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Resumo

No Brasil a partir da década de 1940 as novas tecnologias surgiram, dando origem a
uma série de inovac¢des no campo. Este artigo foca nas tecnologias atuais, como Big
Data, smart farming, internet das coisas, machine learning e inteligéncia artificial,
buscando avaliar como elas transformam a vida cotidiana e 0s processos produtivos
na agricultura e sistemas de fornecimento de alimentos. Os estudos basearam-se
em pesquisas bibliograficas nos assuntos citados. Como resultado, foi possivel
perceber que a agricultura s6 ganhou com a chegada das tecnologias no setor,
como aumento da produtividade, economia no uso de agua, fertilizantes e outros
insumos. Porém, a aquisicdo de sistemas e equipamentos ainda € bastante cara,
mas existe uma perspectiva de queda desses pre¢cos com 0 passar do tempo e
barateamento das tecnologias.
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Abstract

In Brazil from the 1940s onwards, new technologies emerged, originating a series of
innovations in the agricultural field. This article focuses on current technologies such
as Big Data, smart farming, internet of things, machine learning and artificial
intelligence, seeking to assess how they transform their everyday life and production
processes into agriculture and food supply systems. The studies were based on
bibliographic research on the mentioned subjects. As a result, it was possible to
notice that agriculture only gained with the income technologies in this sector, such
as increased productivity, savings in the used water, fertilizers and other inputs.
However, the system and equipment acquisitions are still quite expensive, but there
is a prospect of falling prices over time and cheaper technologies.
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1 Introducéo

O crescente avanco tecnolégico dos Uultimos anos tem alimentado a
esperanca de muitos especialistas ao redor do mundo de que, em breve, ndo havera
problemas de falta de alimento para a populacdo mundial. Em uma conferéncia
sobre ciéncia e agricultura (VASCONCELOS et al., 2019), foram mostrados os
resultados de uma pesquisa recente realizada pela rede Global Portuguese
Scientists (GPS), a qual defende a ideia de que a tecnologia propiciard o
desenvolvimento de ferramentas que tornard este sonho possivel. Essas
ferramentas devem contar com a presenca de muitas dessas inovacoes
tecnologicas, desde novos maquinarios, manipulacdo genética de sementes, até a
utilizacdo de agricultura de preciséo, drones, inteligéncia artificial e 0 melhoramento
acelerado.

A presente pesquisa buscou identificar como 0 surgimento de novas
tecnologias agricolas e utilizacdo de analise de dados no campo, nos ultimos anos,
interferiu no cotidiano dos produtores. Para isso, foi feita uma pesquisa exploratéria
por meio de uma pesquisa bibliografica, onde foram analisados varios trabalhos
disponiveis nas plataformas de buscas académicas Google Académico, Digital
Library — Teses da USP e Research Gate.

Para ter acesso as informacdes necessarias para atingir o objetivo dessa
pesquisa, foram buscados assuntos como: fazendas inteligentes, telemetria, Big
Data, internet das coisas, robdtica, softwares de gestédo, aprendizado de maquina e
inteligéncia artificial. A partir das informagfes obtidas nesse estudo, foi possivel
identificar quais aspectos da producédo foram impactados, e como os produtores
rurais foram beneficiados com o uso correto dessas tecnologias.

Ao analisarmos o cotidiano deste setor, notamos as constantes mudangas
causadas pelo emprego dessas novas tecnologias. Um exemplo deste cenario é a
utilizacdo de técnicas de Big Data desenvolvidas para facilitar e melhorar a preciséo
do trabalho de fazendeiros e agricultores através de sensoriamento remoto, em
funcdo do aumento da demanda por produtos agricolas causado pelo proprio
aumento populacional.

O emprego de novas ferramentas tecnoldgicas propicia o compartilhamento

dos dados da propriedade. Para Artuzo (2015), esse compartilhamento permitiu o
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uso racional dos insumos agricolas, crescimento da producdo e a facilidade na

tomada de deciséo pelo uso da informacao.

Com enfoque nessas tecnologias, este artigo pretende avaliar como elas
transformam a vida cotidiana e 0s processos produtivos na agricultura e sistemas de
fornecimento de alimentos. Também dentro deste artigo discorremos sobre a
problematica do trabalho associado entre as diversas areas do conhecimento e da
real necessidade das empresas privadas, governos e faculdades trabalharem em
conjunto para que futuramente tenhamos a demanda necessaria de alimentos para

toda a populacao.

2 Referencial teérico e trabalho correlatos

Mediante a natureza das diversas pesquisas agricolas, em especial as
pesquisas em agricultura de precisdo, producdo de dados digitais em diferentes
formatos e padrdes e da necessidade crescente de recuperacdo com qualidade
desses dados, faz-se necessario meios para gerenciar essas novas tecnologias e
areas do conhecimento, para isso, destacam-se a definicdo clara das normatizacées
e dos padrbes de metadados.

Nesta secdo apresentam-se pesquisas que tém por objetivo trazer os
principais trabalhos na area referente ao desenvolvimento da agricultura utilizando
Big Data, smart farming, internet das coisas (IoT), machine learning e inteligéncia

artificial.

2.1 Big Data

Atualmente, todas grandes empresas digitais como Amazon, Uber e Netflix
usam dados importantes para gerir seus negocios, desde o desenvolvimento de
novos produtos até a previsdo de quais produtos manterdo em destaque em sua
pagina inicial. Empresas no ramo de varejo, instituicdes publicas, dentre outras,
mesmo ndo sendo empresas de tecnologia da informacéo, estao investindo em Big
Data.

O uso de Big Data trouxe diversos questionamentos quanto a sua
confidencialidade e finalidade. Criticos afirmam que “Os dados n&do apenas existem,

mas s&o gerados” (MANOVICH, 2011), e cientistas sociais afirmam que n&o é
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possivel tratar o Big Data como uma realizacdo técnica separada da social,

principalmente com relacao a ética e a justica.

Alguns estudiosos, por exemplo, dizem que a “coleta de informagdes so6
beneficia os marqueteiros da elite em vez da multiddo” (QUALMAN, 2009, p.226). O
préprio Facebook foi acusado e julgado legalmente por coletar dados dos usuarios
sem sua prévia autorizacdo, com os quais diz se lucrar bastante.

As ferramentas de armazenamento de Big Data sao diferentes das usadas
para armazenar dados comuns. Ao contrario dos bancos de dados transacionais, 0s
bancos usados no Big Data devem ter elasticidade, pois precisam suportar grandes
volumes de dados, os quais crescem muito em pouco tempo. Eles também precisam
ser flexiveis para aceitar varios tipos de midias.

A Companhia Monsanto, uma empresa multinacional de agricultura e
biotecnologia detida pela Bayer, por exemplo, aproveita a analise de dados para
elaborar projetos otimizados de plantio. Os agricultores estdo sempre perguntando
sobre quais sementes plantar, quanto, onde e quando. Essa empresa usa a ciéncia
dos dados para fazer recomendacgdes prescritivas para o plantio.

Eles usam os modelos matematicos e estatisticos para planejar os melhores
momentos e locais para cultivar plantas masculinas e femininas. A ideia é maximizar
o rendimento e reduzir a utilizacdo da terra. Seu algoritmo de aprendizado de
maquina atinge mais de 90 bilhdes de pontos de dados em dias, em vez de
semanas ou meses. Isso pode reduzir e otimizar a extensdo da area de plantio,
inclusive (Under, 2020).

Segundo Shakoor et al (2019), a tecnologia de Big Data pode ajudar na
descoberta e escolha de cultivares mais viaveis, porém, seria interessante a
cooperacao entre 0s setores publicos e privados juntamente com as universidades
para obtencédo de melhores dados de estudo principalmente em como ele pode ser
usado para melhorar a cadeia de desenvolvimento da producéo, desde o plantio até

a entrega para o consumidor final (MEGIDO, 2016).

2.2 Smart farming

Smart farming, do portugués fazenda inteligente ou agricultura inteligente, é o

novo nome do estado da arte do agronegocio, o qual traduz a insercdo de
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tecnologias para alcancar resultados e desempenhos cada vez melhores na

producdo do campo.

Considerado um novo conjunto de tecnologias que podem ser usadas para
melhorar a tomada de decisGes e a automacao em atividades agricolas. Todo esse
processo tende a criar oportunidades para uma integracdo mais direta do mundo
fisico com sistemas baseados em computador, gerando maior eficiéncia, preciséao e
beneficios econémicos.

Utiliza-se novas tecnologias surgidas no inicio da Quarta Revolucao Industrial
na area da agricultura e da pecuaria para aumentar a quantidade e a qualidade da
producao, aproveitando ao maximo 0s recursos e minimizando o impacto ambiental.

Devido a essas novas tecnologias, um terreno de cultivo pode ser dividido em
quantos lotes for necessario de acordo com as diferencas internas existentes em tal
terreno, tais como: variagcdes na composicao do substrato, existéncia de depressoes,
propensdo ao estancamento da agua, presenca de depredadores ou grau de
porosidade, entre outras caracteristicas, e a partir dai aplicar sobre cada lote um
tratamento personalizado para tirar 0 maximo proveito. Esse processo também é
conhecido como agricultura inteligente (Iberdrola, S.A., 2020).

A implantacdo da tecnologia na agricultura ou na pecuaria também permitira
reforcar a seguranca alimentar no mundo. E isso estara presente nas propriedades
de todos os portes, para agricultura familiar, e empresarial, e exigira treinamento
intensivo na educacdo e atracdo de uma nova geracdo de jovens e de novos
fazendeiros.

O mercado de agricultura inteligente foi avaliado, em 2018, em US$ 7.53 bi. A
expectativa é que esse valor chegue a US$13.5 bi em 2023 (Markets and Markets).
Isso mostra como o mercado de smart farming vai crescer consideravelmente nos
proximos 5 anos (Redacéo Futurecom, 2019).

Atualmente no mercado encontramos diversas tecnologias que podem auxiliar
no processo de implementagdo de smart farmings, desde sensores de ambiente até
imagens via satélite. Para isso podemos destacar algumas ferramentas analisadas a
seguir que podem facilitar a vida do agricultor na hora de tomar decisdes (telemetria,

robdtica e softwares de gestéo).

2.2.1 Telemetria
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A palavra telemetria é originada da Grécia: “tele” remoto e “metria” medida.

S&do sensores que sdo acoplados em maquinas agricolas a fim de coletar dados
sobre o consumo de combustivel, desgaste de pecas e manutencdo do
equipamento, podendo até realizar alguns ajustes com a maquina ja em operacao.

Esses sensores acoplados as maquinas agricolas permitem ter controle das
operacbes em tempo real. InUmeros softwares e plataformas agricolas geram
relatérios personalizados que podem ser analisados para otimizacdo das operacdes.

Por meio das ferramentas de telemetria é possivel saber qual maquina é mais
eficiente, bem como custos com combustivel, quebra de pecas, manutencdes e
eficiéncias operacionais (MENDES, 2022).

Basicamente, a telemetria € o processo de coletar e armazenar dados de
equipamentos, veiculos e maquinas utilizados no agronegdcio. Esse tipo de trabalho
também é conhecido como agricultura de precisdo. Nesse caso, é necessario utilizar
conjuntos de hardware e software que séo integrados aos sensores nas maquinas.

Como ja citamos, a telemetria € um sistema no agronegocio que permite o
monitoramento, controle e rastreamento de equipamentos e maquinas de forma
remota. Esse processo é feito por sinais de radio ou de satélite.

A telemetria no agronegocio permite que o produtor tenha mais seguranca na
hora de tomar uma decisdo. Afinal de contas, ela fornece os dados necessarios com
o fim de que uma andlise seja feita antes de algum processo ser realizado ou
finalizado.

O sistema trabalha baseando-se na coleta de dados concretos e confiaveis.
Além disso, muitas dessas informacdes seriam dificeis de analisar de forma manual.
Em resumo, a seguranca trazida pela telemetria, ajuda tanto os produtores como o0s
trabalhadores da propriedade rural (BERNARDINO, 2022).

2.2.2 Robhdtica

A robotica juntamente com outras tecnologias como drone, sensores e etc,
vem sendo cada vez mais utilizado em campo, hoje por exemplo, ja é possivel
observar através de imagens quais regiées da lavoura contém manchas que sao
provenientes de pragas ou doencgas.

Com o aumento da escala de producédo e no tamanho das fazendas, os

sensores ajudam a captar dados de cada porcédo da lavoura, suas vantagens vao
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desde levantamento de dados massivo do campo, otimizacdo de aplicacdo de

insumos, entendimento correto do que acontece na fazenda e aumento da eficiéncia
na producéo.

O mercado de rob6s agricolas deve crescer 25,5% ao ano até 2026 e
saltar dos atuais US$ 5,4 bilhdes (R$ 29,9 bilhdes) para US$ 21,2
bilhdes (R$ 116,82 bilhGes). De acordo com o Ultimo relatério,
intitulado “Agricultural Robots Market Size: Global Industry Trends,
Share, Size, Growth, Opportunity and Forecast 2021-2026", esta
previsdo € explicada por diversos fatores. Entre eles, a crescente
demanda por produtos agricolas em todo o mundo esté incentivando
0s agricultores a adotar maquinas modernas e robdtica, substituindo
0s processos agricolas convencionais (IMARC Group, 2022).

Assim, a mecanizacdo no setor agricola é uma alternativa para melhorar a
produtividade e gerar mais receita, em contraste com o alto custo da mao-de-obra
humana e a escassez de trabalhadores qualificados.

O interessante da agricultura hi-tech € que ela faz uma conexao entre as
pessoas e as maquinas que participam do processo, tornando o trabalho muito mais
preciso, veloz e menos dispendioso. Com a demanda por alimentos crescendo
constantemente, sistemas que possam melhorar a eficiéncia da agricultura serao
muito bem-vindos. O potencial do agronegécio brasileiro combinado com a robdtica
nas fazendas é o segredo para que o pais ocupe o posto de lider na producédo de

alimentos no futuro (The Independent, 2022).

2.2.3 Softwares de gestao

Com milhares de dados e diversas informacgdes chegando por diversas fontes,
€ necessario a centralizagcdo dos dados das plantagbes em um unico lugar. Além
dos dados de plantio e colheita, € necessario que se tenha um historico de todas as
acOes realizadas nessas lavouras para entender quais resultados as acoes
produziram e também decidir os proximos passos.

Os sistemas de software surgem exatamente com essa funcionalidade. A
ideia € organizar todas as informacdes e os fluxos de todos os processos. Para
alcancar uma fazenda eficiente € necessario antes ter-se uma fazenda organizada.

Um software de gestao da fazenda que retne dados estratégicos da lavoura e
consegue elaborar graficos e relatorios personalizados € uma ferramenta poderosa

no processo de tomada de deciséo.
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Como as informacbes sobre o cultivo ndo param de ser processadas e

enviadas de diversos pontos, é fundamental centraliza-las por meio de softwares de
gestdo. Dessa forma, todos os dados sdo encaminhados para um Unico lugar para
que se torne mais facil a analise dos resultados. Sera essa organizacdo que
permitira ao produtor definir as proximas acdes para que a fazenda ganhe eficiéncia
(OLIVEIRA, 2022).

Aegro, por exemplo, € um aplicativo que consegue reunir as tarefas de rotina
do escritério a fim de trazer uma visdo completa do processo produtivo. As
informacbes da producdo, maquinario, despesas e estoque ficam todos
centralizados no aplicativo de forma a facilitar a visualizacédo e gestdo dos recursos.
Outra vantagem € que o aplicativo consegue trabalhar com equipes acessando as
mesmas informagdes de forma simultdnea trazendo um sincronismo com todos os

envolvidos.

2.3 Internet das coisas (IoT)

A internet das coisas, ou loT como é conhecida, permite otimizar o
monitoramento das exploracdes agricolas e pecuarias, principalmente através de
sensores inteligentes capazes de medir desde a radiacdo solar até a umidade das
folnas e o diametro dos troncos, ou a temperatura de cada animal no caso da
pecuéaria, facilitando tomar qualquer tipo de decisao de gestéo.

Nos ultimos anos, a IoT se tornou uma das tecnologias mais importantes do
século XXI. Por meio de computacdo de baixo custo, nuvem, Big Data, andlise e
tecnologias moveis, as coisas fisicas podem compartilhar e coletar dados com
intervencdo humana minima. Neste mundo hiperconectado, os sistemas digitais
podem registrar, monitorar e ajustar cada interacdo entre coisas conectadas. O
mundo fisico encontra o mundo digital, e eles cooperam.

A adocdo de tecnologia de precisdo aponta para avaliar o efeito das
tecnologias de agricultura de precisdo na produtividade do setor agricola. A um
grande impacto econ6mico e analises de Big Data envolvidos juntamente com a
agricultura 4.0 que é a conexdo em tempo real dos dados coletados pelas
tecnologias digitais com o objetivo de otimizar a producdo em todas as suas etapas

e representa a chegada da internet das coisas.
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A loT € uma rede que tende a ser onipresente e global. Isso acontece por

meio da coleta, do processamento e da analise de dados gerados pelos seus
sensores, que poderdo estar presentes em todas as coisas e se integrardo por meio
de redes publicas e privadas de comunicagéo.

No futuro proximo estima-se que o numero de dispositivos conectados tera
um crescimento exponencial, tanto com o investimento gigantesco quanto com cada
vez mais a adocao de IoT pelas empresas. A base desse crescimento se da pela
integracdo dos equipamentos cotidianos e também de infraestrutura (ROSA, 2017).

2.4 Machine learning

Machine learning pode ser definido como aprendizado de maquina, um
sistema que pode modificar seu comportamento autonomamente tendo como base a
sua prépria experiéncia. A interferéncia humana € minima.

A modificagdo comportamental consiste, basicamente, no estabelecimento de
regras logicas que visam melhorar o desempenho de uma tarefa ou, dependendo da
aplicacdo, tomar a decisdo mais apropriada para o contexto. Essas regras sao
geradas com base no reconhecimento de padrbes dentro dos dados analisados.

As tecnologias de comunicacao e informac¢éo sdo de grande importancia para
a garantia do processo de aprendizagem da maquina, possibilitando a coleta dessa
gigantesca massa de dados que sdo gerados através dos diversos dispositivos,
como GPS, GIS, RFID, sensores de monitoramento de solo, drones, entre tantos
outros. Aliado a isso, temos também a demanda de novas aplicacdes, sejam elas
para a analise dessa massa de dados ou para sua visualizacdo tanto pelos
pesquisadores quanto pelos agricultores.

Também € necessario pensar na forma em que esses dados serdo
armazenados, e de que forma, se serédo estruturados ou néo estruturados, caso
sejam armazenados na cloud, qual servico sera utilizado, mesmo com o0 avanco
tecnoldgico, é valido pensar na velocidade de entrega de uma informacéo, por isso a
escolha do algoritmo certo é fundamental, assim como o uso de mineragédo de dados
e de técnicas de aprendizado de maquina.

O aprendizado de maquina pode auxiliar o agricultor em todas as etapas do
plantio e também no bem-estar animal. Sua aplicacédo é extremamente Util na gestao

de espécies. Conseguindo, por meio de analise de bancos de dados que contém o



desempenho de diferentes culturas em variados climas, construir um modelo que ira

fornecer quais genes provavelmente irdo contribuir com uma caracteristica que sera
benéfica para uma cultura. Além disso, o aprendizado de maquina € mais eficiente
no reconhecimento de espécies do que um humano, pois fornece resultados mais
precisos e rapidos.

No que diz respeito ao gerenciamento das condi¢des do campo, o machine
learning pode ser profundamente benéfico para o produtor. JaA que, por meio de
algoritmos que analisam processos relacionados ao solo, como a umidade,
temperatura e evaporacdo, 0 agricultor pode compreender com muito mais
assertividade como funciona a dinamica natural do ecossistema na regido de plantio
ou de pasto. Como também, investigar o impacto que a agricultura ou pecuéria
podem causar sobre o solo. Assim, o aprendizado de maquina consegue realizar
uma gestao do solo mais eficiente para o produtor.

Também é necessario destacar como 0 machine learning é essencial para a
automatizacao da propriedade rural. Sendo responsavel por treinar equipamentos e
veiculos ndo tripulados, desse modo diminuindo o tempo gasto pelos funcionarios na

realizac&o de tarefas manuais e economizando méo-de-obra (JUNIOR, 2021).

2.5 Inteligéncia artificial

Esse ramo da ciéncia da computacao: o aprendizado de maquina € uma das
principais areas da inteligéncia artificial, usado como grande valor potencial do Big
Data para construir algoritmos.

Para as maquinas se tornarem inteligentes como os humanos, elas devem
aprender como 0s humanos; as mentes humanas aprendem com dados e
experiéncias passadas e, em seguida, aplicam esse aprendizado a decisdes futuras.

O aprendizado de maquina € um processo de duas etapas. Primeiro, a
maquina precisa aprender os dados de entrada; em segundo lugar, a maquina deve
interpreta-lo e analisar os dados de entrada e saida para criar algoritmos de
maquina.

Os algoritmos podem entdo construir um modelo de sistema, que é usado
para prever valores futuros. Os métodos de aprendizado de maquina sao mais

flexiveis do que os métodos estatisticos convencionais porque ndao dependem de
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modelos especificados pelo usuario. Em vez disso, eles se auto-improvisam usando
o volume de dados disponivel (KHOSHNEVISAN et al. 2014).

A inteligéncia artificial, em sua esséncia, permite que 0s sistemas tomem

decisbes de forma independente, precisa e apoiada em dados digitais. Numa visao
otimista, multiplica a capacidade racional do ser humano de resolver problemas
praticos, simular situacfes, pensar em respostas ou, de forma mais ampla,
potencializa a capacidade de ser inteligente.

Na agricultura, a inteligéncia artificial € uma forte aliada para uma producao
sustentavel, mais rapida e lucrativa. Tecnologias inovadoras conseguem entregar
resultados mais expressivos de cultivo e colheita. Por meio de redes instaladas no
campo, é possivel monitorar, em tempo real, desde operacbes mecanizadas até a
quantidade de chuva que atinge cada setor. Também é possivel fazer a
rastreabilidade da producao de forma automatizada.

Com a capacidade de apontar ameacas a partir de padrées analisados em um
banco de dados gigantesco, um veiculo terrestre ndo-tripulado também € capaz de
dosar com precisdo a quantidade de defensivo em uma lavoura, sem nenhuma

interferéncia humana direta (Equipe Totvs, 2020).

3 Desenvolvimento do trabalho

De acordo com os calculos da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), em
2050 havera no mundo 9,7 bilhdes de pessoas, ou seja, cerca de 2 bilhdes de bocas
a mais para alimentar em relacdo a 2020. Esse aumento, de acordo com FAO —
agéncia de alimentos e agricultura da ONU —, deveria ser compensado com um
aumento de 70 % na producao agricola.

A situacao representa um desafio sério para os Estados-membros da ONU no
gue se refere ao compromisso com a Agenda 2030, mais especificamente com o
ODS 2, cuja meta € acabar com a fome no mundo garantindo o acesso de todas as
pessoas, particularmente dos pobres e das pessoas situacdo de vulnerabilidade,
incluindo os lactentes, a uma alimentacdo saudavel, nutritiva e suficiente durante
todo o ano. Tudo isso sem desconsiderar que a industria alimenticia é responsavel
atualmente por 30 % do consumo energético mundial e de 22 % das emissfes dos
gases de efeito estufa. Portanto, o desafio ndo é s6 produzir mais alimentos, mas

fazé-lo de forma sustentavel (Iberdrola, S.A., 2020).
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Quando acompanhamos a evolucéo agricola ndo podemos deixar de citar que

a agricultura familiar brasileira é a oitava maior do mundo, segundo dados do Censo
Agropecuario de 2018, 90% dos estabelecimentos agropecuérios sdo de grupos de
agricultores familiares.

O campo é um espaco de producdo econdmica baseada em tecnologia, e a
Tecnologia da Informacdo € um poderoso e indispensavel instrumento para o
crescimento do agronegdcio (Gurgel & Grossi, 2004).

Estima-se que existam por volta de 4 milhdes de estabelecimentos de
agricultura familiar no Brasil, fazendo desse setor um excelente nicho para o
desenvolvimento de softwares que tenham suas funcionalidades voltadas para esse
publico em especifico, ampliando a inser¢cdo de produtores familiares em canais
alternativos de comercializagéo.

Como exemplo da adaptacao tecnoldgica na agricultura, citamos o artigo que
demonstra o Big Data agricola no processo produtivo de uma fazenda no municipio
de Pedra Preta no Mato Grosso. Situando a producdo de Sementes Petrovina e
sendo a maior empresa de producdo de sementes de soja no Brasil.

Criada em 1984 a empresa € pioneira nas tecnologias utilizando telemetria,
softwares de gestdo e maquinarios de Ultima geracdo. A alta performance e o
sucesso da lavoura comeca pelo plantio e claro, obtendo profissionais capacitados e
treinados para operacgéo de toda a infraestrutura gerada.

A tecnologia de precisdo trouxe uma melhora expressiva na producdo e
mostra a otimizacdo de espaco e tempo. Tendo como verificar os dados na nuvem
ou lugares sem conexao serem acessados manualmente.

A efetiva funcionalidade dos sensores de produtividade acoplados as
colhedoras possibilita a elaboracdo de mapas de colheita e a visualizagcdo do
desempenho produtivo das culturas em diferentes locais dentro de cada talhao,
representando informacdo de extrema relevancia para o registro do historico das
areas (SANTI et al., 2010) e o estabelecimento de zonas de manejo.

Os sistemas de mapeamento da colheita sdo capazes de armazenar
informacdes relativas a produtividade durante o processo da colheita,
georreferenciando os dados e adicionando as caracteristicas da safra colhida. Os
mapas resultantes mostram explicitamente as areas de variacdo de produtividade, e

como a produtividade € o fator determinante nas decisdes de gerenciamento, eles



sdo empregados para ratificar as decisdes de gerenciamento e manejo do campo
(BRASE, 2006).

Nos Ultimos anos, a indastria  de maquinas evoluiu
consideravelmente, notadamente o0 segmento de tecnologia
embarcada. Diversos modelos de monitores, antenas e sensores
estdo disponiveis em tratores, pulverizadores, colhedoras, entre
outras maquinas agricolas, e muita informacdo vem sendo gerada
dentro das cabines. Entretanto, nem sempre esta informacédo é bem
aproveitada pelo produtor rural devido a varios fatores, como: falta de
treinamento dos funcionarios da concessionaria responsavel pela
venda do equipamento, dificuldade na extracdo de dados a partir dos
softwares agricolas, falta de mao de obra qualificada e, inclusive,
falta de interesse do agricultor pela informacdo. Contudo, esses
dados sdo muito valiosos e compdem o Big Data Agricola, que nada
mais é do que o montante de diversos dados gerados por sensores,
satélites e radares nas propriedades do Brasil, e que permitem ao
agricultor produzir com mais eficiéncia. Com o avango da agricultura
de precisdo e com a geragdo do Big Data Agricola o produtor rural
tem melhores ferramentas para as diversas decisdes que necessita
realizar diariamente, como, por exemplo, escolha de uma variedade,
onde plantar e até mesmo a data correta para a aplicacdo de
insumos na lavoura. Esse tema vem ganhando bastante relevancia
por ser uma novidade no setor e por ainda nao ter uma
regulamentacao especifica (NETTO et al., 2017).

A expressao “revolugéo verde” € o processo de transformagao na agricultura
em escala global que se deu por meio do desenvolvimento e incorporacdo de novos
meios tecnoldgicos na producao.

No Brasil essas novas técnicas se desenvolveram a partir da década de 1940
baseadas em pesquisas cientificas que, com o passar do tempo, ampliaram-se e
deram origem a uma série de inovacdes que passaram a ser empregadas no campo.
Essas pesquisas foram realizadas pelo financiamento de individuos e entidades
privadas, e também por meio do Estado.

Com a chegada da “revolugao verde” vieram muitas técnicas quimicas que
aumentaram a producédo dos alimentos drasticamente. Entretanto, essa revolucao
apesar de ser benéfica na questdo de produtividade, traz consigo algumas
desvantagens como o alto consumo de agua, sustentabilidade ndo confiavel, alto
nivel de agressdo ao ambiente e o alto gasto com insumos. A consciéncia do meio
ambiente se tornou de grande importancia na agricultura impactando nas
plantacoes.

Como base comparativa, foi analisada a agricultura na regido onde moramos,

Mogi das Cruzes - SP, principalmente porque um dos integrantes da tese faz parte
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de uma das familias que fazem parte do Cinturdo Verde. Como ilustracéao a figura 1

representa sua avo materna e familia quando se mudaram para cidade de Mogi das
Cruzes e na figura 2 seus tios paternos que voltaram do Japdo em 1996,
compraram um sitio no Brasil e a renda provém do plantio de hortali¢as.

O Cinturdo Verde é formado pelos municipios de Mogi das Cruzes, Aruja,
Biritiba, Guararema, Salesopolis, Santa Isabel e Suzano. Na regido ha um grande
destaque para a producédo de flores, folhosas e macarias, tais como salsinha,
cebolinha e coentro, entre outros.

O municipio de Mogi e regido é um dos maiores produtores de hortalicas e
frutas do Brasil. A regido € considerada a maior produtora nacional de cogumelos
comestiveis, além de ser a capital do caqui e da néspera (TERUO, 2018).

Para a agricultura familiar a importancia do Cinturdo Verde é muito grande,
pois a maioria dos produtores tem propriedades pequenas. Boa parte destas
propriedades conduz a atividade em nivel familiar ou com no minimo dois

empregados e renda vinculada ao préprio estabelecimento.

Figura 1. mostra uma familia de imigrantes japoneses que vieram para o Brasil no século XX e se
estabeleceram na cidade de Mogi das Cruzes no ano de 1962.
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Fonte: os autores (2022) (arquivos pessoais)



Figura 2: sitio em Cocuera - SP onde mora um casal de filhos de imigrantes japoneses, responsaveis
pelo plantio e colheita de hortalicas, fornecidas em toda grande S&o Paulo e regido de Mogi das
Cruzes desde 1996 até hoje

Fonte: Os autores (2022) (arquivos pessoais)

A partir de todas as informacgdes em torno do Big Data na agricultura, foi
analisado que o maior desafio é trazer toda essa tecnologia aos agricultores.
Principalmente porque a maioria das familias agricolas sO introduziram o uso da
internet recentemente. Sem contar com o nivel de conhecimento com sistemas e
uso da internet e plataformas. Onde tudo é gerenciado de forma manual. Uso
arcaico cotidiano de demandas e vinculados a falta de instrucéo.

Claro que, com toda a pesquisa e visando maior produtividade e
desenvolvimento a introducdo de todas as tecnologias citadas seria um cenario
perfeito. Mas ndo se pode ignorar o fato da viabilidade dessa conversdo de
producdo em fazendas ou agricultores que vivem de uma forma bem simples e sem
nenhuma tecnologia em sua volta ha anos.

Como citado, além desse desafio seria necessario um treinamento muito
preciso ao introduzir toda a evolugéo tecnoldgica aos funcionarios e responsaveis.
Demandando tempo e dinheiro.

Apesar do exposto, mantém-se o mérito do Big Data e suas tecnologias, afinal
toda transformacéo que a agricultura tem sofrido tem um saldo positivo, tanto para
0s produtores quanto para a populacdo em geral.

Em uma andlise mais critica, é de fato notério que, no Brasil e no mundo, a
agricultura familiar esta em declinio constante, principalmente porque as novas

geracdes estdo migrando do campo para os centros urbanos em busca de melhores
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condicbes de vida. Diante disso, a implantacdo de novas tecnologias torna o

processo produtivo menos trabalhoso e mais eficiente, incentivando jovens a querer
aprender mais sobre agricultura e trazendo-os de volta para o campo na
administracao das propriedades produtoras, garantindo assim uma producao segura

de alimentos.

4 Resultados e discussao

Dentro dos artigos revisados, ficou clara a necessidade de se ter uma forma
padronizada para que seja coletado da melhor forma possivel os dados, sem que
exista grande quantidade de dados que ndo sejam Uteis para o negdcio, tornando
melhores as analises e consequentemente 0 emprego dos recursos.

Para que isso seja possivel, mostrou-se necessario 0 emprego de
ferramentas tanto gratuitas como pagas, considerando quais podem trazer um
melhor resultado para cada modelo de negdcio, tendo em vista que, muitas das
aplicacdes para agricultura de precisao, por exemplo, ttm a necessidade de ser em
tempo real.

Com o barateamento da tecnologia ao longo do tempo, ferramentas mais
sofisticadas como drones, RFID e equipamentos de telemetria tornaram-se muito
mais acessiveis, as quais auxiliam na manutencéo das diferentes formas de culturas
e principalmente sdo responsaveis por grande parte da coleta de dados.

Novas tecnologias tém surgido no mercado nos ultimos anos, incluindo
sistemas de software capazes de auxiliar na administracdo das propriedades rurais
familiares. Nota-se, portanto, uma preocupacdo sobre qual seria a ferramenta ou
software que é mais apropriado para o agricultor familiar. O pouco ou nenhum
preparo para o gerenciamento do negdcio, baixo grau de escolaridade e o custo de
equipamentos e softwares, muitas vezes elevado sdo uma barreira para essas
pessoas tornarem-se consumidores desses produtos.

Existe também o interesse de viabilizar ferramentas de coleta e féacil
administracdo desses dados para pequenos produtores, visto que uma parte
consideravel da producdo agricola do Brasil provém da agricultura familiar, logo,
torna-se interessante a facilitacdo do acesso a essas ferramentas, mesmo que com

recursos reduzidos.
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Consideracdes finais

Apesar da quantidade de pesquisas feitas sobre alguns aspectos da coleta de
dados e monitoramento das colheitas, existe a necessidade de se estabelecer uma
uniformidade na maneira em que esses dados sao coletados, para que seja possivel
melhores anélises em torno desses dados.

Falta ainda um grupo de ferramentas que consiga trabalhar em conjunto,
mesmo com ferramentas proprietarias, ainda existe a necessidade de ferramentas
qgue trabalhem em unissono, fazendo com que os dados coletados sejam melhores
utilizados, além disso, seria de vital importancia a participacdo de grupos de
pesquisas, pois isso ajudaria na formagéo dos futuros pesquisadores sobre o tema,
além dos investimentos publicos e de empresas privadas para 0 apoio dessas e de
outras pesquisas acerca do assunto.

Tendo em vista que, mesmo com grande parte do esforco humano sendo
substituido por maquinario autbnomo ou alguns que ainda precisem de certo
monitoramento humano, ainda sim existem grandes operac¢des feitas manualmente
e andlises que sao feitas de modo tradicional através das experiéncias que sao
transmitidas de geracdo em geracdo por conta dos altos custos de implementacéo
dessas novas tecnologias.

Todavia, o barateamento dos custos com equipamentos tecnoldgicos tende
com o passar do tempo tornar-se mais barato, o que é de grande importancia,
principalmente para os pequenos produtores, que muitas vezes nao possuem o0
montante necessario para a compra de equipamentos e ferramentas com grande
potencial tecnologicos.

A boa noticia é que existe por sua vez, um grande campo de possibilidades
para novos mercados para profissionais dessas areas do conhecimento aqui citadas
e nichos para empresas tecnoldgicas desenvolverem seus produtos e ganharem

mais mercado.
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