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APRESENTAGAO

Sabemos que a atividade agropecudria deve ser renovada constantemente em todos os seus
processos de producao. Inovar, além de necessario, faz parte do DNA dos produtores rurais e de todos
os agentes envolvidos na criacio de animais e produgio de fibras e alimentos.

Atualmente, as inovagoes percebidas no campo buscam alinhar-se as exigéncias globais por
modelos produtivos menos agressivos e mais sustentaveis ao ambiente. Nesse cendrio, os impactos
econdémicos proporcionado pelas inser¢cdes de inovagao e de novas tecnologias no agronegocio brasileiro
promovem, entre outros, o aumento ¢ a eficiéncia na utilizagao dos recursos naturais disponiveis.
Consequentemente, o desenvolvimento economico e sustentavel de uma regiao.

A inovagao ocorre em produtos, processos, modelo de negécio e marketing. Entretanto, em
relagao a legislacdo brasileira no aspecto da inovagao, ha um gargalo quanto a implementacio eficaz de
politicas publicas e legislacio adequada e este tema. Mesmo assim, novas tecnologias somam-se ao
agronegocio e as propriedades rurais estio se tornando cada vez mais conectadas ao digital,
acompanhando os avancos da atualidade e absorvendo os conceitos de internet das coisas (IoT) e
gerenciamento de grande quantidade de informacao (Big Data), por exemplo.

A agricultura 4.0 ¢ uma realidade e se consolido no campo, informacao em tempo real que auxilia
na tomada de decisdo com reflexo na melhoria da qualidade e produtividade de forma mais eficiente e
sustentavel. Ressalte-se que a inovagdao nio se resume a utilizacio de novos softwares e equipamentos,
novos métodos produtivos também o sao. Praticas de integragao lavoura-pecuaria-floresta, incorporagao
de praticas conservacionistas e utilizagdo de biodigestores, por exemplo, trazem solugdes sustentaveis a
atividade agropecuaria e solugdes adequadas ao tratamento de residuo e ao uso e conservagao de recursos
naturais.

Todos estes assuntos e as nuances das diversas inovagoes sustentaveis na agricultura estdo

cuidadosamente detalhados e distribuidos em oito capitulos deste livro.

Prof. Dr. Josué Ferreira Silva Junior

Universidade Federal do Tridngulo Mineito (UFTM)
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Capitulo III

Tecnologia digital na agricultura

< 10.46420/9786588319987cap3 Gisele de Fatima Esteves'
Sandra de Souza Alves'

José Ricardo Mantovani'

Ligiane Aparecida Florentino'

INTRODUCAO

A expectativa do aumento da popula¢ao mundial ¢ de aproximadamente 80 milhdes de pessoas a
cada ano que passa com uma previsao de que em 2050 a populacdo chegara a 9,3 bilhSes de pessoas, com
perspectiva de mais de 10 bilhdes em 2100 (ONU, 2019). Diante deste cenario emergente, ha uma
preocupagao eminente, que ¢ de como alimentar toda essa populagdo numa mesma area a ser plantada e
ainda preservar e como conservar Os recursos naturais, assim tornando um desafio para a agricultura
(Coble et al., 2018; Aulbur et al., 2019).

Ha dessa forma, uma necessidade de aumentar a produtividade e também reduzir custos em todo
este processo sem esquecer dos desafios climaticos, das exigéncias de consumidores cada vez mais bem
informados (Germanova, 2019).0 mundo vivencia um cenario de grandes incertezas, em 2020 e 2021,
em como lidar com o surgimento do coronavirus com toda sua ameaga e transtorno para a economia,
educacido, saude, agronegbcio e outros diversos segmentos. Muitos estudos e agles estio sendo
desenvolvidos neste sentido, criatividade e inovagdo apoiados pelas tecnologias digitais sio caminhos
vislumbrados para que se enfrente este cenario e a agricultura vem ganhando forc¢a junto a agricultura
digital para superar esse desafio de fortalecer toda essa cadeia produtiva (EMBRAPA, 2019).

Dessa forma, uma boa gestao das propriedades rurais, por meio do uso das tecnologias digitais
sera fundamental para colaborar com este aumento da produgao de alimentos, posto que o Brasil é um
dos maiores produtores de alimentos do mundo, no terceiro lugar, depois da China e dos Estados Unidos
(Bojanic, 2020).

Diante desse cenario, este capitulo buscou contextualizar em sua primeira etapa, a agricultura
digital e as tecnologias digitais com énfase na inteligéncia artificial, demonstrando beneficios e a influéncia

na tomada de decisdao na produgao agricola. Na sequéncia, descrevemos como os modelos matematicos

! Universidade José do Rosirio Vellano (UNIFENAS), Departamento de Agronomia, Alfenas-MG.
“Autor(a) Cotrespondente: sandra.alves@unifenas.br
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e os sensores auxiliam na agricultura de precisao e diante de toda essa transformacio digital e em seu

fechamento, discorrer sobre as principais tendéncias e desafios para o futuro.

AGRICULTURA E AS TECNOLOGIAS DIGITAIS

A globalizagao se tornou no cenario contemporaneo, diante de tantas incertezas que o mundo
vem passando, ela toma propor¢des exponenciais gragas as tecnologias da informac¢iao e comunicagao
que estao evoluindo significativamente e cada vez mais presente em todos segmentos e na agricultura,
nao poderia ser diferente (Massruhd et al., 2010).

Nesta légica, emerge a agricultura digital, que veio para colaborar e tornar o meio rural mais
conectado e seus processos ¢ manejos cada vez mais eficientes. Num cenario tao tecnoldgico, o
agronegocio acompanhar a passos largos essa evolugao, até porque, dados “valem ouro” se forem bem
levantados, coletados e analisados de forma estratégica (Barbedo et al., 2014).

Portanto, a agricultura digital, envolvendo os diversos tipos de tecnologias digitais auxiliam no
levantamento e no processamento de dados coletados em todos os elos das cadeias produtivas (Souza et
al. 2020).

De acordo com Souza (2020), elas estdo divididas em cinco grupos. As tecnologias vinculadas a
organizacao e a representacao da informacao (Tesauros, Ontologia, Big Data ¢ API - Application
Programming Interface) estao contidas no primeiro grupo. As técnicas de modelagem matematica e
estatistica, focadas em fenomenos biologicos, sociais e ambientais, correspondem ao segundo grupo. No
terceiro grupo a inteligéncia artificial e sua aplicacdo na agricultura. As tecnologias de sensores e robdtica,
fazem parte do quarto grupo e no quinto grupo, estao as tecnologias como computa¢ao em nuvem e

blockchain, onde ha uma interagao com a agricultura.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA AGRICULTURA

Muitas sdo as defini¢bes e apontamentos do surgimento da Inteligéncia Artificial (IA), Bona et
al., (2015), discorre que o cientista da computagao McCarthy, utilizou pela primeira vez o termo na
conferéncia que aconteceu no Dartmouth College, em New Hampshire, EUA. Algo novo se iniciava no
campo do conhecimento onde, desde a década de 1940, ja se procurava produzir modelos matematicos
que pudessem replicar a fungao dos neurdnios cerebrais (Bona et al., 2015).

Ja os autores Pozzebon et al. (2004), apontam que aproximadamente por volta da metade do
século XX, o desenvolver da Inteligéncia Artificial esteve intensamente conectado ao avango dos
computadores. Neste sentido, foi possivel figurar diversos aspectos da inteligéncia humana, o que
possibilitou ao ser humano indagar se as maquinas poderiam ser inteligentes e serem habeis a aprender
como as pessoas. Conforme aponta Gomes (2010), a Inteligéncia Artificial (IA), pode entio ser

compreendida como sistemas que raciocinam e agem como os seres humanos. Dessa forma, quando se
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fala em IA, a que se pensar que ela engloba diversos segmentos como: as linguagens de programagao, os
sistemas visuais e especialistas, a roboética e bases de dados dentre outros (Luger, 2014).

A agricultura evolui rapidamente a partit do século XXI, com a presenca de sensores,
microprocessadores, recursos avan¢ados de automacao, armazenamento de dados em nuvem. Tudo isso
ocorreu paralelamente a industrializacao (Industria 4.0), assim, logo a agricultura passou a utilizar o termo
agricultura 4.0, a qual também ¢é conhecida como Agricultura inteligente ou Swart Farming (Andritoiu et
al., 2018; Bronson et al., 2016).

E notavel as contribuicdes que a IA trouxesse para a agricultura, enquanto a Agricultura de
precisdo leva em consideragao o campo(local), ela vai além, abrangendo o local, dados, aprimorados pelo
conhecimento do contexto e da situa¢ao, desencadeados por eventos em tempo real, auxilia na tomada
de decisao em toda a cadeia produtiva (Wolfert et al., 2017). Assim, os processos de transformacao digital
passam a ser indispensavel para tornar a agricultura mais produtiva e sustentavel (Bolfe et al., 2020).

O grau de automagao da IA esta aumentando ao longo dos ultimos anos, um grande nimero de
modelos matematicos estd sendo desenvolvidos para testar diferentes variaveis e fornecer um indicativo
para o setor agricola em todos as areas de producdo (Wolfert et al., 2017). Por exemplo Salcides et al.
(2018) desenvolveram um modelo utilizando a modelagem fuzzy para classificacdo de amostras de café,
Goes et al. (2020) também utilizando a modelagem fuzzy, desenvolveu uma modelo matematica de
variaveis biométricas e nutricionais da cultura da soja e Constantinescu (2017) desenvolveu um modelo
utilizando a modelagem neuro-fugzy para auxilia na safra de milho da regiao da Romeénia.

Numa contextualizagdo mais recente, Lavagnoli (2019), aponta que a IA na configuracao
maquinas, elas sao atualizadas para realizar tarefas basicas e proporcionar mais conforto aos usuarios e
cita como exemplo, utilizar um celular e por meio de um comando de voz, fazer a solicitagao de um
endereco. Portanto, a inteligéncia artificial ¢ muito mais sobre ter as maquinas ao nosso lado e ao nosso

servico do que té-las tomando nosso lugar e espago (Lavagnoli, 2019).

MODELOS MATEMATICOS NO AGRONEGOCIO

As propriedades agricolas estdo se tornando cada vez mais tecnologica, diversos sensores
interligados a internet (IoT), gerando dados em grande quantidade (Big Data Analytics-BDA), necessitando
de filtragem, armazenamento e analise, onde os algoritmos cada vez mais aprimorados fecha o ciclo
mandando informagoes aos GPS instalados nas maquinas que respondem realizando intervengoes
pontuais (Massruha et al., 2015).

O aprendizado de maquinas ¢ feito por meio de observagao de uma base de dados que buscam
descrever cada observagdo (local, data, posicao geografica, etc.) no caso dos textos vocabulos, imagens
os pixels (pedagos pequenos da imagem), os algoritmos operam construindo um modelo de classificagao

(Ternes et al., 2020). Existem varias classes de algoritmos que auxiliam nesse processo como: simbolica:
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arvores de decisdo; baseada em instancias: k-NN ou k vizinhos mais proximos; aprendizado estatistico:
SVM - Support VVector Machines; bootstrap aggregating: Random Forest; conexionista: Redes Neurais Profundas;
principio da incerteza ndo probabilistica: logica fuzzy entre outros (Souza et al., 2020). Esses algoritmos
sao utilizados em varias aplicagoes na agricultura como na aplicacao localizada de defensivos, previsao de
safra, determinacdo do grau de maturidade de frutos/grios, falhas de plantio, irrigacio, predicoes
meteorolégicas, entre outras, a tendéncia e que cada vez mais ganhem espagos e fagam parte da rotina
das propriedades agricolas (Bolfe et al., 2020).

Os modelos matematicos buscam entender o mundo fisico e prever o seu comportamento diante
uma situacdo, sua elaboracao demanda a conceituagio do problema formulando hipdtese para o seu
funcionamento e simplifica¢ao das variaveis; traducao do problema em linguagem matematica; estimativa
de parametros; simulagao e predi¢ao; validagao e refinamento do modelo (Souza et al., 2020).

O setor do agronegdcio esta se tornando cada vez mais adepto as novas tecnologias, das startups
as grandes empresas, sao possiveis identificar altos investimentos em automatizagdo de processos e
tomada de decisdes com a finalidade de otimizar o tempo, facilitar os procedimentos e aumentar os lucros
(Moreti et al., 2020).

Um bom exemplo é o robé Gbot, desenvolvido por uma empresa Argentina, com a finalidade de
substituir o uso do defensivo glifosato. O rob6 ¢ equipado com sensores que identificam o solo e as
culturas, coletando dados como: temperatura, umidade, saturacao do solo, pH e salinidade. Com esses
dados gera mapas e faz uso de raio laser e vapor de agua para eliminar as plantas daninhas, outro ponto

positivo é que o Gbot é movido por energia solar (Becker et al., 2021).

ARMAZENAMENTO DE DADOS

O mundo esta repleto de sensores e sistemas inteligentes que se interconectam por meio das
plataformas de Internet e nuvem, essa tecnologia ¢ denominada Internet das coisas (IoT), ela apresenta
inovagao em todos os setores, com a ideia de conectar e interagir diversos objetos em busca de um
objetivo comum (Kaufman et al., 2020). E requisito para IoT, que todos as coisas possuam um enderego
na internet, para que qualquer maquina possa acessar e também possuir prote¢do a privacidade desses
dados desde a transmissdo, agregacao, armazenamento, processamento e minera¢ao dos dados (Souza et
al., 2020).

Os dados coletados sao enviados para a nuvem, essa tecnologia permite o acesso a programas,
arquivos e servicos por meio da internet, sem a necessidade da instalacao de programas (Souza et al.,
2020). As informag¢oes sao armazenadas no banco de dados, denominado Big Data Analytics, onde
possuem alta velocidade e varios métodos analiticos para transformar essas informagdes em
conhecimento, identificando padroes ocultos, aqueles nao percebidos aos olhos humanos (Alreshidi,

2019).
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Segundo Moreti et al. (2020) mesmos se o ser humano fosse capaz de utilizar todos os neurénios
simultaneamente ele ndo conseguiria processar armazenar e realizar conexdes como os computadores,
assim o uso da inteligéncia artificial no agronegocio é tao vantajoso. Como o auxilio das tecnologias o
setor agrario tem investido em pesquisas, buscando solucionar o desafio para aumentar a produtividade,
visto que varios fatores como: heterogeneidade do ecossistema, sistemas fisicos, quimicos e biolégicos,
fatores climaticos entre outros interferem nas etapas de pré-producao, produgio e pos producao (Moreti
et al.,, 2020)

Massruhd et al. (2017) ressaltam que na pré-producio tem-se a oportunidade de utilizar técnicas
de modelagem, mineragao de dados utilizando o alto desempenho dos computadores devido ao grande
volume de dados, ja na producao utiliza-se técnicas de sensoriamento remoto, SIG para automacgio das
plantagoes e colheitas refletindo em uma agricultura de precisao e na robética e por fim a pos-producio

que faz uso do grande volume de dado armazenado para se orientar quanto ao mercado e a logistica.

USABIBILIDADE DOS SENSORES NA AGRICULTURA

A inteligéncia artificial esta revolucionando a agricultura, devido a busca incansavel pela inovagao,
assim, os sensores estao sendo cada vez mais empregados nos satélites (orbitais), drones, robos, maquinas
agricolas (autobnomo), direto no campo interligados aos dispositivos da IoT e software de controle, gestao
e analise (data analytics) (Souza et al., 2020). Sem falar do seu destaque na agricultura de precisio, onde
auxiliam na coleta de dados, gerenciamento de informagdes e resultando nas aplicagoes localizadas por

veiculos autonomos, visando maximizar a produtividade, minimizar custos e impactos ambientais

(Martha Janior, 2020).

MONITORAMENTO DA LLAVOURA

Os sensores espectrais remotos podem ajudar no monitoramento e deteccio de doengas de
plantas de grandes areas, usando o grande banco de dados dos satélites, apesar do elevado numero de
informagoes as imagens apresentam baixa resolugao espectral, pois as cameras de RGB (red, green, blue)
possuem capacidade limitada na detecgao precoce de estresses, uma vez que suas imagens estio o
espectro visivel (Cubero et al., 2020). No entanto sensores capazes de capturar outras bandas do espectro
além da visivel, como cameras multiespectrais, que captam de 3 a 5 bandas de espectro e hiperespectrais,
as quais capturam separadamente centenas de bandas do espectro, tornam-se uma alternativa eficiente
(Bolfe et al., 2020).

A extragao de informagdes a partir de imagens digitais ¢ definida como visao computacional no
campo da inteligéncia artificial, ela pode ser empregada para resolver problemas perceptuais onde se
detecta e classifica padrdes em imagens associados a um objeto de interesse (frutos, animais, sintomas de

pragas e doengas), por exemplo para detecgdao de cachos de uva em uma vinicola (Santos et al., 2020).
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Ainda segundo Santos et al. (2020) outro problema que a visio computacional auxilia é o
geométrico, ao tirar uma foto, a luz captada pelas lentes formam uma visao 2-D devido a perda da
informacao de profundidade, assim uma das maiores contribui¢oes da visio computacional foi o
desenvolvimento de algoritmos capazes de recuperar a informacao tridimensional perdida, a partir de um
conjunto de imagens da mesma cena, usualmente utilizada para estudos geoldgicos, avaliagio de
pastagens e no mapeamento de culturas.

A Redes de Sensores sem Fio (RSSF) podem monitorar grandezas (umidade, velocidade do vento,
temperatura, intensidade luminosa, pressao, distancia, dire¢ao, vazao dentre outras), sao formados por
nos de sensores, responsaveis por receber e processar os dados que estao interligados a uma conexao via
radio a um n6 sorvedouro (sink node), responsavel pela analise (Cavalcanti et al., 2020).

Segundo Cavalcanti et al. (2020), partindo do principio da coleta de dados da umidade em tempo
real, pode ser feito mapeamento da area e estabelecendo a necessidade de agua de forma local, tem

potencial para elevar a produtividade de frutiferas na regiao do Sao Francisco.

PREDICOES METEOROLOGICAS

As estagoes meteoroldgicas coletam dados de uma determinada regido através de instrumentos e
sensores, esses dados siao enviados para computadores remotos, por meio de linhas telefonicas, rede
GSM (Global System for Mobile Communications) ou outros meios de transmissao, onde sio analisados e assim
caracterizado o clima da regido (Almeida Neto et al., 2018).

Cunha et al. (2019) ressaltam que como as predi¢cGes meteoroldgicas se baseiam em dados
transmitidos por sensores é necessario manter os equipamentos calibrados, visando garantir a precisio
dos dados assim como o alto grau de confiabilidade.

Existem dois tipos de estagdes meteoroldgicas manuais e automaticas, ambas fazem uso de
diversos sensores para medir (temperatura do ar, umidade, pressao, precipitagao, vento, radiagao solar e
terrestres) (Oliveira et al., 2019). As estagdes meteorologicas automaticas possuem vantagem em manter
um continuo registro de dados, pois utilizam sensores eletronicos que alimentam o sistema de dados,
denominado datalogger, e por serem dados informatizados, o produtor obtém informacdes em tempo real
(Cunha et al., 2019).

Datalogger pode ser descrito como um equipamento auxiliar que coleta e armazena dados de outros
instrumentos nele inseridos (Willrich, 2000). Assim, o agronegocio se beneficia desse equipamento em
outras areas, Souza et al. (2020) utilizou o equipamento para desenvolver um experimento avaliando a
irrigacdao automatica de substratos com diferentes carateristicas de reten¢ao de agua, onde obteve 6timos
resultados. Lopes et al. (2020) realizou um experimento utilizando Datalogger para avaliar o desempenho
operacional e o custo da subsolagem com e sem rodado duplo em trator agricola, onde constatou que o

custo/hora da subsolagem é menor com rodado duplo e com menor velocidade operacional.
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VEICULOS AUTONOMOS

O uso de veiculos autonomos na agricultura guiados pelos sistemas de posicionamento global
(GPS), ¢ feita a muitos anos, no entanto esse sistema nao fornece informacgdes sobre a dinamica do
ambiente como seres humanos, animais e veiculos presentes na area o que causa um grande problema de
seguranca, assim diversos grupos de pesquisas vem desenvolvendo robos guiados por sensores locais
onde podem fornecer informagdes especificas de cor textura e estruturas (Reina et al.,, 2016). Essas
informagoes podem ser utilizadas para aplicacao de defensivos e nutrientes, no local e na quantidade certa
sem a supervisio humana, buscando reduzir os custos (Bolfe et al., 2020).

No campo a implantagao de sensores fisicos individuais é cara e demorada, além de interferir nas
operagdes de campo como: plantio, pulverizacio e colheita. Assim os veiculos aéreos nao tripulados
(VANTS) estio cada vez ganhando mais espago, pois oferecem andlises avancada para a gestao de
sistemas agricolas (Jung et al., 2021). Nos ultimos anos tornaram-se mais populares para o
monitoramento de lavouras, visto que, o valor de aquisicao diminui. Os equipamentos realizam coletas
de imagens de alta qualidade, cobrem extensas areas delimitadas, sendo considerados 6timas ferramentas
de patrulha, o que torna possivel detectar problemas antes que eles se espalhem (Barbedo, 2019).

Artuzo et al. (2017) relatam que os VANTS sio fundamentais na agricultura de precisio, onde
além de realizam o georreferenciamento possuem o intuito de aprimorar os processos de amostragem de
solo o que ¢ indispensavel para a criacao dos mapas de fertilidades. Além disso realizam anadlise precisa
de toda a plantacdo, detectando falhas de plantios, pragas e doengas, problemas de irrigacao (déficit ou

excesso) falhas de pulverizagdes, o que pode ser corrido e tempo habil (Chiarello, 2017).

O FUTURO DO AGRONEGOCIO

As tecnologias digitais na agricultura, enfrentam um grande desafio, pois os dados provenientes
dessas tecnologias passam a ser coletados nao somente a partir de meios convencionais, mas também a
partir de plataformas colaborativas ou midias sociais (ciéncia do cidadao), dentre outros (Souza et al.,
2020).

Toda essa concentragao de dados, remete a um desafio para os sistemas de retencgao, busca e
recuperagao, e isso tem impacto nos métodos de processamento e obten¢do de informagao. Segundo
Souza et al. (2020), se por um lado existe uma quantidade fértil de dados, por outro ha grande discrepancia
no que diz respeito a capacidade de geréncia e analise desses mesmos dados e, consequentemente, da
producao de conhecimento a partir deles.

O autor afirma que isso se caracteriza, um panorama complicado em que a transformagao de
dados em informagdes e conhecimento assume um papel estratégico em todos os setores da economia e

na agropecuaria, em particular, uma vez que esse setor é estratégico para o Brasil. Todos esses dados
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necessitam ser integrados, pré-processados e analisados para que deles se extraia conhecimento
necessario ao estabelecimento da agricultura digital.

Outra informagao interessante esta contida no relatério da pesquisa que foi realizada pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae) e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) demonstrando que
84% dos agricultores no Brasil fazem uso de pelo menos uma tecnologia digital como ferramenta de
suporte na produgao agricola (Bolfe et al., 2020).

Bolfe et al. (2020) ressalta como a capacidade de comunicacido e de acesso a informacao que a
internet tem propiciado para que os agricultores tenham acesso as tecnologias digitais, aplicativos de
celular, drones, dentre outros. O que visa proporcionar como oportunidade, processos mais qualificados
no que tange a maximizar o acesso a mercados, diminui¢ao dos custos e tornar a produ¢ao com maior

valor agregado.

CONSIDERACOES FINAIS

Visto a magnitude das principais tecnologias digitais utilizadas na agricultura, enfatizando a
inteligéncia artificial, demonstrado seus beneficios e sua influéncia na tomada de decisio, pode-se
perceber, ha um futuro de muitas incertezas, desafios, mas ao mesmo tempo de muitas oportunidades.

O agronegocio esta acompanhando todo esse desenvolvimento tecnolégico que ¢ uma tendéncia
e nao ha regressio, o setor agricola esta passando da era da coleta de informagbes para era do
conhecimento colocando em pratica os aprendizados adquiridos até aqui. No entanto, ha que se pensar
que muitos desafios foram enfrentados e varios ainda surgirao.

Neste sentido, verificou-se que as tecnologias descritas neste capitulo, sdo excelentes ferramentas
para a agricultura aumentar a produtividade das areas plantadas de forma sustentavel a fim de suprir a
necessidade populacional de se alimentar, uma vez que os agricultores estdo cada vez mais receptivos em

utilizar as novas tecnologias e elas contribuirem para a boa gestio do agronegdcio em todas as suas fases.
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