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RESUMO

A Internet das Coisas ou Internet of Things (IoT) somada a industria 4.0
aplicada na agricultura surgem como um avanco da internet e um novo paradigma
tecnoldgico, que interferem de forma positiva nos ambitos social, cultural, econémico,
digital e no mundo do agronegdcio. Na area de agricultura é possivel utilizar a 0T para
conectar sensores de detecgédo de umidade a fim de obter mais precisdo no controle
da irrigacdo, cdmeras IP para analise de imagens visando identificar a presenca de
anomalias tais como: insetos, doencas, etc. Focando na regido estudada tem-se o
Polo Fruticola Petrolina/Juazeiro que se apresenta como um dos mais importantes
centros econdmicos no sertdo pernambucano e baiano apresenta mais de 90% de
producdo exportada para Europa, Estados Unidos e Japao, devido a alta qualidade
dos seus produtos, isso indica que ha um grande potencial agrondmico nesta
localidade. O estudo prop®e identificar as principais tecnologias que envolvem loT
desenvolvidas e disponibilizadas pelas empresas de implementos e servi¢os agricolas
localizadas na cidade de Petrolina-PE, visto que ndo h& material cientifico sobre a
proposta desta pesquisa, ainda o uso destas tecnologias se mostram cada vez mais
frequentes e necessarias as atividades que envolvem o agronegocio. O delineamento
utilizado no estudo tem natureza aplicada, uma vez que objetiva gerar conhecimentos
para aplicacdo em curto prazo. Para isto, serdo utilizadas pesquisas bibliograficas e
de desenvolvimento tecnoldgico, bem como analise documental, com abordagem
qualitativa com a finalidade de analisar o potencial do uso das tecnologias da industria
4.0 na agricultura em Petrolina, bem como na verificagdo da aplicabilidade na pratica
dos elementos tedricos. Caracteriza-se por ser um estudo adequado por exigir uma
descricdo ampla e profunda de um determinado fendmeno organizacional (YIN, 2015).
Por fim, com a realizagéo deste estudo espera-se apresentar as principais tecnologias
que envolvem IoT como também a industria 4.0, além disso, tem a prospeccao
sinalizar oportunidades emergentes, para o fomento da inovagédo no agronegocio no

municipio de Petrolina.

Palavras-chave: inovagéo; indistria ; agronegocio.
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1 INTRODUCAO

A Internet das Coisas ou Internet of Things (IoT) surge como um avanco da
internet e um novo paradigma tecnolégico, que interfere de forma positiva nos ambitos
social, cultural, econémico e digital. A Internet das Coisas inovara os modelos de
negdécios vigentes e ir4 alterar a interagdo da sociedade com o0 meio ambiente que nos

cerca, por meio de objetos fisicos e virtuais (MANCINI,2018, p. 1).

De forma simplificada o termo 10T (Internet das coisas) refere-se a uma nova
pratica amplamente utilizada nos dias atuais, ainda, consiste em conectar os mais
variados objetos fisicos a internet. De outro modo a loT entende-se por qualquer
sistema de dispositivos fisicos que recebem e fazem troca de dados e informacdes
em redes sem fio (Wireless), ndo sendo necessario ocorrer intervencao do ser humano
(RED HAT, 2020).

De acordo com a ABINC (Associacdo Brasileira de Internet das coisas), a 0T
pode proporcionar ganhos de eficiéncia e diminuir os custos a nivel de bilhdes de
dolares para todos os participantes ativos nesta revolugcédo tecnoldgica-social. Esta
associacao citada apresenta em seu site um dado adaptado (oriundo) de um Estudo
IoT na AL 2019 — Inter-American Development Bank, o qual relata que a projecéo de

receita com loT no Brasil até 2021 sera em torno de 3,2 milhdes.

A ocorréncia das atividades desenvolvidas no mundo se da de forma muito
competitiva e acelerada, e com agronegdocio ocorre da mesma maneira, pois a
demanda por alimentos em qualidade e quantidade sé cresce, visto isso o produtor e
o profissional atuante em campo precisam ter rapidez na tomada de decisdes, isso
porque esta acao ira evitar desperdicios e transformara o empreendimento em algo
eficiente e altamente produtivo, com elevado retorno financeiro e maior qualidade do
produto ou servigo fornecido. Um dos principais servigos prestados pela loT consiste
no aumento da capacidade de monitoramento das atividades agricolas (Controle
financeiro, de estoque, monitoramento de pragas, irrigacdo, nutricdo de solos,
desenvolvimento das plantacdes, colheita e armazenamento, variagdo de clima,
saude animal e outros), dando ao gestor acesso a informa¢fes que irdo nortear a

tomar decisdes importantes de maneira rapida e mais precisa. Com o uso da IoT tudo



se torna mais preciso, técnico e cientifico, pois esta nova ferramenta tecnoldgica
substitui a méo de obra humana e animal por equipamentos mais modernos que
transmitem informag¢des de modo instantaneo, resultando na automacao dos servicos.
Por fim a fonte afirma que o produtor que ndo adotar essa tecnologia nos préximos
anos tera maior probabilidade de ver seu negdcio ruir e se tornar obsoleto, gerando
apenas um retorno altamente negativo (AGENCIA BRASIL, TELESINTESE, 2019).

De acordo com Barbosa e Martins (2019) é de suma importancia relatar que o
avanco da internet das coisas na agricultura e na pecuaria, somado a consequente
acumulacéo da andlise de dados, gerara um conhecimento que ndo servira apenas
para indicar onde e quando o insumo deve ser aplicado na terra, mas também seré
utilizado para tomada de deciséo relacionada a financiamento, adesao de seguro,

logistica, marketing, entre outras areas fundamentais do agronegaocio.

Diante de informagdes contidas no site do SENAR a regido do Vale do
submédio Sao Francisco é referéncia no fornecimento de frutas tanto para o mercado
interno como para o externo, sendo um grande destaque o cultivo de uva e manga
nas cidades de Petrolina, localizada em Pernambuco, e Juazeiro, na Bahia. Em seus
120 mil hectares irrigados séo produzidos mais de um milh&o de toneladas de frutas,
com destaque para uva de mesa e manga. Outras culturas também sao desenvolvidas
na regido, como a goiaba, coco verde, melancia, maracuja e banana, gerando um

rendimento anual que alcanca ou atinge cerca de 2 bilhdes de reais.

E notdria a importancia deste segmento para regido, entdo faz se necessario
um estudo localizado sobre a aplicacdo da IoT no VSF, visto que ndo existem estudos
cientificos relacionados ao mapeamento, conhecimento e uso da tecnologia

denominada de Internet of Things.

Diante de todo o conteudo abordado, o problema levantado por esta pesquisa
reside no seguinte questionamento: quais as principais tecnologias que envolvem loT
desenvolvidas e disponibilizadas pelas empresas de implementos e servi¢os agricolas
localizadas na cidade de Petrolina-PE? e de que forma a loT pode transformar o
cenario da fruticultura no Vale do submédio Sao Francisco? Por isso, o propdésito deste

ensaio tedrico é realizar o levantamento do uso dessa ferramenta e discutir de que



forma as tecnologias da agricultura 4.0 vem influenciando o universo do agronegocio,

e quais as principais demandas e desafios encontrados.

2 REFERENCIAL TEORICO

IndUstria 4.0 pode ser definida como a incorporacdo de produtos
inteligentes em dispositivos digitais, fisicos processos virtuais e interativos,
interagindo entre si, limites geograficos e organizacionais (SCHMIDT et al., 2015).
Segundo Kaufmann (2015), a Industria 4.0 pode ser considerada a quarta
Revolucdo Industrial, tendo como principal caracteristica da consolidacdo de
informacBes tecnologias, simulacdes computacionais, nuvem computacao,
aprimoramento de sensor, conectividade com CLP e, principalmente com 0 uso
da internet de coisas e inteligéncia artificial. A definicdo da Industria 4.0 esta em
constante evolucéo e, portanto, ainda nao finalizado. De acordo com Boletim da
Comisséo Europeia (2013), as tecnologias aplicado pela Industria 4.0 podem
proporcionar ganhos de eficiéncia, gerando novas oportunidades, inclusive para
pequenas negoécios (KAUFMANN, 2015).

Muitas sdo as vantagens que as tecnologias da Industria 4.0 podem gerar
para o agronegocio, expandindo seu banco de dados, gerenciamento e
conhecimento (BAURER et al., 2015, POSADA et al., 2015, STOCK et al., 2016).
Para esses autores, a mesma definicdo de Industria 4.0 fornecido por Kaufmann
(2015) pode ser usado para Agricultura 4.0, observando os respectivos cenarios
de aplicabilidade, principalmente o crescimento da populacdo mundial e o

aumento da demanda por alimentos e restricdes no uso da agua e do solo.

A 10T é o termo de maior popularidade nos dias atuais, € um acontecimento
gue ja vem sendo desenvolvido e utilizado desde 2009, promete ser a resposta
chave para o sucesso de todo servico e produto desenvolvido, deve permanecer
no auge por tempo ilimitado, pois se trata de um mecanismo altamente tecnolégico
€ preciso, ou seja, permite um maior controle produtivo em quantidade e
qualidade. Estes sdo pontos indispensaveis a qualquer negocio a ser

desenvolvido.



De acordo com Balaguer (2014), a origem do termo em inglés Internet of
Things foi determinado e utilizado pela primeira vez por Kevin Ashton. Esta
expressdo foi o titulo principal de sua apresentacdo realizada em 1999 na
empresa Procter & Gamble (P&G). Dez anos ap0s este acontecimento citado
anteriormente, um artigo publicado pelo RFID Journal, fez referéncia a sua
apresentacao e comenta que os dados e informacgdes passados por Ashton sao
tidos como a verdadeira e mais aceita definigcdo de loT.

Em sua publicagédo Balaguer (2014) ainda cita argumentos utilizados por

Ashton sobre o mundo da IoT, sendo dito isto:

Se tivéssemos computadores que soubessem de tudo o que ha para
saber sobre coisas, usando dados que foram colhidos, sem qualquer
interacdo humana, seriamos capazes de monitorar e mensurar tudo,
reduzindo o desperdicio, as perdas e o custo. Gostariamos de saber
guando as coisas precisardo de substituicdo, reparacdo ou atualizacéo,
e se eles estdo na vanguarda ou se tornaram obsoletas.

MAGRANI (2018, p. 20) afirma que ha grandes discordancias em relacao
ao verdadeiro conceito de 10T, ndo existindo, uma definicdo Unica que agrade a
todos os estudiosos do tema. O autor ainda explica qual significado geral da

internet das coisas, com as seguintes palavras:

De maneira geral, pode ser entendido como um ambiente de objetos
fisicos interconectados com a internet por meio de sensores pequenos e
embutidos, criando um ecossistema de computacdo onipresente
(ubiqua), voltado para a faciltagdo do cotidiano das pessoas,
introduzindo solug®es funcionais nos processos do dia a dia.

Magrani comenta o que ha de comum entre as definigbes: “O que todas as
definicbes de loT tém em comum é que elas se concentram em como
computadores, sensores e objetos interagem uns com 0S Outros e processam

informacdes/dados em um contexto de hiper conectividade.”

Diante dos pontos de vista de Ashton (1999) e Magrani (2018) € possivel
perceber que a principal diferenca entre definicbes esta na expressao dita por Ashton
“sem qualquer interacdo humana”, sendo esta parte considerada o maior erro de
definicdo deste termo, isso porque esta tecnologia nao substitui por completo a agao

humana, ela surgiu com intuito maior de aprimorar o trabalho no mundo dos negécios



e nao o substituir por completo. As informacgfes fornecidas pelo sistema 10T, séo
avaliadas por humanos, que também ativam 0s equipamentos responsaveis pelas
coletas de dados, para tomarem as medidas corretivas necessarias. Concordo de
forma total na definicdo geral de Magrani que se apresenta mais adequada para as
reais atribuicdes e usos da Internet das coisas. Quanto a importancia do uso do lot no
agronegocio, Nogueira (2020, p.39) diz que:

A adocao de tecnologias de informacgao e comunicagdo nédo é novidade

na agricultura brasileira, considerando-se o uso de maquinas agricolas

em operacdes de preparo de solo, plantio e colheita com base em

posicionamento por satélites e dados do solo, até sem operadores

humanos. No momento, observa-se uma crescente oferta de programas

de computador e aplicativos de celular para apoiar a operacgéo e gestéo

das diversas atividades agropecudrias. A internet das coisas (IoT, do

inglés internet of things), que envolve o uso de dispositivos com sensores

para coleta e transmissédo de dados por meio da internet, faz parte desse

contexto de inovagdo, mas ainda se encontra em estagio incipiente de

adocéo.

A tecnologia 10T tem grande potencial e necessidade de expansdo no
agronegocio brasileiro, mas para que este crescimento seja possivel (acessivel
aos produtores) é necessario que ocorra aprimoramento da infraestrutura e dos
sistemas de suporte a producdo, como também a disponibilidade de rede de
internet sem fio. No mercado ja existem sistemas e equipamentos com a
tecnologia IoT para manipulacdo de maquinas agricolas, controle fitossanitario,
estacBes meteorologicas (dados climaticos) e pecuéria de precisao, entre outras

atividades agricolas (NOGUEIRA, 2020, p. 39).

Nogueira (2020, p. 39) afirma que é necesséria a interacao entre diferentes
setores para que ocorra inovagao no agronegdcio brasileiro, na seguinte frase:
“Assim como em outros setores, a inovagao no agronegocio pode ser favorecida
pela existéncia de uma rede de agentes publicos e privados com rela¢des estaveis
operando em um ambiente institucional considerado adequado”.

Ainda citando a aplicacdo e importancia do 10T no agronegdécio se tem o

seguinte:

Na é&rea de agricultura seria possivel utilizar a IoT para conectar
sensores de detecc@o de umidade a fim de obter mais preciséo no
controle da irrigacdo, cameras IP para analise de imagens visando
identificar a presenca de anomalias tais como: insetos, doencgas, etc. Em
um cendrio ideal no ramo do agronegdécio deveria ser possivel gerir as
atividades do campo de forma mais facil e precisa otimizando a utilizagéo



dos recursos e evitando desperdicios no intuito de torna-la mais eficiente
e efetiva. Alguns desperdicios que ocorrem no campo, quando nédo
possuimos sistemas inteligentes, séo, por exemplo, excesso de irrigagao
qguando ja existe previsdo de chuva, exagero na aplicagdo de produtos
guimicos como adubos e agrotoxicos quando ndo ha necessidade, etc.
(SANTOS, et al. p. 02, 2020).

Tendo em mente estes pontos de vista sobre a aplicacdo e importancia da
internet of things no setor agricola e pecuario, é possivel observar que sao
inUmeras a vantagens do seu uso, como: reducao do uso de agua (recurso natural
gque ndo € bem distribuido geograficamente), da aplicacdo de agrotoxicos e
produtos quimicos (evitando salinizacdo e contaminag¢do de solos), incluindo
maior controle de possiveis problemas de pragas e doencgas. Outro ponto
relevante é o fato do crescente uso desta tecnologia, fazendo-se necessario mais
conhecimento e investimento em ferramentas loT, além de parcerias entre 0s
setores publico e privado, tendo como objetivo inovar, como também revolucionar
(Impulsionar) o universo do agronegdcio, visto que essa tecnologia tende a fazer
que este campo alcance metas nunca imaginadas, possiveis de serem alcancadas

sem uso de novas tecnologias.

Quando se fala em agropecudria é importante mencionar como 0s insumos,
equipamentos, maquinario, dispositivos e servicos chegam ao produtor rural,

ainda qual a importancia deste veiculo de produtos e atividades agricolas.

De acordo com Vieira (2018) a loja agropecuaria consiste em uma unidade
de venda em varejo destinada a comercializacdo de insumos para producao deste
segmento. Estas lojas podem ser hibridas, ou seja, comercializar tanto produtos
agricolas como pecuarios. Mostram-se importantes porque sdo a principal fonte
de insumos agropecuarios, possibilitando que o produtor rural possa executar as
tarefas diarias de sua fazenda. Estas também apresentam importancia social,
principalmente se forem cooperativas e localizadas no interior do Brasil. Isso
porque estes locais acabam se tornando grande ponto de encontro entre
produtores, técnicos da area e fornecedores, isso acaba resultando em troca de
conhecimento de forma oral, ocorrendo distribuicdo de folhetos informativos

(conhecimento técnico e cientifico), além de outros matérias de divulgacao.

Ao finalizar seu artigo Vieira (2018) conclui que: “Sem as lojas



agropecuarias o Brasil ndo teria uma producéo agricola e pecuaria tao significativa

e provavelmente a “comida na mesa” do brasileiro estaria comprometida”.

Esta parte da revisdo abordara a situacdo e importancia do agronegocio
(Fruticultura irrigada) para Petrolina. A cidade de Petrolina e suas circunvizinhas
apresentam um grande destaque na producéo de frutos, sendo a manga e a uva
0s mais exportados (além de serem amplamente cultivados nesta regido). Esta
importancia pode ser reforcada pela criacdo da Regido Integrada de
Desenvolvimento Econdémico Petrolina/Juazeiro (RIDE) no ano de 2001
objetivando sediar o maior e mais dinamico polo de fruticultura irrigada do Brasil
com foco na exportacao, e cuja producdo, em sua maior parte, € voltada para os
mercados dos Estados Unidos, Europa e Japéo (TRINDADE; LIMA, 2018).

O Ministério do Desenvolvimento Regional (2019) aponta as seguintes
informacgdes a respeito da RIDE:

A RIDE tém como objetivo articular e harmonizar as acles
administrativas da Unido, dos Estados e dos municipios para a
promogéo de projetos que visem a dinamiza¢do econémica e provisao
de infraestruturas necesséarias ao desenvolvimento em escala regional.
Enquanto institucionalidade legalmente constituida, a RIDE tem
prioridade no recebimento de recursos publicos destinados a
investimentos que estejam de acordo com 0s interesses consensuados
entre 0os entes. Esses recursos devem contemplar demandas por
equipamentos e servi¢os publicos, fomentar arranjos produtivos locais,
propiciar o ordenamento territorial e assim promover o0 seu
desenvolvimento integrado.

O Polo Fruticola Petrolina/Juazeiro situado no Semiarido brasileiro
(Pernambuco/Bahia) € uma area que passou por uma significativa transformacéo
da sua area agricultavel apds receber investimentos do estado para aprimorar as
praticas agricolas. O grande investimento nas técnicas de irrigacdo favoreceu os
produtores a cultivar culturas de maior valor econdmico no mercado, como
também expandir sua rede comercial para o exterior.

O Pdlo Fruticola apresenta-se como um dos mais importantes centros
econdmicos no sertdo pernambucano e baiano representa mais de 90% de
producdo exportada para Europa, Estados Unidos e Japdo, devido a alta
qualidade dos seus produtos.

Apresenta-se como um centro atrativo populacional (os motivos podem ser:

oportunidade de emprego, melhor qualidade de vida, condi¢cdes climaticas
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favoraveis ou outros) ja consolidado, exercendo papel de lider na regido
concentrando 0s principais servicos, que em periodos anteriores eram
encontrados apenas em Recife e Salvador (ARAUJO; SILVA. 2012, p.247).

Em complemento ao que foi descrito no paragrafo anterior Barbosa (2019)
diz que:
As belezas das enormes areas de cultivo de fruticultura no Vale do S&o

Francisco estdo diretamente ligadas a fertilidade dos inGmeros
empregos gerados no setor. Potencial espaco para vagas, 0 setor
agropecuario, nos ultimos 10 anos em Pernambuco, cresceu 26% na
guantidade de postos de trabalho. A sustenta¢@o desse cendrio tem uma
explicagdo importante: o cultivo de uva e manga na regido. Dos 26%,
21% séo explicados pelo crescimento da fruticultura irrigada das duas
frutas. Ou seja, 80% do crescimento do setor se refere a fruticultura.

Ambos os autores citados retratam o quanto € importante o agronegdécio
para o Vale do submédio Sdo Francisco, mostrando de forma explicita todos os
beneficios gerados pela atividade agricola desenvolvida nesta regido. A existéncia
de poucas informacdes atuais e cientificas sobre a regido traz a tona uma grande
necessidade de estudos que reforcem qual verdadeiro potencial do Vale do

submédio Sao Francisco.

3. METODOLOGIA

O delineamento do estudo tem natureza aplicada, uma vez que objetiva
gerar conhecimentos para aplicagdo em curto prazo. Para isto, serdo utilizadas
pesquisas bibliograficas e de desenvolvimento tecnolégico, bem como anélise
documental, em uma abordagem qualitativa com a finalidade de analisar o
potencial do uso das tecnologias da industria 4.0 na agricultura do municipio de
Petrolina, bem como na verificagdo da aplicabilidade na pratica dos elementos de
uma teoria. Caracteriza-se por ser um estudo adequado por exigir uma descricao
ampla e profunda de um determinado fenbmeno organizacional (YIN, 2015).
Quanto aos objetivos e abordagem, a pesquisa é classificada como quanti-
qualitativa-exploratéria. A analise cientifica inicial sera direcionada aos artigos
cientificos publicados, que visavam analisar o uso das tecnologias da industria 4.0
na agricultura. Os bancos de dados de periodicos eletronicos que foram

pesquisados serdo: Scielo, Google Académico e Periddicos Capes.
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Justifica-se ainda a caracteristica exploratoria, de acordo com Hair Jr. et al.
(2016) baseia- se na condi¢édo de que os pesquisadores tenham pouca informacao
para hipéteses de teste, por se tratar de um topico recente e com tecnologias que
estdo mudando constantemente.

A abordagem do problema é a pesquisa qualitativa, segundo Rea e Parker
(2002), responde a questdes especificas, com um plano aberto e flexivel, focar a
realidade de maneira complexa e contextualizada. isto também assume caréater
guantitativo de pesquisa, uma vez que os dados levantados serdo tratados

também quantitativamente.

Em consonéancia com os objetivos serdo realizadas revisdo sistematica da
literatura das aplicacbes de agricultura 4.0 e 10T no agronegdécio. Levantamento
de dados através de catalogos de servicos e relatérios gerenciais disponibilizados

nos sites e redes sociais das empresas.

Também serdo analisados os resultados utilizando o agrupamento de
aplicativos de IoT em quatro dominios: monitoramento, controle, previsdo e
logistica. Visualizacdo das principais tecnologias usadas para desenvolver 0s
aplicativos de loT e indastria 4.0 na agricultura. Discussdo de tendéncias e

desafios em aberto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Pesquisa a sites agrondmicos

Ao realizar pesquisa virtual a diversos sites da cidade relacionados ao meio
agrondmico, foi observado que n&do ha presenca de portfolio de produtos
disponibilizados, quando presente existe apenas uma relacdo de produtos
quimicos, fertilizantes e algumas ferramentas de trabalho manual no campo.
Quando se fala em equipamentos e ferramentas tecnoldgicas percebeu-se que 0s
materiais geralmente sdo encomendados, ja que ndo sao produzidos na cidade,

nao ha grande estoque, pois ainda apresentam baixas demandas.

4.2 Topografia

A topografia € uma ciéncia com ampla aplicabilidade em diversas areas da
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agricultura, possuindo varias ferramentas de alta qualidade e preciséo, trazendo a
agricultura tecnologia suficiente para o manejo planejado e preciso dos solos
agricolas, tendo assim maior desempenho em sua produtividade. A expansdo da
area de topografia no municipiode Petrolina é algo ja ocorrente, muitas tecnologias
tém sido inseridas, como o uso de GPS, que segundo (ROCHA, 2004) € um sistema
de geoposicionamento por satélites artificiais que € baseado na transmissao e
recepcgéo de ondas de radiofrequéncia captadas por receptores GPS, obtendo-se
posicionamento aqui na Terra.

Assim como o uso de softwares de geoprocessamento como por exemplo a
ferramenta auxiliar QuantumGis que disponibilizado gratuitamente na internet que
permite o processamento de imagens de satélites, bem como a analise de dados
especializados por interpolacdo. Esta Ultima consiste em uma ferramenta que
possibilita a elaboracdo de mapas que mostra a distribuicdo espacial de atributos
guimicos e fisicos do solo, o que permite uma melhor tomada de decisdo em
relacdo ao manejo da propriedade em todos 0os seus componentes.

Tendo em vista a magnitude da importancia de tais ferramentas mostram-
se indispensaveis, entretanto, como é algo em expansao é notado uma falta de
equipamentos que otimizariam o trabalho no campo principalmente na area de
drones para monitoramento. Drones PPK e RTK séo responsaveis por corrigir 0s
dados coletados pelo drone durante o voo, em tempo real. Necessitando que o
drone tenha um sensor RTK que troca informacdes com satélites e com uma base
RTK no solo, apud (AUSTER, 2017), os RPAS (Sistemas de Aeronaves
Remotamente Pilotadas), cada vez mais populares, estdo servindo ao proposito de
sobrevoar as areas de interesse durante todo o processo produtivo, efetuando
mapeamentos e topografia da &rea, planejamento de escoamento da agua da
chuva, identificacdo de &reas doentes através das imagens e demais problemas
nas lavouras. Sua base possui um receptor geodésico que registra as coordenadas
com precisao e se comunica com o drone em movimento para corrigir os dados da
aeronave.

Assim como os drones também é perceptivel que 0s equipamentos para
levantamento de areas e GPS que ainda séo inacessiveis na regido, que segundo
especialistas no setor topografico, por fatores como: precificacédo, dificuldade para
encontrar tais equipamentos na cidade, método de uso, faltade capacitacdo na

cidade. Uma forma de melhorar este cenario seria buscar meios para estabelecer
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parceiras do setor de pesquisa publico com o setor privado. Ainda devem-se
procurar maneiras de superar as dificuldades de infraestrutura e conectividade, é

preciso adaptar as aplicagces para a realidade do continente (EMBRAPA, 2018).

Tabela 1. Relacdo de tecnologias disponiveis e demandas nédo supridas na
topografia

Itens Tecnologias Demandas nao
disponiveis supridas

Plataformas de coletas de dados X
Sensores RTK X

GPS X

Software de X

geoprocessamento

Drones X

Fonte: O autor.

4.3 Irrigagéo

A escassez de agua no planeta tornou-se um problema que despertou interesse
politico, cientifico e social pela busca de solu¢bes para acabar ou até mesmo
diminuir esse transtorno. A agricultura, por ser considerada uma atividade de
grande consumo de agua, tem desenvolvido técnicas de economia dos recursos
hidricos, visando melhorar a produtividade nas culturas. Segundo Castro, (2003) a
irrigacdo é uma técnica utilizada desde a antiguidade a fim de oferecer a
guantidade essencial de 4gua ao cultivo, de acordo com a sua demanda mantendo
o solo umido. O manejo correto da irrigacdo é uma técnica que vem sendo
estudada e que tem como intuito disponibilizar somente a quantidade necessaria
de agua para o desenvolvimento pleno das plantas,sem estresse por falta ou
excesso. Diversos trabalhos na literatura que demonstram métodos e os beneficios
do manejo da irrigacédo. De acordo com Bonomo et al, (2013) o manejo da irrigacao
visa 0 ponto de vista ambiental e econdbmico nas atividades agricolas, onde
possibilita economia de agua, energia, aumento da producdo e qualidade do
produto.

Desta forma os sistemas de irrigagcdo séo indispensaveis na agricultura,
principalmente em regides com a temperatura elevada e altos valores na
evapotranspiracdo, onde € inviavel plantar determinados tipos de plantas sem
0 uso da irrigacdo. Com a irrigacdo € possivel complementar o volume de agua

necessario as plantas. Com o passar dos anos mais cobranca por resultados



assertivos trouxe a n0s um cenario novo onde a tecnologia se faz presente no
meio agricola, assim otimizando toda a producédo, e reduzindo as percas. Na
tabela 2 s&o apresentadas todas as informacdes coletadas pela pesquisa de
tecnologias sendo aplicadas enovas tecnologias que poderiam ser utilizadas na

irrigacao.
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Tabela 2. Relagédo de tecnologias disponiveis e demandas ndo supridas nairrigacéo

Itens Tecnologias Demandas néo
disponiveis supridas

Plataformas de coletas de dados X
Sensoriamento X

Sis. de Monitoramento da Umidade X

Valvula de controle (WIFI) X
Drones para monitoramento da X
area irrigada

Estacdes meteoroldgicas X

Uso de Alternativas de Energia X

Hidrémetros X

Sistema Automatizado X

Fonte: O autor.

4.3.1 Plataformas de coletas de dados

Visando facilitar a construcdo de projetos que utilizem a automatizacdo de
sistemas e coleta de dados, foi criada a plataforma Arduino que é aberta,
permitindo que outros fabricantes o utilizem para elaborar sistemas diferentes do
original. Esta ferramenta é de facil manuseio e economicamente viavel, facilitando
ainda mais o surgimento de projetos que englobem o hardware e software para
diversas finalidades, como por exemplo, para a irrigacédo. Construindo um sistema
automatizado de irrigacao utilizando a plataforma Arduino dessa forma atendendo

com eficiéncia as exigéncias de agua da cultura com precisao.

4.3.2 Sensoriamento

No seguimento da agricultura 4.0, 0 sensoriamento remoto permite a obtencao
uma analise detalhada sobre cobertura vegetal, tipo de solo, topografia e areas
gue sofrem com erosdo ou patdgenos de solo. Sendo assim indispensavel sua
aplicagdo na agricultura, principalmente na agricultura de precisdo. Dentre 0s
diversos pontos do uso de sensoriamento remoto destacam-se a estimativa de area

plantada, o vigor vegetativo das culturas, previsdo de producdo agricola, regides



com maior potencial de producdo, determinacdo de faixas de solo com baixa
produtividade, separacdo de areas reservadas para preservacao e silvicultura,

apontamento de erros em processos de adubacao, irrigacao e preparo do solo.

4.3.3 Sistema monitoramento o manejo da umidade

O monitoramento da umidade do solo tem sido cada vez mais importante na
agricultura. Pois ao conhecer a quantidade de agua disponivel no solo, o produtor
rural precisa irrigar somente quando for necessario, evitando gastos
desnecessarios. Para este trabalho, sdo indicados sensores ou sistemas de
monitoramento de umidade do solo e também agrometeorolégicos. O
monitoramento da chuva e de outras variaveis climaticas, contribuindo com o
agricultor no manejo de sua cultura. As melhores opgbes sdo os sensores de
umidade do solo, pois podem ser utilizados com um datalogger, que permite a
visualizacdo dos dados em tempo real no préprio equipamento ou em conjunto a
uma estacado meteoroldgica. Eles auxiliam o agricultor a reduzir o consumo de agua

e energia elétrica, aumentando a eficiéncia da irrigacao.

4.3.4 Véalvula de controle (WIFI)

Sao controladores que séo conectados diretamente em vélvulas, dispensando
caboselétricos, podendo ser programados manualmente ou por controle remoto. A
fonte de energia normalmente € proveniente de uma bateria alcalina de 9V,
acoplada ao controlador. Nas valvulas tipo "wireless" (sem fio) de programacao
manual, existem seletores acoplados que possibilitam programar o inicio da
irrigacdo, a duracdo da irrigacdo e o horario, porém a faixa de programacéo é
restrita. J& os de programacao por controle remoto possuem uma faixa mais ampla
de programacdo, além de possuir outros recursos, tal como desligamento

automatico (modalidade chuva).

4.3.5 Drones para monitoramento da area irrigada

Os drones comportam um sistema, um GPS e uma camera. Dessa forma sao
capazes de fazer sobrevoos bem precisos e mapear grandes propriedades. Essas
cameras sdo capazes de tirar fotos e realizar filmagens em alta definicdo a uma
altura de até 60 metros. Sua autonomia de voo é de cerca de 40 minutos,

permitindo registrar imagens em uma area de 40 hectares, em uma altura de 300
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metros. Um drone consegue capturar imagens de 6 hectares em uma Unica foto.
Essas imagens podem ser utilizadas para detectar problemas na plantacdo, como
doencas, falhas, plantas espontaneas, deficiéncia na irrigacédo dentre outros. Com
0 uso da loT torna-se possivel um sistema de monitoramento através de drones

vinculados com uma rede de equipamentos via rede.

4.3.6 Estacdes meteoroldgicas

E um equipamento que auxilia e informa o produtor sobre o impacto do clima em
sua cultura. Com a estacdo meteorolégica o produtor tem acesso a diversas
informacdes e dados sobre as condi¢des climaticas historicas e previsao do tempo
em uma determinada area. Assim podendo definir areas produtivas para o cultivo
e também determinar épocas de plantio observando alguns aspectos como zonas
de maturacao, sem correr risco climatico, areas de escape de doencas, potencial
produtivo e qualidade dos produtos. Esse levantamento e coleta de dados sdo
realizados de maneira totalmente automatizada. Desse modo 0s sensores emitem

sinais elétricos que séo captados por sistema de obtencdo de dados.

4.3.7 Uso de Alternativas de Energia

As fontes renovaveis tém se mostrado excelentes aliadas para o produtor rural
gue desejamanter a producdo e, ao mesmo tempo economizar com a energia.
Além de ndo possuirem um custo tédo elevado, elas também sdo mais sustentaveis,
pOIS cONSOmMem recursos que se renovam na natureza. Existem diversos tipos de
fontes energéticas que o produtor pode aproveitar. Sua escolha assertiva
resultara em uma maior economia e assim a otimizacdo dos recursos. Porém
essa decisdo deve levar em consideracdo o clima da sua regido e 0s recursos
disponiveis na propriedade. Dentre as diversas fontes de energia, destacam-se
para a regiao de Petrolina, o uso da energia solar mediante a alta exposicéo solar
durante praticamente o ano todo. Nesses complexos, as placas fotovoltaicas
captam a energia solar, transformando-a em energia elétrica em um gerador. Essa
forca pode ser usada para abastecer maquinas e equipamentos no local ou pode

ser enviada para a rede elétrica nacional, caso a producéo seja maior do que 0 uso.

4.3.8 Sistemas automatizados

A irrigacdo automatizada é controlada por meio de um painel digital, instalado
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nas proximidades ao conjunto de moto-bomba, que interligado por microtubos a
um sistemade valvulas localizado nos piquetes. Necessitando o produtor ir até o
painel de controle para realizar a programacédo dos moédulos a serem irrigados. Ao
ligar o conjunto, a 4gua bombeada passa pelo encanamento até os aspersores.
Nos setores onde a irrigacdo ndo esta programada, o comando elétrico do sistema
automatizado aciona a entrada de agua nos microtubos - enterrados no solo junto
ao cano de abastecimento — que infla a valvulae provoca seu fechamento,
impedindo a aspersdo. Além de garantir maior precisdo na irrigacdo, o que
dificilmente é conseguido em sistemas ndo automatizados, por muitas demandas
de atividades na propriedade ou simplesmente falha humana, além que o sistema
possui a vantagem de programar tempos de rega diferentes em um mesmo setor,

de acordo com a necessidade.

4.4 Mecanizagao

A Industria de Maquinas e Implementos Agricolas caracteriza-se por ser uma
estrutura econdmica, produtiva e muito diversificada, uma vez que sua producao
atinge diferentes setores. Outra caracteristica € a constante necessidade das
empresas de acompanhar a modernizacdo da agropecuaria, dessa forma fazendo
com que ocorram diversas mudancas nas caracteristicas desses produtos. No cenario
atual vemos cada vez mais a agricultura encaminhando-se a uma agricultura acertiva,
onde faz-se indispensavel o uso de novas tecnologias no campo, dessa forma
minimizando os possiveis erros. O mercado de implementos e mecanizacao dispdes
de diversas inovacfes, porém trata-se de produtos importados do exterior que
possuem uma precificacdo elevada, contendo desde maquinas e implementos de

pequeno a grande porte.

5 CONCLUSAO

Tendo em vista 0s aspectos avaliados foi possivel inferir que esta regiao estudada
apresenta baixa oferta de diferentes tecnologias atreladas a internet, os fatores que

contribuem para este cenario sédo: pouca busca por equipamentos tecnologicos, baixo
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poder aquisitivo de pequenos produtores, alto custo para aquisicdo, dificuldade em
encontrar estas ferramentas e seu uso, tradicdes agrondmicas herdadas, assim como
falta de mé&o de obra especializada.

Com a pesquisa tornou-se possivel conhecer as demandas nao supridas em ralacéo
a inovacao tecnolégica no mercado, assim como inovag¢des disponibilizadas no
municipio de Petrolina, dada sua tamanha relevancia para a agricultura, foi possivel
notar toda sua aplicabilidade em diversos seguimentos das areas da agricultura,
comprovando que a integracdo dos artificios propostos pela 10T proporcionam um
aumento na producdo tornando a agricultura mais precisa, podendo informar ao
produtor constantemente o estado da sua cultivar. Com base nos dados apresentados
pode-se notar que devido a teméatica ser algo ainda em expanséo, existe certa
dificuldade na aquisicdo desse material, entretanto, como proposta ocorrendo uma
parceria entre 6rgaos publicos e privados, esse conhecimento poderia chegar a cada
vez mais pessoas, desde pequenos a grandes produtores, assim como métodos de

uso e formacgdes na &rea de tecnologia agricola.
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