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Resumo

O presente artigo de revisdo bibliogréafica trata sobre a importancia da democratizagdo de tecnologias da informagdo e comunicacéo
em fazendas inteligentes, sistematiza em etapas o fluxo de dados com o objetivo de aprimorar a produgéo agricola em um mundo em
constante transformacéo. Propde uma reflexdo sobre a agricultura 4.0 como meio de transformacé@o dos meios de producdo e como
solucdo para atender a crescente demanda por alimentos de modo economicamente viavel, socialmente justo e ecologicamente
correto. Por outro lado, destaca os desafios a serem superados como a falta de infraestrutura, custos elevados, desigualdades sociais,
mudancas climéaticas e a necessidade de melhor educagéo e treinamento dos produtores. Além disso, propde uma reflexdo sobre a
agricultura 4.0 como meio de transformagéo dos meios de produgdo e como solugdo para atender a crescente demanda por alimentos,
ao garantir maior seguranga alimentar. Por fim, descreve como espagos fisicos abertos munidos de um conjunto de sensores,
dispositivos conectados, programas computacionais e sistemas de monitoramento de clima, solo, culturas e animais trabalhando de
forma colaborativa que implicam na tomada de deciséo informada, automacéao e robotizacéo.

Palavras-Chave: fazendas inteligentes; tecnologias; agricultura; desenvolvimento sustentavel.

Abstract

The present literature review article discusses the importance of democratizing information and communication technologies in smart
farming, systematizing data flow in stages with the aim of improving agricultural production in a constantly evolving world. It proposes a
reflection on Agriculture 4.0 as a means of transforming means of production and as a solution to meet the growing demand for food in
an economically viable, socially just, and environmentally correct manner. On the other hand, it highlights challenges to be overcome,
such as the lack of infrastructure, high costs, social inequalities, climate change, and the need for better education and training for
producers. Additionally, it suggests a reflection on Agriculture 4.0 as a means of transforming means of production and as a solution to
meet the growing demand for food, ensuring greater food security. Finally, it describes how open physical spaces equipped with a set of
sensors, connected devices, computer programs, and monitoring systems for climate, soil, crops, and animals working collaboratively
entail informed decision-making, automation, and robotization
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Introducao agricultura 3.0, apoiada pelas tecnologias de
dados. Atualmente, a agricultura vive a revolucéo

Fazendas inteligentes sao propriedades 4.0, caracterizada pela transformagdo digital,

agricolas, geralmente espacgos fisicos abertos,
gue incorporam um conjunto de tecnologias para
trabalhar de forma colaborativa com o intuito de
otimizar e aprimorar as operacfes de producao.
Tem como objetivo melhorar a eficiéncia e
aumentar a produtividade de modo sustentavel,
ao permitir a tomada de decisdes informadas,
gestdo eficiente dos recursos, automacdo e
robotizacdo, de modo a maximizar os resultados
(GOMES et al. 2021).

Porém as propriedades rurais nao
nasceram assim, Massruha et al. 2020, descreve
gue no inicio do século 20, a agricultura 1.0 era
caracterizada pelo trabalho manual e baixa
produtividade. Com a Revolucao Industrial, surgiu
a agricultura 2.0, impulsionada por tecnologias e
métodos cientificos, dita como Revolugcédo Verde.
Nesse periodo a Embrapa desempenhou um
papel importante no Brasil, principalmente por ter
desenvolvido cultivares adaptadas ao clima
tropical. Com a agricultura de preciséo, surgiu a

integrando tecnologias disruptivas e uso de
biotecnologia, como pode ser visto na figura 01.

Mesmo impactada por tantos avancos, a
agricultura brasileira precisa superar muitos
desafios de implementacdo das tecnologias da
informacdo e comunicagdo, como pode-se
observar no artigo de Sordi e Vaz (2021). Os
autores chamam a atencdo aos problemas
produzidos por ela, em destaque a falta de
infraestrutura de acesso, custo elevado de
aquisicdo, desigualdade social, seguranca de
dados, necessidade de melhor escolaridade e
treinamento de produtores e stakeholders®.

Além disso, segundo a teoria de Malthus
(1789), o crescimento populacional possui uma
tendéncia inata a ser exponencial, de forma mais

Stakeholders: sdo partes interessadas em uma iniciativa,
abrangendo clientes, funcionarios, acionistas e outros grupos
afetados ou que afetam uma empresa ou projeto.
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acelerada do que a capacidade de aumentar a
producdo de alimentos e recursos essenciais. Em
decorréncia disso, o crescimento desproporcional
entre populacdo e recursos, eventualmente
produz diversas crises de subsisténcia e
inmeros conflitos. Como exemplo, o autor retrata
qguatro provincias inglesas, que duplicaram sua
populacdo a cada 25 anos, a partir de 1643.
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Figura 1. Fases da evolucdo da agricultura (MASSRUHA, et
al. 2020).

Logo, o aumento populacional exige
crescente demanda mundial por alimentos e
bioenergia, além da necessidade de justa
distribuicho da producdo. Somado a isso,
acontecimentos recentes como a COVID-19, a
guerra da Ucrania e eventos climaticos extremos
deixam a situacdo ainda mais complexa e
desafiadora. Pesquisas revelaram que os fatores
mencionados estimularam o aumento de 112
milhdes, chegando a quase 3,1 bilhdes, de
pessoas incapazes de comprar uma dieta
saudavel em todo o mundo. Por outro lado, as
familias aumentaram o consumo, principalmente
na Asia e Africa-Asiatica, em decorréncia da
mudanca de habitos alimentares (FAO, 2022).

Quanto aos acontecimentos climaticos
extremos, Assad e Pinto (2007) contribuem com
estudo do risco de inseguranca alimentar do
planeta em decorréncia das mudancas climaticas.
Os autores expdem a evolugcdo do clima com
base em longas séries de dados de temperaturas
e evidéncias de mudangas climaticas e utilizam
modelos agrometeorolégicos para analisar o0s
efeitos negativos do aumento da temperatura na
agricultura.

Em razdo disso, Massruha et al. (2020)
chamam a atencéo para o fato de que os desafios
apresentados precisam ser superados sem
necessariamente ampliar de igual modo novas
areas, além de considerar o uso racional dos
recursos naturais e de insumos. Para os autores,
0S recursos geograficos e naturais disponiveis no
planeta ndo sao infinitos e ja foram
exageradamente explorados pelo homem.

Logo, a solugdo é produzir mais alimentos
e biocombustiveis, sob condi¢8es climéticas cada

vez mais adversas, de modo a consumir o minimo
de recursos naturais e de insumos, sem
necessariamente abrir novas areas de producao.
E isso, somente sera possivel por meio da
moderna e sustentavel agricultura digital,
orientada pela informagcdo, automacdo e
robotizagcao (SCHLEGEL e POLETTO, 2019).

Nesse sentido, Neves (2012) argumenta
gue a agricultura digital surge como uma solucdo
promissora para enfrentar esses desafios.
Especialmente pelo estudo de fluxo de dados em
fazendas inteligentes, fundamental para garantir
eficiéncia. Por meio dela é possivel coletar,
analisar e usar mais efetivamente os muitos
dados gerados pela producdo agricola, otimizar
0S processos, economizar recursos e proteger o
meio ambiente.

Diante da importancia do tema, a
Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), em
declaracdo universal feita em 2015, sugeriu 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
as instituicbes e sociedade na superacao dos
desafios ambientais, politicos e econémicos de
modo sustentavel e inclusivo. Dentre os objetivos,
destacou a importancia da instituicdo da
agricultura digital como uma solugdo para garantir
0 desenvolvimento sustentdvel da producédo
agricola e seguranca alimentar do planeta
(PROJECT BREAKTHROUGH, 2017).

Do seu inicio até o presente momento, a
agricultura passou por revolugdes que marcaram
sua historia. A atual revolu¢do da agricultura 4.0,
caracteriza-se pela transformacao digital e uso de
tecnologias avancadas, busca uma producgdo
agricola  mais  eficiente e  sustentavel,
fundamentais para atender a crescente
necessidade por maior producdo num contexto
mais desafiador. Em razéo do fluxo de dados,
fazendas inteligentes desempenham um papel
fundamental no contexto moderno de produgéo,
ao fornecer informacdes relevantes, além de sua
producdo efetiva. O resultado € a maior
produtividade, seguranca alimentar e
desenvolvimento sustentavel, sem a necessidade
de abrir de igual modo novas areas de producédo
(MASSRUHA, et al. 2020).

Nesse sentido, os dados desempenham
um papel crucial nas fazendas inteligentes, o que
revolucionou a forma como a agricultura é
gerenciada. Por meio de algoritmos avancados e
técnicas de analise das informacdes, é possivel
otimizar o uso de recursos naturais e de insumos,
sem necessariamente diminuir a produtividade. A
utilizacdo de sensores, dispositivos conectados e
sistemas de monitoramento produzem uma
enorme quantidade detalhada de dados que séo
coletados em tempo real sobre o clima, solo,
culturas, animais e outros aspectos-chave da
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producdo agricola. Nesse sentido, € possivel
detectar precocemente problemas de salde nas
plantas e animais, prever safras e identificar
areas de melhoria na producdo. Logo, o
monitoramento remoto em tempo real das
operacBes agricolas propde uma gestdo mais
eficiente e proativa das atividades do campo
(BASSOI, et al. 2019).

Sendo assim, na primeira etapa do fluxo de
dados, Souza et al. (2020) apresentam algumas
formas de como as informagdes sdo produzidas.
A mais comum é por meio do sensoriamento, que
pode ser realizado por satélites, maquinas
agricolas, Veiculos Aéreos ndo Tripulados
(VANTS) e, até mesmo, por sensores implantados
diretamente no solo. Eles sdo capazes de
produzir dados sobre condi¢cdes de solo, clima,
uso da terra como mapeamento, deteccdo de
pragas e doengas, monitoramento de umidade e
desempenho da lavoura, quase tudo em tempo
real.

Enquanto que na segunda etapa do fluxo,
0os dados sdo processados, Farias et al. (2019)
explicam que nesse ambiente as informacdes
produzidas sédo estruturadas e transformadas em
conhecimento atil. Tecnologias como
reconhecimento de padrées nos dados,
processamento de imagens e fusdo de dados séo
exemplos de técnicas do processamento de
informacdes para realizar previsdes, monitorar o
desenvolvimento da lavoura, identificar doencas e
areas secas, por exemplo. De modo que nessa
fase, transforma grande volume de dados brutos
produzidos por sensores em informacdes Uteis,
por meio dessas tecnologias de processamento.

E na terceira e Ultima etapa do fluxo de
dados, Schlegel e Poletto (2019) expGem as
possibilidades de seu uso, exemplificam os
autores a importancia deles na tomada de
decisbes, automacdo e robotizagdo. Logo, os
dados produzidos e  processados  sédo
transformados em inteligéncia que apoiam a
gestdo agricola e o planejamento da lavoura.
Além disso, fornecem comandos precisos que
viabilizam a automacdo e a robotizacdo, sendo
possivel executar tarefas especificas e repetitivas
sem a necessidade da interven¢do humana. Tudo
isso melhora significativamente a eficiéncia, reduz
custos e aumenta a producdo de alimentos de
forma sustentével.

Oportunamente, Bassoi et al. (2019)
expbem as vantagens da agricultura inteligente
praticada por fazendas modernas. Explicam os
autores as vantagens na tomada de decisdo que
passa a ser informada, a automatizacdo e a
robotizacdo de tarefas, como mencionado. Em
destaque, os autores chamam a atencdo para a
possibilidade de inclusdo socioeconémica de

pequenos produtores, principalmente quando ha
a democratizacdo do acesso as tecnologias, e
para protecdo ambiental.

Acrescenta Neves (2012) que o
pensamento de que as tecnologias da informacéo
e comunicacdo desempenham um papel crucial
no fluxo de dados em fazendas inteligentes. Pois
elas realizam a coleta precisa e em tempo real de
informagdes agricolas, processam e analisam os
muitos dados e fornecem informagfes Uteis
capazes de revolucionar o modelo de gestdo e
producédo da fazenda. Ao fornecer dados precisos
sobre o clima, solo, nutrientes e doencas, as TICs
auxiliam os agricultores na otimizacdo dos
trabalhos, de modo a melhorar o manejo da
lavoura, aumentar a eficiéncia, reduzir custos e,
principalmente, produzir de modo sustentavel,
como bem demonstrado na figura 02.

Anilise Big Data Sensores

Figura 02. Modelo de fazenda inteligente orientada por dados
(EMBRAPA, 2018).

Em resumo, o estudo do fluxo de dados e a
adesdo de novas tecnologias em fazendas
inteligentes sdo fundamentais para garantir o
aumento e a eficiéncia da producgdo agricola em
um mundo em constante transformacéo. A
agricultura digital pode ajudar na seguranca
alimentar do planeta em um contexto de
desenvolvimento socioecondmico sustentavel e
inclusivo, de modo a assegurar a perpetuacéo da
produc¢éo no longo prazo.

Portanto, esta obra pretende analisar a
significancia do fluxo de dados nas Tecnologias
da Informagdo e Comunicacdo, identificar os
principais desafios e propor um caminho para
modernizacdo das praticas agricolas, sem causar
danos significativos ao meio ambiente.

Revisdo de Literatura



1. Desafios na implementacdo da agricultura
digital narealidade brasileira

O Brasil € um dos maiores paises do
mundo, sua extensdo territorial é de 8.515.759
km2, menor apenas que a RduUssia, Canada,
Estados Unidos e China. Em razdo do seu
tamanho, é possivel encontrar uma diversidade
enorme de niveis de acesso as Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo entre os produtores
rurais. A discrepancia é de tal modo, que é
possivel constatar desde produtores rurais com
nenhum acesso tecnolégico, praticante de uma
agricultura arcaica e rudimentar, até produtores
altamente tecnificados, com modelos de producéo
similares ao de uma industria (ALVES, 2001).

Segundo preceitua Corréa e Figueiredo
(2000), a desigualdade tecnoldgica entre
produtores pode ser constatada em variados
niveis e por diversos motivos. A falta de
infraestrutura béasica de energia e conectividade
em muitas regibes, custo elevado das
tecnologias, baixa escolaridade dos produtores e
colaboradores da fazenda s&o alguns dos
principais motivos. De modo geral, os problemas
apontados podem ser facilmente observados, de
amplo espectro, podendo ser entre regifes, ou
até mesmo entre vizinhos de cerca.

Diante disso, Vieiro e Silveira (2011)
revelam a face de um pais cujas realidades de
acesso tecnolégico dos produtores rurais séo
bastante desiguais, em variadas cadeias
produtivas. Em virtude disso, ndo é razoavel
recomendagfes padrdo de tecnologias para todos
os produtores. Antes, h4 de se avaliar as
necessidades da atividade exercida e o nivel
atual de acesso as tecnologias da informacéo e

comunicacéo de cada produtor.

Sendo assim, produtores cuja atividade
econbmica exercida ndo exige o uso de altos
niveis de TICs, ndo necessitam adquirir e fazer
uso de ferramentas tecnolégicas que excedam
suas necessidades. Logo, é razoavel conhecer os
reais desafios a serem superados pela atividade
agricola praticada por cada um e fazer uso das
tecnologias disponiveis na mesma proporgao,
integrando-as de forma personalizada (SILVA e
GAMBARATO, 2020).

Em outros casos, Do Observatorio (2015)
expde como produtores exercem atividades rurais
gque dispdem e exigem altos niveis de
tecnificacdo, mas que no presente momento
estdo muito ultrapassados, também nédo €
razoavel a adesdo repentina de todas as
tecnologias disponiveis. Pois, além de gerar custo
elevado nas aquisicbes de equipamentos e
softwares, o retorno do investimento pode néo ser
equivalente de igual modo, por diversos motivos.

Por isso, Aradjo e Schwamborn (2014)
sugerem que o processo de tecnificacdo ocorra
de forma gradual e organica. Desse modo, evita-
se confusdo e mau uso das tecnologias
adquiridas pelos proprietarios e colaboradores da
fazenda. Pois cada aquisicao e implementacao de
uma nova tecnologia deve ser planejada e bem
utilizada. Além disso, é fundamental que as novas
implementac8es sejam capazes de ser integradas
ao ecossistema de TICs ja existente na
propriedade, deixando-o mais robusto e confiavel.

Por outro lado, Savoldi (2021) apresenta
produtores que exercem atividades rurais de alta
tecnologia e, proporcionalmente, sdo altamente
tecnificados. A evolucdo de suas propriedades é
na mesma intensidade que surgem novas
tendéncias no mercado. Tanto o produtor, quanto
0os colaboradores dessas fazendas estéo
familiarizados com o uso de tecnologias de ponta
e se adaptam muito rdpido a cada nova
implementacdo. Quase por vocagdo, essas
propriedades promovem saltos tecnologicos e
mudancas de paradigmas no uso de TICs sem
grandes problemas. Estdo constantemente a
alterar os processos e a melhorar 0 manejo da
lavoura, de modo a se manterem em alto nivel de
competitividade.

Logo, para facilitar o acesso as tecnologias da
informacdo e comunicacdo aos produtores
excluidos ou defasados digitalmente, &
fundamental uma abordagem de mudltiplas frentes.
Em alguns casos, € necessaria a intervengdo do
estado com programas de infraestrutura minima,
como fornecimento de energia elétrica e
conectividade de telecomunicacdo. Em outros
casos, programas de financiamento subsidiados
de projetos que visam modernizar a producado, o
objetivo é dirimir a desigualdade tecnolégica e
competitiva entre produtores.

2. Implicagdes das Tecnologias da Informagéo
e Comunicacgdo no ambiente rural

2.1. Vantagens

Como principal vantagem, as tecnologias
da informacdo e comunicacdo podem ser
poderosas ferramentas de desenvolvimento
agricola firmadas no tripé da sustentabilidade,
usadas para promocédo da inclusdo social, do
desenvolvimento econdmico e da protecdo do
meio ambiente (MASSRUHA et al. 2020).

Nesse sentido, Alves (2001) chama a
atencdo aos resultados das politicas publicas de
inclusdo digital, principalmente aquelas que visam
produtores rurais no limite da sobrevivéncia, cujas
as tecnologias ndo fazem parte de sua realidade.
Pois, a inclusdo digital pode garantir um modelo
de producéo claro, prospero e digno, capaz de



mudar a condicdo socioeconbmica desses
produtores.

Além disso, iniciativas privadas como
cooperativas de produtores de pequeno e médio
porte sdo exemplos de desenvolvimento e
inclusdo social. Elas prestam consultoria e apoio
técnico aos seus cooperados e integra-os a um
grande ecossistema moderno e tecnolégico de
producdo e abastecimento. Essa estrutura
organizacional  possui  grande  relevancia
socioecondmica, de modo a transformar os
pequenos produtores unidos em grandes players
do mercado (FAJARDO, 2016).

Por isso, a migracdo para um modelo
moderno de producado agricola, seja por politicas
publicas ou por iniciativas privadas como o
cooperativismo, d4 ao produtor praticante de uma
agricultura de subsisténcia e excluido do
grandioso agronegodcio, uma oportunidade de
competir em igualdade de condigdes com os mais
tecnificados grupos rurais da cadeia, ainda que
ele seja pequeno e pertenca ao modelo familiar
(BALSAN, 2006).

Logo, uma vez democratizado o acesso as
tecnologias da agricultura moderna,
consequentemente haverd a inclusdo de muitos
empreendedores rurais atualmente inexistentes
no cenario econémico integrado. Essas acdes
podem ser a chave para a promogdo da
igualdade socioecondmica da maior parte dos
produtores excluidos digitalmente, principalmente
0s pequenos e familiares (ALVES, 2001).

Tao importante quanto as transformacgdes
socioecon6micas, segundo Cara (2011) ndo é
mais aceitavel modelos de produgcdo agricola
cujos impactos ambientais negativos sejam
consideraveis, ainda que praticado por pequenos
produtores. Ao contrario disso, é imprescindivel
que as TICs ajudem o produtor a ser mais
eficiente no uso de insumos e recursos naturais,
além de torna-lo protagonistas de uma atividade
econdmica cujos impactos ambientais sejam
minimos, ou até mesmo benéficos ao meio
ambiente.

Nesse sentido, a FAO (2023) chama a
atencéo para a imprescindibilidade de um modelo
de producéo agricola de menor impacto ambiental
possivel. Logo, o0s processos produtivos
necessitam ser otimizados, a um custo de
matérias primas, insumos agricolas e econdmicos
reduzidos. A produtividade por é&rea plantada
necessariamente deve ser satisfatéria para
justificar a atividade exploratéria. E 0 manejo da
lavoura deve ser realizado de modo a proteger o
meio ambiente a sua volta.

Nesse sentido, a agricultura digital

praticada em fazendas inteligentes busca
constantemente, por meio dos muitos dados
levantados de forma continua, atender todos os
objetivos da sustentabilidade. Por meio dela é
possivel dimensionar cada parametro econémico
da producéo e os impactos ambientais produzidos

pela atividade (SCHLEGEL e POLETTO, 2019).

Fernandes, Nunes e Drescher (2011)
acrescentam o quanto as TICs desempenham um
papel crucial na otimizagdo dos processos
produtivos de uma fazenda inteligente. Por meio
de dispositivos conectados, o0s agricultores
monitoram em tempo real as condicdes da
lavoura sob todos os aspectos e, em virtude
disso, consegue automatizar processos, coletar e
analisar dados em tempo real, acessar insights
valiosos para a tomada de decisGes e realizar
ajustes proativos nas operacgdes da fazenda.

Por isso Massruha et al. (2020) sustentam
gque o uso racional e sem desperdicios de
insumos agricolas e matéria prima desempenham
um papel fundamental na preservacdo do meio
ambiente. Pois, objetiva reduzir o excesso de
residuos e a contaminagdo da agua, além de
contribuir para a manutencédo da saude do solo,
proteger os ecossistemas naturais, preservar a
biodiversidade e mitigar as mudancas climaticas,
de modo a garantir um ambiente mais saudavel e
equilibrado.

Por fim, é importante destacar que as
tecnologias disponiveis aos produtores
desempenham um papel crucial na protecdo do
meio ambiente ao ajudar na implementacdo de
praticas agricolas mais sustentaveis. A
comunicacgéo eficiente e o acesso a informagfes
sobre técnicas de cultivo sustentdvel também
ajudam os produtores a tomar decisbes
informadas que contribuem para a preservacao
do meio ambiente, tornando-o praticante de uma
agricultura mais responséavel e ecolégica.

2.2. Desvantagens

O uso de tecnologias de informacdo e
comunicacéo (TIC) em fazendas inteligentes tem
crescido significativamente nos ultimos anos. Em
razao disso, surgiram novos desafios e problemas
a serem enfrentados tais como, falta de
infraestrutura,  desigualdade, integracdo e
customizacédo de sistemas e dados, seguranca de
dados, baixa escolaridade dos produtores, falta
de qualificacdo dos colaboradores, por exemplo
(SORDI e VAZ, 2021).

Dentre os problemas apresentados, Souza
e Bidarra (2022) destacam que um dos principais
desafios é a falta de infraestrutura de
telecomunicacdo e de rede de internet em areas

rurais. Muitas fazendas ainda n&o possuem



acesso confiavel a internet de alta velocidade, o
gue inviabiliza o wuso de tecnologias da
informacdo e comunicagdo de forma efetiva.
Destacaram ainda quanto a necessidade de
politicas publicas de apoio a agricultura digital,
principalmente no que se refere ao acesso.

Outro problema apontado por Souza et al.
(2018) é as desigualdades regionais de acesso
aos segmentos familiar e ndo familiar as TICs.
Essa diferenca tecnolégica muitas vezes
estabelece uma barreira de dificil transposigéo
para muitas fazendas, principalmente familiares.
A consequéncia disso é o aumento da
desigualdade tecnolégica e, consequentemente,
social no contexto agricola, principalmente entre
0s pequenos e grandes produtores rurais.

Em publicag&o similar ja citada, Vaz e Sordi
(2020) chamam a atengdo para o desafio da
integracdo e customizacdo de sistemas e dados.
Fazendas inteligentes utilizam variadas
tecnologias para a producédo de dados, como
sensores e softwares, dificultando a interpretagéo.
Essas mudltiplas tecnologias produzem grande
guantidade de dados de forma néo padronizada,
em formatos diversos, problematizando a
interoperabilidade entre sistemas. Além disso, os
produtores possuem realidades singulares,
necessitando de um conjunto tecnoldgico
customizado, condizente com sua atividade
individual.

Acrescentam Lisboa et al. (2022) que a
seguranca de dados é outro desafio importante.
Fazendas inteligentes geram grandes
guantidades de dados, incluindo informacdes
sensiveis sobre cultivos, operacfes da fazenda e
até mesmo dados pessoais de colaboradores,
fornecedores e clientes. Esses dados precisam
ser protegidos contra acessos ndo autorizados e
ataques cibernéticos, o que exige investimentos
em tecnologias de seguranca, politicas claras de
protecdo de dados e adesdo de boas préticas,
atendendo inclusive a Lei Geral de Protecao de
Dados.

Outro problema latente €é a baixa
escolaridade dos agricultores, motivo pelo qual
grande parte deixa de adotar tecnologias
avancadas, sendo esse um grande obstaculo a
ser superado. O Censo Agro (2017) constatou
gque 73% do total de produtores possuem, no
méaximo, o ensino fundamental por nivel de
escolaridade, tendo 23% declarado ndo saber ler
e escrever. Desse modo, muitos produtores
podem ndo ter acesso a informacfes técnicas
suficientes para tomar decisfes informadas sobre
0 uso de tecnologias, ou podem ter dificuldades
em compreender as complexidades dos sistemas
de informacéo e comunicacao.

Em decorréncia desse panorama, Zanuzzi
et al. (2023) propdem competéncias e habilidades
gue os produtores rurais precisam adotar para
integrar o universo da agricultura inteligente. Além
de melhorar o baixo nivel de escolaridade, os
autores destacam a necessidade de desenvolver
habilidades cognitivas e fisicas, bem como
competéncias técnicas e sistémicas. Nesse
sentido, é importante que tais competéncias e
habilidades sejam pensadas e acessiveis a todos,
inclusive ao pequeno e médio produtor.

Agravando esse cenario, Oliveira et al.
(2022) chamam a atencdo a outro problema
similar, a falta de qualificacdo dos colaboradores
da cadeia produtiva. Muitos trabalhadores rurais
ndo possuem as habilidades necessarias para
utilizar as tecnologias disponiveis de forma
eficiente, necessitando altos investimentos em
capacitacdo e treinamento. Essa realidade forca
as empresas de tecnologia a desenvolverem
sistemas mais acessiveis e faceis de usar.

Pesquisa realizada por Alejandro et al. (2021)
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
em parceria com o SENAI e Deutsche
Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit,
apontou grande déficit de  profissionais
capacitados para ocupar as principais areas da
agricultura digital nos préximos dois anos.
Estimou a pesquisa que haverd caréncia de
profissionais na ordem de 63% para técnico
agricola digital, de 72% para técnico em
agronegocio digital e de 70% para engenheiro
agronomo digital.

3. Processo de modernizacdo da producédo
rural

O primeiro passo para 0s consultores é
apresentar-se e estabelecer uma relacdo de
conflanca com o produtor rural. Nessa
oportunidade, é importante mostrar o objetivo da
consultoria, de modo a deixar claro como o
processo de modernizacdo da producdo agricola
ajudard no propésito de aumentar a eficiéncia e a
rentabilidade, bem como preservar 0 meio
ambiente (CORRALES, 2006).

Ao conseguir a carteira, Fernandes (2015)
entende que deve-se iniciar pela analise e
producdo de um diagndstico detalhado dos
processos, da produtividade, dos resultados e dos
impactos ambientais gerados. Para isso, €
preciso considerar o tamanho da area, topografia
e condicbes do solo. Além disso, conhecer a
infraestrutura existente, tais como instalacdes,
maquinas e nivel tecnolégico da producao.
Identificar os recursos hidricos disponiveis e
levantar o histérico de cultivos anteriores, de
modo a conhecer os problemas enfrentados pelo
produtor e o tipo de manejo adotado por ele.



Além disso, pela ética de Oliveira et al.
(2022), é fundamental conversar com o produtor,
procurar saber seu nivel cultural, identificar até
onde se familiariza com as tecnologias, bem
como tomar conhecimento de suas metas,
valores e expectativas em relacdo a
modernizacado. Além disso, considerar o contexto
cultural e social que o consultado esta inserido,
pois influenciam suas decisdes.

Nesse momento j& é possivel identificar os
principais problemas e oportunidades do
processo produtivo. Por isso, Leite (2018)
recomenda iniciar pelos pontos fracos da
propriedade, pois eles tendem a ser um fator
limitador de desenvolvimento. Além disso, 0s
resultados positivos em decorréncia da
tecnificacdo da propriedade, justamente onde é
mais necessario, surgem logo no inicio do
processo.

Logo apos, é oportuno considerar as
oportunidades que surgem do processo de
modernizagdo da fazenda. Massruha, et al
(2020) indagam quanto a importancia de avaliar o
uso eficiente de recursos naturais e de insumos
da producdo. Além disso, indicam avaliar se ha
oportunidade de diversificacdo de cultivos, com
objetivo de buscar maior estabilidade a atividade
econdbmica. Também recomendam a integragéo
de tecnologias, tanto as ja existentes, quanto as
novas que serdo adquiridas. Alertam quanto a
novos mercados e canais de distribuicdo
alternativos, onde muitas oportunidades podem
estar escondidas.

Muitas vezes o produtor desconhece o0s
incentivos governamentais e privados que podem
ajuda-lo em seu projeto de modernizacdo. Nesse
sentido, Téfoli (2022) preceitua a importancia do
consultor informar os programas e 6rgdos que
oferecem apoio financeiro e técnico ao produtor
alinhados aos objetivos da consultoria. Destacam,
ainda, entidades privadas com fins similares,
como cooperativas e associagdes, que fornecem
assisténcia e networking.

Ao considerar todos o0s aspectos
mencionados, Araujo e Schwamborn (2014)
sugerem o desenvolvimento de um plano
estratégico de modernizacdo personalizado, de
modo a observar 0s seguintes aspectos: escolha
de cultivos adequados as condicdes da
propriedade; implementacdo de tecnologias
integradas; treinamento para o produtor e
colaboradores; e estabelecimento de prazos,
tanto de implementacédo de tecnologias, como de
metas de produtividade.

Segundo Mariano e Albino (2017), durante
0 processo de modernizagdo, € imprescindivel o
rigoroso controle financeiro de cada etapa. Pois o

sucesso do upgrade tecnolégico, em boa medida,
depende de um acerto financeiro preciso. Nesse
sentido, realizar um estudo de viabilidade
financeira, incluindo custos e beneficios
esperados da modernizacao, € imprescindivel.
Além disso, planejar como 0s recursos
governamentais e privados podem ser acessados
e melhor aproveitados no projeto.

A medida que os processos produtivos
sofrem  mudancas em  decorréncia da
modernizacdo, sustenta Menezes (2013) a
importdncia do acompanhamento rigoroso de
cada etapa e a avaliacdo dos resultados
entregues. Nesse sentido, €é importante
estabelecer um plano detalhado de controle de
todos os processos e comparar oS resultados
alcancados com os anteriores. Com isso, sera
possivel avaliar se as metas estabelecidas estao
sendo atingidas. Considerar indicadores-chave de
desempenho para medir a evolucdo ao longo do
tempo pode ser uma excelente alternativa.

Ao iniciar as Ultimas etapas da consultoria,
Colauto, et al. (2009) destacam a necessidade de
manutencdo constante dos mecanismos de
comunicacdo. Tao importante quanto as etapas
anteriores, o ideal é usar essa oportunidade para
abrir e manter novos canais de comunicacdo com
0 produtor, onde ele possa sentir-se a vontade
para tirar davidas adicionais. Na ocasido,
agradecer o cliente pela colaboracdo e confianca
no trabalho prestes a terminar.

Apo6s isso, Natal (2013) recomenda a
preparacdo e entrega de um relatorio detalhado
de toda a consultoria No documento é
fundamental constar o diagndéstico inicial, o plano
de acdo executado e os resultados alcancados.
Na oportunidade, pode-se acrescentar ao final do
relatério, sugestbes de novos projetos, com
indicacdo de possiveis recursos disponiveis para
sua execucao.

Por fim, Inglis (2002) argumenta que um
cronograma de acompanhamento pés-consultoria
€ uma vantagem competitiva de muito valor ao
consultor. Ela serve para avaliar o
comportamento dos produtores e resultados
alcancados com o processo de modernizacéo.
Essas informacdes servem como base para o
constante  melhoramento do servico de
tecnificacéo prestado.

Observa-se que a adesdo de novas
tecnologias implica em mudancas nos processos
e gestdo. Por isso segue tabela 01 demonstrando
as fases de implementacdo de um projeto,
independente de seu tamanho.



ETAPAS DE MODERNIZACAO

Etapas Consideracdes

Diagnéstico | - Levantar um diagnéstico
detalhado dos processos,
recursos e metas do produtor.

Projeto - Propor mudancgas dos pontos
fracos e adesao as
oportunidades do mercado.
- Informar sobre incentivos
governamentais e privados.

Execucgéao - Executar estrategicamente o
projeto em etapas, de forma

personalizada.

Controle - Manter rigoroso controle
financeiro e acompanhar cada
etapa da modernizacéo

- Produzir um relatério detalhado
de cada etapa do processo e dos
resultados alcangados.

Conclusao

Tabela 01. Tabela sobre as etapas de um projeto de
modernizacéo de fazendas.

Ante o0 exposto, observa-se que todo
projeto respeita etapas sequenciais até sua
devida conclusdo. Logo, a realizagdo bem
sucedida de cada fase é o que garante 0 sucesso
integral de todo o projeto.

4. A relacéo entre
sustentabilidade

tecnologia e

As fazendas inteligentes representam um
novo modelo de produgéo agricola revolucionario,
pois oferecem uma abordagem inovadora dos
processos produtivos capazes de impactar
positivamente no desenvolvimento sustentavel da
agricultura. Por essa perspectiva, a atividade
econdmica exploratéria agricola necessariamente
deve ser economicamente viavel, socialmente
justa e ambientalmente correta (GOMES et al.
2021).

Logo, do ponto de vista econdbmico, a
implementacdo e uso de tecnologias avangadas,
como sensores, andlise de dados, automacgéo e
robotizacdo fatalmente resultam em maior
eficiéncia operacional e, consequentemente,
maiores ganhos econdmicos para os produtores
rurais, como se depreende das alegacdes de
Balsan (2006). Se por um lado a adesao as TICs
exigem grandes investimentos, por outro 0s
resultados demonstram serem extremamente
vantajosos.

Tao importante quanto o0s resultados

econdmicos, as fazendas inteligentes tém o
potencial significativo de promover justica social.
Fajardo (2016) alega que ao oferecer acesso a
informacdes e tecnologias avancadas a pequenos
agricultores, principalmente familiares, podem
aumentar sua eficiéncia e viabilizar sua producao.
Desse modo, as TICs contribuem para a reducéo
das desigualdades  socioecondmicas do
agroneg6cio, ao criar oportunidades mais
equitativas para os mais diversos produtores.

Por fim, no que diz respeito aos impactos
ambientais, Schlegel e Poletto (2019) defendem
gue a agricultura inteligente tem a capacidade de
otimizar o uso de recursos naturais, como agua e
solo, reduzir o desperdicio de insumos e
minimizar as emissfes de poluentes. Pois a
implementacdo de praticas agricolas mais
precisas e sustentaveis fatalmente resulta em
beneficios ambientais significativos, de modo a
contribuir para a conservagdo dos ecossistemas e
mitiga¢éo das mudancas climéaticas.

Em resumo, as fazendas inteligentes néo
apenas oferecem beneficios econdmicos, mas
também desempenham um papel crucial ao
fomentar justica social e promover préticas
agricolas ambientalmente responsaveis. Desse
modo, observa-se que a integracdo de
tecnologias na agricultura ndo sé impulsiona o
setor, como também promove a sustentabilidade
no cerne do desenvolvimento agricola.

5. Fluxo de Dados

5.1. Métodos de producéo de dados brutos em
fazendas inteligentes

O atual momento da agricultura esta
intimamente ligado ao uso de dados como fonte
de informacdo e inteligéncia. A capacidade de
filtrar, processar e analisar a grande quantidade
de dados produzidos constantemente €
fundamental para adog¢éo de um novo modelo de
gestdo da propriedade. Nesse sentido, €
fundamental que as fazendas inteligentes
aproveitem os potenciais beneficios dos recursos
tecnolégicos para melhorar os processos de
producdo, economizar recursos e desenvolver-se
de modo sustentavel (NEVES, 2012).

Coletar, processar e devolver informacdes
€ a base da construgdo do conhecimento inerente
a agricultura digital. A construgdo de uma
inteligéncia informada e confiavel depende
desses trés processos, realizados de forma
criteriosa. Ressalte-se que ha miltiplas formas e
formatos para a producéo de informacdes, desde
plataformas compartilhadas até dispositivos
integrados (BASSOI, et al. 2019).



Como destacam Souza et al. (2020)
guando afirmam que a agricultura digital, cada dia
mais conectada e remota, utiliza sensores
embarcados em plataformas orbitais, suborbitais,
aerotransportados ou sistemas autdnomos, como
drones e maquinas agricolas, ou instalados
diretamente no campo, além de tecnologias de
posicionamento global, software de controle,
gestdo e andlise, dentre outros para a producdo
de dados. Além disso, contam também com
plataformas colaborativas e midias sociais para
enriquecer seu acervo de inteligéncia.

Farias et al. (2019), refletindo sobre o
assunto, chamam a atencado para a internet das
coisas (IoT), argumentam os autores que essa
tecnologia compreende um universo de
dispositivos inteligentes e heterogéneos
interligados. Capazes de interagirem e
comunicarem entre si, com 0 meio, com 0s outros
recursos da web, com os sistemas de informacédo
e comunicacdo e com os humanos, por meio de
técnicas de computacdo pervasiva e de borda?,
causam uma verdadeira revolugdo no ambiente
rural. Esses dispositivos conectados compdem
ambientes inteligentes orientados por dados.

5.1.1. Sensoriamento Orbital

O sensoriamento orbital (SO) é a técnica
de coleta de dados a distancia na agricultura
inteligente, pois permite aos agricultores obterem
informacdes valiosas sobre suas terras e cultivos.
O uso de imagens de satélites associado a outras
fontes de informacdes podem ajudar os
agricultores a interpretar melhor sua propriedade,
de modo a influenciar o manejo dos recursos de
maneira mais eficiente (SHIRATSUCHI, et al.
2014).

Um dos principais beneficios SO na
agricultura inteligente é a capacidade de
monitorar as condi¢Bes do solo, clima e tempo. A
custos relativamente baixos, o0s agricultores
podem obter informacdes sobre a umidade do
solo, temperatura, condi¢cdes climaticas, saude
das plantas e outras variaveis ambientais, que
podem afetar diretamente a produtividade,
melhorando a qualidade da intervencdo (ROSA,
2021).

Outra aplicacdo importante apontada por
Silva (2015) em relacdo ao SO, é a possibilidade
de mapeamento da terra por meio da agricultura
inteligente. Ou seja, € possivel usar imagens de

2 Tecnologia pervasiva refere-se a sistemas integrados no ambiente
ao nosso redor, de modo a criar uma experiéncia transparente e
continua. Tecnologia de borda é uma abordagem descentralizada de
processamento de dados, em que o processamento ocorre préximo
das fontes, proporcionando maior velocidade, menor laténcia e
melhor seguranca.

satélites para monitorar 0 uso da terra em
propriedades, planejando areas produtivas e
areas florestais, a fim de atender a legislagao e
obter o Cadastro Ambiental Rural (CAR). Isso
pode ajudar os agricultores a gerenciar seus
recursos de maneira mais eficiente, de modo a
aumentar a produtividade e reduzir o impacto
ambiental.

Por exemplo, Fernandes, Nunes e
Drescher (2011) apresentaram um trabalho de
monitoramento de uma propriedade rural no Mato
Grosso, cujo objetivo era realizar analise temporal
da fazenda durante 6 anos. Durante o estudo, foi
possivel acompanhar o comportamento da
vegetacdo, bem como a mudanca das atividades
agricolas da fazenda. A partir desses dados
temporais levantados, é possivel planejar a
producdo com base no histérico das imagens.

Silva, Manzione e Albuquerque Filho (2019)
acrescentam que por meio do sensoriamento
orbital & possivel realizar o manejo da irrigagéo
de forma sustentavel, de modo a otimizar e
racionalizar o uso da agua. Afirmam os autores
gue no cenario de novas exigéncias do uso desse
recurso natural no plantio, bem como as
mudancas climaticas dos Ultimos anos, exigem
melhores técnicas a fim de economizar esse
recurso natural cada vez mais escasso.

Outro aspecto relevante levantado por
Silva, Magnoni e Manzione (2021) é o fato de
uma porcentagem muito grande do volume de
agua usado pela agricultura retorna a atmosfera.
Por meio de sensores orbitais é possivel medir o
nivel de evapotranspiracdo no ambiente objeto de
medicdo. Sendo assim, destacam os autores que
0s dados do SO podem ser analisados em
conjunto com previsdes agrometeorologicas para
a obtencéo de dados mais completos.

No entanto, Santos et al. (2022) argumenta
gue a utilizacdo do sensoriamento remoto orbital
na agricultura inteligente também apresenta
desvantagens. Além de conhecimento
especializado para lidar com os dados, as
informacdes coletadas podem ndo ser tdo
precisas quanto as obtidas por sensores mais
proximos da superficie. Justificando-se o uso da
tecnologia somente pelo fato da acessibilidade.

Logo, o sensoriamento orbital é uma
técnica de coleta de dados na agricultura
inteligente, de modo a permitir que os produtores
monitorem as condi¢des ambientais, a salde das
plantas e o uso da terra. No entanto, é importante
estar ciente dos desafios envolvidos na
interpretacdo e processamento dos dados, além
de consorcia-los com outras fontes de informacao
para melhorar os resultados da inteligéncia
produzida. E, com isso, melhorar a eficiéncia e a



produtividade de suas operagfes, contribuindo
para a sustentabilidade da agricultura.

5.1.2. Sensoriamento por maquinas agricolas

Com o avangco da tecnologia, o
sensoriamento remoto embarcado em maquinas
agricolas tornou-se uma realidade cada vez mais
presente nas fazendas inteligentes. Além do
trabalho mecéanico realizado pelos tratores em
campo, ao mesmo tempo é possivel coletar
informacdes em tempo real, por meio de sensores
embarcados nas maquinas, que alimentardo o
banco de dados da fazenda (SCHLEGEL e
POLETTO, 2019).

Corassa et al. (2016) argumentam que 0s
sensores podem ser utilizados para medir
diversos parametros agronémicos, tais como
umidade do solo, temperatura, umidade relativa
do ar, entre outros. Destacam os autores o uso de
sensores de Condutividade Elétrica (CE) para
medir tais parémetros. As informacdes sé&o
coletadas e armazenadas em sistemas de
gerenciamento de dados, que podem ser
acessados pelos produtores através de
dispositivos moveis ou computadores.

Uma das principais vantagens do
sensoriamento remoto em magquinas agricolas é a
possibilidade de monitorar o desempenho da
lavoura em tempo real. Com base nos dados
coletados, é possivel identificar areas com
problemas e tomar medidas corretivas
imediatamente. Além disso, 0 uso de sensores
pode reduzir o uso de defensivos agricolas,
identificando onde e quando aplica-los, de modo
a minimizar os impactos ambientais da operagéo
(INAMASU, et al. 2003).

Além disso, 0 sensoriamento remoto
embarcado em maquinas agricolas pode ser
integrado com outros sistemas, como sistemas de
posicionamento global (GPS) e sistema de
informacéo geografico (SIG). Isso permite que os
dados coletados sejam georreferenciados, o que
é fundamental para o planejamento da producédo
agricola (TANGERINO, 2009).

Em resumo, o0 sensoriamento remoto
embarcado em maquinas agricolas é uma
excelente ferramenta para a producao de dados
na agricultura inteligente. Através do uso de
sensores, € possivel coletar dados em tempo
real, monitorar o desempenho da lavoura,
complementar 0 mapeamento de
georreferenciamento oriundos de imagens orbitais

e, com isso, tomar decisdes mais precisas.

5.1.3. Veiculos Aéreos nédo Tripulados (VANTS)

Os Veiculos Aéreos nao Tripulados
(VANTs), como o préprio nome sugere, sao
definidos basicamente como equipamentos
capazes de voar sem necessariamente ter
tripulacdo embarcada para executar os comandos
da aeronave. Logo, as atividades ou missfes
executadas por esses objetos séo realizadas por
softwares ajustados previamente e o controle da
aeronave por uma pessoa a distancia de forma
remota (SILVA et al. 2015).

Jorge e Inamasu (2014) observam que os
VANTs sdo equipamentos modernos e recentes
em todo o mundo. Destacando-se no dominio
dessa tecnologia os Estados Unidos e Israel, que
iniciaram seu uso para fins militares, mas logo
introduziram em outras funcdes, como a
agricultura. Destacam ainda que os projetos de
dominio dessa tecnologia sdo ainda mais
recentes no Brasil, a Embrapa participou com o
seu primeiro projeto criando uma plataforma e
uma aeronave capazes de operar nas condi¢des
adversas do campo.

Cabe destacar que os VANTs podem ser
classificados de diversas formas segundo Genilhu
(2021), sendo os de asas rotativas 0s mais
utiizados pela agricultura, devido a sua
acessibilidade e facil utilizagdo. Para os autores,
eles podem ser utilizados para o controle de
pragas, pulverizacdo, irrigagdo, mapeamento e
topografia, identificacdo de falhas no plantio e de
estresse hidrico.

Como essa obra limita-se a trabalhar
somente com o estudo de informagfes, aqui o
VANT sera analisado como uma ferramenta TIC
de producdo de dados da agricultura inteligente.
Nesse sentido, trabalharemos o mapeamento e
topografia, identificacdo de falhas no plantio e de
estresse hidrico, sem desmerecer a importancia
dessa ferramenta no uso das outras atividades
mencionadas pelos autores acima citados.

Nesse sentido, Viana, et al. (2018)
destacam que a maxima produtividade nas
fazendas depende de perfeitas condigbes de
cultivo. Logo, o monitoramento de possiveis
ataques de pragas e doencas, bem como
estresse hidrico e deficiéncia nutricional de forma
precoce é de fundamental importancia na gestao
da propriedade. No estudo, os autores levantaram
dados a partir de sensores embarcados em VANT
para monitorar o estresse hidrico em culturas,
deteccdo de patdgenos, identificacdo, avaliacdo
de amadurecimento e injurias nas frutas.

Ainda quanto a importancia de constante
monitoramento, Rodrigues e Barros (2019)
acrescentam quanto a relevancia da deteccéo de



pragas e doencas o mais breve possivel. Por
isso, chamam a aten¢&o das vantagens do uso
constante do VANT, em contraponto com as
imagens orbitais. Segundo o0s autores, 0 custo
elevado de imagens em alta resolucao e o fato de
ndo ser possivel o monitoramento constante
prejudicam o modelo orbital de monitoramento.

No que diz respeito ao mapeamento e
planejamento das atividades da propriedade,
Chiacchio, Teixeira e Tech (2016) destacam a
importancia do uso de VANT para producdo de
imagens da fazenda. Sendo possivel determinar
os locais mais adequados para o plantio, avaliar e
monitorar os riscos de erosdo do solo, determinar
0s niveis de recuo as margens dos cursos d’agua,
de modo a respeitar a legislagéo.

Somado a todas as possibilidades
mencionadas, Genilhu (2021) acrescenta ainda
gue o custo de voo do veiculo aéreo néo tripulado
é relativamente baixo, se comparado ao custo de
voo das aeronaves tradicionalmente tripuladas.
Além disso, os precos de aquisicdo dessa
tecnologia tém baixado significativamente. Por
esse motivo, tem se popularizado nas fazendas
mais tecnificadas.

De forma bastante simples, o uso de
VANTs é muito importante como ferramenta de
levantamento de dados. Pois trata-se de uma
tecnologia bastante versatil, capaz de produzir
grandes quantidades de informacdes de diversas
naturezas e a qualquer tempo, a um custo
desproporcional a sua relevancia. Contudo, ndo o
vejo como concorrente melhor do que o
sensoriamento orbital, mas como uma importante
tecnologia capaz de fornecer informagdes mais
detalhadas da lavoura.

5.1.4. Sensoriamento direto

O uso de sensores introduzidos
diretamente na terra € uma das tecnologias mais
avancadas para a producdo de dados na
agricultura inteligente. Esses sensores s&o
implantados no solo e permitem a coleta de
informacdes importantes, dentre elas de
nutrientes presentes como fésforo, nitrato e
amonio. Como as informacgbes sdo entregues em
tempo real, permite o produtor tomar decisdes
mais rapidas (MENDES, 2006).

Cruz et al. (2010) destacam que uma das
tecnologias mais utilizadas € o sistema de
irrigacdo inteligente, ele utiliza sensores para
monitorar a umidade do solo e ajusta a
guantidade de &gua fornecida as plantas de
acordo com as suas necessidades. Com essa
tecnologia, é possivel economizar e garantir que

as plantas recebam somente a quantidade ideal

de éagua para o seu desenvolvimento, sem
prejudicar a produtividade.

Em resumo, o0 uso de sensores
introduzidos diretamente na terra € uma das
tecnologias mais avancadas para a producédo de
dados na agricultura inteligente. Estes sensores
permitem monitorar as condigbes do solo em
tempo real, o que permite ao produtor tomar
decisbes mais precisas e eficientes. Com essas
tecnologias, €& possivel economizar éagua e
insumos e garantir uma produgdo agricola mais
sustentavel.

5.2. Processamento de dados

O processamento de dados, segunda etapa
do fluxo de dados, € uma fase fundamental na
producdo de inteligéncia, pois € nesse momento
gue as informacdes coletadas séo transformadas
em conhecimento Util para a tomada de decisdes.
O objetivo é extrair informagBes relevantes a
partir dos muitos dados brutos produzidos, para
que os gestores da fazenda possam tomar
decisdes informadas e regular a automacdo e
robotizacao dos processos (FARIAS, et al. 2019).

As tecnologias de informacdo e
comunicacéao disponibilizam multiplos modelos de
estruturagdo e andlise de informagdes em bancos
de dados. O uso de algoritmos de aprendizado de
maquinas por meio de inteligéncia artificial é
fundamental para a producdo de informactes
refinadas. Eles sdo capazes de identificar
padrdes e tendéncias nos dados coletados,
realizam previsbes baseadas em andlises
estatisticas avancadas e sugerem as melhores
solucdes (SOUZA, et al. 2020).

Outra importante técnica bastante difundida
no contexto agricola destacada por Lima (2019),
€ 0 processamento por meio de sobreposicdo de
imagens. Pode ser utilizado para acompanhar o
crescimento das plantas, detectar doencas,
pragas e animais, identificar areas com
necessidade de irrigacdo, entre outras aplicacdes.
As imagens podem ser produzidas por drones,
satélite, por sensores embarcados em maquinas
agricolas, como colheitadeiras e tratores, ou até
por pessoas.

Na obra de Farias, et al. (2019), eles
apresentam a técnica de processamento de
informacdes por meio da fusdo de dados.
Oriundos de diferentes fontes e formatos, como
sensores de temperatura, umidade do solo,
velocidade do vento e imagens de satélite, por
exemplo, essa técnica pode fornecer uma viséo
completa e precisa das condi¢des da fazenda. De
posse de dados otimizados, tratados, os gestores
sdo capazes de tomar decisbes mais assertivas.



E importante ressaltar que o]
processamento de dados em uma fazenda
inteligente  requer uma infraestrutura de
tecnologia robusta e adequada, capaz de
armazenar e processar grandes volumes de
dados em tempo real. Essa infraestrutura pode
incluir servidores dedicados, armazenamento em
nuvem e sistemas de processamento distribuido,
como o Hadoop e Big Data®, por exemplo
(HUANG e ZHANG, 2017).

Em resumo, o processamento de dados é
uma etapa crucial em uma fazenda inteligente,
pois é a partir dele que os dados coletados sao
transformados em informac@es Uteis e relevantes
para a tomada de decises. Com o uso de
tecnologias avancadas, como algoritmos de
aprendizado de maquina e processamento de
imagem, é possivel extrair insights valiosos para
a pratica de uma agricultura sustentavel.

5.3. Saida de dados refinados

A terceira e Ultima fase do fluxo de dados
em uma fazenda inteligente, é a devolugdo de
forma interpretada. Nesta fase, o0s dados
processados séo transformados em informagdes
Uteis que sustentam a tomada de decisdo, a
automacao e a robotizacdo (GOMES, et al. 2021).

Dentre as possibilidades apresentadas,
Bassoi, et al (2019) chamam a atencdo para a
tomada de decisdo, destacam os autores que é
uma parte fundamental da gestdo agricola. Os
agricultores precisam tomar decisfes rapidas e
sustentadas em informacdes precisas sobre as
condi¢des da plantacdo, como clima, umidade do
solo, niveis de nutrientes e doencas. Com a ajuda
das tecnologias da informacdo e comunicacao, €
possivel coletar, processar e analisar os dados
em tempo real, melhorar o planejamento e
manejo da lavoura.

Silva e Muxito (2018) acrescentam ao
argumentar que a automacao € outra area onde a
saida de dados é crucial, pois otimiza tarefas
repetitivas e demoradas, como a irrigacdo. As
informacdes tratadas fornecidas na fase de saida
sao utilizadas por algoritmos inteligentes para
tomar decisGes e executar tarefas automatizadas.
Por meio de padrbes detectados, sdo capazes de
prever com precisdo quando, quanto e onde as
culturas precisam de agua, por exemplo.

No que se refere a robotizacéo,

Hadoop é um framework de cédigo aberto que permite o
armazenamento, processamento e analise distribuida de grandes
volumes de dados, conhecidos como Big Data. Ele usa o modelo
Google (MapReduce) para dividir tarefas em vérias maquinas e
inclui o sistema de arquivos distribuidos (HDFS). E uma ferramenta
escalavel e confiavel para lidar com o processamento de dados em
larga escala.

Hackenhaar, Hackenhaar e Abreu (2015)
demonstram que € a parte “magica” da agricultura
inteligente, ela & capaz de realizar tarefas
especificas na agricultura, como o plantio, a
colheita e a aplicacdo de defensivos agricolas
sem a intervencdo humana. Essa técnica
depende de dados precisos para operar
corretamente e produzir resultados
extraordinarios. Além disso, os robds podem
trabalhar a qualquer momento, ininterruptamente
se necessario.

Em resumo, a fase de saida de dados
tratados e precisos é essencial para apoiar a
tomada de decisbes, automacéo dos processos e
robotizacdo das atividades na agricultura
inteligente. Com a ajuda de TICs os agricultores
podem usar as informacdes refinadas para
aumentar a eficiéncia, reduzir custos e produzir
mais alimentos de forma sustentavel.

Metodologia

Este estudo é uma pesquisa bibliografica,
de natureza qualitativa e descritiva, elaborada por
meio de coleta de informacdes e dados
secundérios publicados em artigos de reviséo,
artigos de pesquisa, relatérios de pesquisa
(dissertacdes e teses) e documentos extraidos de
revistas cientificas, jornais, web-sites da internet,
livros e outros, em dois idiomas diferentes
(portugués e inglés) publicados entre 2003 e
2023. Ele sera realizado em trés etapas: a
primeira constituird no estudo exploratério sobre
os conceitos de fluxo de dados em trés etapas na
agricultura inteligente, producdo ou coleta de
dados brutos, tratamento de dados coletados,
saidas de dados refinados e, por fim, implicacfes
do uso de tecnologias da informagcdo e
comunicacdo em fazendas inteligentes que serdo
discutidos na fundamentacéo tedrica. Na segunda
etapa serd desenvolvida a redacdo das partes
constitutivas do trabalho, onde constardo os
elementos que fundamentam o estudo proposto.
A terceira etapa se constituird na formatacéao,
organizacdo e sistematizacao grafica e estética
do Artigo de Conclusédo de Curso, objeto deste
projeto e por Ultimo, a Pesquisa sera apresentada
oralmente em forma de seminario.

Conclusao:

A democratizagdo de TICs em
propriedades rurais demonstrou-se importante
ferramenta para o desenvolvimento sustentéavel e
multifacetado da agricultura, ao observar a
viabilidade econémica, promover a justica social e
mitigar os impactos ambientais. Porém, ao olhar
para o futuro, sugere-se estudos mais
aprofundados sobre a integracdo organica das
tecnologias mencionadas e as que ainda estéo
por vir com inteligéncia artificial, principalmente
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