda da humanidade por alimento, fibras e energia.
Os defensivos sdo fundamentais para reduzir a niveis adequados a infestacdo das culturas por
pragas, doencas e plantas daninhas, provendo melhor qualidade e maior quantidade dos produtos
agricolas. A aplicacdo de defensivos deve ser realizada de forma criteriosa para garantir a eficiéncia
do processo e minimizar os potenciais danos a salide e ao meio ambiente, o que torna relevante o
desenvolvimento de estudos sobre as técnicas de aplicagao.

O objetivo do projeto de pesquisa é o desenvolvimento estudos holisticos sobre a tecnologia
de aplicacdo de defensivos agricolas, visando a identificacdo de problemas relacionados ao uso
desses produtos e buscando as solu¢ées adequadas para garantir um emprego eficiente e eficaz dos
produtos aplicados nas lavouras.

Sdo realizados estudos sobre o espectro de gotas produzido por dispositivos atomizadores,
utilizando analisadores de particulas a laser para identificar a homogeneidade e a qualidade do
espectro. S3o conduzidos trabalhos para identificar a dinamica do espectro de gotas na atmosfera,
criando parametros para caracterizar o alcance adequado das gotas no alvo planejado para as
aplicagdes, tornando-as mais eficientes e eficazes, além da busca por técnicas que reduzam a deriva
e a evaporacgao das gotas. A natureza dos produtos aplicados, de forma isolada ou em associa¢des
com outras substancias, também é analisada em razao da importancia que as caracteristicas fisico-
guimicas apresentam no contexto da aplicagdo. Os equipamentos utilizados para aplicagdao também
sdo abordados no contexto do projeto, abrindo segmentos avaliagdao de plataformas terrestres e
aéreas empregadas na distribuicdao dos produtos. Sob o prisma mais tecnoldgico, estudos com
drones, robos e plataformas controladas remotamente sao também conduzidos para mensuragao
da viabilidade técnica, econdmica e comercial.



1.4.9. Desenvolvimento de maquinas para a colheita de café em areas de montanha

Linha de pesquisa: Maquinas Agricolas
Responsavel: Prof. Mauri Martins Teixeira

Descricao

O estado de Minas Gerais ocupa lugar de destaque na producdo de café ardbica, sendo
responsavel por, aproximadamente, 69% da safra brasileira, tendo como uma das principais regies
produtoras a “Regiao da Zona da Mata”. Esta regido apresenta topografia montanhosa, com
altitudes que variam de 600 a 1200 metros, apresentando temperaturas mais amenas, favorecendo
a producdo de cafés de qualidade.

A colheita de café pode ocorrer de forma manual, semimecanizada ou mecanizada. A
colheita dos frutos do café esta dividida em seis operagdes: arruacdo, derrica, varricdo,
recolhimento, abanacdo e transporte.

A colheita de café na regido de montanha é feita, atualmente, de forma manual e
semimecanizada, por meio de derricadoras portdteis. Andlises ja realizadas sobre o processo de
derrica mecanico constataram o elevado rendimento no trabalho da colheita com o uso desses
equipamentos. No Sul de Minas Gerais, a derrica sobre o chdo ou panos é bastante utilizada,
principalmente em pequenas e médias propriedades.

A derrica sobre pano consiste na utilizacdo de um lencol por baixo da planta de café, evitando
gue os frutos tenham contato com a terra e com frutos caidos. A abanacdo é importante pois
possibilita uma melhor separacdo de ramos e folhas, e ainda, simplifica as operacdes de transporte
e lavagem. Tudo isso contribui para a melhoria da qualidade do produto.

Contudo a pratica da “derriga no pano” possui um baixo rendimento resultando em elevado
custo de producdo. Outro agravante sdo as condicdes que os trabalhadores estdo submetidos,
sendo um trabalho arduo e desconfortdvel. Pesquisas ja realizadas demonstraram que a colheita de
café é a subtarefa que apresenta maior repertério de combinacbes posturais. Esta grande
variabilidade de repertdrio postural é decorrente, tanto da distribuicdao dos frutos por toda a planta,
com implicacdo direta nas posturas adotadas na colheita, como na variabilidade de acOes
operacionais nesta subtarefa.

Uma enorme dificuldade na colheita de café é a escassez de mao de obra. Com isso, hd uma
grande demanda de trabalhadores para colheita que eleva os custos de producdo. A pouca oferta
de mao de obra contribui para o aumento do tempo de colheita. Este excesso de tempo gasto na
colheita faz com que os frutos percam qualidade, levando a uma queda no preco de mercado do
produto.

As pesquisas desenvolvidas no ambito desse projeto visam desenvolver maquinas para a
derrica e o recolhimento do café para regiées montanhosas. Para isso, técnicas de modelagem que
visam construir um modelo virtual da maquina estudada sao utilizadas. Dependendo a maquina em
desenvolvimento utilizam-se técnicas de andlise envolvendo simulagdo de sistemas mecanicos e
analise por elementos finitos. Protétipos das mdaquinas sdao construidos utilizando a estrutura da
Area de Mecanizacdo Agricola. Testes de campo sdo realizados para avaliar o desempenho do
prototipo. Os trabalhos realizados no ambito desse projeto ja resultaram em cinco pedidos de
patentes.






1.4.10. Desenvolvimento e analise de sistemas de aplicacdo de defensivos

Linha de pesquisa: Engenharia de Aplicacao de Defensivos Agricolas
Responsavel: Prof. Mauri Martins Teixeira

Descricao

A crescente demanda pela producdo de alimentos tem feito com que pesquisadores e
empresas busquem o desenvolvimento de tecnologias para aumentar a produtividade dos sistemas
de producdo agricola. Nesse sentido, a utilizacdo de defensivos agricolas tem trazido uma
importante contribuicao pois permitem reduzir o estresse produzidos por pragas e doengas antes
gue essas venham causar perda de produtividade. Para que os defensivos tenham eficiéncia no
combate a pragas e doencas é importante se ter maquinas e sistemas de aplicacdo que distribuam
de forma uniforme e com o minimo de perdas o produto a ser aplicado. Os sistemas de aplicacdo
defensivos tém evoluido muito, maquinas de aplicacdo autopropelidas, aplicadores utilizando
veiculos aéreos ndo tripulados e sistemas de aplicacdo a taxa variada de defensivos sdo exemplos
dessa evolucdo. Entretanto, devido a grande variabilidade das condicdes de cultivo e ao grande
nuimero de varidveis que afetam o desempenho dos sistemas de aplicacdo muito ainda precisa ser
desenvolvido.

As pesquisas desenvolvidas nesse projeto de pesquisa visam desenvolver e avaliar os
sistemas de aplicacdo de defensivos agricolas buscando aumentar o desempenho operacional. Os
trabalhos realizados tém envolvido a automatizacdo de pulverizadores pneumaticos e
hidropneumaticos, a avalicdo de pontas de pulverizacdo, desenvolvimento de sistemas eletrénicos
para monitoramento e controle da pulverizacdo, andlise das perdas de defensivos por evaporacao
e por deriva, dentre outros.



1.5. Projetos de pesquisa da Area de Concentracdo em Recursos Hidricos e Ambientais

I.5.1. Qualidade ambiental pelo tratamento de residuos e recuperacao de recursos

Linha de Pesquisa: Qualidade Ambiental, Tratamento de Residuos e Recuperacdo de Recursos
Responsavel: Prof. André Pereira Rosa

Descricao

As acbes humanas, atividades industriais e agricolas sdo responsaveis pela geracdo de
residuos e efluentes; alternativas devem ser propostas com o intuito de garantir a protecdo
ambiental e qualidade de vida da populacdo, muitas vezes expostas as mais diversas fontes de
poluicao.

Para tanto, o emprego de alternativas tecnoldgicas de baixo custo e simplicidade
operacional que atendam aos conceitos de economia circular e recuperagao de recursos sao de
extrema importancia. A digestdo anaerdbia figura como uma via de tratamento de residuos que
atende a estas premissas, sendo indicada como forma de tratamento de residuos no meio rural e
ambientes agricolas. Os principais subprodutos do tratamento anaerdbio sdo o biogas, lodo, escuma
e digestato, os quais quando recuperados de forma adequada podem trazer beneficios ambientais
e financeiros, assim como promover a recuperacdo ambiental pela reducdo da disposicdo de
poluentes nos cursos d’agua e no solo.

Para o desenvolvido de estudos aplicados com este escopo, sdo propostas pesquisas a
serem desenvolvidas de forma isolada ou conjunta nas seguintes tematicas:

(i) Estudos sobre qualidade da dgua: impactos ambientais do lancamento de dguas residudrias
em cursos d’agua e aspectos associados ao uso e ocupagao do solo;

(ii) Digestdao anaerdbia de residuos e recuperacdo de energia: aprimoramento operacional de
reatores anaerdébios tratando aguas residuarias, desenvolvimento de modelos matematicos
para estimar a producdo e energia contida nos subprodutos do tratamento anaerébio e
recuperagao de recursos;

(iii) Tratamento de dguas residudrias por sistemas simplificados e descentralizados: estudos
sobre alternativas tecnoldgicas simplificadas no meio rural e ambientes agricolas.




I.5.2. Tecnologias verdes para o tratamento de aguas e residuos

Linha de Pesquisa: Qualidade Ambiental, Tratamento de Residuos e Recuperagao de Recursos
Responsavel: Prof. Alisson Carraro Borges

Descricao

As acdes de saneamento, como tratamento de dgua e residuos, promovem a melhoria da
gualidade de vida de uma maneira geral, refletindo positivamente na saude publica com diminuicdo
de problemas advindos de doencas relacionadas a sanidade do meio. De maneira indireta, o
tratamento de dgua e residuos contribui para a manutencdo de um ambiente sadio, com bom uso
dos recursos naturais. A agricultura, especificamente, demanda por dgua e solo em condicdes
apropriadas para a producdo de alimentos para uma populacdo crescente, que também demanda
por mais energia quando comparada as geracdes anteriores.

O setor de saneamento no Brasil ainda carece de expressivos avangos, principalmente no
em relacdo ao tratamento de esgotos. A auséncia ou ineficiéncia de saneamento causa perdas
econdmicas e ambientais. A necessidade de tecnologias que se mostrem sustentaveis é prioritaria,
guando avaliados ndo sé a eficiéncia de tratamento de agua ou residuos, mas também quando
considerados os subprodutos e a demanda energética das opgGes existentes. Tais tecnologias tém

sido referidas na literatura como sistemas de “saneamento focado emrecursos”, “saneamento
sustentavel” ou “saneamentoecoldgico”.

Face ao exposto, o estudo da viabilidade de uso das chamadas “tecnologias verdes” no
saneamento é tépico importante. No escopo deste projeto serdo estudadas tecnologias que utilizem
de plantas para tratamento de aguas e residuos com possivel recuperac¢ao de recursos energéticos
(biogas) ou fertilizantes (nitrogénio e fosforo). O objetivo geral do projeto é avaliar, em laboratério
e em campo, o desempenho destas espécies vegetais na remediacdo de dguas e no tratamento de
residuos.

Para o cumprimento do objetivo estabelecido, serdao estudadas, isolada ou conjuntamente,
as seguintes tecnologias:

(i) Fitorremediacdo de dguas contaminadas, com uso de espécies vegetais hiperacumuladoras de
poluentes/nutrientes. Serdo realizados testes estaticos em bateladas para otimizacdo do
processo e experimentos de campo, com scale up de protétipos de tanques de
evapotranspiracdao e wetlands construidas, sistemas que usam a fitorremediacdo para o
tratamento de dguas e residuos.

(ii) Coagulacdo/floculagdo para tratamento de daguas e residuos, com uso de auxiliares de
coagulacdo extraidos de espécies vegetais e de residuos da agricultura e agroindustria. Serao
realizados estudos com uso de métodos de superficie de resposta para obtencdo da melhor
dosagem dos auxiliares, quando consideradas as variaveis resposta desempenho e custo.

(iii) Digestdo anaerdbia para recuperacdo de energia advinda da biomassa excedente (lodo de
excesso ou parte aérea das plantas) produzida nas tecnologias supracitadas.

(iv) Aproveitamento agricola dos nutrientes extraidos dos residuos tratados com o uso das
tecnologias de fitoremediacdo e coagulacdo/floculacdo. Serdo realizados experimentos para
avaliacdo agrondémica do potencial nutritivo e da toxicidade do lodo da coagulacdo/floculacdo
e da biomassa oriunda da fitorremediacao.



I.5.3.1rrigacado de precisdo no manejo de culturas agricolas

Linha de Pesquisa: Manejo de Agua/Planta na Agricultura Irrigada
Responsavel: Profa. Catariny Cabral Aleman

Descricao

A demanda hidrica ndo suprida pela irregularidade da chuva na producgao agricola pode ser
suplementada com o uso da irrigacdo. Com a utilizacdo dessa técnica é possivel atingir maiores
produtividades e manter a periodicidade de cultivo ao minimizar o estresse potencial causado pela
falta de agua. O abastecimento limitado da agua exige inova¢bes destinadas ao seu manejo
responsavel, otimizando o uso deste recurso na agricultura irrigada com a aplicacdo correta da
lamina de irrigagao.

A Irrigacdo de Precisao, Irrigagdao Digital ou Irrigacdao 4.0 tem por objetivo fornecer com
exatiddo a dgua necessdria para o bom desenvolvimento da cultura em tempo habil e com a maior
uniformidade espacial possivel. Varias sdo as ferramentas disponiveis para otimizar a aplicacdo da
lamina de irrigagdo, atendendo a variabilidade das areas agricolas e demanda das culturas. Entre
elas destacam-se as medicdes em tempo real do solo e clima, e os modelos para previsdo da
guantidade de 4dgua a ser aplicada na cultura.

O desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo de irrigacdao inteligente, para
substituir os modelos manuais e auxiliar agronomos especialistas, vem sendo estudados para o
manejo eficiente com a disponibilizacao de informacgdes precisas sobre as necessidades de dgua da
cultura. A utilizacdo de sensoriamento remoto na agricultura irrigada é uma alternativa para avaliar
as condic¢des hidricas das culturas e estimar a demanda hidrica. Imagens orbitais, aéreas ou
proximais facilitam a espacializacdo de areas agricolas com tamanhos variados e auxiliam na tomada
de decisdo a partir do processamento das informac¢des captadas pelos sensores.

A utilizacdo de imagens aéreas para o monitoramento da irrigacdo no campo, seja por
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) com sensores especializados ou pela analise de dados,
oriundas de satélites, permitem o monitorar continuo da necessidade da cultura. Os VANTs possuem
a praticidade por permitirem a obtenc3o de imagens diarias e maior resolucdo espacial. E possivel
determinar indices de vegetacao (IV), pela refletancia do dossel em diferentes comprimentos de
onda eletromagnética. Assim, pode-se estimar o coeficiente de cultivo (Kc e Kcb) utilizando as
variaveis biofisicas da cultura, as equacdes que relacionam o alvo e a fracao de cobertura do solo e
os valores obtidos do indice de vegetacao.

As pesquisas desenvolvidas no dmbito desse projeto de pesquisa tém os seguintes
objetivos:

(i) Desenvolver um modelo de aprendizado de maquina para predicdao da lamina de agua a ser
aplicada em culturas agricolas.

(i) Awvaliar o desempenho do sensoriamento remoto aéreo na estimacdo do kc da cultura.

(iii) Avaliar o comportamento espectral de culturas agricolas por meio de sensores multiespectrais
para determinar indices de vegetacao.

(iv) Gerar modelos que englobem variaveis edafoclimaticas e indices de vegetacdo para predizer a
condigao hidrica das culturas.



I.5.4. Modelagem temporal e espacial da qualidade e quantidade da dgua em bacias
hidrograficas utilizando sensoriamento remoto orbital e aprendizado de maquina

Linha de Pesquisa: Planejamento e Manejo Integrado dos Recursos Hidricos
Responsavel: Prof. Demetrius David da Silva

Descricao

Entender a dinamica da producdo, transporte e deposi¢dao de sedimentos, assim como o
regime de variacdao de vazoes dos cursos de agua, é de interesse estratégico em diversas areas do
conhecimento, pois a concentracdo de sedimentos em corpos hidricos é a principal causa de
problemas relacionados com a qualidade da agua, assoreamento de rios e reservatérios e, também,
com enchentes e inundagdes em dreas urbanas e rurais. No entanto, a obtencdao em campo de dados
guali-quantitativos é bastante trabalhosa e onerosa, o que dificulta o estabelecimento de uma base
de dados detalhada e continua.

Desta forma, o objetivo deste projeto de pesquisa é modelar o fluxo temporal e espacial de
sedimentos e o regime de variacdo de vazbes em nivel de bacias hidrograficas utilizando
sensoriamento remoto orbital e modelos de aprendizado de maquina, identificando ainda os
principais fatores que influenciam no aporte e ressuspensao de sedimentos na calha dos rios.

A modelagem da concentracdo superficial de sedimentos vem sendo realizada com base em
duas metodologias distintas. A primeira aborda a utilizacdo de sensoriamento remoto, em que sdo
empregados os sensores da constelacdo Sentinel 2, MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectoradiometer) e OLI (Operational Land Imager)/Landsat 8 para os periodos seco e chuvoso. A
analise é feita com base na relacdo entre a refletancia estimada pelo satélite e aquela medida em
campo pelo projeto de Monitoramento Hidroldgico por Satélite (HidroSat). A segunda metodologia
aborda a aplicacdo de modelos baseados em aprendizado de maquina para a predicdo da
concentracao superficial de sedimentos a partir de informagdes de vazao fluvial, precipitagdo, uso
e cobertura da terra, geologia, pedologia e declividade. Estd ird auxiliar no entendimento dos
principais fatores que tém influenciado no aporte de sedimentos em bacias hidrograficas. Também
tem sido utilizado o critério de Shields para verificar a velocidade de escoamento superficial que
resulta na ressuspensao dos sedimentos depositados nas calhas dos rios, visando estabelecer uma
relagdo entre o volume precipitado e aumento da velocidade fluvial, a qual podera servir de alerta
para as estacdes de tratamento de dgua ao longo da calha dos rios de diversas bacias hidrograficas
brasileiras.

A modelagem quantitativa visando a identificacdo do regime de variacao de vazdo dos cursos
de agua em nivel de bacia hidrografica, assim como a disponibilizacdo de séries histéricas de dados
fluviométricos continuas e confidveis objetivando a utilizacdo em diversos estudos hidroldgicos,
como outorga de uso de agua, regularizacdo de vazdes, estimativas de eventos extremos maximos
para fins de dimensionamento de obras hidraulicas, dentre outros, usa como base os modelos de
aprendizado de maquina, que contribuem com o desenvolvimento de estratégias que permitam
minimizar as limitagdes associadas ao processo de medi¢do de vazdo em estacdes fluviométricas
convencionais, principalmente daquelas localizadas a jusante de reservatérios e,
consequentemente, sob influéncia do regime de operacdo dos mesmos.

A utilizagdo das técnicas de aprendizado de maquina representa uma ferramenta em
potencial para compreensao das alteragdes provocadas no regime de vazGes de uma bacia
hidrografica avaliando, de maneira mais confidvel, a existéncia de tendéncias no seu



comportamento, o que contribui para a minimiza¢do dos impactos negativos nas bacias
hidrograficas.



I.5.5. Consumo hidrico em cultivos agricolas utilizando diferentes técnicas de manejo

Linha de Pesquisa: Manejo de Agua/Planta na Agricultura Irrigada
Responsavel: Prof. Fernando Franga da Cunha

Descricao

Tecnologias que visam a reducdo do consumo hidrico nos cultivos agricolas devem ser
constantemente criadas e aprimoradas. Atualmente existem diferentes técnicas que podem ser
utilizadas de formas isoladas e/ou combinadas, merecendo destaque a (i) utilizacdo de cobertura
do solo; (ii) secamento parcial do sistema radicular e (iii) estdmato aberto. Nos cultivos que recebem
estas técnicas, as avaliacbes do consumo hidrico e do desempenho das plantas sdo necessdrias.
Além disso, os coeficientes técnicos devem ser obtidos para serem recomendados aos agricultores.

Diante do exposto, as pesquisas desenvolvidas nesse projeto tém por objetivo avaliar o
consumo hidrico de culturas agricolas conduzidas em diferentes manejos e determinar os
coeficientes técnicos para gestao da irrigacao. Sao estudadas diferentes culturas agricolas, divididas
em trés grupos: (i) olericolas (abobrinha italiana, alface, batata, cenoura, couve folha, morango,
pimentdo, rabanete e rucula), (ii) graos (feijao e milho) e (iii) fruteiras (mamao e physalis). No
manejo utilizando cobertura do solo, o material serd o papel reciclado, por ser biodegraddavel e ndo
poluir o ambiente. Este estudo serd conduzido na Estacdo Lisimétrica do DEA-UFV. As irrigacOes e
medicoes de drenagem serdo feitas diariamente para calculo da evapotranspiracdo didria da cultura.
Com os valores de evapotranspiracdo da cultura e de referéncia, obtida nos lisimetros que sdo
ocupados com grama, sdo obtidos os valores de coeficiente de cultura (Kc). O indice de vegetacdo
NDVI é obtido por meio de um sensor GreenSeeker e, posteriormente, é utilizado para modelagem
do Kcnovi. No manejo utilizando o secamento parcial do sistema radicular, os tratamentos sio
constituidos na percentagem de redugdo de 50 e 35% da lamina bruta (LB) com frequéncias de
alternancia do lado irrigado de 0, 7, 14 e 21 dias. No manejo por estdbmato aberto, sdo avaliados
guatro regimes de irrigacdo, ou seja, com turnos de rega de 1, 3, 5, e 7 dias. Nestes experimentos,
0 manejo da irrigacdo é realizado via solo, utilizando um medidor eletronico de umidade
(HidroFarm). As correcdes quimicas do solo, o controle de plantas daninhas, pragas e doencas sdo
realizados conforme a literatura. Além do consumo hidrico, sdo avaliados os parametros de
crescimento, fisiolégicos e produtivos das culturas agricolas. Os dados serdo submetidos ao teste F
da andlise de variancia. Posteriormente serd feita a comparacdo de médias pelo teste de Tukey a
0,05 de probabilidade. Para os fatores quantitativos, sdo testados modelos lineares e quadraticos.
A selecdo do modelo é feita com base na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o
teste t a 0,05 de probabilidade, no coeficiente de determinacio (R?) e no fenémeno bioldgico.

Nos trabalhos de manejo de irrigacdo, a evapotranspiracdo de uma superficie vegetada (ET)
€ um parametro fundamental para realizar o manejo da irrigacdo via clima. A ET pode ser obtida por
meio da evapotranspiracdo de referéncia (ETo). A metodologia de Penman-Monteith (PM), devido
ao seu bom desempenho em diversas condi¢des climaticas, é considerada padrdo para estimativa
da ETo. No entanto, por requerer varios dados meteoroldgicos, a sua aplicacdo é limitada. Assim,
metodologias que requerem menor numero de variaveis meteoroldgicas, podem ser utilizadas. AET
também pode ser obtida por meio de dados provenientes de sensoriamento remoto, sendo possivel
estimar a demanda hidrica dos cultivos agricolas com boa resolucdo espacial.



Os trabalhos de pesquisas associados a evapotranspiracao nesse projeto de pesquisa tém
por objetivo utilizar técnicas de aprendizado de maquina e dados de sensoriamento remoto para
alcancgar estimativas confidveis de ET. Para isto, sdo utilizados dados meteoroldgicos didrios de 203
estacdes meteoroldgicas do INMET-BDMEP distribuidas em todo o Brasil. A ETo didria, estimada
pela equagdo de PM com dados didrios completos, é utilizada como padrdo para desenvolvimento
e avaliacdo dos modelos em estudo. S3o avaliadas e calibradas equac¢des empiricas tradicionalmente
utilizadas para estimativa da ETo com dados meteoroldgicos limitados. Algumas das equacdes
empiricas utilizadas sdo: Hargreaves-Samani, Oudin, Hamon; Romanenko; Schendel; Makkink;
Jensen-Haise e modelos de PM com dados faltantes. Estas equac¢bes necessitam apenas de
temperatura e/ou umidade relativa do ar como parametros de entrada. Sdo desenvolvidos e
avaliados modelos de machine learning, de forma isolada e combinada (stacked generalization) e
modelos de deep learning (redes neurais convolucionais e redes long short-term memory) para
estimativa da ETo didria utilizando dados meteoroldgicos limitados (temperatura e umidade relativa
do ar). Para obtencdo da ET, sdo utilizados o algoritmo SAFER e imagens dos sensores do satélite
Landsat-8. Utilizando modelos de machine learning, a ET também é obtida por meio de imagens que
ndo apresentam informacdes do espectro termal (Sentinel 2). S3o verificadas se as imagens
provenientes dos satélites Landsat-8 e Sentinel 2A e 2B podem ser utilizadas conjuntamente em um
monitoramento visando elevar a frequéncia temporal da estimativa da ET. A ET também é obtida
por meio de produtos de sensoriamento remoto, como exemplo, o produto MOD 16. Para isso,
modelos de machine learning sdo utilizados na modelagem e predi¢ao da ET.



I.5.6. Agricultura irrigada: analise técnica, econ6mica e ambiental

Linha de Pesquisa: Manejo de Agua/Planta na Agricultura Irrigada
Responsavel: Everardo Chartuni Mantovani

Descricao

A demanda de alimentos no mundo ndo para de crescer. Estudos da FAO estimam uma
populacdo superior a nove bilhdes de habitantes em 2050 e uma necessidade de expandir a
producdo de alimentos entre 60% e 70%, sendo que 90% desse valor deverdo vir do aumento de
produtividade ou do aumento do nimero de safras anuais, e apenas 10% do aumento da area
plantada. Neste contexto, existe o consenso de que a expansdo da agricultura irrigada brasileira e
mundial é a base para que estas demandas sejam atendidas.

Na agricultura tropical, os ciclos de producdo sao definidos pela disponibilidade hidrica, onde
o processo de producdo depende da ocorréncia das chuvas, que nem sempre ocorrem no momento
e na quantidade desejadas. Neste contexto, a agricultura irrigada é uma opc¢dao de grande
importancia para intensificar a producdao e ampliar a produtividade de uma determinada area,
tornando uma tecnologia Unica para obter ganhos expressivos na produgdo, aumentar
produtividade, gerar empregos e renda e, consequentemente, viabilizar o desenvolvimento
socioeconO6mico de uma regido. Esta intensificacdo da produgao, também otimiza o uso da terra e
dos ativos (maquinas, sistema de beneficiamento, infraestrutura em geral, etc.), gerando beneficios
adicionais para os agricultores, o que reforcam a forte demanda por sua expansdo e
desenvolvimento tecnoldgico.

A agricultura irrigada brasileira avangou do total de 1,5 milhdes de hectares em 1980, para
cerca de 3 milhdes de hectares irrigados em 1999 e 8,2 milhdes de hectares irrigados em 2020, ou
seja, a area irrigada no Brasil dobrou a cada 20 anos aproximadamente. E importante salientar que
o desenvolvimento da agricultura irrigada nos ultimos 20 anos se deu dentro da nova politica
nacional de recursos hidricos, criada com a Lei federal n2 9.433 de 08/01/1997, uma das mais
modernas do mundo e condizente com o novo status daagua, que diz, em resumo: “A dgua é um
bem de dominio publico, um recurso natural limitado e dotado de valor econémico, sendo seu uso
prioritdrio, em condi¢des de escassez, para consumo humano e dessedentacdo de animais”.

Para organizar e priorizar acdes de governanca foram criados em 2019 os Polos de Irrigacdo
no Brasil, que tem como objetivos a implementacdo das a¢Ges, considerando a expansdo da area
irrigada, a partir da identificacdo de problemas e de superacdo de entraves locais, melhoria do
ambiente produtivo, por meio da adocdo de metodologia de planejamento local e setorial e da
criacdo de uma governanca. Fazem parte da estratégica de aproximar a Politica Nacional de Irrigacdo
do setor privado, o Ministério do Desenvolvimento Regional. Até o momento foram instituidos seis
polos, com destaque os polos de Irrigacdo do Planalto Central de Goias, do Oeste da Bahia e do Sul
de Mato Grosso ja implantados e do Noroeste de Minas Gerais em implantacao.

E importante considerar que agricultura irrigada atual, nos polos citados e em outros locais,
devem estar conectadas com a sustentabilidade ambiental, econdmica e social. Neste contexto, é
fundamental dispor de informagdes técnicas para dar suporte a todo este processo, com
informacdes estratégicas do sistema de producao, eficiéncia de irrigacdo, aspectos econémicas,
sociais e relacionado ao meio ambiente, foi estruturado o projeto que tem como objetivo geral
melhorar o conhecimento relacionado a agricultura irrigada no que se refere ao manejo da irrigacao,



eficiéncia da irrigacdo, recursos hidricos, energia, produtividade, aspectos econémicos, analise de
viabilidade, a variabilidade da produtividade.

Com o desenvolvimento do projeto espera-se de forma efetiva atingir os seguintes objetivos

especificos junto aos Polos de Agricultura Irrigada citados e para outras regides:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

j)

k)

Definir critérios de manejo das culturas irrigadas com vistas a otimizacdo da produtividade,
da dgua, energia e mao de obra;

Parametrizar, calibrar e validar modelos de crescimento e desenvolvimento das culturas e
em especial o AquaCrop da FAQ;

Desenvolver modelos de estimativa da evapotranspiracdo atual, desenvolvimento
vegetativo e produtividade das culturas através de sensoriamento remoto com sensores
multiespectrais via satélite e VANT,

Analisar os resultados medidos em campo e estimados pelos modelos através de aplicacdo
daandlise “Yield Gap”, para quantificar a eficiéncia agricola, identificar suas causas e sugerir
intervencdes para eleva-las.

Avaliar os indicadores econémicos em areas irrigadas e de sequeiro e os impactos
econdmicos da utilizagdo da irrigacdao em sistemas de produgao.

Caracterizar o estado da arte da agricultura irrigada implantada e em implantacdo nas
regioes no que se refere a eficiéncia do uso da 4gua e da energia, equipamentos utilizados e
sistema de manejo da irriga¢cdo adotado e seus resultados.

Avaliar a real utilizacdo de dgua na irrigacdo em relacdo a outorga registrada e
disponibilidade superficial e subterranea;

Avaliar a tarifacdo e demanda real de energia elétrica na irrigacdo, sua utilizagdo, custo e
impacto no custo na irrigacao e de producao.

Avaliar o potencial uso de energia fotovoltaica em condi¢des parciais (on grid) e total (off
grid) na agricultura irrigada.

Um amplo debate sobre a disponibilidade e gestdo dos recursos hidricos na regidao Oeste da
Bahia com todos envolvidos e interessados no tema, com destaque para os érgaos de gestao
hidrica, ministério publico, comités de bacias, associacdes de produtores, pesquisadores e
técnicos da area.

Levantar informacgOes secundarias e primarias, organizando uma base de dados referentes a
agricultura irrigada, as aguas superficiais e subterraneas, analise da sua disponibilidade, uso
e ocupacdo do solo, clima e outros fatores relacionados;

Avaliar novas tecnologias para ampliar o potencial sustentdavel de crescimento e
desenvolvimento da agricultura irrigada na regido Oeste da Bahia.



I.5.7. Avaliacdo e aprimoramento de ferramentas para melhoria da eficiéncia de irrigacao

Linha de Pesquisa: Manejo de Agua/Planta na Agricultura Irrigada
Responsavel: Dr. Lineu Neiva Rodrigues

Descricao

O Brasil se destaca como produtor e exportador de varias commodities agricolas. E um dos
maiores produtores mundiais de alimento, detendo 7,3% das exportacdes agricolas mundiais. A
irrigacdo € a principal usuaria de recursos hidricos no Brasil. Considerando o atual cendrio de uso da
agua e o aumento dos conflitos pelo uso de recursos hidricos, é necessdrio que haja um
planejamento adequado da irrigacdo, levando-se em consideracdo os possiveis impactos de
diferentes estratégias de manejo de irrigacdo no desenvolvimento sustentdvel da agricultura. Além
de um bom planejamento, é fundamental melhorar a eficiéncia de irrigagao. Qualquer estratégia
gue objetive melhorar a eficiéncia de irrigacdo deve priorizar o ajuste do manejo. Além de
desenvolver coeficientes técnicos que representem as condi¢bes locais é importante o
desenvolvimento de estudos que tenham uma visdao mais integrada da bacia hidrografica, que levem
em consideracdo melhorias nos valores de eficiéncia do uso de agua de irrigacdo (EUAI) e de
produtividade de uso da agua (PA). A irrigacdo com déficit controlado é uma das estratégias de
irrigacao existentes. Modelos computacionais que utilizam dados de sensoriamento remoto vem
ganhando espac¢o nos estudos relacionados ao manejo de irrigacdo em grandes areas. Algoritmos
que utilizam dados de sensoriamento remoto sao utilizados em estudos de irrigacao e relacionados
a gestao de recursos hidricos. Por meio de imagens de Unmanned Aerial Systems — UAS, é possivel
estimar a evapotranspiracdo de referéncia de forma precisa. A irrigagdo de precisao, apesar de mais
recente e ainda pouco estudada, é outra estratégia com grande potencial de contribuir para
melhorar a eficiéncia de irrigacao.

Assim, o presente projeto de pesquisa tem por objetivo avaliar e aprimorar ferramentas
gue contribuam para aumentar a eficiéncia de irrigagao.

Para isto, serdo avaliados e aprimorados sensores e modelos matematicos e definidas
estratégias de irrigacdo que possam subsidiar o planejamento e manejo de recursos hidricos em
bacias hidrograficas. A evapotranspiracdo atual serd estimada por sensoriamento remoto por meio
do modelo SSEBop. Como dado de entrada, o modelo utiliza dados multiespectrais na faixa do visivel
e doinfravermelho, e termal. Os dados multiespectrais e termais serdo obtidos por meio de imagens
de satélite e por meio de aeronave ndo tripulada. Diferentes estratégias serdo utilizadas para
estimativa do estresse hidrico planta, como, por exemplo, a temperatura do dossel da cultura.



1.5.8.Manejo de irrigacéo de culturas agricolas e pastagens

Linha de Pesquisa: Manejo de Agua/Planta na Agricultura Irrigada
Responsavel: Prof. Rubens Alves de Oliveira

Descricao

O manejo da irrigacdo consiste em aplicar dgua para as plantas no momento certo e na
guantidade adequada, em consonancia com o uso apropriado dos demais fatores de producao,
visando maximizar a produtividade das culturas.

As tecnologias de manejo da irrigacao proporcionam aumento da eficiéncia do uso da agua,
resultando em maior produtividade das culturas, economia de energia, redugdao de impactos
ambientais e aumento da renda do produtor rural.

O Irrigametro é uma tecnologia de manejo da irrigacdo desenvolvida na Universidade
Federal de Vicosa, detentora da patente. O aparelho possibilita estimar diretamente a
evapotranspiracdo da cultura, em qualquer estadio de desenvolvimento, devendo ser previamente
ajustado para os tipos de solo e de cultura e para as caracteristicas do equipamento de irrigacdo
existentes na propriedade agricola. A sua opera¢do é muito simples, consistindo na abertura e no
fechamento de vélvulas existentes no aparelho.

A alteracdo na altura do evaporatério, um dos componentes do aparelho, permite efetuar
0 manejo da irrigagdo de maneira plena ou com déficit hidrico controlado. A irrigagdao com déficit
controlado (Regulated Deficit Irrigation-RDI) é uma técnica que consiste em aplicar um certo nivel
de estresse hidrico no cultivo durante a fase fenoldgica menos sensivel a falta de agua,
possibilitando diminuir o consumo desse recurso natural na agricultura sem ocasionar reducao
significativa da produtividade quando comparada ao manejo com irrigacdo plena por todo o ciclo
da cultura.

As pesquisas desenvolvidas no ambito deste projeto objetivam estudar o manejo da dgua
de diversas culturas agricolas e pastagens, cultivadas em diferentes condicdes edafoclimaticas,
incluindo estabelecimento e crescimento de cobertura vegetal irrigada em areas de recuperacdo
ambiental, além do estudo da variacdo nos atributos fisicos e quimicos do solo e a resposta dos
cultivos a estratégias de manejo especificas, envolvendo irrigacdo plena e com déficit hidrico
controlado, sob diferentes sistemas de irrigacdo.



1.5.9. Modelagem hidrolégica de bacias hidrograficas

Linha de Pesquisa: Planejamento e Manejo Integrado dos Recursos Hidricos
Responsavel: Dr. Lineu Neiva Rodrigues

Descricao

Em varias regides agricolas do Brasil, ja se observa o aumento das disputas pelo uso de
recursos hidricos, principalmente em regides, como Cerrado, onde a expansdo de areas irrigadas se
deu com pouco planejamento e informacdes hidroldgicas. Além disso, estudos considerando
diferentes proje¢des de mudancas climaticas apontam diversos riscos para o desenvolvimento
socioeconOmico dessas regides. Dentre os impactos esperados, pode-se citar o aumento da
temperatura e a reducdo da precipitacdo, prolongamento da estacdo seca e reducdo da vazao
disponivel em cursos d’agua. Para garantir o bem-estar social e o desenvolvimento sustentavel
dessas regides é fundamental que se tenham informagdes técnicas suficientes para subsidiar o
planejamento e a gestdo de recursos hidricos. A complexa interacdo existente entre os diversos
fatores, tais como as condicdes de clima, de cobertura e uso da terra, faz com que a aplicacdo de
modelos matematicos e computacionais seja a melhor alternativa para a estimativa das variaveis de
interesse, especialmente em regides desprovidas de adequado monitoramento. Esses modelos sdo
ferramentas valiosas para o planejamento e gestao de recursos hidricos, pois possibilitam, dentre
outras coisas, simular o impacto de diferentes fatores tais como o clima e o uso da terra na
disponibilidade e demanda hidrica. A estimativa da quantidade e do periodo de disponibilidade de
agua em regides ndao monitoradas ou com escassez de dados é um desafio de longa data para a
hidrologia. A forma mais comum de se estimar a disponibilidade hidrica em regides ndao monitoradas
se da por meio de técnicas de regionaliza¢ao.

Assim, este projeto tem por objetivo: (i) Desenvolver e adaptar modelos hidroldgicos para
estimativa da disponibidade hidrica em bacias hidrograficas com escassez de dados
hidrometeoroldgicos; (ii) Avaliar o impacto das mudangas climaticas na disponibilidade e demanda
hidrica de bacias hidrograficas na regido do Cerrado; (iii) Avaliar técnicas de aprendizado de maquina
para o desenvolvimento de modelos hidrolégicos robusto e adaptado as mudancas de uso e
cobertura ao longo do tempo; (iv) Avaliar a dindmica da dgua em pequenas barragens e seu impacto
no comportamento hidrolégico da bacia hidrografica.

Para isto, serao desenvolvidos e adaptados modelos hidroldgicos e modelos empiricos de
previsdo de vazdao com base em técnicas de aprendizagem de maquina. Séries de vazdes serdo
simuladas em bacias ndao monitoradas usando a regionalizacdo de parametros de modelos
hidroldgico calibrados em bacias monitoradas. A regionalizacdo sera feita com base no método de
regionalizacdo com melhor desempenho.



1.5.10. Gestdo de recursos hidricos e conservacdo de solo e dgua utilizando tecnologias
computacionais

Linha de Pesquisa: Planejamento e Manejo Integrado dos Recursos Hidricos
Responsavel: Prof. Michel Castro Moreira

Descricao

A implementacdao de uma adequada gestdao de recursos hidricos se faz necessaria para
garantir o uso racional e compartilhado da agua, minimizando a existéncia de conflitos e
promovendo o desenvolvimento socioecondmico de uma regido.

Os prejuizos sociais, econdmicos e ambientais em uma bacia hidrografica, decorrentes dos impactos
dos processos erosivos, requerem estudos e intervencdes para a conservacao de solo eagua.

As tematicas de gestdo de recursos hidricos e de conservacdo de solo e agua se
complementam ao abordar o espaco da bacia hidrografica como a drea na qual as atividades
humanas se desenvolvem.

Considerando as extensas areas agricolas nacionais e os desafios presentes na gestdo de recursos
hidricos e na conservacao de solo e d4gua, o presente projeto de pesquisa tem por objetivo realizar
estudos diagndsticos e propor metodologias e praticas que considerem as realidades regionais e os
diversos avancos tecnoldgicos existentes.

O uso de técnicas avancadas de geoprocessamento possibilita uma nova abordagem para a
solucdo de problemas que se mostram cada vez mais complexos. Por isso, na solucdo dos problemas
de pesquisa cientifica serdo utilizados os Sistemas de Informagdao Geograficas, o Sensoriamento
Remoto, a modelagem de sistemas ambientais utilizando Aprendizado de Maquina (Machine
Learning), a aquisicdo de dados a partir de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA/VANT).



[.5.12. Modelagem aplicada a conservacéao do solo e da agua em bacias hidrograficas

Linha de pesquisa: Conservagdo do Solo e da Agua
Responsavel: Prof. Ricardo Santos Silva Amorim

Descricao

A busca constante por maior producao de alimentos, tanto pelo aumento de produtividade
guanto pela intensificacdo e ampliacdo das dreas cultivadas, pode causar um esgotamento dos
recursos naturais pela degradacdo e poluicdo do solo e da agua, quando os sistemas de producdo
sdao mal manejados. Assim, a avaliacdo dos diversos cendrios de manejo e uso do solo que favorecam
o0 aumento da producdo de alimentos sem causar degradacao dos recursos naturais é fundamental
para a continuidade e sustentabilidade do protagonismo mundial do Brasil na producdo de
alimento.

Entretanto essa avaliacdo requer o entendimento de interagGes complexas entre os
processos quimicos, fisicos, hidrolégicos e meteorolégicos. A andlise dessas interacdes dificilmente
pode ser realizada experimentalmente e, em funcdo disso, os modelos que avaliam o movimento
de agua no sistema solo-planta-atmosfera sdo importantes ferramentas para simular e avaliar
diferentes cenarios de uso e manejo do solo e, consequentemente, para auxiliar na definicdo dos
usos e manejos conservacionista do solo e da agua mais adequados do ponto de vista agronémico
e ambiental.

Sendo assim, as pesquisas desenvolvidas no ambito desse projeto tém os seguintes
objetivos:

- Modelar processos associados a erosao hidrica e suas interagdes em nivel de bacia
hidrografica.

- Desenvolver e/ou atualizar metodologias capazes de identificar, locar e dimensionar
técnicas mais adequados para a conservagao do solo e da agua.

- Caracterizar a variabilidade espacial de atributos fisico-hidricos do solo, os quais sao
fundamentais para a aplicacdo de modelos hidroldgicos e hidrossedimentolégicos em bacias
hidrograficas com escassez de dados.

- Avaliar o impacto das diferentes formas de uso, manejo e ocupacado do solo sobre as
carateristicas quali-quantitativa das aguas superficiais e sobre a dindmica de agua e solutos
(carbono, nutrientes, metais pesados e pesticidas) no solo.

No desenvolvimento das pesquisas envolvidas no presente projeto estdao sendo utilizadas
técnicas avancadas de modelagem que possibilitam entender e modelar com melhor acurdcia as
variabilidades espacial e temporal das carateristicas e dos processos que regem a erosao hidrica do
solo e, desta forma, melhorar a eficiéncia das andlises e decisdes quanto ao uso e manejo
conservacionista do solo em nivel de bacia hidrografica. Dentre essas técnicas, pode-se citar:
sensoriamento remoto, processamento de imagens, sistemas de informagdes geograficas,
inteligéncia artificial (Machine Learning, k-Nearest Neighbors, Random Forest, redes neurais e
Regressdo Linear Multipla) e analise multicritérios.



