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RESUMO

Este artigo apresenta um projeto de analise geogréafica de terreno para implementacdo
de tecnologias e técnicas de Inteligéncia Artificial (1A) na agricultura de regies rurais,
tendo como base a regido sul de Itapeva, Séo Paulo. Utilizando uma base de dados
geograficos do Sistema Nacional do Cadastro Ambiental Rural (SICAR), onde
notam-se areas propicias para investimento agricola, destacando a alta densidade de
nascentes e rios na regiao. Assim, tem-se como objetivo geral do trabalho realizar uma
analise geografica de locais propicios para utilizacdo de tecnologias, como irrigacoes
automaticas e sensores para otimizar a produgdo agricola na regido sul de Itapeva,
Séo Paulo. Os resultados tedricos obtidos incluem a atencdo no uso de recursos
hidricos, assim como sua distribuicdo de espago geografico e este estudo ressalta a
importancia da analise geografica antes da implementacéo de tecnologias na agricultura,
além de apontar para futuras pesquisas que podem validar os resultados obtidos.

Palavras-chave: SICAR, Itapeva, geoprocessamento, sensores.
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ABSTRACT

This article presents a geographic terrain analysis project for the implementation of
Artificial Intelligence (Al) technologies and techniques in agriculture in rural regions,
based on the southern region of Itapeva, S&o Paulo. Using a geographic database from the
National Rural Environmental Registry System (SICAR), which shows areas favourable
for agricultural investment, highlighting the high density of springs and rivers in the
region. The general aim of this work is to carry out a geographical analysis of locations
that are suitable for using technologies such as automatic irrigation and sensors to
optimise agricultural production in the southern region of Itapeva, Sdo Paulo. The
theoretical results obtained include attention to the use of water resources, as well as their
distribution in geographical space and this study highlights the importance of
geographical analysis before implementing technologies in agriculture, as well as
pointing to future research that can validate the results obtained.

Keywords: SICAR, Itapeva, geoprocessing, sensors.

RESUMEN

Este articulo presenta un proyecto de analisis geografico del terreno para la implementa-
cion de tecnologias y técnicas de Inteligencia Artificial (IA) en agricultura en regiones
rurales, basado en la regidn sur de Itapeva, Sdo Paulo. Se utiliza una base de datos geo-
gréafica del Sistema Nacional de Registro Ambiental Rural (SICAR), que muestra areas
favorables para la inversion agricola, destacando la alta densidad de manantiales y rios
en la region. El objetivo general de este trabajo es realizar un anlisis geografico de las
localidades aptas para la utilizacion de tecnologias como el riego automatico y los senso-
res para optimizar la produccion agricola en la region sur de Itapeva, Sdo Paulo. Los
resultados tedricos obtenidos incluyen la atencion al uso de los recursos hidricos, asi
como su distribucion en el espacio geografico, y este estudio enfatiza la importancia del
analisis geografico antes de implementar tecnologias en la agricultura, ademas de apuntar
a futuras investigaciones que puedan validar los resultados obtenidos.

Palabras clave: SICAR, Itapeva, geoprocesamiento, sensores

1 INTRODUCAO

A agricultura desempenha um papel fundamental na economia e na
sustentabilidade das regibes rurais, sendo essencial explorar novas tecnologias para
otimizar a producéo agricola. Neste contexto, a implementacdo de tecnologias e técnicas
de Inteligéncia Artificial (IA) tem se mostrado promissora para melhorar a eficiéncia, a
produtividade e a sustentabilidade no setor agricola (MENDES, 2019). E como base de
estudo, a regido sul de Itapeva, localizada no estado de S&o Paulo, destaca-se por sua
relevancia no cenario agricola, apresentando caracteristicas geograficas propicias para o

desenvolvimento de praticas inovadoras na agricultura (SE, 2021).
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O setor agropecudrio é fundamental para o desenvolvimento da economia global,
fornecendo alimentos, fibras e matérias-primas essenciais para a vida moderna. Apesar
disso, o agronegdcio brasileiro enfrenta diversos desafios para ampliar suas fontes de
financiamento e se desenvolver de modo sustentavel e, para atender a alta demanda atual,
o setor agricola estd sendo impulsionado pela tecnologia (SERASA EXPERIAN, 2023).
Nesse contexto, a implementacéo de tecnologias de Inteligéncia Artificial (1A) e drones
se apresenta como uma solugéo inovadora e promissora (BASE DIGITAL, 2023).

No contexto atual, a modernizacdo da agricultura por meio da tecnologia torna-se
essencial para enfrentar os desafios do setor, como a escassez de recursos hidricos, a
necessidade de aumento da produtividade e a busca por praticas sustentaveis. A adicdo
de processos de técnicas tecnoldgicas no campo rural; apresenta, além de uma
modernizacdo, como uma de suas principais vantagens, que é o aumento significativo da
produtividade (PENA, 2019). Nesse sentido, a justificativa para este estudo reside na
importancia de explorar e avaliar o potencial do terreno agricola e rural para
implementacao de tecnologias, com base de estudo na regido sul de Itapeva-SP, visando
ndo apenas melhorar a eficiéncia produtiva, mas também promover a sustentabilidade
ambiental e econdmica no meio rural.

A delimitacdo do corpus deste estudo abrange a analise da base de dados
geogréficos de Itapeva, com foco na identificacdo de areas estratégicas para investimento
agricola, considerando a presenca de nascentes e rios que podem ser explorados de forma
sustentavel.

Dessa forma, o objetivo geral deste estudo é buscar, através de andlises
geoespaciais, locais propicios para utilizacdo de tecnologias na zona rural, como
irrigacGes automaticas e sensores para otimizar a producdo agricola e dentre outras
tecnologias do mercado que buscam a otimizacdo no setor agricola e sua
produtividade. Esse objetivo tem como foco areas especificas com volume alto de rios
nascentes, como base a regido sul de Itapeva, Sdo Paulo, intentando otimizar a producéo
agricola, aumentar a eficiéncia no uso de recursos hidricos e promover a
sustentabilidade no setor agricola em areas rurais.

Com base nisso, tem-se 0s seguintes objetivos especificos: Realizar uma analise
da base de dados geograficos do municipio de Itapeva, para identificar areas propicias
para investimento agricola; Representar as analises realizadas por meio de graficos e

mapas tematicos que evidenciem os resultados obtidos, facilitando a visualizagdo e
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interpretacdo das informac0es; Investigar a densidade de nascentes em areas de vegetacao
nativa, destacando sua relevancia na preservacdo ambiental e no planejamento agricola,
a fim de contribuir para o equilibrio entre conservacdo e uso produtivo; Identificar
potenciais areas para investimento e de irrigacdo agricola na regido de Itapeva (SP); E por
fim, apresentar a importéncia da andlise prévia do terreno para a implementacdo de
tecnologias agricolas, com foco em &reas de alta densidade de nascentes, como estratégia

para aumentar a produtividade local de maneira sustentavel.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ITAPEVA

Situada a aproximadamente 300 km da capital paulista, Itapeva (SP) se destaca
por ser uma poténcia agropecuaria, segundo o “Estrada para Crescer” (SE, 2021), sendo
vista como uma auténtica poténcia no setor agropecuario. O setor, além de tem um PIB
municipal consideravel, é destague como um dos municipios com as maiores producoes
de tomate, algoddo, feijdo e milho do estado de Séo Paulo, elementos cruciais para a
economia do Brasil (SE, 2021).

Itapeva, apesar de seu crescimento territorial, preserva as caracteristicas
tradicionais de uma cidade tranquila do interior. A qualidade de vida oferecida aos seus
habitantes, marcada pela serenidade e pelas diversas opc¢des de lazer, como pracas e
parques, ¢ um diferencial da cidade. O comércio local é diversificado, atraindo
compradores de cidades vizinhas (SE, 2021).

O municipio esta inserido no estado de Sado Paulo, uma regido economicamente
significativa para o Brasil, especialmente no setor agricola. Sdo Paulo € reconhecido
como o maior produtor global de etanol de cana-de-acUcar e suco de laranja e se destaca
nacionalmente na produgéo de ovos, banana e amendoim (SEADE, 2021). Esse cenario
regional proporciona uma perspectiva ampla e estratégica para Itapeva, que, situada em
um dos estados mais fortes do pais, encontra-se em uma posi¢do vantajosa para expandir
sua atuacao agricola, destacando-se ainda em culturas como o tomate, o algoddo e o

feijao.
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2.2 MAPEAMENTO E ANALISE GEOESPACIAL DA REGIAO DE ITAPEVA

Com a utilizacdo do QGIS, obtém-se a seguinte imagem geografica de Itapeva,
representada na Figura 1, onde visualiza-se a base de dados geografica de regido obtida
pelo SICAR, onde, na cor escura é a base total do imovel, e em cor amarela a quantidade
unitéria de rios nascentes. Com essa pequena estilizagdo da base geografica, ja consegue-
se ver, como a regido sul tem um grande destaque em rios nascentes.

Além do destaque dos rios nascentes, uma outra analise importante a se fazer é

em relacéo as reas de vegetagdo nativa que podem maximizar ainda mais a produtividade

do cultivo local e a na manutencdo da mesma, conforme pode ser visualizado na Figura
2 (REDACAO, 2021).

Figura 1 — Base Geografica de Itapeva (SP) com Pontos de Nascentes e Vegetacdo Nativa
- " ’ y v >l ¢ 4 % " &
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" Fonte: SICAR (2024)
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Assim, uma maior diversidade de vegetacdo leva a um aumento na conservagao
do solo, assim como da capacidade produtiva, além de uma melhor qualidade e
quantidade de agua disponivel. As areas de vegetacdo nativa, ajudam a proteger as
nascentes de fontes externas de contaminacdo e erosdao (LORENZO, 2024). Nesse
sentido, a vegetacdo nativa contribui para uma qualidade maior das nascentes,
fortificando ainda mais a ideia de uma analise estratégica para implementacdes
tecnoldgicas, visando ndo sé a qualidade do solo, como a produtividade agricola local.
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Sobretudo, € fundamental destacar a importancia de um estudo criterioso e da
aplicacdo responsavel em éreas de vegetacdo nativa, visto que essas intervencdes devem
respeitar a legislacdo vigente e ser conduzidas com uma forte consciéncia ambiental,
assegurando que o ecossistema local ndo seja comprometido (LORENZO, 2024).
Portanto, a vegetacdo nativa, principalmente as que possuem nascentes, devem ser
realizadas dentro das diretrizes da lei sem comprometer 0s ecossistemas. Isso é possivel
por meio da adocdo de tecnologias sustentaveis que visam mitigar impactos ambientais,
como sistemas de irrigacdo de baixo impacto e monitoramento remoto da qualidade da
agua (DORES, 2017). Tais abordagens garantem que o uso do solo seja feito de maneira
responsavel, promovendo o desenvolvimento agricola sem comprometer a integridade
dos habitats naturais e as fungdes ecoldgicas vitais, como a manutencao das nascentes e

a protecdo da biodiversidade local.

3 METODOLOGIA

Neste estudo utilizou-se técnicas de geoprocessamento para analisar dados
geogréficos com o objetivo de compreender o potencial de implementagéo de tecnologias
modernas em areas rurais, especificamente em propriedades que possuem nascentes na
regido de ltapeva, Sdo Paulo. A escolha desta area de estudo baseia-se em sua relevancia
para o contexto agricola e ambiental, permitindo uma andlise préatica e aplicavel sobre o
uso sustentavel dos recursos naturais, considerando as especificidades geogréaficas e
ambientais locais. A pesquisa tem como base 0 uso de dados geoespaciais, onde busca
entender a distribuicdo, a densidade e o tamanho das nascentes, além de avaliar como
essas caracteristicas podem ser aproveitadas para a adocdo de tecnologias de
monitoramento e irrigacdo automatizada.

Para essa andlise, utilizou-se a base de dados disponibilizada pelo Sistema
Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR), que fornece informacdes detalhadas
sobre as propriedades rurais no Brasil, incluindo delimitacfes fundiérias, hidrografia e
zonas de protecdo ambiental. A escolha dessa base de dados deve-se a sua confiabilidade
e abrangéncia, 0 que garante precisdo nas analises e robustez nas propostas apresentadas
para 0 uso de tecnologias agricolas. Além disso, a base do SICAR permite uma
abordagem integrada, que combina fatores ambientais e econémicos, promovendo uma

visdo mais ampla e estratégica para o desenvolvimento sustentavel.
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A base de estudo, Itapeva (SP), é fornecida em varios formatos pelo sistema do
SICAR, o principal que sera usado para as analises sera em formato shapefile, onde
permite uma visualizacdo grafica com varias carateristicas do terreno, como rios
nascentes, hidrografia, vegetacdo nativa, banhado, uso restrito e até mesmo reservas
legais.

Na etapa de processamento e analise dos dados geoespaciais, 0 QGIS foi a
ferramenta escolhida. Trata-se de um software de codigo aberto amplamente utilizado na
area de geoprocessamento, do qual oferecem funcionalidades avancadas para
visualizagdo, analise e manipulacdo de dados espaciais. Com 0 QGIS, foi possivel realizar
operagOes criticas, como célculos de areas, intersecbes e sobreposi¢cdes entre camadas
geografica, fundamentais para compreender a extensdo e a localizacdo das nascentes em
relacdo as propriedades rurais. Essas analises sdo essenciais para determinar o potencial
de cada area para a aplicacdo de tecnologias agricolas sustentaveis.

Além disso, o0 QGIS foi integrado a linguagem Python, permitindo a automacao
de processos e a execucao de analises personalizadas, como o célculo de porcentagens de
sobreposicdo entre as areas de nascentes e o total da propriedade rural. Esse recurso
agilizou o processamento de grandes volumes de dados e garantiu a consisténcia nos
resultados obtidos. A combinagdo do QGIS com Python possibilitou ainda a geracéo de
graficos e mapas tematicos, que serdo utilizados para apresentar os resultados de forma
clara e objetiva, facilitando a interpretacdo dos dados.

Quanto ao script feito com Python, o primeiro processo foi elaborado para calcular
a distribuicdo das nascentes na area total de Itapeva, identificando aquelas localizadas na
regido sul. Inicialmente, calculando sua altura e definindo uma linha de divisdo
correspondente a um terco da extensdo vertical, representando a por¢édo sul. Em seguida,
realizou-se a contagem total de nascentes e a classificacdo daquelas situadas ao sul,
permitindo calcular a porcentagem relativa dessa regido em relacdo ao total.
Posteriormente, foi conduzida uma analise das interse¢des entre as nascentes e as areas
de vegetacdo nativa. Para isso, avaliou-se a sobreposi¢cdo geométrica entre ambas as
camadas no QGIS. A partir desse processo, foi possivel identificar e quantificar as
nascentes que estavam inseridas em areas de vegetacdo nativa, destacando regides com
relevancia hidrica e ambiental. Esses procedimentos automatizados forneceram analises

fundamentais para apresentar resultados na interpretacdo dos resultados.
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4 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

A verificacdo da regido onde se encontram a maior densidade de rios nascentes,
separadas em sul e outras regides, como visto no grafico da Figura 3. Para tal foi conferido
quantos rios nascentes h& na base de dados, do qual, obtendo os resultados vistos na

Figura 3, tem-se um total de 2.251 no terreno como um todo, e 1.581 no centro ao sul.

Figura 2 — Anéalise de quantidade de Rios Nascentes

Distribuicao de Nascentes no Imovel Porcentagem de Nascentes no Sul

Outras regides

Quantidade

Total de Nascentes Nascentes no Sul
Localizacdo das Nascentes

Fonte: O Autor, 2024

Com base nos nimeros vé-se o quao forte € a regido mais ao sul em questdo de
nascentes, com isso dando uma margem para estudos territoriais para implantacdo de
tecnologias. Para isso, € importante também, fazer uma analise das areas de vegetacao

nativa, onde, apds analises, obtém-se os resultados vistos na Figura 4.

Pag. 8

REVISTA TECNOLOGICA - uniFATEC, Curitiba, v.15, n.1, p.01-14. 2024.




el Uni

.

FATEC - "\

REVISTA TECNOLOGICA - uniFATEC
ISSN: 2179-3778

REVISTATECNOLOGICA c

Figura 3 — Andlise de quantidade de rios nascentes em area de vegetacdo nativa.

Analise de Intersecdes entre Nascentes e Vegetacédo Nativa
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Fonte: O Autor, 2024,

Essa analise € relevante por varias razfes, especialmente no que se refere a
compreensdo de como 0s ambientes naturais e seus recursos hidricos interagem com o
ecossistema e com as atividades humanas. Os rios nascentes localizados em &reas de
vegetacdo nativa desempenham um papel crucial na qualidade e na quantidade da dgua
disponivel na regido. As areas de vegetacao nativa ajudam a proteger as nascentes contra
fontes externas de contaminacao e erosdo, funcionando como barreiras naturais contra a
poluicdo, impedindo que produtos quimicos e sedimentos atinjam as aguas dos rios. Além
disso, a vegetacdo nativa regula o fluxo de &gua e contribui para a manutencgéo dos niveis
hidricos constantes, especialmente durante periodos de seca ou chuvas intensas.

A andlise dos rios nascentes em areas de vegetacdo nativa € fundamental no
planejamento da implantacéo de tecnologias no campo, pois oferece pontos cruciais sobre
a conservacdo ambiental e a sustentabilidade do uso dos recursos hidricos. A presenca de
nascentes em areas de vegetacdo nativa indica regides com grande potencial hidrico e
ecossistemas que desempenham fungdes essenciais, como a manutengédo da qualidade da
agua e a reducdo da erosdo do solo. Ao identificar a localizacdo das nascentes e sua
relacdo com a vegetacao nativa, € possivel mapear areas sensiveis, onde a introducdo de
tecnologias precisa ser cuidadosamente planejada, para ndo comprometer esses recursos.

Portanto, embora a regido de Itapeva apresente grande potencial para o uso hidrico

de qualidade, é necessario, como é evidente, adotar cautela. As areas com rios nascentes
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em vegetacdo nativa sdo altamente promissoras para o aproveitamento hidrico, mas é
imprescindivel evitar danos a vegetacao local, mantendo o equilibrio do ecossistema.

Com base nessas analises, observa-se que Itapeva possui uma grande quantidade
de rios nascentes em areas de vegetacdo nativa, que proporcionam agua de alta qualidade
e favorecem a conservagdo do solo. Isso abre oportunidades para a implantacdo de
tecnologias especificas, como sistemas de irrigacdo automatizada, com o objetivo de
aumentar a produtividade nas lavouras. Contudo, é fundamental sempre garantir que tais
implementacGes sejam realizadas com cuidado em relacdo ao ecossistema e em
conformidade com a legislagdo ambiental, para maximizar a produtividade sem gerar
Impactos ambientais negativos.

A analise apresentada neste estudo tem como objetivo fornecer uma abordagem
genérica que possa ser aplicada a outras regides geograficas semelhantes. Embora os
resultados possam variar em diferentes contextos, Itapeva foi utilizada como base para a
andlise territorial de rios nascentes, com o intuito de ilustrar pontos estratégicos que

podem ser aproveitados de forma sustentavel, sem comprometer o ecossistema local.

5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONTRIBUICOES PARA A AGRICULTURA DE REGIOES RURAIS

E esperado que, com a anélise prévia de um terreno, de forma genérica, obtendo
os resultados dos rios nascentes e a sua devida densidade em devidas areas, possam ser
estudados para uma implementacéo inteligente de tecnologias no campo rural, agregando
também em diversas contribuicdes.

Ao realizar uma andlise detalhada das condi¢cdes ambientais, como a presenca de
nascentes e a vegetacdo nativa, o projeto incentiva a analise criteriosa do terreno antes de
implantar qualquer tecnologia agricola. Isso envolve por exemplo, a adocdo de
tecnologias de precisdo, como sensores para monitoramento de irrigacdo e clima. A
analise detalhada do terreno ajuda a direcionar recursos de maneira mais eficaz, evitando
desperdicios e melhorando a eficiéncia das operacgdes agricolas, criando uma base sélida
para praticas mais sustentaveis e adaptadas as condigdes especificas de cada propriedade.

Além disso, a andlise dos recursos hidricos e da vegetacdo nativa é um passo

essencial para a implantacdo de tecnologias agricolas modernas. Ao compreender
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detalhadamente a localiza¢do das nascentes e o tipo de vegetacdo existente, é possivel
identificar &reas mais adequadas para implementar solu¢des sustentaveis, como sistemas
de irrigacdo eficientes, técnicas de conservacdo de solo e praticas agroecoldgicas. 1sso
permite que os agricultores escolham as melhores tecnologias para aumentar a
produtividade de forma responsavel, garantindo a sustentabilidade do ambiente. Com a
preparacdo adequada, o processo de adocdo dessas tecnologias se torna mais simples e
eficaz, resultando em beneficios a longo prazo tanto para o produtor quanto para o
ecossistema.

Outro ponto importante é o aproveitamento eficiente dos recursos hidricos. O uso
racional da agua, aliado ao conhecimento das caracteristicas do solo e das nascentes, pode
levar a uma reducdo significativa dos custos operacionais nas propriedades rurais.
Tecnologias de irrigacdo mais eficientes ndo apenas diminuem o consumo de agua, mas
também reduzem o custo com insumos e 0 consumo de energia. Além disso, a preservagao
das nascentes e da vegetacdo nativa contribui para a estabilidade do ambiente, evitando
problemas como a erosdo do solo, que pode exigir grandes investimentos em reparos e
controle. Dessa forma, 0 manejo inteligente da agua nao sé beneficia 0 meio ambiente,
mas também resulta em maior eficiéncia e rentabilidade para os produtores rurais.

A adocgdo de praticas sustentaveis também traz beneficios significativos na
reducdo de custos operacionais. A utilizacdo de tecnologias que otimizam o uso da agua
e de outros recursos naturais, como sistemas de irrigacdo de precisdo, permite a reducéo
do consumo de insumos e energia, além de diminuir os custos com manutencéo e controle
ambiental. A preservacao da vegetacdo nativa e a protecdo das nascentes desempenham
um papel fundamental nesse processo, pois ajudam a manter o equilibrio ecoldgico e a
evitar problemas como a erosdo do solo. Assim, 0 uso responsavel dos recursos naturais
ndo sé contribui para a sustentabilidade ambiental, mas também para a reducao dos custos
e aumento da rentabilidade na agricultura.

Por fim, a utilizacdo inteligente dos recursos hidricos e a adoc¢ao de tecnologias
agricolas adequadas podem impulsionar a economia local. A agricultura sustentavel gera
empregos diretos e indiretos e pode estimular o desenvolvimento de cadeias produtivas
locais, criando um impacto positivo no crescimento econdmico da regido. A longo prazo,
0 aumento da produtividade nas lavouras, aliado ao uso eficiente dos recursos, contribui

para o fortalecimento da economia local e 0 aumento de investimentos. Esse ciclo de
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crescimento positivo pode criar novas oportunidades de negécios e desenvolvimento

regional, ampliando os beneficios da sustentabilidade para toda a comunidade.

5.2 LIMITACOES DE ESTUDO

Embora este trabalho tenha gerado resultados importantes sobre a analise
geografica para implantacdo de tecnologias e a relacdo entre a preservacdo da vegetacédo
nativa e 0 manejo de recursos hidricos em regides rurais, algumas limitacbes devem ser
reconhecidas. Estas limitagdes indicam oportunidades para futuras pesquisas e
aprimoramento da metodologia adotada.

A pesquisa foi conduzida em uma area especifica da regido sul de Itapeva, o que
pode restringir a generalizacdo dos resultados para outras regides com caracteristicas
climaticas, geogréaficas ou socioecondmicas diferentes. Embora o projeto tenha sido
inicialmente planejado de forma generalizada para ser aplicavel a qualquer tipo de terreno
rural, a limitacdo geogréafica apresenta desafios na extrapolacdo dos dados obtidos para
outros contextos. As caracteristicas locais de cada regido, como clima, relevo, tipo de solo
e praticas agricolas, podem variar significativamente, o que pode influenciar nos
resultados. A ideia inicial de tornar o estudo aplicAvel a qualquer produtor rural,
independentemente da localizacdo, visava incentivar uma analise mais critica e reflexiva
sobre a modernizacao no campo. No entanto, para que os resultados possam ser adaptados
e aplicados a diferentes areas, € importante que novas pesquisas se expandam para outras
regides, levando em conta as especificidades de cada local, a fim de validar a
aplicabilidade das tecnologias propostas em diferentes cenarios.

O estudo foi realizado com base em uma analise teorica e analitica, utilizando
dados espaciais e geoespaciais para modelar os efeitos das tecnologias agricolas no
manejo sustentavel dos recursos naturais. Contudo, a aplicacdo pratica das tecnologias
néo foi possivel dentro do escopo da pesquisa, 0 que representa uma limitacao importante.
Apesar de os resultados indicarem potenciais beneficios, como o aumento da eficiéncia
no uso da agua e a preservacdo da vegetacdo nativa, a falta de validacdo em campo impede
a confirmacéo dos beneficios reais que as tecnologias podem oferecer aos agricultores. A
implementacédo pratica das solucgdes é essencial para testar sua viabilidade no ambiente
rural, considerando as dificuldades logisticas, os custos de implantacéo e as variagdes que

podem ocorrer em diferentes tipos de solo e sistemas produtivos. Em estudos futuros,
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seria fundamental realizar a implementacdo dessas tecnologias em um ambiente de
campo, possibilitando a verificagdo direta dos efeitos e ajustando as solucgdes conforme

as condicdes locais.

5.3 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Para futuros estudos, recomenda-se expandir essa pesquisa para diferentes regides
do Brasil que apresentem variacOes significativas nas caracteristicas climaticas,
geogréficas e agricolas, a fim de realizar investigacGes em contextos diversos pode ajudar
a determinar se as tecnologias de Inteligéncia Artificial e drones, aplicadas na gestéo
agricola, mantém sua eficacia em diferentes condicdes. Essa expansao contribuiria para
uma compreensdo mais ampla da adaptabilidade das solucdes tecnologicas e de quais
ajustes seriam necessarios para adequa-las as especificidades de cada ambiente rural,
fortalecendo, assim, a capacidade de replicacdo e de escala das solucdes tecnoldgicas
desenvolvidas.

Outro aspecto relevante € a realizacdo de experimentos praticos com base nas
analises realizadas até aqui. Esses experimentos sdo cruciais, pois permitem verificar na
pratica a relacdo entre a vegetacdo nativa e 0 manejo de recursos hidricos, testando as
conclusBes obtidas por meio de modelos e analises tedricas. A experimentacdo pratica
viabiliza a validacdo dessas conclusdes e oferece um caminho mais s6lido para a
implementacao de politicas e intervencdes que beneficiem o uso sustentavel dos recursos
naturais.

Adicionalmente, futuras pesquisas poderiam explorar a integracdo de mdltiplas
tecnologias, como sensores de solo, drones de monitoramento e sistemas de irrigacdo
automatizados. A combinacdo dessas ferramentas tecnoldgicas em um unico sistema de
monitoramento e controle pode potencializar a eficiéncia do manejo de culturas,
melhorando a produtividade agricola de forma sustentavel. Investigar a interoperabilidade
entre essas tecnologias abre caminho para inovagdes que proporcionem uma operagao
sincronizada e otimizada, resultando em processos agricolas mais eficientes, menos
dependentes de recursos e adaptados as necessidades especificas de cada tipo de solo e

clima.
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