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Tecnologia e produgdo agricola: uma interface promissora e de
gestdo

As tecnologias na agricultura acompanham as necessidades de suprimento de alimentos, por meio da produgdo agricola. A tecnologia 5G é considerada atualmente
o upgrade na velocidade e seguranga na navegagdo. O objetivo deste trabalho foi discorrer sobre as inovagGes tecnoldgicas proporcionadas pela quinta geragdo
(5G) na agricultura. A internet das coisas (10T) sdo maquinas e equipamentos que realizam praticas agricolas e compdem a agricultura inteligente. A 5G aumenta a
conectividade e processamento de dados de acordo com a necessidade em questdo. Clima, solo, pragas e doengas sdo monitorados e podem ser tratados de forma
preventiva trazendo beneficios econdmicos e ambientais.
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Technology and agricultural production: a promising and
management interface

Technologies in agriculture keep pace with food supply needs through agricultural production. 5G technology is currently considered the upgrade in speed and
safety in navigation. The objective of this work was to discuss the technological innovations provided by the fifth generation (5G) in agriculture. The internet of
things (loT) are machines and equipment that perform agricultural practices and make up smart agriculture. 5G increases connectivity and data processing as
needed. Climate, soil, pests and diseases are monitored and can be treated preventively, bringing economic and environmental benefits.
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INTRODUGAO

As tecnologias aplicadas atualmente na agricultura foram desenvolvidas a partir de estagios de
evolugdo em prol da comunicagdo. No ano de 1973, foi criado o primeiro celular mdvel sendo ele o marco
inicial da tecnologia usada hoje, a primeira gera¢do (1G). Uma caracteristica marcante dessa geragao é o alto
custo e tamanhos dos aparelhos, considerados grandes e pesados. Embora fosse um avanco tecnolégico
desejado por muitos, sé foi comercializado em grande escala no inicio dos anos 90 com a chegada da
tecnologia 2G que permitiu a divisdo de frequéncias, que possibilitou o uso multiplo de usuarios.

Ao mesmo tempo que desenvolvedores criavam funcdes para os celulares as empresas de telefonia
acompanhavam com novas tecnologias como acesso a internet e cdmeras, nesse ponto os celulares passaram
a se chamar smartphones, marcando a geracdo 3 (3G), além de Wifi e Bluetooth.

Na geracdo 4 (4G) a velocidade de acesso a internet foi melhorada, junto ao nimero de aplicativos
relacionados ao aprimoramento de técnicas ja utilizadas para cultivo de espécies agricolas. De forma natural
essa aplicacdo é usada por empresas de consultorias ao até mesmo produtores rurais que visam usufruir de
informacgdes sobre o clima, solo, irriga¢des, adubagbes até monitoramento da cultura.

Conforme surgem as novas geragoes o intervalo de tempo entre elas diminui, logo o0 4 G evoluiu, com
aumentou a eficiéncia espectral proporcionando uma transmissdo de dados superior a geracdo passada,
abrindo possibilidade de explorar uma ampla gama de novos servigos e possibilidades em diferentes campos
de pesquisas.

De modo Geral a 5G pode ser definida e caracterizada por diferentes aplica¢gGes. A banda larga veloz
maximiza o trafego de dados, para isso é necessaria uma boa cobertura dos sinais. Segundo, a comunicagao
€ mais confidvel, ou seja, aumenta a seguran¢a na comunicacdo. Terceiro é a comunica¢do em massa (MTC
= Machine type communications) da internet das coisas (lot). Para tal, € necessaria uma recepcao dentro dos
ambientes, alta densidade de aparelhos e uma boa cobertura de sinais (SPADINGER, 2021).

A grande evolucado trazida, a tecnologia 5G ainda enfrenta dificuldades em para acompanhar as
inovacdes cada vez mais constantes da loT. Essas lacunas a serem preenchidas e melhoradas aumentam o
interesse de estudos académicos e industrias que dependem de forma direta ou indireta da loT (Mistry et
al., 2020).

Relatos de sucesso vém sendo comuns entre os usudrios dessas tecnologias, mostrando a eficiéncia
da agricultura inteligente, com ampla cobertura, apresenta baixa no consumo de energia, com dispositivos
de baixo custo e alta eficiéncia. O projeto 5G Rural First realizou desde o plantio até a colheita com sucesso
utilizando tratores autbnomos para semear, drones para monitorar plantagdes e maquinas para aplicar agua,
fertilizantes e defensivos agricolas, todas as etapas foram realizadas por maquinas sem entrar nenhum
trabalhador no campo. Ja o projeto intitulado Hands-Free Hectare colheu toda a produg¢dao com sucesso. Esses
exemplos mostram que a tecnologia 5G ja é realidade, no entanto deve passar por novas reestruturagcdes em

prol de melhorias e evolugdes (TANG et al., 2021).
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O objetivo deste trabalho é abordar e discorrer sobre as inovac¢des tecnoldgicas proporcionadas pela
quinta geracdo 5G na agricultura. Esse trabalho é comporto por trés partes sendo essa primeira a parte
introdutdria, a segunda trata de um breve referencial sobre a relacdo da internet e agricultura e a terceira a

conclusao.

DISCUSSAO TEORICA
A internet das coisas (10T) na agricultura

Muito se sabe sobre a importancia da tecnologia na evolugdo da agricultura brasileira, mas ainda ha
um grande questionamento sobre as possiveis mudangas com a chegada do 5G ao Brasil. Duvidas como as
principais influencias na agricultura que conhecemos até hoje e o que ela podera trazer de impacto na
competitividade do mercado rural ainda sao muito comuns de serem abordadas em eventos, palestras e
conversas entre os produtores rurais e até mesmo entre pessoas que ndao possuem ligacdo com o campo.
Sobre este contesto, este trabalho tem como objetivo abordar os principais pontos e impactos da chegada
da rede 5G sobre a Agricultura 4.0 e o avango tecnoldgico no meio rural.

A Internet das Coisas (loT) teve inicio no Estados Unidos e é definida como uma rede de internet que
conecta algo fisico ou virtual (coisas) com protocolos de comunicacdo padrdo e ou interoperaveis. Dessa
forma é possivel um sensor detentor de atributos direcionados a sua finalidade consegue realizar tarefas
como comunicacdo, posicionamento inteligente, rastreamento, identificagcdo, percep¢ao, monitoramento e
gerenciamento por meio da internet, independendo da hora e lugar. Essas fun¢des sdo condizentes com a
necessidades presentes nos cultivos de espécies sendo a agricultura em campo aberto de pequena média e
grande escala totalmente dependente de fatores varidveis como precipitacdo, temperatura, radiagdo solar
entre outros (ASGHARI et al., 2019).

Ja a agricultura protegida os fatores climaticos sdo controlados que permite um ambiente favoravel
ao crescimento 6timo da cultura de forma continua, por isso também é conhecida como agricultura
controlavel. Essa agricultura pode ser controlada totalmente deforma artificial assim adotando e aplicando
em maior quantidade a tecnologia loT. Entretanto, o desenvolvimento de sensores agricolas com
comunicac¢do sem fio, armazenamento de dados em nuvem e tecnologias de Big Data estdo sendo aplicadas
com maior frequéncia na agricultura de campo aberto (SHI, et al. 2019; KAMILARIS et al., 2018).

Entre os fatores bidticos e abidticos envolvidos no crescimento e desenvolvimento de espécies com
importancia agricola, a incidéncia de pragas e doengas sdo responsaveis por perdas anuais de cerca de 20 a
40 % da producgao (FAO, 2020) e dependendo da dimensdo do plantio pode resultar na perda de toneladas
de sementes graos ou outros produtos com alto valor agregado. Para mitigar as perdas dessas lavouras a loT
busca principalmente alternativas preventivas que identificam o foco da doeng¢a ou praga no inicio,
diminuindo a quantidade de plantas atingidas e consequentemente mantendo a maior parte da producao
intacta. Essa acdo preventiva so é possivel gracas o uso de drones, sensores detectores de anomalias ou até

mesmo robos (KHANNA et al., 2019).
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Para acompanhar a tecnologia loT existem varios aplicativos com fun¢Ges especificas voltadas para
aproveitamento de imagens e dados coletados no campo. Além disso, a internet também evoluiu e se ganhou
ainda mais importancia no ramo da comunicagdo se tornando uma area de interesse no setor industrial,
seguranca publica, monitoramento do meio ambiente, pecudria a agricultura. Vale ressaltar que a tecnologia
5G é e sera utilizada como rede para interligar essas tecnologias além de proporcionar um menor tempo de

resposta hardware para software (KHANNA et al., 2019), como demonstrado na Figura 1.

SOLAR-POWERED
56-CONNECTED I0T SENSORS

Figura 1: Aplicacdo da tecnologia 5G junto a loT. A 5G conecta os sensores acoplados em estagdes climaticas e drone a
um provedor que processa os dados. Fonte: Tang et al. (2021).

Aplicagdes tecnoldgicas na agricultura: objetos e equipamentos inteligentes

Veiculos aéreos nado tripulados (UAVs) sdo equipamentos que acoplam sensores, usados no
mapeamento 3D de area, na contagem de plantas, no célculo de indices de vegetacdao, monitoramento da
temperatura do solo e niveis de agua (AMPATZIDIS et al., 2020). Eles podem ser utilizados para tarefas aéreas
e terrestres, como em: exploracdo de terras e colheitas, andlise de solo e campo, pulverizacdo de culturas,
plantio de sementes, monitoramento de gado, avaliagdo sanitdria e entrega de produtos agricolas (MITRA et
al., 2022). Usualmente, os UAVs agricolas operam em locais com baixa altitude (menores de 120 m), e sdo
dependentes da conexdo de radio especifica ou Wi-Fi. Como alternativa ao controle de radio, o uso do link
de rede 4G favorece que os UAVs operem em maiores distancias de seu controlador.

Verifica-se que a utilizacdo de equipamentos com sensores na agricultura inteligente tem atendido
diferentes aspectos na colheita, controle de pragas, trator autobnomo, producdo de mudas nas casas de
vegetacdo, monitoramento dos plantios etc. Isso porque as informacgdes obtidas, geralmente de imagens por
temperatura (imagem térmica), imagens RGB, imagens multiespectrais e LiDAR (MITRA et al., 2022; TAN et
al., 2021) colaboram para a¢des mitigadores e preventivas de danos. Por exemplo, sensores ultrassénicos
sdo colocados no campo para monitorar a presenca de pragas e insetos que afetam o crescimento das
plantas. Apds identificar a presenca de pragas, ondas sonoras de alta frequéncia sdo geradas para remover a

praga e notificar o agricultor (VITALI et al., 2021).
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Agricultura inteligente

Nos ultimos anos, a agricultura esta evoluindo e se transformando de acordo com as revolugdes (1,
2, 3, 4 e 5G), sendo a 4G pioneira em integrar inova¢des como: Tecnologias de Informac¢do e Comunicagdo
(TIC) nas praticas agricolas tradicionais (ZHOU et al., 2017), Tecnologias como Sensoriamento Remoto,
Internet das Coisas (loT), Veiculos Aéreos Nao Tripulados (UAVs), Big Data Analytics (BDA) e Machine Learning
(ML) sdo essenciais para continuar o avango nas praticas agricolas.

Apesar do termo agricultura inteligente ja existir antes de algumas tecnologias como por exemplo,
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (UAVs), a adicdo dessa e de outras tecnologias tem fungdes importantes na
melhora da producdo, produtividade, otimizagdo no uso de implementos agricolas, processos de producao,
monitoramento e controle de condi¢gdes ambientais. Além do monitoramento de solo, status hidricos sdo
feitos realizados com maior exatiddo a irrigacdo, controle de pragas e manejo de espécies daninhas (XU et
al., 2018; BOURSIANIS et al., 2022). Importante ressaltar que todo esse avango tecnoldgico é positivo para
reducdo dos impactos diretos e indiretos causados ao ambiente pela agricultura, sendo considerada como
uma abordagem de tecnologia verde quando comparada a agricultura tradicional aplicada de forma mais
ampla no mundo (ROKHMANA, 2015).

A agricultura inteligente tem como principal caracteristica a incorporacdo de tecnologias de
informacgdo e comunicagdo em maquinas agricolas ou adaptadas para tal atividade, equipamentos e sensores
em sistemas de producdo agricola. Essas interligagGes permitem gerar e compilar grande volume de dados
que sdo transformados em informac¢Oes que sdo inseridas progressivamente em prol da automagdo no
processo produtivo.

A agricultura inteligente depende da transmissdao de dados, que tem que ser realizada de forma
segura e veloz, essa demanda coincide com as caracteristicas da tecnologia 5G. A 5G possibilita a
concentracdo de dados e sistemas de armazenamento que permitem a combinagao e analise de varios dados
de um imdvel de uma ou mais culturas ajudando na tomada de decisdes (PIVOTO et al., 2018). Entretanto,
essas tecnologias sdo mais difundidas em paises europeus e Estados unidos, no Brasil essa tecnologia é
dominada por poucas. No Brasil, 27 % dos proprietdrios rurais sdo analfabetos, e 53 % possuem apenas o
ensino fundamental, no Centro Oeste e Norte do Brasil esses valores aumentam (IBGE, 2006). Embora nao
seja um fator determinante para adogdao de novas tecnologias isso pode ser considerado uma barreira de
adesdo a agricultura inteligente. O aumento da educac¢do pode aumentar a capacidade dos agricultores de
processar informacgGes e melhorar nas tomadas de decisoes.

Segundo Pivoto et al., (2018) o Brasil ainda esta no processo inicial de adesao a agricultura Inteligente
e busca oportunidades de negdcios nesse setor, uma vez que é grande produtor de soja, milho entre outras
culturas. O desenvolvimento e uso dessas maquinas melhoradas e conectadas estdo em fase de protdtipos
em fazendas integradas. Por meio de algumas startups ja é possivel encontrar usar tipos padrées abertos dos
quais sdo capazes de combinar diferentes conjuntos de dados. Desse modo, a 5G pode ser considerada um

suporte necessario para melhorias na agricultura inteligente e loT. A loT é um uma peca fundamental para a
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realizacdo de atividades fisicas no campo, onde a agricultura inteligente determina a funcdo e local de a¢do

por meio da comunicagao da 5G (Figura 2).

Adocio @
Agricultura
inteligente i

U

Vantagens
\ custo de producio
> Qualidade do
produto

+ produtividade
+ integragdo de dados
Propriedade dindmica

Figura 2: Fluxograma de integracao das tecnologias e técnicas.
Impactos das novas tecnologias

O agronegdcio é um importante setor da economia brasileira. Em 2020, o agronegdcio representou
26,1% do PIB do Brasil, com volumes recordes de exportagao e receita de exportagao, com alta de 10% e 4%
em relagdo ao ano anterior, respectivamente. Mesmo diante da crise sanitdria causada pela Covid-19, o setor
estd se mostrando resiliente e com bom desempenho (MACHADO, 2021).

Varios obstaculos dificultam a producdo agricola, resultando na reducdo da produtividade das
culturas. Entre essas barreiras, a salinidade do solo em condicdes secas e o clima que afeta a qualidade e a
guantidade das culturas podem aumentar a sensibilidade do solo e levar a desertificacdo. Portanto, é muito
importante angariar fundos para o desenvolvimento agricola.

Com a agricultura inteligente, é possivel monitorar as mudancas climaticas e as caracteristicas do
solo, além de monitorar as necessidades dos animais de fazenda para regular sua dieta, evitando doencas e
contribuindo para a saude do rebanho. E a tecnologia l1oT que permite a conexdo de diversos sensores
remotos, como robos, drones e sensores terrestres, pois pode conectar dispositivos a internet para operar
de forma autonoma (OLIVEIRA, 2018).

Como aspecto fundamental, a agricultura inteligente requer a transferéncia de dados entre
dispositivos. O objetivo disso é usar a maioria dos dados a serem trocados e detalhados, bem como
compartilhar esses dados detectados; executar comando e controle; permitir comunicacao em tempo real
de alta velocidade entre dispositivos operando no mesmo terreno (FARIAS, 2019).

Para atender a essa necessidade, padrdes de comunicacdo podem ser utilizados em processos
agricolas. Nos ultimos anos, as tecnologias 3G, 4G e NB-loT forneceram velocidade suficiente para
transmissdo e comunica¢do de informagdes e para comunicagdo. Estas tém sido utilizadas para conectar
dispositivos inteligentes por meio da Internet das Coisas e, com isso, compartilhar dados para a precisa

avalia¢do do terreno agricola.
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No entanto, ao longo do tempo, como mencionado anteriormente, a quantidade e a qualidade da
informagdo também aumentaram. Como resultado, a tecnologia 4G é menos eficiente a medida que a
transmissdo de dados enfraquece. Portanto, espera-se que as redes de comunicagcdo moével de quinta
geracdo fornegam comunicacdo dispositivo a dispositivo (D2D) em tempo real, fornecendo velocidades muito
altas para a conversao de dados em um curto periodo (FARIAS, 2019).

Nas areas rurais, o 5G pode fornecer taxas de dados e conectividade muito altas para as areas que
ndo tém cobertura. Portanto, dado o modelo de conectividade em tempo real, a tecnologia possibilita a

implementacdo de mais praticas técnicas em campo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A tecnologia 5G aumenta a conectividade entre a internet das coisas que compdem a agricultura
inteligente. As vantagens desta tecnologia sdo: menor custo de producdao uma vez que ocorre a antecipacao
das informacBes em mudancgas/alteracbes meteoroldgicas através dos sensores, informacgdes de locais
remotos onde as vistorias sao mais dificeis, monitoramento da ocorréncia de pragas e por consequéncia
maior produtividade da unidade.

Ademais, a qualidade do produto é elevada, isso porque hd correlagdo positiva entre area e
producdo, ou seja, locais promissores resultardo em produtos de qualidade, tendo a tecnologia como auxilio
na gestdo. Outra vantagem é a integracao dos dados, cujas informagdes disponibilizadas pelos sensores
possibilitam gerenciar as atividades da unidade produtiva de forma precisa, que aumenta a dinamica,

ajudando na tomada de decisGes.
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