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RESUMO

Á água é um dos maiores bens naturais do mundo, porém ela existe em uma quantidade limitada. Mesmo o Brasil tendo uma abundância, ela não é dividida igualmente entre todos os locais. Desta forma, cada local deve tratar essa escassez (ou abundância) utilizando várias formas diferentes. A irrigação utiliza a maior porcentagem de água doce no Brasil, chegando a 67,2%, porém existe um grande desperdício neste processo. A utilização de dados para uma tomada de decisão é algo bastante utilizado e que pode reduzir este desperdício. Há várias técnicas que podem ser utilizados para auxiliar neste problema, como Máquinas de Estado Fuzzy, Redes Neurais e Redes Bayesianas. As Redes bayesianas vêm sendo extremamente utilizadas nos últimos tempos por possuir estruturas ricas para aplicação em problemas do mundo real. Porém, seu uso para agricultura não era muito encorajado, em função do processo de coleta de dados ou monitoração que são feitos manualmente ou com um custo muito alto. Entretanto, com a chegada incisiva de componentes de internet das coisas, este custo vem sendo reduzidos consideravelmente. Sendo assim, este trabalho tem como proposta o desenvolvido um modelo bayesiano para o auxílio na tomada de decisão na irrigação em áreas de agricultura familiar.
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 MOTIVAÇÃO
Grande parte da superfície no nosso planeta é coberta por água, por isso é considerado o planeta azul (VILLES et al., 2019). Porém, somente cerca de 3% dessa água é doce (ANTÔNIO; GOMES, 2011). A água doce própria para consumo é proveniente de vários locais como represas, rios e até do mar utilizando de dessalinização, é armazenada em reservatórios de distribuição e posteriormente enviada para os locais de consumo (ANTÔNIO; GOMES, 2011). Com o atual crescimento da população mundial, estima-se que em 2050 a quantidade de água doce por pessoa seja de 4380m3. Este resultado não sugere uma escassez global que seja previsível (JOHANSSON et al., 2002), entretanto, mais de um bilhão de pessoas já sofrem com a falta de água potável.
No Brasil a situação é outra. Temos água em quantidade abundante, possuímos 12% do total de água doce do mundo. Porém, sua distribuição não é uniforme em todo o país, gerando, assim, escassez em locais muito habitados - como grandes capitais e, em seu mais baixo índice, que se concentra no nordeste, observa-se longos períodos de falta de água, ao contrário de outros locais pouco habitados, como, por exemplo, a Amazônia, que possui a maior bacia fluvial do mundo (ANTÔNIO; GOMES, 2011). 

A irrigação começou a ser utilizada no século XX no cultivo do arroz no Rio Grande do Sul, sendo também expressiva em outras regiões nas décadas de 70 e 80. A irrigação auxilia para que exista cultivo em regiões com alto índice de escassez, pois para a maioria dos cultivos existe a necessidade de grandes quantidades de água. No Brasil, cerca de 67,2% da água é consumida pela irrigação, sendo que o restante é dividido em abastecimento animal, mineração, indústria, termelétricas, abastecimento urbano e abastecimento rural. Com base nesses dados, é possível observar que a maior parte dela é utilizada no setor agrícola, a fim de suprir possíveis deficiência hídricas. As principais culturas irrigadas são cana de açúcar e arroz. Cada cultura pode utilizar de um dos diferentes métodos para efetuar a irrigação, podendo citar: Pivô central, inundação e, por fim, outra técnica é o gotejamento (AGÊNCIA NACIONAL DE ÁGUAS - ANA, 2017).
 Além do alto consumo, a irrigação também possui grande desperdício: cerca de 42% da água utilizada para irrigação, é representada por 3 trilhões de litros de água. Esse desperdício pode ocorrer por vários fatores, irrigação feita incorretamente, falta de controle do produtor ou forma de irrigação ineficiente (GIBERTONI; PANDOLFI, 2015). Outro problema que também gera grande desperdício de água na irrigação, em grande parte, ocorre pela evaporação que acontece pela utilização de água em volume desnecessário (BERTONCINI, 2008), sendo que se a irrigação fosse utilizada de forma mais consciente, cerca de 20% da água seria economizado (LIMA; FERREIRA; CHRISTOFIDIS, 1999). Esse excesso consumido também contribui para o transporte com maior alcance de fertilizantes e pesticidas, assim, poluindo águas tanto superficiais quanto subterrâneas (BERTONCINI, 2008). Com base na literatura, é possível observar diversas inovações no contexto da irrigação, onde gradativamente o uso de abordagens baseadas em dados permitem a agricultores/gerentes uma melhor tomada de decisão (KUMAR et al., 2015).
Um subcampo que trata de abordagem de dados é o aprendizado de máquina, ele utiliza técnicas de aprendizado de máquina que objetivam serem utilizadas nos mais variados cenários possíveis. Entre eles, a identificação, tratamento de doenças e também a irrigação. Estes dados podem ser utilizados nas mais diferentes formas para análise ou até mesmo para tomada de decisão (DRURY et al., 2017).
Existem inúmeros modelos para suporte à decisão. Eles são utilizados para diferentes fins, como é possível observar no trabalho desenvolvido por Goldstein (2018), que coleta dados de sensores unindo a planos de irrigação reais definidos por um engenheiro agrônomo no passado, para entender seu processo para tomada de decisões na irrigação. De outra forma, o modelo de previsão também pode ser utilizado para evitar colisões de carros (JANSSON; GUSTAFSSON, 2008) ou até mesmo em jogos de aprendizagem para saúde (BEZ et al., 2016). 
Muitas destas abordagens utilizam técnicas para auxiliar na tomada de decisão baseada em incerteza, entregando, assim, uma alternativa com melhor probabilidade de estar certa quando não se é possível conhecer toda a realidade. (MORAES, 2014). Alguns exemplos de técnicas utilizadas para a tomada de decisão como a Máquinas de Estado Fuzzy que aceita também valores como talvez ou meio certo. Algumas aplicações desta teoria são empregadas em aspiradores de pó, máquinas de lavar, câmeras fotográficas, ar condicionado entre outras (HEDLEY et al., 2013). Redes Neurais estão em um campo ligado à inteligência artificial, elas buscam a implementação de modelos matemáticos que visam se assemelhar a estruturas neurais biológicas, buscam adaptações de seus parâmetros conforme o resultado de interações externas, assim causando uma melhora gradativa de seu desempenho para determinar a solução do problema (AGUADO; CANTANHEDE, 2010). Outra abordagem são as redes bayesianas, que são estruturas ricas para aplicações em problemas do mundo real que variam de biomédicos a petro-físicos (WIEGERINCK; BURGERS; KAPPEN, 2013).
Redes Bayesianas são modelos gráficos de relações probabilísticas entre um conjunto de variáveis. Elas são representadas por grafos acíclicos, nos quais cada nó é uma variável aleatória e as relações entre as variáveis são representadas pelas arestas do grafo (DRIVE; PARK; CHARNIAK, 1991). A rede bayesiana se tornou popular por codificar conhecimento incerto (FERNEDA, 2006), fato que teve origem devido sua rigorosa fundamentação em modelos matemáticos (FLORES et al., 2003). Segundo Heckerman (2008), o modelo bayesiano tem pelo menos quatro vantagens a oferecer: Lidar facilmente com conjuntos incompletos; Permite aprendizado de relações causais; As técnicas estatísticas facilitam, a combinação de conhecimento de domínio e dados; E por fim, o uso da abordagem bayesiana, pode ser aperfeiçoado a fim de usar todos os dados disponíveis para o treinamento. Por esses motivos, elas vêm sendo utilizadas para a resolução de um variado número de problemas. Alguns exemplos de pesquisas utilizando redes bayesianas são: Análise de desempenho (HECKERMAN; GEIGER; CHICKERING, 1995), previsão de preço de commodity (RANIERY et al., 2016), algoritmos de recomendação (DO ESPIRITO; BORESTEIN; OTHERS, 2017), entre outros.

As redes bayesianas eram pouco utilizadas na área agrícola, por sua curva de aprendizado íngreme e falta de ferramentas. Isso trouxe muitos artigos a se basearem em metodologias de construção manual, uma forma que foi substituída por abordagens orientadas a dados, pois o uso de redes bayesianas utilizando a prática manual de inserção de dados não é uma prática recomendada por causa da quantidade e qualidade dos dados recebidos. Entretanto, como o custo de sensores as formas de coleta de dados estão muito mais baratas, tornando o uso da abordagem orientada a dados mais viável na área agrícola. O grande aumento da disponibilidade de dados e empresas que usam aprendizado de máquina junto a agricultura deve impulsionar o uso de redes bayesianas (DRURY et al., 2017).
A coleta de dados reais e precisos pode colaborar no processo de tomada de decisão. Atualmente, equipamentos de IOT (Internet das Coisas) são muito empregados no processo de coleta de dados, além de possuir um grande potencial para serem utilizados em vários domínios e ambientes. É um instrumento também para automatização de residências, automatizando processos como fazer café, controle de climatização de ambientes, tvs e demais aparelhos. Ela também faz com que esses aparelhos possam se comunicar via internet (DRURY et al., 2017). 
Há algum tempo, um limitante para a adoção de objetos inteligentes era o custo, porém, hoje é possível encontrar soluções como Raspberry Pi, arduino, entre outros (AL-FUQAHA et al., 2015). O ESP32 é uma excelente opção para unidade de processamento contando desempenho e preço. Seu desempenho é excelente devido a seu núcleo duplo e uma significativa extensão de recursos. (MAIER; SHARP; VAGAPOV, 2017)
Os dispositivos de sensoriamento remoto estão se tornando muito mais acessíveis e podem gerar dados em grande quantidade e em tempo real ou quase real (MAIER; SHARP; VAGAPOV, 2017). Eles auxiliam na coleta e/ou processamento de dados de forma que consiga se utilizar destes dados em tempo real, desta maneira, possibilitando a tomada de decisão instantaneamente. A união destes sensores a técnicas de tomada de decisão consegue ajudar em várias áreas, uma delas é a área da agricultura (DRURY et al., 2017).

Sendo assim, este estudo tem como propósito desenvolver um modelo bayesiano para auxiliar no processo de tomada de decisão em irrigação na agricultura familiar, tendo em vista a redução no desperdício e economia de água. 
OBJETIVOS
Objetivo geral

Desenvolver um modelo bayesiano para auxiliar na tomada de decisão no processo de irrigação para a agricultura familiar.
Objetivos específicos
· Realizar pesquisa bibliográfica sobre redes bayesianas, métodos de irrigação, modelos bayesianos
· Desenvolver modelo bayesiano

· Desenvolver protótipo para avaliação do modelo proposto
· Avaliar desempenho do modelo bayesiano utilizando o protótipo 
· Reduzir a quantidade de água utilizada na irrigação da agricultura familiar
METODOLOGIA

A pesquisa em questão tem por objetivo desenvolver um modelo bayesiano para auxílio de tomada de decisão sobre irrigação na área da agricultura familiar, assim caracterizando uma pesquisa aplicada, cuja finalidade segundo Prodanov e Freitas (2013), objetiva gerar conhecimentos para aplicação prática dirigidos à solução de problemas específicos, envolvendo verdades e interesses locais.

O procedimento que será utilizado será a pesquisa bibliográfica, pois será efetuado um levantamento de estudos sobre técnicas de tomada de decisão, a fim de visualizar a que mais se adequa a proposta de decisão na irrigação familiar. Também será feito um levantamento sobre modelos bayesianos para apoiar a tomada de decisão, fazendo uso de arquivos históricos voltados a irrigação e agricultura, embasando a pesquisa e servindo como base para o desenvolvimento de um modelo que será apresentado como resultado desta pesquisa.

Será utilizado o procedimento de pesquisa experimental, com a finalidade de alterar e aprimorar as variáveis utilizadas do modelo porposto, a fim de auxiliar a tomada de decisão nas fazendas de agricultura familiar.


 A avaliação do modelo será realizada de acordo com análise dos resultados obtidos por um protótipo que será desenvolvido utilizando de equipamentos de IOT. Assim validado a sua eficiência e eficácia, de acordo com o gasto de água e a qualidade da planta obtida. Também será feito um comparativo com uma planta que não utilizara o método apenas água da chuva e irrigação grosseira (sem nenhuma análise de necessidade).
CRONOGRAMA
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